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UDC 004.8 
ABSTRACT 

 
 

Solving vehicle routing problems using Google OR-Tools – Oleksandr 

Yakhnenko, Master Thesis, Kharkiv, National Aerospace University “KhAI”, amount 
of pages 84, amount of tables 19, amount of figures 21, amount of literature’s 

sources 20. 
 

KEYWORDS: vehicle routing problem, logistics, optimization, routes, 
simulation modeling. 

 
PURPOSE OF RESEARCH: development, modeling, and research of vehicle 

route optimization methods using the Google OR-Tools library and the AnyLogic 

simulation environment. 
 

OBJECT OF RESEARCH: the process of planning and optimizing vehicle 
routes in logistics systems. 
 

SUBJECT OF RESEARCH: methods and algorithms for vehicle route 
optimization implemented in Google OR-Tools, as well as their modeling and 

evaluation in the AnyLogic environment. 
 

TASKS: 
1. Analyze modern approaches to solving vehicle routing problems and their 

variations. 
2. Consider the algorithmic foundations of route optimization, particularly 

constraint programming methods, heuristic, and metaheuristic algorithms. 
3. Justify the choice of the mathematical formulation of the routing problem. 
4. Implement a route optimization model in Google OR-Tools and test it on 

typical logistics scenarios. 
5. Develop a simulation model of the transport system in the AnyLogic 

environment that reproduces the process of executing optimized routes. 
6. Conduct a series of experiments to assess the effectiveness of the developed 

model under various conditions of load, number of clients, and vehicles. 
 
METHODS OF RESEARCH: vehicle route optimization methods, simulation 

modeling methods. 
 

RESULTS: a simulation model in the AnyLogic environment has been 
developed, allowing for the solution of various route optimization tasks, visualization 

of the vehicle movement process, and verification of the stability of optimal solutions 
against changes in dynamic conditions. The developed approach can be used in 

logistics companies for delivery route planning, fleet management, and decision 
support in the field of transport analytics. 
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ВСТУП 
 

Актуальність теми дослідження. 

У сучасних умовах воєнного стану логістичні системи України 

перебувають під безпрецедентним навантаженням. Руйнування транспортної 

інфраструктури, блокування окремих напрямків, необхідність оперативного 

переміщення вантажів та забезпечення критичних потреб населення і 

військових створюють складні виклики для планування маршрутів та 

управління транспортними потоками. Від ефективності логістичних рішень у 

значній мірі залежить стійкість економіки, безперервність постачання 

гуманітарних та промислових вантажів, а також функціонування оборонного 

сектора. 

Оптимізація маршрутів доставки набуває особливої ваги в ситуації, коли 

ресурси обмежені, а оперативність виконання перевезень стає критичним 

фактором. У цих умовах традиційні підходи до планування маршрутів 

виявляються недостатньо ефективними, оскільки вони не враховують 

динамічність середовища, нерівномірність попиту, зміни у доступності доріг та 

необхідність мінімізувати зайві пробіги транспортних засобів. Тому 

застосування сучасних оптимізаційних алгоритмів є стратегічно важливим для 

підвищення ефективності логістичних процесів. 

Задачі маршрутизації транспортних засобів (VRP) та їх розширення – 

VRPTW, CVRP, MDVRP – давно відомі у науковій літературі, але саме їх 

застосування у поєднанні з методами імітаційного моделювання створює нові 

можливості для аналізу та прийняття рішень в умовах високої невизначеності. 

Імітаційне середовище дозволяє не лише отримати оптимальні маршрути, але й 

оцінити їхню працездатність у реальних географічних, часових та ризикових 

умовах, а також моделювати поведінку транспортних систем у випадку 

непередбачуваних змін. 

Розробка інтегрованого підходу, що поєднує оптимізаційні моделі на 

основі Google OR-Tools із геопросторовою симуляцією в AnyLogic, є 

актуальною науковою та практичною задачею. Такий підхід дозволяє 

формувати ефективні маршрути з урахуванням обмежень транспортних 

ресурсів, часових вікон, місткості та багатодепової структури логістичної 

мережі, а також досліджувати їх вплив на стійкість та ефективність логістичних 

операцій під час воєнного стану. 

Отже, актуальність роботи визначається об’єктивною потребою у 

впровадженні сучасних оптимізаційних методів для підтримки прийняття 

рішень у сфері логістики в умовах воєнних ризиків, нестабільності та 
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обмеженості ресурсів, що робить тему дослідження соціально значущою та 

практично важливою. 

Мета дослідження – розробка, моделювання та дослідження методів 

оптимізації маршрутів транспортних засобів із використанням бібліотеки 

Google OR-Tools та імітаційного середовища AnyLogic. 

Для досягнення мети необхідно виконати наступні завдання: 

1. Провести аналіз сучасних підходів до вирішення задач 

маршрутизації транспортних засобів та їхніх різновидів. 

2. Розглянути алгоритмічні основи оптимізації маршрутів, зокрема 

методи пошуку з обмеженнями, евристичні та метаевристичні алгоритми, 

реалізовані в Google OR-Tools. 

3. Обґрунтувати вибір математичної постановки задачі маршрутизації. 

4. Реалізувати модель оптимізації маршрутів у Google OR-Tools та 

протестувати її на типових логістичних сценаріях. 

5. Розробити імітаційну модель транспортної системи в середовищі 

AnyLogic, що відтворює процес виконання оптимізованих маршрутів у 

динамічних умовах. 

6. Провести серію експериментів для оцінки ефективності 

розробленої моделі за різних умов навантаження, кількості клієнтів та 

транспортних засобів. 

Об’єкт дослідження – процес планування та оптимізації маршрутів 

транспортних засобів у логістичних системах. 

Предмет дослідження – методи та алгоритми оптимізації маршрутів 

транспортних засобів, реалізовані у Google OR-Tools, а також їхнє моделювання 

й оцінювання в середовищі AnyLogic. 

Практичне значення отриманих результатів. Розроблено імітаційну 

модель у середовищі AnyLogic, що дозволяє проводити вирішення різних 

завдань оптимізації маршрутів та візуалізувати процес руху транспортних 

засобів, перевіряти стійкість оптимальних рішень до змін у динамічних умовах. 

Розроблений підхід може бути використаний у логістичних компаніях для 

планування маршрутів доставки, управління автопарком та підтримки 

прийняття рішень у сфері транспортної аналітики. 

Структура та обсяг кваліфікаційної роботи магістра. Кваліфікаційна 

робота магістра складається зі вступу, 5 розділів, висновків, додатків та 

переліку посилань. Повний обсяг кваліфікаційної роботи магістра становить 84 

сторінки, в тому числі: 21 рисунок; 19 таблиць; 1 додаток на 9 сторінках; 

перелік посилань з 20 найменувань на 2 сторінках. 

 


