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ОПТИМІЗАЦІЯ ПЕРЕВЕЗЕНЬ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ ПРОДУКЦІЇ

В работе сделана попытка оптимизировать процесс перевози собранного урожая с 
целью минимизации себестоимости перевозок.
Ключевые слова: Перевозки -  Распределительный метод — Оптимизация -  
Стоимость перевозок

An attempt to optimize the vehicular process o f the collected harvest with the purpose o f 
minimization ofprime price o f transportation is done in this
Keywords: Transportation -  Distributive method -  Optimization — Cost o f transportations

I. ВСТУП

Ефективність роботи малих переробних під
приємств, що належать господарствам-виробникам 
сільськогосподарської сировини, суттєво залежить 
від рівня використання закладених у проектах 
виробничих потужностей.

Вирішення проблеми підвищення ефектив
ності господарювання підприємств аграрного сер
вісу є актуальним не тільки для даної галузі, але й 
для господарств-виробників сільськогосподарської 
сировини, оскільки втрати останньої з причин не- 
регламснтованого зберігання, неякісної, несвоє
часної або неповної переробки ведуть до недо- 
отримання в результаті цього частини товарної 
продукції, а тож, і додаткових фінансових над
ходжень. Розвиток сільськогосподарських підпри
ємств на сучасному етапі характеризується роз
маїттям видів і обсягів вирощування сировини [1J.

II. ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

В період значного подорожчання енерго
носіїв, зокрема паливо-мастильних матеріалів, 
однією з найактуальніших проблем у галузі агро- 
переробного сервісу є транспортування вантажу 
або товару з мінімальними матеріальними та часо
вими витратами. Через величезну кількість можли
вих варіантів перевезень емпірично вирішувати 
дану проблему надто складно, оскільки це по
требує великих витрат часу та коштів, отже ви
никла необхідність розробки спеціальної методи
ки, яка дозволяє швидко вирішувати подібні задачі 
за допомогою застосування економічно-матема
тичних методів. Як показує практика, застосуван
ня математичних методів у плануванні перевезены 
дозволяє скоротити до 15% витрат за відповідними 
статтями.

Сільськогосподарське виробництво пов’язане 
з великим обсягом перевезень вантажів. При 
цьому необхідний із безлічі можливих вибір 
найкорогшої відстані між вантажоутворюючими і 
вантажоприймальними пунктами. Прикладом є 
перевезення зерна із господарства на елеватори,
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вивіз іншої сільгосппродукції, вибір маршрутів 
перевезення сільськогосподарської продукції від 
збиральної техніки та інше.

З метою удосконалення перевезень сільсько
господарських вантажів і ліквідації втрат врожаю 
важливе значення має раціоналізація його пере
везень до місць зберігання, яка визначається удос
коналюванням транспортної системи. Об’єм пере
везень можна істотно збільшити за рахувок 
покращення управління транспортним процесом.

Тому важливо оптимізувати перевізний 
процес зібраного врожаю з метою мінімізації 
собівартості перевезення. В боротьбі за 
конкурентоспроможність це -  значущий етап.

ПІ. ОСНОВНА ЧАСТИНА

1. Постановка задачі:
Господарству необхідно оптимізувати план 

перевезень виробленої продукції до місця її 
зберігання за умов мінімальних витрат на дану 
технологічну операцію.

2. Збір необхідної інформації
У господарстві потрібно перевезти з двох 

полів, на яких вирощують кабачки та гарбуз у З 
сховища місткістю відповідно В (=1500, В2=1400 та 
В3= 1850 т вирощену продукцію.

