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Ме та  роботи

Розробка, формалізація, програмна реалізація та дослідж ення узагальненої двоетапної стохастичної моделі 
для оптим ізації с труктури та  опе раційних проце с ів ланцюгів постачання в ум овах не визначе ності. 

Ре зультатом  дослідже ння є  м оде ль, яке  дозволяє  прийм ати страте гічні р іше ння на  е тапі прое ктування 
м е ре жі та  адаптувати опе ративні дії до ре альних сце наріїв, забе зпе чуючи зниже ння очікуваних витрат і 
підвище ння стійкості систе м и.

2/16



Те оре тичні ос нови
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Те оре тичні ос нови
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Те оре тичні ос нови
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Розробка  д вое та пної с тоха с тичної м од е лі прое ктува ння 
ла нцюга  пос та ча ння
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У наступному підрозділі на основі аналізу літературних дж ерел, сформульовано універсальну двоетапну 
стохастичну модель для проєктування мереж і ланцюга постачання з урахуванням сценаріїв невизначеності. 
Серед особливостей: 
- підтрим ує  довільну кількість е ше лонів
- не м ає  прив’язки до конкре ктних е ше лонів при оптим ізації та  заданні парам е трів вузлів
- широко конфігурабе льні парам е три вузлів з  м ожливістю розшире ння



Множ ини та  інд е кс и

7/16



Па ра м е три м од е лі
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З м інні р іше ння
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Цільова  функція
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Обм е ж е ння

1. Баланс поток iв для промiжних вузлiв

3. Обмеження потужностi вузлiв

2. Задоволення попиту вихідних вузлів

4. Невід є̓мність та бінарність змінних
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Інс трум е нта р ій програ м ної ре а ліза ції

Julia — декларативна мова з JIT-компіляцією (LLVM), що забезпечує швидкість C/C++. Підходить для 
обчислювально інтенсивних задач з багатьма сценаріями.
JuMP.jl — бібліотека для формулювання LP/MILP моделей у Julia. Дозволяє будувати двоетапні моделі з великою 
кількістю змінних і сценаріїв.
HiGHS — відкритий високопродуктивний оптимізатор з підтримкою симплекс-методу та методу внутрішньої точки. 
Має хорошу інтеграцію з JuMP.
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Програ м на  ре а ліза ція

https://github.com/mar4enkom/logistics-optimization
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Апроба ція  м од е лі на  прикла д ній за д а чі

Маємо об'єкти мережі:
Заводи (США):
- Детройт: 3000 авт./міс, відкриття – 150 тис. $, обробка – 0.2 тис. $
- Лос-Анджелес: 500 авт./міс, відкриття – 600 тис. $, обробка – 0.3 тис. $
Розподільчі центри (Німеччина):
- Гамбург: 900 авт., відкриття – 400 тис. $, обробка – 2.0 тис. $
- Мюнхен: 800 авт., відкриття – 380 тис. $, обробка – 2.2 тис. $
Споживачі:
- Берлін – 500 авт.
- Штутгарт – 600 авт.
- Франкфурт – 350 авт.
Транспортні витрати (тис. $ / авто):
- США - Німеччина: 3.0–3.5
- РЦ - міста: 0.5–0.65
Фінансові параметри:
- Ціна продажу авто: 80 тис. $
- Штраф за незадоволений попит: 1000 тис. $ / авто

Сценарії:
Базовий (70%): усі параметри номінальні
Кризовий (30%):
- Потужність Детройта ↓ 20%
- Потужність Гамбурга ↓ 30%
- Попит Берлін ↑ 20%
- Попит Штутгарт ↑ 10%
- Попит Франкфурт ↓ 10%
Задача:
1. Які заводи та розподільчі центри 
доцільно відкривати?
2. Зазначити незадоволений попит для 
кожного сценарію.
3. Надати оптимальні маршрути 
транспортування авто для кожного сценарію.
4. Порахувати очікуваний прибуток.
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Ре зульта т роботи м од е лі

Візуалізація результату моделі. 
Зелений вузол - обраний для відкриття, червоний - не обраний.   

1. 
- Завод у Детройтi: вiдкрити. 
- Завод у Лос-Анджелесi: не вiдкривати.
- Розподiльчий центр у Гамбурзi: вiдкрити. 
- Розподiльчий центр у Мюнхенi: вiдкрити.

2. 
Базовий сценарій: попит повністю задоволено.
Кризовий сценарій: Незадоволений попит — у 
Франкфурті 145 автомобілів. 

3.
Маршрути при кожному сценарії зазначено на малюнку.

4. 
Очікуваний прибуток: 62,334.60 тис. $
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Вис новок

Спроектовано та розроблено узагальнену стохастичну модель, що проектує оптимальні мереж і постачання, 
адаптує  потоки до сце наріїв та  м аксим ізує  очікуваний прибуток в ум овах ризиків. 
Створе но задачу, виріше ння якої наочно де м онструє  роботу м оде лі.
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