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АНОТАЦІЯ 

Сугак Д. В. Розробка алгоритма Інформаційної технологіі розв'язання 

задач дослідження операцій на прикладі транспортної задачі. Спеціальність 

113 «Прикладна математика», спеціалізація «Математичне та комп'ютерне 

моделювання». Донецький національний університет імені Василя Стуса, 

Вінниця, 2025. 

У кваліфікаційній (бакалаврській) роботі досліджено задачу оптимального 

розподілу ресурсів у транспортній мережі за умов мінімізації загальних витрат. 

Основна увага приділяється побудові математичної моделі транспортної задачі, 

її формалізації, а також реалізації обчислювального алгоритму з використанням 

сучасних інструментів програмування.  

Показано ефективність використання мови Python для моделювання та 

розв’язання транспортної задачі. Розроблене програмне забезпечення дозволяє 

гнучко адаптуватися до різних вхідних даних та враховувати додаткові умови 

(наприклад, фіктивні споживачі або постачальники).  

Встановлено, що отримані результати можуть бути застосовані для 

оптимізації логістичних процесів, побудови маршрутів постачання, планування 

перевезень у промисловості та торгівлі. Робота ілюструє глибокий зв’язок між 

математичними методами дослідження операцій і реальними задачами 

управління. 

Ключові слова: транспортна задача, дослідження операцій, алгоритм, 

оптимізація, моделювання, інформаційна технологія. 

33 с., 4 табл., 15 рис., 0 дод., 35 джерел. 

Табл. 0. Рис. 0. Бібліограф.: 35 найм. 

 

ABSTRACT 

Sugak D. V. Development of an information technology algorithm for solving 

tasks of tracking operations in the application of a transport problem. Specialty 

113 “Applied Mathematics”, specialization “Mathematical and Computer Modeling”. 

Donetsk National University named after Vasyl Stus, Vinnytsia, 2025. 
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This bachelor’s qualification thesis investigates the optimization of resource 

distribution in a transportation network, with the objective of minimizing overall 

transportation costs. The study focuses on the development of a mathematical model 

of the transportation problem, its formalization, and the computational implementation 

of a solving algorithm using modern programming tools. 

The effectiveness of using Python for modeling and solving transportation 

problems is demonstrated. The developed software solution is flexible and allows 

adapting to different input datasets while supporting additional features such as the 

inclusion of dummy suppliers or consumers. 

It has been established that the results of this work can be applied to logistics 

optimization, supply route construction, and transport planning in industry and 

commerce. The study illustrates the close relationship between mathematical methods 

of operations research and real-world management tasks. 

Keywords: transportation problem, operations research, algorithm, optimization, 

modeling, Python. 

33 p., 4 tables, 15 figures, 0 appendices, 35 references. 

Tables: 0. Figures: 0. Bibliography: 35 entries. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми дослідження: 

Сьогодні велике значення надається раціональному використанню ресурсів, 

зокрема у сфері транспортування товарів. Через постійне зростання логістичних 

витрат, підвищення цін на паливо, потребу в швидких поставках і точному 

розподілі продукції виникає потреба у використанні математичних методів для 

оптимізації логістичних процесів. Одним із таких інструментів є транспортна 

задача, яка дозволяє зменшити витрати при перевезенні вантажів. Її актуальність 

зростає з розвитком цифрових технологій, які відкривають можливості для 

автоматизації таких процесів. Саме тому доцільним є дослідження транспортної 

задачі та створення інформаційної технології для її вирішення. 

Мета дослідження: 

Метою роботи є створення алгоритму та програмної реалізації для 

розв’язання транспортної задачі, яка дозволяє мінімізувати витрати на доставку 

товарів від постачальників до споживачів, з урахуванням обмежень і можливих 

дисбалансів між попитом і пропозицією. 

Завдання дослідження: 

У рамках роботи поставлено такі завдання: 

ознайомитися з основними методами розв’язання транспортної задачі; 

побудувати математичну модель задачі; 

реалізувати алгоритм розв’язання задачі мовою Python; 

провести обчислення та перевірити ефективність запропонованого підходу;  

проаналізувати результати та сформулювати висновки. 

Об'єкт дослідження: 

Об’єктом дослідження виступає процес перевезення вантажів у логістичних 

мережах, зокрема розподіл ресурсів між постачальниками та споживачами. 

Предмет дослідження: 
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Предметом дослідження є математичні методи та алгоритми розв’язання 

транспортної задачі, а також можливість їх застосування на практиці за 

допомогою програмного забезпечення. 

Теоретичне та практичне значення одержаних результатів: 

Теоретична частина роботи допомагає краще зрозуміти сутність 

транспортної задачі та особливості її формалізації. Практична значущість 

полягає в розробці робочого програмного продукту, який дозволяє проводити 

обчислення швидко, зручно та точно. Таке програмне рішення можна 

застосовувати на реальних підприємствах або в навчальних цілях. 