Додаткова інформація
Врожайність, ц/га:
Кабачки 450
Г арбуз 500
Площа полю, га 50
Валовий збір, ц:
Кабачки 2250
Гарбуз 2500
Наявна у господарстві техніка
КамАЗ

витрата палива, л/км 0,064
вартість палива, грн. 4,8

ЗИЛ-130
- витрата палива, л/км 0,029
- вартість палива, грн. 3,2
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Собівартість перевезення, С, грн., обчислює
ться за наступною формулою [2]:

С = Р-П+Е, (1)
де Р -  витрата палива, л/км;

W - вартість палива, грн.;
Е  -  експлуатаційні витрати, грн., складають 

3%( Р*ІГ).
Час одного рейсу, Чр, хв.:

х й = /<,+z, +fL-60/Kf  )+ГL ■ 6 0 /V J ,. (2) 

де 1Р, Іи — відповідно час розвантаження і 
навантаження вантажу, хв.;

L -  відстань, на яку перевозиться вантаж, км;
V6 -  швидкість руху з вантажем, без вантажу, 

км/год.
З метою формалізації рішення запишемо 

вихідні дані у вигляді таблиці.

Продукція Сховища
в, В2 Вз

A| 10 15 я г -
2250

Аг ЯГ ' 15 го 2500
1500 1400 1850 4750

Аь  А2 -  відповідно поля, на яких 
вирощуються кабачки і гарбуз.

В], В2, В3 -  сховища місткістю відповідно 
1500, 1400 і 1850 т.

У верхньому правому кутку позначені 
відстані між полями та сховищами.

3. Графічне зображення задачі
Графічно постановка задачі зображена на 

рисунку 1.

4----►

Рисунок І -  Гоафічне зображення задачі 
Примітки:

- відстань між полем та сховищем 
10 км;

- відстань 15 км;
- відстань 20 км

Ц— ►

4Н— ►

4. Побудова математичної моделі
Відповідно постановки задачі математична 

модель прийме вигляд:
а) Критерій оптимальності:

Ї С ^ - ^ т і п ,  (3)

де C,j -  собівартість, грн;
К, -  обсяг перевезень.

Система обмежень
Система обмежень повинна відображати 

необхідні умови оптимізації. Відповідно маємо:

Г ІД ;  -А /
\ ^  = в , 

де at -  обсяг можливого перевезення певною 
маркою автомобіля;

aj -  обсяг можливого завантаження; 
At -  загальна можливість перевезення;
Ві- загальна завантаженість сховища.

(4)

5. Рішення задачі
За допомогою використання ЕОМ знайдемо 

оптимальний план. При введенні у програму, 
написану' на мові програмування Бейсік, вихідних 
даних, отримаємо вартість плану перевезень.

Далі приведена програма, за допомогою якою 
вирішимо нашу задачу:
«введите количество пунктов назначения и 
отправкиЗ 4
введите стоимость перевозки по принципу 
[назначение, отправка]
в1из1=9.6 
в1из2=3.16 
в1изЗ=19.2 
в1из4=6.32 
в2из1=14.4 
в2из2=4.74 
в2изЗ=14.4 
в2из4=4.74 
вЗиз1 = 19.2 
в3из2=6.32 
вЗизЗ=9.6 
в3из4=3.16 
введите количество товара которое может принять 
пункт 1= 
1500
введите количество товара которое может принять 
пункт 2=
1400
введите количество товара которое может принять 
пункт 3=
1850

отпустить пункт 4=
1500

введите количество товара которое может
отпустить пункт 1=
900
введите количество товара которое может
отпустить пункт 2=
1350
введите количество товара которое может
отпустить пункт 3=
1000
введите количество товара которое может

z2=2 z3=3
z2=3 z3=4

Дополнительные стоимости
u[i]= 0.00u[i]= 4.80u[i]= 0.00 
v[j] 9.60v[j]= 3.16 v[j]= 9.60 v[j ]= 3.16 
d[ 11 J= 0.00 d[ 12]= 0.00 d[l 3]= 9.60 dl 14]= 3.16 
d[21]= 0.00 d[22]= -3.22 d[23]= 0.00 d[24]= -3.22
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d [3 1]= 9.60 d [3 2 ]=  3.16 d (3 3 ]=  0.00 d [3 4 ]=  0.00 

