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Анотація. Запропонована математична модель задачі оптимізації централізованих логістич-

них мереж на етапі реінжинірингу для випадку інтервальної визначеності вхідних даних. Для 

вибору рішень запропоновано використовувати індекси порівняння на основі узагальненої різниці 

Хукухари. Практичне використання запропонованої моделі дозволить підвищити достовірність 

результатів оптимізації в процесах проєктування, планування розвитку та реінжинірингу ме-

реж. 
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Вступ 

Ефективність сучасної логістики багато у 

чому визначається структурою і топологією 

використовуваних логістичних (розподіль-

них) мереж. Вузли розподільних мереж (тер-

мінали, розподільні центри, хаби) є своєрід-

ними платформами, через які вантажі, отри-

мані від виробників (постачальників), пере-

розподіляються до адресатів (споживачів, ви-

робників, точок продажу) [1].  

При цьому, витратні та функціональні ха-

рактеристики таких мереж багато в чому ви-

значаються топологією (розміщенням) їхніх 

вузлів. Топологія вузлів логістичної мережі 

(ЛМ), в свою чергу, визначає структуру і то-

пологію відповідних потоків [2-4]. Задачі ба-

гатокритеріальної системної оптимізації ЛМ є 

обов’язковою складовою технологій проекту-

вання чи модернізації систем виробництва і 

збуту, доставки сировини, збирання відходів, 

технічного обслуговування та ремонту озбро-

єння і військової техніки тощо [5-6].  

Зміна умов функціонування систем логіс-

тики (зміна множини та топології постачаль-

ників і споживачів, обсягів поставок, тарифів 

тощо) призводить до того, що на певному 

етапі вони стають неефективними. Для опти-

мізації мереж в нових умовах здійснюється їх 

реінжиніринг, який передбачає фундамента-

льний аналіз існуючих варіантів їх побудови 

(видів транспорту, структури, топології, пара-

метрів, технології) з можливістю радикаль-

ного перепроектування [2, 7-8]. При цьому, 

головною проблемою з обчислювальної точки 

зору є оптимізація їх топологічної структури 

в умовах можливих змін номенклатури, обся-

гів поставок, характеристик транспортних за-

собів і транспортних мереж.  

Дослідження щодо реінжинірингу ЛМ в 

умовах неповної визначеності вхідних даних 

допомагають отримувати більш стійкі рі-

шення, зменшувати витрати на транспорту-

вання вантажопотоків, підвищувати ефектив-

ність використання транспортних засобів і ву-

злів і, таким чином, зменшувати організаційні 

витрати на логістику. 

Аналіз публікацій 

У загальному випадку процес оптимізації 

ЛМ як територіально розподіленого об’єкта 

передбачає розв’язання комплексу задач її те-

хнологічної, структурної, параметричної та 

топологічної оптимізації [2, 7-8]. При цьому 

на основі багатокритеріальної оцінки умовно 

незалежно розв’язуються задачі оптимізації 

мікро- і макрологістичних систем [9-10]. На 

рівні мікрологістики здійснюється адаптація 

існуючої мережі шляхом оперативного 

розв’язання задачі оптимізації кінцевих кіль-

цевих маршрутів. При значних змінах потоків 

виникає необхідність реінжинірингу і макро-

логістичних мереж [2]. 

В останній час все більш актуальними ста-

ють задачі екологічної логістики, спрямовані 

на зниження ризиків економічних втрат, зу-

мовлених погіршенням навколишнього сере-

довища [11-13]. Одним з напрямів екологічної 

стала реверсивна логістика, предметом є впо-

рядкування та систематизація зворотних това-

рно-матеріальних потоків [14-15]. Необхід-

ність спільного розв’язання задач прямої (тра-

диційної) і реверсивної (зворотної) логістики 

породжує проблему розробки нових ефектив-
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них математичних моделей і методів оптимі-

зації замкнених ЛМ [16-17]. 