Апробація результатів дослідження: 

Отримані результати можуть бути використані в процесі вивчення 

дисциплін з дослідження операцій, математичного моделювання та логістики. 

Крім того, створене програмне забезпечення може застосовуватись у компаніях, 

що займаються транспортуванням вантажів, для зниження логістичних витрат. 

Структура кваліфікаційної роботи: 

Кваліфікаційна робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків і 

списку використаних джерел. У першому розділі розглянуто теоретичні основи 

транспортної задачі. У другому подано математичну модель задачі та алгоритм 

її реалізації. У третьому розділі проаналізовано результати програмного 

розв’язання задачі. Наприкінці роботи сформульовано загальні висновки. 
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ТРАНСПОРТНОЇ ЗАДАЧІ ТА 

МЕТОДІВ ЇЇ РОЗВ’ЯЗАННЯ 

 

1.1. Поняття та сутність транспортної задачі 

У контексті оптимізації логістичних процесів особливу увагу привертає 

транспортна задача, яка належить до класу задач лінійного програмування та 

застосовується для мінімізації витрат на перевезення продукції. Такий тип задачі 

описує процес розподілу ресурсів від кількох джерел (постачальників) до місць 

призначення (споживачів) із урахуванням транспортних витрат [1–3]. 

Основна мета транспортної задачі – мінімізувати загальні транспортні 

витрати, забезпечуючи баланс між пропозицією (запасами постачальників) і 

попитом (потребами споживачів). Формально класична транспортна задача 

визначається так [1], [2]: 

Нехай є m постачальників з запасами ai , де i = 1, 2, …, m. 

Є n споживачів із попитом bj, де j = 1, 2, …, n. 

Нехай ci j  – вартість перевезення одиниці продукції від постачальника i до 

споживача j. 

Завдання полягає у визначенні плану перевезень xi j  , що мінімізує загальні 

витрати на транспортування: 

 

𝑍 =  ∑𝑍
𝑍=1 ∑𝑍

𝑍=1 𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍  →  𝑍𝑍𝑍,                                       (1.1) 

 

за умов: 

 

∑𝑍
𝑍=1 𝑍𝑍𝑍  =  𝑍𝑍 ,  i = 1, 2, …, m,                                      (1.2) 

 

∑𝑍
𝑍=1 𝑍𝑍𝑍  =  𝑍𝑍 ,  j = 1, 2, …, n,                                       (1.3) 

 

𝑍𝑍𝑍 ≥ 0, ∀𝑍, 𝑍.                                                  (1.4) 
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Наведені обмеження гарантують, що обсяг поставок не перевищує доступні 

запаси та не перевищує заявлений попит. Таким чином забезпечується баланс 

між поставками й потребами. 

 

1.2. Основні методи розв’язання транспортної задачі 

У розв’язанні транспортної задачі використовуються як початкові, так і 

оптимізаційні методи. Кожен з них має власну специфіку і ступінь ефективності 

[1], [2]. 

Метод північно-західного кута дозволяє отримати допустиме базисне 

рішення шляхом заповнення таблиці з лівого верхнього кута. Поступово 

визначається максимальна кількість вантажу, яку можна доставити по 

відповідному маршруту, після чого оновлюються залишкові запаси та потреби. 

Хоча метод є простим у реалізації, він не гарантує оптимальності результату. 

Основні кроки: 

Вибирається верхній лівий кут таблиці та виділяється максимальна можлива 

кількість одиниць вантажу. 

Віднімаються відповідні значення із запасів постачальника та потреб 

споживача. 

Процес повторюється для наступного доступного вузла до заповнення всіх 

потреб і запасів. 

Цей метод швидкий, але рідко дає оптимальний розв’язок. 

Метод мінімального елемента орієнтується на вибір найменш витратного 

шляху. Для кожної ітерації обирається клітинка з мінімальною вартістю cij, після 

чого розподіляється допустимий обсяг продукції. Такий підхід є більш точним 

на етапі побудови початкового плану, порівняно з попереднім, однак також не 

завжди веде до найкращого рішення.. Алгоритм: 

1. Вибирається клітинка з мінімальною вартістю ci j . 

2. Розподіляється максимальна можлива кількість вантажу. 

3. Процес повторюється до заповнення всіх потреб і запасів. 
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Метод ефективніший за північно-західний кут, але не гарантує 

оптимальності. 

Метод потенціалів дозволяє перевірити, чи є початковий план оптимальним.  

Він базується на обчисленні потенціалів ui  i vj , що визначаються з рівняння: ui + 

vj = ci j , для базисних клітинок. У разі наявності негативних оцінок — 

проводиться покращення розв’язку шляхом перебалансування плану перевезень. 

Алгоритм дозволяє перевірити оптимальність рішення та покращити його у 

випадку необхідності. 

