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Рис. 5. Оптимальный план перевозки, полученный встроенной функцией "Поиск решения" 
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Таким образом, в ходе решения получены общие минимальные издержки на транспорти-
ровку продукции Roshen, которыя составят 2 622,4 тыс. грн. А именно из Киевской фабрики необ-
ходимо транспортировать 250 грузовиков в Минск, из Винницкой фабрики в Москву 450 грузовиков  
и в Сынжеру 100, из Мариупольской фабрики необходимо вывести продукцию в Алматы и Шанхай 
в количестве 50 и 150 грузовиков соответственно, из Кременчугской фабрики необходимо транс-
портировать 250 грузовиков в Алматы и 150 грузовиков в Сынжеру. 

 

Научн. рук. Малярец Л. М. 
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Annotation. The article deals with the economic and mathematical model of interchangeable re-

sources. A solution to the transportation problem is suggested to determine an optimal plan of assign-

ment of the airline "Khors" aircraft to airways with a view to minimizing the total transport costs. 

 
Ключевые слова: распределение самолетов по авиалиниям, пассажирские авиаперевозки, 

воздушный транспорт, рынок авиаперевозок, минимизация транспортных затрат. 

 
В настоящее время гражданская авиация является одной из наиболее важных отраслей 

экономики, поскольку воздушный транспорт и сферы его поддерживающие, вносят в мировой ВВП 

больше, чем любая другая индустрия. Глобализация экономики, которая характеризуется выходом 

предприятий за рамки национальных государств, диктует свои требования к уровню развития 

транспортной инфраструктуры, в том числе в сфере авиасообщения. Со времен взлета первого 

реактивного самолета в 1949 году, объем перевозок коммерческой авиации мира вырос более чем 

в 70 раз. Подобный рост не наблюдался ни в одной другой сфере перевозок. В Украине за первое 

полугодие 2013 года пассажироперевозки авиационным транспортом выросли на 3,6 % по сравне-

нию с аналогичным периодом прошлого года и достигли 6,3 млн человек. Индустрия пассажирских 

перевозок развивается все более увеличивающимися темпами, о чем свидетельствуют данные, 

представленные на рисунке [1]. 

 

 
 

Рис. Динамика пассажирских авиаперевозок Украины за 2000 – 2010 гг. 

 
Положительная динамика на украинском  рынке пассажирских авиаперевозок отображает 

рост благосостояния населения, поскольку по данным многочисленных исследователей, рост пас-

сажирских авиаперевозок напрямую зависти от роста ВВП по отдельным странам и регионам. 

Также в условиях современной жизни ключевую роль играет высокая скорость перевозок, которой 

отличается воздушный транспорт. Однако при всех его положительных характеристиках наиболь-

шим его недостатком является дорогостоимость, поэтому выбор оптимального распределения 

имеющихся ресурсов, то есть самолетов, как для производителя, так и для потребителя позволит 

получить значительную выгоду. 

На примере украинской авиакомпании "Хорс" следует рассмотреть оптимизацию маршрут-

ной сети полетов. 

Авиакомпания "Хорс" на сегодняшний день является лидером внутренних перевозок в Ук-

раине. Авиакомпания "Хорс" создана в 1990 году, и ее флот состоит из 10 McDonnell Douglas MD-82, 

восьми McDonnell Douglas MD-83, одного McDonnell Douglas DC9-51, одного воздушного судна 

бизнес-класса Learjet-60 и в 2011 г. парк пополнился четырьмя Airbus 320. Сегодня компания осу-

ществляет регулярные внутренние рейсы по следующим направлениям:  

1) Киев – Донецк – Киев;  

2) Киев – Харьков – Киев;  

3) Киев – Симферополь – Киев;  

4) Киев – Львов – Киев; 

5) Киев – Афины – Киев, а также чартерные перелеты в страны Европы, Африки и Ближне-

го Востока [2]. 

Таким образом, авиакомпания имеет 5 регулярных авиалиний, для которых использует 5 ви-

дов самолетов, которые имеются в ограниченных количествах. Вместимость каждого типа самоле-

та отображена в табл. 1.  