У класичній задачі оптимізації централізо-

ваної ЛМ вважаються заданими [2, 7]: місце 

розташування центру постачання, множина 

споживачів (місця розташування, обсяги пос-

тачання), витрати на створення й експлуата-

цію вузлів (терміналів, хабів) та транспортні 

тарифи по доставці вантажів. Необхідно ви-

значити оптимальну кількість і місця розта-

шування вузлів, а також підмножини спожи-

вачів, що отримують вантажі з кожного з вуз-

лів. Метою є мінімізація наведених витрат на 

функціонування ЛМ при виконанні обмежень 

на час доставки вантажів споживачам. 

Частковими випадками класичної задачі є 

задачі вибору заданої кількості місць для бу-

дівництва вузлів (розподільчих центрів) [1], 

вибору стратегії спільного використання тра-

нспортних засобів [18], розроблення моделі 

ЛМ, яка допомагає інтегрувати логістичні ре-

сурси, зменшити витрати на логістику та під-

вищити ефективність логістики тощо [19]. За-

дача оптимізації мереж замкнутої логістики 

передбачає врахуванням реверсивних потоків 

від споживачів до центрів (місць виробниц-

тва, переробки чи утилізації) [14-15]. 

Запропоновані математичні моделі задач 

оптимізації мереж призначені для викорис-

тання на стадіях їхнього проектування чи удо-

сконалення в умовах повної визначеності. Для 

розв’язання задач у процесі реінжинірингу 

ЛМ необхідна розробка моделей, які б врахо-

вували можливість використання вузлів і тра-

нспортних засобів існуючої інфраструктури 

та інтервали можливих змін попиту та трафіку 

[20]. 

У моделях задач оптимізації з нечітко зада-

ними змінними і параметрами використову-

ються їх інтервальне подання. У цьому випа-

дку вхідні дані та кожна з характеристик по-

даватиметься двома граничними значеннями. 

Для виконання операцій класичної арифме-

тики над інтервальними значеннями парамет-

рів і змінних моделей оптимізації 
 [a] [a ;a ]  і  [b] [b ;b ]  використову-

ються відомі співвідношення [21-25]:  
     [c ;c ] [a ;a ] [b ;b ] ;  (1) 

      [a] [b] [a b ;a b ] ; (2) 

      [a] [b] [a b ;a b ] ; (3) 

       

       

     

   

[ a ] [b] [min{ a b ,a b ,a b ,a b };

max{ a b ,a b ,a b ,a b }];
(4) 

  [a] / [b] [a] [1 / b ;1 / b ] . (5) 

Порівняння значень в обмеженнях і змін-

них цільових функцій, які подані інтервалами, 

що не перетинаються, здійснюється шляхом 

порівняння їх середніх значень (центрів). Для 

інтервальних значень локальних критеріїв та 

обмежень, що перетинаються, може бути ви-

користана оцінка узагальненої різниці Хуку-

хари (Hukuhara) (gH-різниця, інтервальна різ-

ниця) [22-27].  

 

Мета дослідження та постановка завдання 

Аналіз публікацій, присвячених 

розв’язанню задач проблеми системної опти-

мізації логістичних мереж, показує, що [1-27]:  

– виходячи з того, що у сучасних ЛМ вико-

ристовується відносно невелика множина 

альтернативних технологій управління пото-

ками, типів вузлів, видів транспорту та типів 

транспортних засобів, головною проблемою з 

обчислювальної точки зору є оптимізація їх 

топологічних структур; 

– у переважній більшості задач оптимізації 

не враховується інфраструктура існуючих ме-

реж; 

– існуючі математичні моделі і методи оп-

тимізації ЛМ на етапі їх реінжинірингу приз-

начені для умов з точковими, чітко визначе-

ними вхідними даними. 

Виникає необхідність розроблення мате-

матичних моделей багатокритеріальних задач 

оптимізації логістичних мереж на етапі реін-

жинірингу для умов інтервального подання 

вхідних даних.  