Наведені методи можуть комбінуватись у практичних задачах, коли 

важливо якнайшвидше досягти допустимого розв’язку, а потім — його 

оптимізувати. 

 

1.3. Використання інформаційних технологій у розв’язанні 

транспортної задачі 

Інформаційні технології значно спрощують обчислення при вирішенні 

транспортних задач. Автоматизація дозволяє уникати помилок ручних 

розрахунків і забезпечує більшу точність та швидкість [4], [5], [7]. 

Серед найуживаніших програмних засобів варто виділити: 

Python – завдяки бібліотекам NumPy, SciPy та PuLP [11] надається 

можливість як побудови моделей, так і їх розв’язання шляхом чисельних 

методів; 

MATLAB – інструмент Optimization Toolbox дозволяє моделювати та 

розв’язувати транспортні задачі в зручному графічному середовищі; 

MS Excel (Solver) – надає базові функції для задач лінійного програмування; 

Спеціалізовані ПЗ – такі системи як SAP SCM або Logistics Optimization 

Software дозволяють будувати оптимальні маршрути поставок та автоматизувати 

логістичні рішення на підприємствах. 

Застосування вищезазначених засобів дозволяє не лише автоматизувати 

обчислення, а й візуалізувати результати, що є цінним для аналізу 

альтернативних сценаріїв. 
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У цьому розділі здійснено теоретичне обґрунтування транспортної задачі, 

її формулювання та аналіз основних методів її розв’язання. Розглянуто 

математичну модель та алгоритми, що найчастіше застосовуються у практиці 

оптимізації логістичних процесів. Особливу увагу приділено ролі сучасних 

інформаційних технологій у спрощенні та автоматизації вирішення задач 

такого типу. Отримані результати формують теоретичну базу для подальшої 

реалізації алгоритму у наступних розділах. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ТА ВИБІР МЕТОДІВ РОЗВ’ЯЗАННЯ 

ТРАНСПОРТНОЇ ЗАДАЧІ 

 

2.1. Постановка задачі 

Проблема оптимального планування транспортних перевезень традиційно 

розглядається як одна з базових у дослідженні операцій. Вона має прикладне 

значення у таких сферах, як логістика, управління матеріальними потоками, 
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виробниче планування тощо. Автор вважає, що зростання масштабів 

виробництва та міжнародної торгівлі лише підвищує актуальність ефективного 

управління перевезеннями. 

Так, основною метою транспортної задачі є визначення такого плану 

перевезень, який би забезпечив задоволення потреб споживачів при мінімальних 

витратах на транспортування. Таким чином, задача зводиться до пошуку 

оптимального способу розподілу обмежених ресурсів за умов числових 

обмежень на попит і пропозицію. 

У даній кваліфікаційній роботі було розглянуто приклад класичної 

транспортної задачі, що моделює постачання будівельних матеріалів. Умовно 

приймається, що п’ять постачальників, кожен з яких спеціалізується на 

конкретному виді продукції, розташовані у різних європейських містах. Їхні 

запаси мають бути розподілені між шістьма споживачами, що також розміщені в 

різних містах. 

Наведені дані свідчать про важливість врахування географічного 

розташування, асортименту продукції, обсягів запасів і попиту. Відповідно до 

сформульованої мети, побудовано модель, яка враховує усі вказані параметри. 

Вхідні дані, що використовуються при розв’язанні задачі, наведено у 

табличній формі: 

Постачальників – підприємства, що виробляють будівельні матеріали, їхні 

локації та обсяги запасів (див. табл. 2.1). 

Таблиця 2.1 Перелік постачальників та їх запасів (тонни)

                                         

Споживачів – компанії, які потребують будівельні матеріали, їхні місця 

розташування та потреби (див. табл. 2.2). 
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Таблиця 2.2 Перелік споживачів та їх потреб (тонни)

 

Матрицю вартості перевезень – таблицю, що містить транспортні витрати 

між кожною парою "постачальник-споживач" (див. табл. 2.3). 

Таблиця 2.3 Матриця вартості перевезення (у грошових одиницях за тонну)

 

На основі викладеного можна сформулювати висновок, що задача 

транспортування у даному випадку є збалансованою, має практичне значення та 

може бути розв’язана за допомогою математичних методів оптимізації. Автор 

вважає доцільним використати формальний підхід до побудови математичної 

моделі та її подальшої комп’ютерної реалізації [12], [13]. Нехай: 

xij – кількість продукції, що транспортується від постачальника i до 

споживача j; 

cij – вартість перевезення одиниці продукції від постачальника i до 

споживача j; 

ai – обсяг запасу у постачальника i; 

bj – потреба споживача j. 

