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2. Improving the efficiency of organization and logistical management of the freight delivery process in urban
conditions

Реферат/анотація:
1. У сучасних умовах функціонування транспортних систем міст питання ефективності логістики набувають
критичного значення, особливо в умовах екстремальної невизначеності та інтенсивних зовнішніх воєнних
впливів. Традиційні методи оптимізації, орієнтовані виключно на мінімізацію витрат, виявляються
неспроможними забезпечити стабільність постачання під час повітряних тривог, руйнування
інфраструктури та блокування транспортних артерій. Необхідність переходу від детермінованих моделей до
робастного планування, що інтегрує чинники безпеки безпосередньо в логістичні алгоритми, визначає
актуальність та своєчасність даного дослідження. У роботі проведено комплексне дослідження процесів
міської логістики в умовах конфлікту. Здійснено глибокий аналіз функціонування транспортних систем у



кризових ситуаціях та ідентифіковано критичні точки дестабілізації логістичних ланцюгів. Формалізовано
поняття «військового ризику» як інтегрального показника, що поєднує ймовірність фізичного блокування
ділянок мережі та прогнозовані часові втрати під час повітряних тривог. Розроблено науково-методичний
апарат побудови «безпекового каркаса» транспортної мережі на основі методу ядерного згладжування
щільності (KDE). Це дозволило трансформувати дискретну статистику воєнних інцидентів у неперервне
імовірнісне поле небезпеки, яке використовується для динамічного коригування ваги дуг транспортного
графа. Запропоновано модифіковану математичну модель робастної маршрутизації, де логістичні витрати
розраховуються з урахуванням превентивної «безпекової надбавки». Здійснено програмну реалізацію
симуляційно-евристичного алгоритму мовою Python із використанням об’єктно-орієнтованого підходу.
Розроблений інструментарій поєднує швидкий пошук оптимальних траєкторій із блоком ітераційної
верифікації рішень методом Монте-Карло. Це забезпечує можливість багаторазової перевірки сформованих
планів на стійкість до раптових зупинок руху. На прикладі реальної транспортної мережі м. Харків проведено
серію імітаційних експериментів, що дозволило автоматизувати процес прийняття рішень та забезпечити
високу адаптивність транспортно-технологічних схем до динамічних змін безпекової ситуації. Наукова
новизна дисертаційної роботи полягає у розробці комплексного науково-методичного підходу до
підвищення ефективності міської логістики шляхом формалізації та інтеграції чинників воєнної небезпеки в
оптимізаційні процедури планування доставки. Вперше запропоновано науково-методичний підхід до
вирішення задач маршрутизації, який, на відміну від існуючих, базується на інтеграції комплексного
оцінювання зовнішніх воєнних впливів безпосередньо до загальної структури логістичних витрат, що
дозволило формалізувати алгоритм прийняття рішень при плануванні доставки, забезпечуючи раціональну
рівновагу між економічною вигодою перевезень та загальною стійкістю логістичного процесу до критичних
збоїв у воєнний період.

2. In the modern functioning of urban transport systems, logistical efficiency has become critically important,
especially under conditions of extreme uncertainty and intensive external military impacts. Traditional
optimization methods, focused solely on cost minimization, prove incapable of ensuring supply stability during air
raid alerts, infrastructure destruction, and the blocking of transport arteries. The necessity of transitioning from
deterministic models to robust planning – which integrates safety factors directly into logistical algorithms –
defines the relevance and timeliness of this study. This work conducts a comprehensive study of urban logistics
processes in conflict conditions. A deep analysis of transport system functioning in crisis situations was
performed, and critical points of logistics chain destabilization were identified. The concept of «military risk» is
formalized as an integral indicator combining the probability of physical blockage of network sections and
predicted time losses during air raid alerts. A scientific-methodological apparatus for constructing a «security
framework» of the transport network based on the Kernel Density Estimation (KDE) method has been developed.
This allowed for the transformation of discrete military incident statistics into a continuous probabilistic field of
danger, used for the dynamic adjustment of weights of the transport graph arcs. A modified mathematical model
for robust routing is proposed, where logistical costs are calculated taking into account a preventive «security
premium». The study includes the software implementation of a simulation-heuristic algorithm in Python using an
object-oriented approach. The developed toolkit combines a rapid search for optimal trajectories with a block for
iterative solution verification via the Monte Carlo method. This ensures the possibility of multiple checks of
generated plans for resilience against sudden traffic halts. Using the real transport network of Kharkiv as an
example, a series of simulation experiments were conducted, allowing for the automation of decision-making and
ensuring high adaptability of transport-technological schemes to dynamic changes in the security situation. The
scientific novelty of the dissertation lies in the development of a comprehensive scientific-methodological
approach to increasing urban logistics efficiency by formalizing and integrating military hazard factors into
optimization planning procedures. For the first time, a routing approach is proposed that, unlike existing ones, is
based on integrating a complex assessment of external military impacts directly into the overall structure of
logistical costs. This allowed for the formalization of a decision-making algorithm that ensures a rational balance
between the economic benefit of transportation and the overall resilience of the logistical process to critical



disruptions during wartime.
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