З огляду на це метою статті є підви-

щення ефективності технології оптимізації 

логістичних мереж на етапі реінжинірингу за 

рахунок розробки математичної моделі задачі 

багатокритеріальної оптимізації для умов ін-

тервального подання вхідних даних. 

Найбільш поширеним класом макрологіс-

тичних мереж є централізовані трирівневі ме-

режі, що призначені для доставки вантажів з 

центру до заданої множини споживачів (отри-

мувачів) через один з вузлів.  

Задача реінжинірингу топологічної струк-

тури централізованої трирівневої ЛМ розгля-

дається в такій постановці. 

Задані:  

– множина елементів (центр, вузли, спожи-

вачі) існуючої ЛМ та попит  споживачів (об-

сяги доставок);  

– існуючий варіант топологічної структури 

ЛМ, який задається місцями розташування 

споживачів, вузлів (співпадають з місцями ро-

зміщення споживачів), центру виробництва і 



переробки, а також зв'язками між спожива-

чами, вузлами і центром;  

– наведені витрати на створення (модерні-

зацію), експлуатацію вузлів, реалізацію пере-

везень, вартість ресурсів, які можуть бути по-

вторно використані (чи реалізовані). 

Необхідно визначити найкращий за показ-

никами витрат і часу доставки варіант тополо-

гічної структури логістичної мережі.  

  

Основний матеріал дослідження. 

Модель структурно-топологічної  

оптимізації ЛМ за показником витрат 

З урахуванням неповної визначеності вхід-

них даних (попит, тарифи, витрати, швидкість 

транспортування тощо) будемо подавати їх 

інтервалами виду i i i[ w ] [ w ;w ]  ,   Di 1,n  (де 

Dn  – кількість видів даних). Змінні в цільових 

функціях витрат (капітальних, експлуатацій-

них, наведених) і оперативності (часу доста-

вки вантажів) для варіантів побудови мережі 

s S  (де S – множина допустимих варіантів 

побудови мережі) будемо подавати інтерваль-

ними значеннями i i i[ x ( s )] [ x ( s );x ( s )]  ,  

Vi 1,n  (де Vn  – кількість змінних). Значення 

локальних критеріїв витрат та оперативності 

для варіантів s S :   j j j[ k ( s )] [ k ( s ); k ( s )] , 

j 1,2 .  

Введемо такі позначення [7]: 

 – I { i : i 1,n }  – множина елементів 

існуючої мережі (центра, вузлів, споживачів);  

– s S  – існуючий варіант побудови ЛМ, 

який задається місцями розташування спожи-

вачів, вузлів, центру (співпадає з місцем роз-

міщення елемента i 1 ), зв'язками між спо-

живачами, вузлами і центром ij[ s ] , i, j 1,n  

( ijs 1 , якщо між елементами i  та j  існує 

безпосередній зв’язок та ijs 0  – в іншому 

випадку). 

Обмеження, які визначають трирівневу 

структуру централізованої мережі:  

– кожен споживач i , i 1,n  має бути 

зв’язаним з одним з вузлів: 
i n

ij ij

j 1 i j

s s 1
 

    

для всіх i  для яких iis 0 , i 1,n  або безпо-

середньо з центром 1is 0 , i 1,n ; 

– до кожного вузла має бути безпосеред-

ньо підключено більше одного споживача 
i n

ij ij

j 1 i j

s s 1
 

   , для всіх i, для яких iis 1 , 

i 1,n ; 

– кожен споживач i підключається до вузла 

j за показником мінімуму наведених витрат: 

 ii ij ij
1 i , j n

s s 1 ij arg min c
 

    i, j 1,n ; 

– кожен з вузлів j має безпосередній зв'язок 

з центром  jj 1 js 1 s 1   , i, j 1,n ;  

– кількість вузлів знаходиться в діапазоні 
n

ii

i 1

1 s n / 2


  ;  

– загальна кількість зв’язків у структурі 
n n n

ij ii

j 1 i j i 1

s n s
  

   . 

