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Рассматривается возможность формирования модели нейрон-
ной сети при решении задачи маршрутизации перевозок грузов в 
международном сообщении с использованием смешанного метода 
принятия решения на основе многокритериального анализа и штуч-
ных нейронных сетей. Формирование маршрута и выбор вида 
транспорта для перевозок грузов выполняется с учетом совокупного 
эффекта нескольких критериев выбора и оценки, влияние которых 
определяется методом размытых коэффициентов.  

The possibility of forming a model of a neural network in solving the 
problem of routing cargo transportation in an international traffic using 
a mixed decision-making method based on multi-criteria analysis and ar-
tificial neural networks is considered. Formation of a route and choice of 
a mode of transport for cargo transportation is carried out taking into 
account the combined effect of several selection and evaluation criteria, 
the influence of which is determined by the method of blurred coefficients. 
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ВВЕДЕНИЕ  

Вопросы организации и выполнения процесса доставки грузов в 
международном сообщении связаны с решением задач маршрутиза-
ции перевозок и выбора эффективных видов транспорта для их вы-
полнения, что способствует повышению эффективности использова-
ния подвижного состава, повышению эффективности работы транс-
портных предприятий, снижению затрат всех участников логистиче-
ской цепи доставки груза. Положительный эффект в решении таких 
задач может быть достигнут при использовании математического ап-
парата формирования штучных нейронных сетей [1–3].  

 
ФОРМИРОВАНИЕ МОДЕЛИ НЕЙРОННОЙ СЕТИ  
ДЛЯ МАРШРУТИЗАЦИИ ПЕРЕВОЗОК ГРУЗОВ  
В МЕЖДУНАРОДНОМ СООБЩЕНИИ  

Процесс формирования модели нейронной сети при решении за-
дачи маршрутизации перевозок грузов базируется на использовании 
смешанного метода принятия решений на основе многокритериаль-
ного анализа и предполагает следующие шаги: 

– определение критериев оценки путем анализа релевантной ин-
формации и экспертных оценок с целью исключения невозможных 
или некорректных альтернативных вариантов; 

– определение весомости исходных данных нейронной сети, учи-
тывая ограничения теории размытых чисел;  

– упорядочение матрицы входящих данных для «обучения» 
нейронной сети и ее тестирования;  

– формирование модели нейронной сети для решения задачи мно-
гокритериального выбора. 

При решении задачи маршрутизации для формирования марш-
рута доставки груза в международном сообщении и выбора вида 
транспорта для выполнения перевозок на соответствующих участках 
маршрута рассматривались 6 групп критериев выбора [1], которым 
соответствуют 15 критериев оценки (рисунок 1). 
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Стоимость  
доставки  

 - транспортный фрахт 
 - стоимость хранения груза 
 - стоимость погрузо-разгрузочных работ 

   

Время  
доставки 

 - длительность транспортировки  
  - длительность хранения 
  - длительность погрузо-разгрузочных работ  
    
 Качество 

выполнения 
процесса дос-

тавки 

 - вероятность потерь груза в процессе тран-
спортировки 

  - вероятность повреждения груза в про-
цессе транспортировки 

    
 Техническая 

характеристика 
транспортного 

средства 

 - сохранность груза в процессе  транспор-
тировки  

  
- грузоподъемность транспортного средства  

    
 Качество пре-

доставления 
услуг 

 - качество обслуживания клиентов 
  - полнота информирования клиентов 
  - качество выполнения процесса доставки  
    
 Влияние на со-

циальную сос-
тавляющую  

 - социальный эффект  
  

- влияние на загруженность дорог  

Рисунок 1 – Иерархическая структура критериев выбора вида транспорта  
при маршрутизации перевозок грузов  

 
Для определения весомости влияния критериев выбора использу-

ется метод размытых коэффициентов [4], который базируется на экс-
пертных оценках. 

В результате выполнения алгоритма построения нейронной сети 
формируется ее модель, которая может быть использована для марш-
рутизации перевозок грузов в международном сообщении. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Формирование модели нейронной сети с помощью смешанного ме-
тода принятия решения на основе многокритериального анализа и 
штучных нейронных сетей позволяет решать задачи маршрутизации 
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перевозок грузов в международном сообщении. С использованием 
программной среды MS Excel была сформирована нейронная сеть 
для маршрутизации перевозок грузов в направлении Украина - Лат-
вия. В результате расчетов была получена комбинация таких видов 
транспорта для выполнения перевозок: железнодорожного, автомо-
бильного, авиационного. 
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