Тоді задача мінімізації загальних витрат транспортування формулюється 

наступним чином: 
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𝑍𝑍𝑍 ∑𝑍
𝑍=1 ∑𝑍

𝑍=1 𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍,                                                 (2.1) 

 

за умов: 

Обмеження на запаси постачальників: 

 

∑𝑍
𝑍=1 𝑍𝑍𝑍 ≤ 𝑍𝑍 ,  i = 1, 2, …, m.                                       (2.2) 

 

Обмеження на потреби споживачів: 

 

∑𝑍
𝑍=1 𝑍𝑍𝑍 ≥ 𝑍𝑍 ,  j = 1, 2, …, n.                                        (2.3) 

 

Додаткове обмеження невід’ємності: 

 

𝑍𝑍𝑍 ≥ 0, ∀𝑍, 𝑍.                                                  (2.4) 

 

Для кращого розуміння структури транспортної задачі було представлено її 

у вигляді мережевого графа  (див. рис. 2.1), де: 

 

Рис. 2.1 - Схема транспортної мережі у вигляді орієнтованого графа. 

Вершини зліва відповідають постачальникам; 

Вершини справа – споживачам; 
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Ребра позначають можливі маршрути постачання з відповідними витратами. 

В даному підрозділі було детально розглянуто постановку транспортної 

задачі, визначено основні параметри моделі та вхідні дані. Запропонована 

математична модель дає можливість формалізовано підходити до розв’язання 

задачі. Подальші етапи роботи будуть зосереджені на виборі ефективного 

алгоритму для її розв’язання та програмної реалізації запропонованої моделі. 

 

2.2. Формулювання математичної моделі 

Перш ніж розробити математичну модель транспортної задачі, необхідно 

визначити основні змінні, параметри та обмеження [14], [15], які описують 

систему розподілу будівельних матеріалів (див. табл. 2.4). 

Таблиця 2.4 вартості перевезення матеріалів (у грошових одиницях за 

одиницю вантажу): 

 

Позначимо: 

m — кількість постачальників (у нашому випадку m = 5); 

n — кількість споживачів (у нашому випадку n = 6); 

ai  — запас товару у i-го постачальника, i = 1, 2, …, m; 

bj  — потреба у товарі у i-го споживача, i = 1, 2, …, n; 

cij  — вартість транспортування одиниці товару від i-го постачальника до j-

го споживача; 

xij  — кількість товару, що транспортується від i-го постачальника до j-го 

споживача. 
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Мета математичної моделі — мінімізувати загальні витрати на 

транспортування. Формально це можна записати у вигляді функції: 

 

𝑍 =  ∑𝑍
𝑍=1 ∑𝑍

𝑍=1 𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍  →  𝑍𝑍𝑍,                                       (2.5) 

 

де    cij — вартість перевезення одиниці товару; 

xij — обсяг транспортування. 

Обмеження за запасами постачальників: Кожен постачальник може 

відправити не більше, ніж має у своєму запасі: 

 

∑𝑍
𝑍=1 𝑍𝑍𝑍 ≤ 𝑍𝑍 ,  i = 1, 2, …, m.                                       (2.6) 

 

Обмеження за потребами споживачів: Кожен споживач повинен отримати 

рівно стільки товару, скільки він потребує: 

 

∑𝑍
𝑍=1 𝑍𝑍𝑍 = 𝑍𝑍 ,  j = 1, 2, …, n.                                        (2.7) 

 

Обмеження на невід’ємність змінних: Обсяг поставок не може бути 

від’ємним: 

 

𝑍𝑍𝑍 ≥ 0, ∀𝑍, 𝑍.                                                  (2.8) 

 

У цьому підрозділі було проведено детальний розгляд постановки 

транспортної задачі, визначено основні вхідні дані, а також параметри моделі, 

що враховуються при побудові математичного опису процесу. Такий підхід 

дозволяє формалізовано описати взаємозв’язок між постачальниками й 

споживачами у контексті логістичних витрат. 

Наведені дані свідчать про доцільність застосування математичного 

моделювання для пошуку оптимального рішення. На підставі викладеного 

доходимо висновку, що розроблена постановка задачі створює основу для 
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подальших етапів дослідження, які передбачають вибір відповідного алгоритму 

розв’язання, а також його програмну реалізацію з використанням сучасних 

інформаційних технологій. 

 

2.3. Огляд методів розв’язання 

Транспортну задачу прийнято розглядати як окремий випадок задач 

лінійного програмування, для розв’язання яких розроблено низку класичних 

підходів. Згідно з дослідженнями [13], [14], такі методи доцільно умовно 

класифікувати на дві основні групи: аналітичні (тобто математичні) та 

алгоритмічні (тобто обчислювальні). 

Аналітичні методи зазвичай передбачають побудову початкового плану та 

подальшу перевірку його оптимальності, тоді як алгоритмічні орієнтовані на 

використання чисельних методів і комп’ютерних інструментів. Таким чином, 

кожен із підходів має власні переваги та обмеження, що потребує їх зіставлення 

з конкретними умовами задачі. 

