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Мета
розробити та реалізувати модель багатоцільової оптимізації 
задачі гуманітарної логіс тик и з вик ористанням симплек с -
м е то д у

Постановка задачі
• д о с л ід ж е ння  о с но вни х з а с а д  л ін ій но го  пр о гр а м ува ння  та  

на явни х пр о гр а м ни х інс тр ум е нтів
• ви б ір  з а д а чі та  по б уд о ва  м а те м а ти чно ї м о д е л і
• р е а л із а ц ія  з а д а чі тр ьо м а  м е то д а м и : з  ви ко р и с та нням  

б іб л іо те к Pu LP і s c ip y.o p t im ize .lin p ro g , а  та ко ж  з а  
д о по м о го ю  вл а с но р уч р е а л із о ва но го  с и м пл е кс -м е то д у

• те с тува ння  р о з р о б л е но го  а л го р и тм у на  
е кс пе р и м е нта л ьни х д а ни х

• а на л із  м ікр о а на л із у чутл и во с ті (а л ьфа , б е та , га м м а )  
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Актуальність роботи
Гуманітарна логіс тик а, особливо в умовах війни, вимагає  моделей, як і 

враховую ть не лиш е вартіс ть, а й ризик  та час  доставк и. 

Для оптимізації цих пок азник ів, а так ож  для спрощ ення обрахунк ів мож на 
вик ористовувати лін ійне програмування.
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Багатоцільова задача 
лінійного програмування
це задача оптимізації, у як ій  необхідно одночасно 
враховувати дек ільк а ц ільових функ цій, щ о описую ть 
р ізн і аспек ти системи

Загальна математична постановк а виглядає  так :
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Задача гуманітарної логістики
Тема - з а д а ча  гум а н іта р но ї л о гіс ти ки . Пи та ння  - як д о с та ви ти  ва нта ж  із  m  с кл а д ів  
д о  n  пунктів  пр и з на че н ня , з ва ж а ю чи  на  р и з и к м а р ш р утів .

Ме та  - м ін ім із ува ти  з ва ж е ну с ум у тр ьо х по ка з ни ків:
• ва р то с ті д о с та вки ,
• р и з и ку м а р ш р уту,
• ча с у д о с та вки .

Ціл ьо ва  функц ія :
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Набори даних

Па р а м е тр и

Умови задачі
З м інн і
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Обмеж ення запас ів на с к ладах:

З а б е з пе че н ня  вс іх пунктів:

Обмеж ення

Не від ’є м ніс ть:
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Реалізація алгоритму
Три реалізації алгоритму на Pyt hon:

PuLP
• Опи с ую тьс я  з м інн і x_ij, які в ід по від а ю ть пе р е ве з е н ням  із  с кл а д ів  у пункти .
• З а д а є тьс я  ц іл ьо ва  функц ія  як з ва ж е на  с ум а  ви тр а т, р и з и ків  і ча с у.
• До д а ю тьс я  о б м е ж е ння  на  с ум у по с та во к та  по тр е б .
• Піс л я  фо р м ул ю ва ння  з а д а ча  а вто м а ти чно  р о з в’яз ує тьс я  внутр іш нім  с и м пл е кс - м е то д о м .

Sc iPy
• По д а ння  з а д а чі у ви гл яд і с та нд а р тно ї м а тр и ц і: A_e q , b _e q , c .
• Пе р е д а є тьс я  м а с и в м е ж  з м інни х (ус і не від ’є м ні) .
• Ал го р и тм  h ig h s  (HiGHS s o lve r)  ви ко нує  о пти м із а ц ію  й  по ве р та є  р е з ул ьта т.