З використанням введених позначень ма-

тематичну модель задачі визначення найкра-

щого варіанту реінжинірингу топологічної 

структури ЛМ за показником витрат пропону-

ється подати у такому вигляді: 

n

1 j jj jj j jj jj j jj jj j jj jj

j 1

n n

ji ji ji ji ji ji ji ji ji ji ji ji
s S

j 1 i j

[ k ( s ,s )] {[ a ](1 s )s [b ]s s [ c ](1 s )s [ d ](1 s )s }

{[ e ](1 s )s [ f ]s s [ g ](1 s )s [ h ](1 s )s } min,




 

           

             





 (6) 

 



  

 


     




        



     




 

n

ij ij 11 ij

i j

n n n

ij ii ii i1

j 1 i j i 1

ii ij ij
1 i , j n

[ s ], s {0,1}, i, j 1,n, s 1; s 1, j 1,n;

S { s } s n s , s 1 s 1 i 1,n;

s s 1 ij arg min [ e ] i, j 1,n,

  (7) 



де j[ a ],  j[ b ],  j[ c ], j[ d ], j 1,n  – відпо-

відно витрати на створення, модернізацію, де-

монтаж та вартість ресурсів, які можуть бути 

повторно використані (або реалізовані) після 

демонтажу обладнання j -го вузла у новій 

структурі; ijs , ijs  – елементи матриць суміж-

ності (зв’язків) між елементами в існуючій 

мережі і мережі після реінжинірингу; ij[ e ] , 

ij[ f ] , ij[ g ] , ij[ h ]  – відповідно витрати на 

перевезення вантажів, модернізацію, демон-

таж (утилізацію) та вартість ресурсів, які мо-

жуть бути повторно використані (або реалізо-

вані) при доставці вантажів між елементами i  

та j , i, j 1,n .  

Математична модель (6)-(7) подає опис за-

дачі структурно-топологічної оптимізації 

ЛМ. Вона може бути використана для реінжи-

нірингу мережі за показниками капітальних, 

експлуатаційних або наведених витрат.  

Модель двокритеріальної задачі  

структурно-топологічної оптимізації ЛМ  

Поряд з витратам важливим показником 

якості ЛМ вважається її оперативність. Про-

понується обрати в якості другого локального 

критерію якості показник оперативності, що 

оцінює час доставки вантажів споживачам ме-

режі.  

Час доставки вантажу i -му споживачу 

складається з часу доставки його від центра 

до відповідного j -го вузла 1 j[ t ( s )] , обробки 

(перевантаження, очікування відправлення, 

оформлення документації тощо) вантажу в 

ньому j[ ( s )]  та доставки його з j -го вузла 

до i -го споживача ji[ t ( s )] . Тоді максимуму 

оперативності логістичної мережі відповіда-

тиме мінімальний час доставки вантажу до 

«найвіддаленішого» споживача: 

n

2 1 j j ji ji
1 i n s S

j 1

[ k ( s )] max{ {[ t ( s )] [ ( s )] [ t ( s )]}s } min
  



    .  (8)

У двокритеріальній задачі структурно-то-

пологічної оптимізації ЛМ вибір варіантів, що 

задовольняють обмеженням (7), здійснюється 

одночасно за двома показниками (6) і (8). Для 

цього на множині допустимих варіантів побу-

дови мережі (7) необхідно визначити най-

більш ефективний варіант os S  за узагаль-

неним показником, що оцінює його узагаль-

нену корисність [7]: 
o

s S
s arg max P( s ) .  (9) 

В умовах неповної визначеності вимог до 

ЛМ як оцінку її ефективності P( s )  в моделі 

(9) пропонується використовувати функцію 

належності нечіткій множині «Найкращий ва-

ріант» [20, 26]:  

«Найкращий варіант» { s,P( s ) ,   (10) 

де P( s )  – значення функції загальної корис-

ності варіанта s S , яке визначає ступінь 

його належності нечіткій множині (10). 