З викладеного випливає, що для ефективного розв’язання транспортної 

задачі необхідно провести порівняльний аналіз згаданих методів з урахуванням 

складності реалізації, точності результатів та можливості застосування в умовах 

реальних логістичних процесів. 

До аналітичних методів розв’язання транспортної задачі відносять: 

1. Метод потенціалів 

2. Метод Мінімального Елемента 

3. Метод Північно-Західного Кута 

4. Метод Венгерського алгоритму (оптимізаційний метод) 

Метод потенціалів є одним з найефективніших методів розв’язання 

транспортної задачі. Його сутність полягає у використанні спеціальних 

допоміжних змінних – потенціалів – для перевірки оптимальності поточного 

плану перевезень. 

Переваги методу потенціалів: 

Гарантує знаходження оптимального розв’язку. 
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Швидко збігається до розв’язку навіть для великих розмірностей задачі. 

Використовується у поєднанні з іншими методами (наприклад, методом 

мінімального елемента) для вдосконалення рішення. 

Недоліки: 

Досить складний у реалізації вручну без допомоги комп’ютерних 

алгоритмів. 

Потребує додаткових розрахунків потенціалів та перевірки критеріїв 

оптимальності. 

Метод мінімального елемента ґрунтується на початковому заповненні 

транспортної таблиці, де вибирається найменший елемент вартості перевезення 

та призначається максимальний можливий обсяг постачання. 

Переваги: 

Простий у реалізації, що дозволяє легко виконувати обчислення вручну. 

Забезпечує ефективне наближення до оптимального розв’язку. 

Недоліки: 

Не завжди гарантує оптимальний розв’язок. 

Може потребувати подальшого покращення отриманого рішення за 

допомогою методу потенціалів. 

Метод північно-західного кута є одним із найпростіших методів побудови 

початкового базисного плану. 

Переваги: 

Легкість у розрахунках. 

Підходить для швидкого отримання початкового наближення. 

Недоліки: 

Початковий план не завжди є оптимальним. 

Може давати завищені витрати транспортування. 

Метод Венгерського алгоритму використовується у випадках, коли 

необхідно оптимізувати розподіл ресурсів між декількома споживачами так, щоб 

мінімізувати витрати. 

Переваги: 
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Гарантує знаходження оптимального розв’язку. 

Використовується для задач з квадратними матрицями витрат. 

Недоліки: 

Не завжди зручний для задач, де кількість постачальників та споживачів 

різна. 

Окрім класичних аналітичних методів, використовуються й сучасні 

алгоритмічні підходи для розв’язання транспортної задачі. Основні з них: 

1. Симплекс-метод 

2. Генетичні алгоритми 

3. Методи штучного інтелекту [16] (нейронні мережі, машинне 

навчання) 

Симплекс-метод є універсальним методом лінійного програмування та 

може застосовуватися для транспортних задач. 

Переваги: 

Дозволяє розв’язувати складні задачі з великим числом змінних. 

Дає точний розв’язок. 

Недоліки: 

Потребує значних обчислювальних ресурсів. 

Важкий для реалізації вручну. 

Генетичні алгоритми застосовуються для знаходження оптимального плану 

перевезень, використовуючи механізми природного добору та мутацій. 

Переваги: 

Ефективний для задач великої розмірності. 

Дає якісні рішення навіть у випадках, коли класичні методи не 

справляються. 

Недоліки: 

Не гарантує отримання глобального оптимального рішення. 

Вимагає великої кількості ітерацій для знаходження якісного розв’язку. 

Методи машинного навчання та нейронних мереж використовуються для 

прогнозування та оптимізації транспортних потоків. 
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Переваги: 

Підходять для адаптивних та динамічних транспортних задач. 

Можливість враховувати реальні умови перевезень. 

Недоліки: 

Висока складність реалізації. 

Вимагає великих обчислювальних потужностей. 

На основі проведеного аналізу можна зробити висновок, що найбільш 

ефективним методом для розв’язання транспортної задачі в даній роботі є метод 

потенціалів у поєднанні з методом мінімального елемента. 

Обґрунтування вибору: 

Метод потенціалів гарантує знаходження оптимального рішення. 

Метод мінімального елемента дозволяє швидко отримати початковий план 

з меншими витратами. 

Поєднання цих методів дозволяє отримати точне рішення з мінімальними 

витратами. 

Розглянуто основні методи розв’язання транспортної задачі, їх переваги, 

недоліки та доцільність використання. На основі аналізу обрано метод 

потенціалів у поєднанні з методом мінімального елемента, як оптимальний 

підхід для вирішення поставленої задачі. 

 

2.4. Програмна реалізація 

У цьому підрозділі надано реалізацію транспортної задачі із застосуванням 

методу північно-західного кута. Окрім того, описано етапи обчислення загальної 

вартості перевезень і проведення базового аналізу отриманих результатів. 