наименьш ий элемент d []  =  -3 .2 2  
N  строки  наименьш его элемента к=2  
N  столбца наименьш его элемента 1=2 
количество элементов < 0  в d []  tt=2  
І j  x ( iJ )  c ( i j )  ix ( i j )
I 1 150.00 9.60 1
1 2 1350.00 3.16 1
2 1 750.00 14.40 1
2 3 650.00 14.40 1

3 3 350.00 9.60 1
3 4 1500.00 3.16 1
Общая стоимость данного плана 
3.3966000000Е+04 
tm [ 1 ]= 2 tm [2 ]= 3 tm [3 ]= l tn [  l]= 2 tn [2 ]= 2 tn [3 ]= 2 tn [4 ]=  1 
d [2 1 ]-1 .00  c j l d [ l  l]1 .0 0 s t[t]

1 13 1 2 
d [12 ]-1 .00  cj 2s t[t] 2 141 2 
k- 21—2
w=750.00
kk=2 
tr[k ]=O tc[l]=O  
Преобразование закончено успеш но

z2=2 z3=3 
z2=3 z3=4

Дополнительные стоимости 
u [ i]=  0 .0 0 u [i]=  1 .5 8 u [i]- -3 .2 2  
v [ j}=  9 .6 0 v [j]=  3 .16 v [jj— 12 .82v(j]=  6.38 
d [ l  1]= 0.00 d [1 2 ]=  0.00 d [1 3 ]= 6 .3 8  d [14 ]=  -0.06 
d [2 1 ]=  3.22 d [2 2 ]=  0.00 d [2 3 ]=  0.00 d [24 ]=  -3.22 
d [3 1 ]=  12.82 d [3 2 ]=  6.38 d [3 3 ]=  0.00 d [3 4 ]=  0.00 

наименьш ий элемент d [] =  - 3 2 2  
N  строки  наименьш его элемента k=2 
N  столбца наименьшего элемента 1=4 
количество элементов <0 в d []  tt=2 
і  j  x ( i j )  c ( i j )  ix ( i j )
1 1 900.00 9.60 1
1 2 600.00 3.16 1
2 2 750.00 4.74 1
2 3 650.00 14.40 1
3 3 350.00 9.60 1
3 4 1500.00 3.16 1
Общая стоимость д анного плана составляет: 
3.1551000000Е+04».

Т аким  чином, одержимо оптимальний план 
перевезень (таблиця 2). Вартості перевезень запи
сан і у  верхньому правому ку тку  у  в ідпов ідних 

кл ітках .

Таблиця 2 -  О птимальний план перевезень
Сховищ а
B i в2 в3

A t 900 ТД2 900
a2 600 750 ь.51 1350
Аз 650 350 °’6 1000
Ал 1500 3>ге І 1500

1 1500 1400 1850

Кам АЗ.

А і -  
ЗИ Л -ІЗО ;

перевезення кабачків автомобілем

А 2 -  
Кам А З ;

перевезення кабачків автомобілем

Аз -  
ЗИ Л-ІЗО ;

перевезення гарбуза автомобілем

А * — перевезення гарбуза автомобілем

6. Анал із отрим аних результатів.
О птимальний план перевезень виглядає на

ступним  чином:
• з перш ого поля потр ібно перевезти 900 т 

кабачків  автомобілем ЗИ Л -ІЗО
- з перш ого поля 600 т  кабачків  автомо

білем К а м А З  у  перше сховище В | ;
- з перш ого поля 750 т  кабачків  автомо

білем Кам А З ;
з д ругого  поля 650 т  гарбуза автомобілем 

ЗИЛ-1 ЗО у  друге сховищ е В 2 ;
- з д ругого  поля потр ібно переправити 350 т 

гарбуза маш иною  ЗИ Л-ІЗО ;
з д ругого  поля 1500 т  гарбуза маш иною  

Кам АЗ.
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