Для кількісної оцінки варіантів побудови 

мережі можна використати класичну адити-

вну модель або адитивно-мультиплікативну 

модель, побудовану на основі полінома Кол-

могорова-Габора [20, 26]: 

2 2 2

i i ij i j
s S

i 1 i 1 j i

P( s ) ( s ) ( s ) ( s ) max   


  

    ,        (11) 

 

a1 1 1

a

a
a2 2 2

a

k( s )
a ( b 1) 1 b / b , 0 k( s ) k ;

k
( s )

k( s ) k
a (1 a ) ( b 1) 1 b / b , k k( s ) 1,

1 k



     
          
      

 
     

           
      

              (12)

де i ij,   – вагові коефіцієнти локальних кри-

теріїв та їх добутків i ij0, 0   , l( s )  – фу-

нкція корисності локального критерію lk ( x ) , 

l i , j ; ak ,a  – нормовані значення координат 

точки склеювання складових функції (12), 

a0 k 1  , 0 a 1 ; 1 2b ,b  – параметри, які 

визначають вид (лінійна, опукла, вигнута) фу-

нкції на початковому та кінцевому відрізках. 

Функція-склейка (12) має переваги за пока-

зниками точності і кількості комп’ютерних 

операцій, необхідних для її обчислення, у по-

рівнянні з функціями Гаусса, Харрінгтона і 

логістичною функцією [20, 26]. 

У випадку, коли зміна часу доставки (8) 



для варіантів побудови мережі s S  (7) є не-

критичною, двокритеріальна задача структу-

рно-топологічної оптимізації ЛМ (6)-(8) зво-

диться до однокритеріальної задачі (6)-(7) з 

додатковим обмеженням на максимальний 

час доставки вантажу 2 2
*[ k (s)] k  ( 2

*k  – допу-

стимий час доставки вантажів для всієї мно-

жини споживачів s S ). 

 

Алгоритм порівняння інтервальних  

значень критерію ефективності 

Задача, що розглядається, відноситься до 

класу дискретних задач комбінаторної опти-

мізації. З урахування високої часової складно-

сті точних методів для її розв’язання доціль-

ним є використання методів спрямованого пе-

ребору варіантів [28] з урахування інтерваль-

ного подання вхідних даних [21].  

Для порівняння інтервалів скористаємось 

індексом, побудованим на основі узагальне-

ної різниці Хукухари [22–25].  

Значення характеристики j , j 1,2  для 

двох різних варіантів побудови ЛМ u,v S  

будемо подавати як деякі інтервали 

j jA [k (u ); k (u )]   і j jB [k (v ); k ( v )]   у 

вигляді ˆA [ a; a ]  і ˆB [b; b ]  де ˆâ, b , 

a, b  – відповідно центри і радіуси інтервалів 

A  і B : 

â [ a a ] / 2   , a [ a a ] / 2   , 

b̂ [b b ] / 2   , b [b b ] / 2   . 

Узагальнена різниця Хукухари 
gH

A B  та 

відповідний їй індекс порівняння A,B  для ін-

тервалів ˆA [ a; a ]  і ˆB [b; b ]  визнача-

ються за співвідношенням [22]: 

gH

ˆˆA B [min{ a b ; a b }; max{ a b ; a b ] ( a b; a b )                ,  (13) 

A,B
ˆˆ( a b ) / ( a b )    .        (14) 

Індекс порівняння A,B  (14) має значення 

показника міри ризику чи виграшу у випадку, 

коли обирається інтервал A  замість В  лише 

на підставі виконання нерівності ˆâ b  [22–

25]. 

В моделі задачі, що розглядається, бажа-

ним є отримання максимуму загальної цільо-

вої функції P( s )  (11). У цьому випадку за 

умови позитивного середнього виграшу ˆâ b  

можливі такі ситуації перетину інтервалів 

[22]. 