Застосування програмного підходу дозволяє автоматизувати процес розв’язання 

задачі, що значно підвищує ефективність розподілу ресурсів між учасниками 

логістичного ланцюга. 

Для реалізації обчислювальної частини було обрано мову програмування 

Python, оскільки вона характеризується зручним синтаксисом, широким набором 

бібліотек і активним використанням у сфері дослідження операцій [18]. Зокрема, 
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застосування таких бібліотек, як NumPy, SciPy, Pandas і Matplotlib, дозволяє 

здійснювати ефективну роботу з числовими масивами, проводити розрахунки та 

реалізовувати графічне представлення результатів. 

Використання Python також є обґрунтованим з точки зору гнучкості 

платформи: на її основі можна створювати адаптивні рішення для задач 

оптимізації, включаючи транспортні моделі, задачі лінійного програмування 

тощо. 

Також для зручності була реалізована інтерактивна система введення даних, 

що дозволяє користувачеві самостійно визначати параметри задачі. 

Програма складається з кількох основних частин: 

1. Метод північно-західного кута – використовується для початкового 

розподілу ресурсів між постачальниками та споживачами. 

2. Розрахунок загальної вартості транспортування – обчислює загальні 

витрати на основі отриманого розподілу. 

3. Обробка вхідних даних – дозволяє вводити кількість постачальників, 

споживачів, матрицю витрат та обсяги поставок. 

4. Обробка незбалансованої задачі – у разі нестачі або надлишку товару 

програма додає фіктивного постачальника або споживача. 

Нижче наведено код програми, реалізований мовою Python (див. рис. 2.2-

2.4). 
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Рис. 2.2 - Метод північно-західного кута. 

 

Рис. 2.3 - Розрахунок загальної вартості транспортування та введення даних. 
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Рис. 2.4 - Обробка даних та виведення результату. 

1. Метод північно-західного кута починається з верхнього лівого кута 

транспортної таблиці. Визначає мінімально можливу кількість ресурсів для 

постачання у даній клітинці. Розподіляє ресурси між постачальниками та 

споживачами, зменшуючи відповідні запаси та потреби. 

2. Обчислення загальної вартості визначає вартість перевезень шляхом 

множення кількості транспортованих одиниць на відповідну вартість у матриці 

витрат. Обчислення проводиться за всіма комірками матриці розподілу. 

3. Обробка незбалансованих задач [14]: якщо загальний обсяг 

постачання не відповідає загальному попиту, програма додає фіктивного 

постачальника або споживача з нульовими витратами. 

На основі викладеного можна зробити висновок, що створена програма 

забезпечує ефективне отримання початкового плану перевезень, дозволяє 

обчислювати відповідні витрати та виявляти структурні особливості задачі. За 

потреби подальшого вдосконалення рішення можуть бути використані інші 
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методи, наприклад, метод потенціалів або метод MODI, що спрямовані на 

покращення оптимального розподілу. 

 

2.5. Аналіз отриманих результатів 

На етапі аналізу результатів розв’язання транспортної задачі основна увага 

зосереджується на ефективності запропонованого плану перевезень, а також на 

оцінці впливу варіантів з фіктивним споживачем та без нього. Як свідчать 

наведені розрахунки, реалізована модель дозволяє здійснити повноцінний 

розподіл ресурсів між усіма учасниками логістичної мережі [15], [17]. 

У даному дослідженні була проведена оптимізація транспортної задачі 

двома способами: 

1. З додаванням фіктивного споживача 

2. Без додавання фіктивного споживача 

Випадок 1: Додавання фіктивного споживача 

На наступному зображенні (див. рис. 2.4) представлено результати роботи 

алгоритму, коли був доданий фіктивний споживач. 

 

Рис. 2.4 - Результати роботи алгоритму з доданим фіктивним споживачем. 

Як видно з результатів, при використанні фіктивного споживача розподіл 

ресурсів був виконаний з урахуванням надлишку товару. Це дозволяє уникнути 
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ситуації, коли деякі ресурси залишаються невикористаними. Мінімальна сума 

всіх витрат у даному випадку становить 83200. 

Випадок 2: Відмова від фіктивного споживача 

На наступному зображенні (див. рис. 2.5) представлені результати, коли 

фіктивний споживач не додавався. 

 

Рис. 2.5 - Результати роботи алгоритму без фіктивного споживача. 

У разі моделювання ситуації без додавання фіктивного споживача, алгоритм 

забезпечив такий розподіл продукції, який дозволив уникнути надлишків, однак 

загальна сума витрат у цьому випадку дещо зросла та становила 86 500 умовних 

одиниць. Такий результат підтверджує, що відмова від фіктивного елемента не 

завжди є найкращим варіантом із погляду оптимізації вартості. 

Порівняльний аналіз обох підходів дає підстави сформулювати такі 

висновки: 

Використання фіктивного споживача доцільне у випадках, коли обсяг 

пропозиції перевищує попит. У таких ситуаціях досягається кращий баланс між 

запасами та потребами, а загальні витрати знижуються. 