Вл а с на  р е а л із а ц ія
• По кр о ко ве  р учне  впр о ва д ж е ння  кл а с и чно го  с и м пл е кс - а л го р и тм у
• Віз уа л із а ц ія  с и м пл е кс - та б л и ц ь та  ви ве д е ння  по яс не нь
• Гр а фічне  пр е д с та вл е ння  “ш л яху” ц іл ьо во ї функц ії
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PuLP

Реалізація алгоритму

Sc iPy

Вл а с на  р е а л із а ц ія
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Реалізація алгоритму
Особливості власної реалізації симплек су:

• Пок рок овий вивід таблиці з поясненнями
• Графік  зміни ц ільової функ ції
• Мож ливість роботи з велик омасш табною  моделлю  (до 80  змінних)
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Експериментальні дані
Для тестування алгоритму було обрано 2 набори ек спериментальних даних:
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Мікроаналіз чутливостей
Були обрані так і к онфігурації:
:  

α – ва го ви й  ко е фіц іє нт д л я  ва р то с ті д о с та вки ,
β – ва го ви й  ко е фіц іє нт д л я  р и з и ку м а р ш р уту,
·γ – ва го ви й  ко е фіц іє нт д л я  ча с у 
тр а нс по р тува нн я .
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Мікроаналіз чутливостей
Результати тестувань:  
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• Зміна вагових к оефіцієнтів суттєво впливає  на струк туру оптимального плану і значення 
цільової функ ції.

• Збалансовані сценар ії даю ть найвищ і значення Z, щ о п ідтвердж ує : одночасна оптимізація 
суперечливих к ритер іїв вимагає  к омпроміс ів.

• Найефек тивніш і (у плані витрат) р іш ення – у е ко но м ічно м у с ц е на р ії, а л е  во ни  м о ж уть не  
з а д о во л ьняти  б е з пе ко ві чи  ча с о ві о б м е ж е ння  гум а н іта р ни х м іс ій .

• Ви б ір  з на че нь  м а є  не  л и ш е  м а те м а ти чне , а л е  й  е ти чне  з на че ння  в  ко нте кс ті гум а н іта р ни х 
м іс ій .

• На д м ір на  ко нц е нтр а ц ія  на  о д но м у кр и те р ії м о ж е  с пр и чи ни ти  не б а ж а ні на с л ід ки : д е ш е ві, 
а л е  по віл ьн і а б о  не б е з пе чн і м а р ш р ути .

Мікроаналіз чутливостей - висновки
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Малий набір  даних:

• Ре а л із а ц ії Pu LP, Sc iPy д а л и  ід е нти чне  з на че ння  
ц іл ьо во ї функц ії.

• Вл а с на  р е а л із а ц ія  в  д е яки х ви па д ка х о б и р а л а  
інш и й  б а з и с , щ о  пр и з во д и л о  д о  тр о хи  гір ш о го  
р е з ул ьта ту

Реалізація симплексу - висновки
Ве л и ки й  на б ір  д а ни х:

Sc iPy (lin p ro g  з  м е то д о м  HiGHS):
• По ве р та є  с та тус  in fe a s ib le  – не  іс нує  о пти м а л ьно го  

р о з в ʼяз ку.
• Не  ви д а є  ж о д но го  пл а ну д о с та вки .
• Не  д о з во л яє  пр о а на л із ува ти  с и туа ц ію  – по ве р та є  

л и ш е  re s .s u c c e s s  = Fa ls e .

Pu LP (р о з в’яз ува ч C BC ):
• По ве р та є  р о з в’яз о к не з ва ж а ю чи  на  с та тус  

"In fe a s ib le ".
• Пл а н  д о с та вки  по р уш ує  о б м е ж е ння  на  по тр е б и  –

пе р е ви щ е но  о б с яги  д о с та вки  д о  д е яки х пунктів .
• На віть з а  д о д а тко во ї пе р е вір ки  на  ж о р с ткіс ть 

о б м е ж е нь р о з вʼяз ува ч не  м о ж е  з на й ти  
о пти м а л ьно го  р о з вʼяз ку.

Вл а с на  р е а л із а ц ія :
• Ус піш но  з на хо д и ть д о пус ти м е  р іш е ння .
• Не  по р уш ує  ж о д но го  з  о б м е ж е нь.
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Дякую за увагу!
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