Ситуація 1: a b  . У цьому випадку деякі 

значення першого інтервалу a А  є гіршими, 

ніж усі значення другого інтервалу b B . Мо-

жлива втрата якості рішення (варіанту побу-

дови ЛМ) через помилковий вибір у найгір-

шому випадку складе 0a b  . З урахуван-

ням цього, відношення втрат у найгіршому 

випадку до середнього виграшу складає: 

1 1 0A,B
ˆˆI ( A,B ) ( a b ) / ( a b )        . (15) 

Ситуація 2: a b  . У цьому випадку деякі 

значення другого інтервалу b B  гірші за всі 

значення першого інтервалу a А . 

Втрат якості у найгіршому випадку немає:  

2 1 0A,B
ˆˆI ( A,B ) ( a b ) / ( a b )        . (16) 

Ситуація 3: a b  . У цьому випадку всі 

значення першого інтервалу a А  гірші за де-

які значення другого інтервалу b B . 

Від’ємне значення різниці 0a b    відо-

бражає можливі втрати у найгіршому випа-

дку. З урахуванням цього, відношення втрат 

до середнього виграшу у найгіршому випадку 

визначається за співвідношенням: 

3 1 0A,B
ˆˆI ( A,B ) ( a b ) / ( a b )        . (17) 

Ситуація 4: a b  . У цьому випадку деякі 

значення першого інтервалу a А  є кращими 

за всі значення другого інтервалу b B  і 

втрати у найгіршому випадку відсутні:  

4 1 0A,B
ˆˆI ( A,B ) ( a b ) / ( a b )        . (18) 

Використання співвідношень (15)-(18) до-

зволяє отримувати розв’язок задачі структу-

рно-топологічної оптимізації ЛМ за показни-

ками витрат і часу доставки вантажів з  (6)-(8) 

для інтервально визначених вхідних даних і 

відповідних значень локальних критеріїв. 

 

Висновки 

За результатами аналізу сучасних підходів 

до організації логістичних мереж на етапі їх 

реінжинірингу встановлено, що головною 

проблемою з обчислювальної точки зору є оп-

тимізація їх топологічних структур, а існуючі 

математичні моделі і методи їх оптимізації 

призначені для умов з точковими, чітко визна-

ченими вхідними даними. Це обумовило акту-

альність науково-прикладного завдання роз-

роблення математичних моделей багатокри-

теріальних задач оптимізації логістичних ме-

реж для умов інтервального подання вхідних 



даних.  

Сформульована постановка і розроблена 

математична модель двокритеріальної (за по-

казниками витрат і оперативності) задачі реі-

нжинірингу централізованих трирівневих то-

пологічних структур ЛМ для інтервально ви-

значених вхідних даних і значень локальних 

критеріїв.  

Отримані результати дозволяють підви-

щити ефективність технологій оптимізації ло-

гістичних мереж на етапі реінжинірингу за ра-

хунок використання математичної моделі за-

дачі оптимізації для умов інтервального по-

дання вхідних даних. Практичне викорис-

тання запропонованої моделі дозволить під-

вищити достовірність результатів оптимізації 

в процесах проєктування, планування розви-

тку та реінжинірингу мереж, отримувати 

стійкі до зміни зовнішніх умов варіанти побу-

дови топологічних структур логістичних ме-

реж. 

Напрямки подальших досліджень за цією 

темою можуть бути пов'язані з розробкою ма-

тематичних моделей на основі додаткових по-

казників надійності і (та) живучості, компле-

ксу ефективних методів і алгоритмів 

розв’язання задач оптимізації логістичних ме-

реж різної розмірності в умовах неповної ви-

значеності даних. 
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Математична модель задачі оптимізації логістичних 