За умов рівноваги між наявними запасами постачальників і потребами 

споживачів, потреба у фіктивному споживачеві зникає. Проте навіть у такому 

випадку кінцеві витрати можуть бути вищими. 
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Аналіз наведених сценаріїв свідчить, що застосування програмної реалізації 

забезпечує необхідну гнучкість, дозволяє моделювати різні варіанти ситуацій і 

приймати управлінські рішення на основі даних, адаптованих до реальних умов.  

Отже, на основі викладеного можна сформулювати висновок, що вибір 

підходу до розв’язання транспортної задачі повинен ґрунтуватися на конкретних 

вихідних параметрах задачі, а також на меті, яку ставить перед собою 

користувач: мінімізація витрат чи повне використання ресурсів. У будь-якому 

випадку, запропонована програмна модель підтвердила свою здатність 

адаптуватися до обох підходів та надати ефективне рішення. 

 

 

 

 

 

 

РОЗДІЛ 3. ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ТА АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ 

 

3.1 Вибір програмного забезпечення 

У процесі реалізації транспортної задачі як інструмент програмування було 

обрано мову Python, що зумовлено її широким функціональним потенціалом у 

сфері математичного моделювання та обробки даних. На основі проведеного 

аналізу було встановлено, що Python має низку переваг, які забезпечують 

ефективне розв’язання задач оптимізації, зокрема транспортної. 

Зокрема, ключовими причинами вибору цієї мови стали: доступність 

великої кількості спеціалізованих бібліотек; простота синтаксису, що полегшує 

реалізацію навіть складних математичних моделей; активна підтримка спільноти 

розробників, що гарантує наявність актуальної документації та прикладів. 

Основні бібліотеки, які було використано під час реалізації поставленої 

задачі: 
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SciPy – використовується для реалізації алгоритмів лінійного 

програмування, зокрема функції scipy.optimize.linprog, яка дозволяє швидко 

знаходити оптимальне рішення задачі розподілу ресурсів [19]; 

NumPy – забезпечує високопродуктивну роботу з багатовимірними 

масивами даних та дозволяє виконувати масові числові обчислення [21]; 

Matplotlib – дозволяє будувати графіки результатів, що надає можливість 

наочно інтерпретувати отримані дані [22]; 

NetworkX – застосовується для візуалізації транспортних мереж у вигляді 

графів, що значно покращує розуміння структури задачі [17]. 

Таким чином, на основі викладеного доходимо висновку, що Python є 

доцільним вибором для реалізації транспортної задачі, оскільки він забезпечує 

необхідну гнучкість у роботі з математичними моделями, а також ефективні 

засоби для візуалізації та аналізу результатів. Наведені дані свідчать про те, що 

використання зазначеного програмного забезпечення сприяє досягненню 

високої точності розв’язання та адаптації до різних вихідних умов. 

3.2 Програмна реалізація транспортної задачі 

У цьому підрозділі наведено код програми  (див. рис. 3.1 та рис. 3.2), яка 

реалізує математичну модель транспортної задачі та знаходить оптимальний 

розподіл ресурсів між постачальниками та споживачами [23-24]. 

 

Рис. 3.1 - Визначення запасів постачальників та потреб споживачів. 
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Рис. 3.2 - математична модель транспортної задачі та оптимальний розподіл 

ресурсів між постачальниками та споживачами. 

Програмний модуль, реалізований у межах цієї роботи, дозволяє знаходити 

оптимальний план розподілу ресурсів, орієнтуючись на мінімізацію витрат на 

транспортування, водночас забезпечуючи дотримання балансу між обсягами 

постачання та потребами кожного зі споживачів. 
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3.3 Аналіз отриманих результатів 

У межах дослідження було розглянуто два можливих сценарії реалізації 

транспортної задачі: перший передбачав додавання фіктивного споживача, 

другий – розв’язання без його використання. Такий підхід дозволяє 

проаналізувати гнучкість алгоритму до змін вхідних параметрів. 

На наступному скриншоті представлено результати роботи програми без 

додавання фіктивного споживача (див. рис. 3.3). 

 

Рис. 3.3 - Результати роботи алгоритму без фіктивного споживача. 

У наступному випадку було обрано додавання фіктивного споживача (див. 

рис. 3.4), що дозволило отримати інший оптимальний розподіл ресурсів. 

 

Рис. 3.4 - Результати роботи алгоритму з доданим фіктивним споживачем. 
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Наведені результати свідчать про те, що в обох випадках алгоритм 

продемонстрував здатність адаптуватися до різних ситуацій. Зокрема, у варіанті 

з додаванням фіктивного споживача вдалося змоделювати надлишок ресурсу на 

стороні постачальника, не порушуючи математичних обмежень транспортної 

моделі. Відповідно до отриманих результатів, це дозволяє забезпечити 

реалістичність моделі навіть у випадках, коли загальний обсяг пропозиції 

перевищує загальний попит. 

З викладеного випливає висновок, що додавання фіктивного споживача є 

доцільним у тих випадках, коли баланс між запасами і потребами відсутній. У 

свою чергу, реалізація задачі без додаткових умов дозволяє перевірити 

коректність роботи алгоритму у стандартних умовах. На підставі викладеного 

доходимо висновку, що програмна реалізація забезпечує точне, гнучке та 

адаптивне вирішення задачі відповідно до умов, заданих користувачем. 

 

3.4 Висновки до розділу 

У межах даного розділу здійснено реалізацію програмного коду для 

розв’язання транспортної задачі, а також проведено його тестування та 

подальший аналіз результатів. Отримані дані підтверджують, що застосування 

методів лінійного програмування є ефективним підходом до вирішення задачі 

оптимізації перевезень, що дозволяє досягати мінімальних транспортних витрат 

у межах заданих обмежень. 

Використання мови програмування Python разом із відповідними 

бібліотеками — такими як SciPy, NumPy та Matplotlib — дало змогу спростити 

процес реалізації математичної моделі, забезпечити точність обчислень та якісну 

візуалізацію розв’язків. Автор вважає, що саме така комбінація інструментів є 

доцільною для розв’язання задач подібного типу у реальних умовах логістичних 

і транспортних систем [25–28]. 

На основі викладеного можна сформулювати висновок: розроблений підхід 

демонструє високу ефективність і адаптивність, а реалізоване програмне 

забезпечення може бути використано як у навчальних цілях, так і в практичній 



30 

діяльності підприємств. У наступному розділі буде узагальнено результати всієї 

роботи, а також наведено пропозиції щодо подальших напрямків досліджень. 
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ВИСНОВКИ 

 

У процесі виконання дослідження вдалося реалізувати завдання оптимізації 

транспортування будівельних матеріалів від постачальників до споживачів із 

метою мінімізації загальних витрат на перевезення. Робота включає теоретичне 

обґрунтування постановки транспортної задачі, аналіз основних методів її 

розв’язання та реалізацію відповідного алгоритму в програмному середовищі [1–

3], [12–16], [19–28]. 

Основні результати дослідження: 

На основі аналізу джерел та постановки задачі було розглянуто її 

економічну доцільність, умови функціонування логістичних ланцюгів, а також 

структуру постачальників і споживачів. Сформовано математичну модель задачі, 

що дозволяє перейти до алгоритмічного розв’язання [1], [12], [15]. 

Було проаналізовано як класичні методи розв’язання задачі (зокрема, метод 

північно-західного кута та метод потенціалів), так і сучасні підходи лінійного 

програмування, серед яких симплекс-метод, метод Гоморі та модифікований 

метод розподілу (MODI) [2], [13], [14]. 

Створено програмну реалізацію алгоритму мовою Python із використанням 

таких бібліотек, як NumPy, SciPy, PuLP, що дозволяє здійснювати ефективне 

моделювання і розрахунки у транспортній задачі [11], [19], [21], [23], [27]. 

Отриманий функціонал забезпечує знаходження оптимального розподілу 

ресурсів між усіма учасниками логістичного ланцюга [20], [24]. 

Проведено порівняльний аналіз результатів у двох різних сценаріях — з 

додаванням фіктивного споживача та без нього. Як свідчать результати, 

програмна система є гнучкою та адаптивною до зміни вхідних параметрів задачі 

[18], [25]. 

Практична значущість дослідження полягає у наступному: 

Розроблений алгоритм може бути використаний у галузях логістики, 

управління постачанням, а також для оптимізації витрат підприємств, пов’язаних 

з транспортуванням [4], [6], [7]. 
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Запропоноване програмне рішення є універсальним і може бути адаптоване 

для аналогічних задач у різних сферах економіки [20], [26]. 

Візуалізація результатів — у вигляді таблиць, графів і схем — сприяє 

швидшому аналізу ситуації та прийняттю обґрунтованих управлінських рішень 

[5], [17], [22]. 

Подальші перспективи дослідження можуть бути спрямовані на: 

Урахування стохастичних чинників у моделі, зокрема, варіативності попиту 

та пропозиції [15]. 

Застосування методів машинного навчання та штучного інтелекту для 

прогнозування маршрутів транспортування та адаптивної оптимізації [16], [28]. 

Побудову багатокритеріальних моделей, які дозволяють оцінювати 

розв’язки з урахуванням таких факторів, як екологічна доцільність, ризики або 

якість доставки [7], [10]. 

Отже, на підставі викладеного доходимо висновку, що поставлені в роботі 

завдання було реалізовано в повному обсязі. Одержані результати мають 

теоретичну і практичну цінність та можуть слугувати основою для подальших 

досліджень і прикладного впровадження у сфері транспортної логістики. 
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