мереж в умовах інтервальної визначеності вхідних 

даних 

Анотація. Проблема. В умовах швидких змін попиту 

та пропозиції на ринках перевезень виникає необхід-

ність відповідних змін у логістичних технологіях та ме-

режах, що здійснюються шляхом їх реінжинірингу. Іс-

нуючі математичні моделі оптимізації логістичних ме-

реж призначені для умов з точковими, чітко визначе-

ними вхідними даними, що не дозволяє отримувати 

стійкі до змін зовнішнього середовища рішення. Це обу-

мовило актуальність науково-прикладного завдання ро-

зроблення математичних моделей багатокритеріаль-

них задач оптимізації логістичних мереж для умов ін-

тервального подання вхідних даних. Мета. Метою є 

підвищення ефективності технології оптимізації логіс-

тичних мереж на етапі реінжинірингу за рахунок роз-

робки математичної моделі задачі багатокритеріаль-

ної оптимізації для умов інтервального подання вхідних 

даних. Методика. За результатами декомпозиції про-

блеми системної оптимізації логістичних мереж як 

найбільш складна визначена комплексна задача їх стру-

ктурної та топологічної оптимізації. При розробці мо-

делі використані методологія системного проєкту-

вання територіально розподілених об’єктів, методи 

багатокритеріальної оптимізації, теорій корисності 

та прийняття рішень. Для порівняння варіантів рішень 

з нечітко заданими вхідними даними використано апа-

рат інтервальної математики. Результати. Сформу-

льована постановка та виконана формалізація задачі 

оптимізації логістичних мереж як територіально роз-

поділених об'єктів. Запропоновано співвідношення для 

цільової функції й обмежень задачі оптимізації тополо-

гічних структур централізованих трирівневих логісти-

чних мереж. Наукова новизна. Розроблена математи-

чна модель задачі реінжинірингу топологічних струк-

тур централізованих трирівневих логістичних мереж 

за показниками витрат і оперативності для інтерва-

льно визначених вхідних даних та значень локальних 

критеріїв з використанням індексів порівняння на основі 

різниці Хукухари. Практична значимість. Отримані 

результати дозволяють підвищити достовірність ре-

зультатів оптимізації в процесах проєктування, плану-

вання розвитку та реінжинірингу логістичних мереж, 

отримувати стійкі до зміни зовнішніх умов варіанти 

побудови їх топологічних структур.  

Ключові слова: логістична мережа, оптимізація, прий-

няття рішень, реінжиніринг, структура, топологія. 

 

Mathematical model of the problem of optimization of 

logistics networks under conditions of interval determi-

nation of input data 

Abstract. Problem. In the conditions of rapid changes in de-

mand and supply in transportation markets, there is a need 

for corresponding changes in logistics technologies and net-

works, which are carried out through their reengineering. 

Existing mathematical models for the optimization of logis-

tics networks are designed for conditions with point-wise, 

clearly defined input data, which does not allow obtaining 

solutions resistant to changes in the external environment. 

This determined the relevance of the scientific and applied 

task of developing mathematical models of multi-criteria op-

timization problems of logistics networks for the conditions 

of interval submission of input data. Goal. The goal is to in-

crease the efficiency of the logistics network optimization 

technology at the stage of re-engineering by developing a 

mathematical model of the multi-criteria optimization prob-

lem for the conditions of interval submission of input data. 

Methodology. According to the results of the decomposition 

of the problem of system optimization of logistics networks 

as the most complex defined complex task of their structural 

and topological optimization. When developing the model, 

the methodology of system design of territorially distributed 

objects, methods of multi-criteria optimization, theories of 

utility and decision-making were used. The apparatus of in-

terval mathematics was used to compare solution options 

with vaguely specified input data. The results. Formulated 

and completed formalization of the task of optimizing logis-

tics networks as territorially distributed objects. The rela-

tionship for the objective function and constraints of the op-

timization task of topological structures of centralized three-

level logistics networks is proposed. Originality. A mathe-

matical model of the task of reengineering topological struc-

tures of centralized three-level logistics networks according 

to cost and efficiency indicators for interval defined input 

data and values of local criteria using comparison indices 

based on the Hukuhara difference has been developed. 

Practical value. The obtained results make it possible to in-

crease the reliability of optimization results in the processes 

of design, development planning and reengineering of logis-

tics networks, to obtain variants of the construction of their 

topological structures that are resistant to changes in exter-

nal conditions. 
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