Динамика объемов перевозок пассажиров  

авиационным транспортом Украины (2000 – 2010 гг.), тыс. чел. 
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Таблица 1 

 

Вместимость типов самолетов 

 

Тип самолета Вместимость самолета 

MD-82 165 

MD-83 161 

DC9-51 125 

Learjet-60 6 

Airbus A320 -200 180 

 

При составлении расписания самолетов необходимо для каждого рейса выбрать самолет 

таким образом, чтобы как можно лучше заполнить пассажирский салон. Место в самолете являет-

ся самым "скоропортящимся" товаром в мире – каждый раз, когда в самолете остается незанятое 

кресло, теряется возможный доход от продажи билета. Поэтому расписание должно разрабаты-

ваться так, чтобы извлечь максимальную выгоду: максимизировать доходы при минимально воз-

можных эксплуатационных расходах.  

Данная задача является одной из типов задач, которые сводятся к транспортной модели. 

Следует рассмотреть ее постановку. В аэропорту для перевозки пассажиров по n маршрутам мо-

жет быть использовано k типов самолетов. Вместимость одного самолета i-го типа равна ai чело-

век (i = 1, 2 … k ), а количество пассажиров, перевозимых по j-му маршруту за сезон, составляет bj че-

ловек (j = 1, 2, ... n). Эксплуатационные расходы, связанные с использованием самолета i-го типа 

на j-ом маршруте, составляют cij (US$). Необходимо определить, сколько самолетов каждого типа 

и на каком маршруте следует использовать, чтобы удовлетворить потребности в объемах перево-

зок при наименьших суммарных затратах, если известно, что количество самолетов i-го типа равно 

mi, i = 1, 2, ... k.  

Запасы самолетов каждого типа, таблица эксплуатационных расходов (затрат фирмы, 

непосредственно связанных с выполнением перевозок, то есть транспортных тарифов) на пере-

возку и объемы перевозок, которые необходимо выполнять еженедельно представлены в табл. 2.  

 

Таблица 2 

 

Исходные данные 

 

Тип самолета Число самолетов 

Эксплуатационные расходы на 1 рейс  

по данному маршруту, долларов США 

1 2 3 4 5 

MD-82 10 2 844 2 203 3 004 2 343 3 665 

MD-83 8 2 694 2 087 2 846 2 220 3 472 

DC9-51 1 2 993 2 319 3 162 2 466 3 858 

Learjet-60 1 1 033 800 1 091 851 1 330 

Airbus A320-200 4 3 891 3 014 4 110 3 206 5 015 

 
План перевозок 3 000 3 300 2 900 3 500 4 700 

 

Нужно составить математическую модель данной задачи. Количество единиц самолетов i-

го типа, направленное по j-му маршруту, обозначено через xi,j. Критерий эффективности (целевая 

функция) будет иметь вид: 

 

.x5015x3206x4110x3014x3891x1330

x851x1091x800x1033x3858x2466x3162x2319x2993x3472

x2220x2846x2087x2694x3665x2343x3004x2203x2844)X(Z

5,54,53,52,51,55,4

4,43,42.41,45,34,33,32,31,35,2

4,23,22,21,25,14,13,12,11,1  

 

Тогда основная система ограничений предполагающая, что количество пассажиров, пере-

возимых по каждому j-му маршруту самолетами всех типов, не должно быть меньше 3000, 3300, 

2900, 3500 и 4700 по 1, 2, 3, 4 и 5 маршрутам соответственно, будет иметь вид: 

 

620x180x6x125x161x165
500x180x6x125x161x165
820x180x6x125x161x165
1000x180x6x125x161x165

800x180x6x125x161x165

5,55,45,35,25,1

4,54,44,34,24,1

3,53,43,33,23,1

2,52,42,32,22,1

1,51,41,31,21,1

.
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Кроме того, суммарное количество самолетов каждого i-го типа, направляемых по всем n 
маршрутам, должно быть равно их количеству mi: 

 

n

5j
j,5

n

4j
j,4

n

3j
j,3

n

2j
j,2

n

1j
j,1

4x

1x

1x

8x

10x

,   5,1j . 

 

Данная задача является задачей целочисленного линейного программирования, поскольку 
переменные xij – самолеты, которые могут быть только целыми числами, тогда:  

 

.5,1j,5,1i,целое,0xij
 

 

Решать данную задачу целесообразно в Microsoft Excel, используя надстройку "Поиск ре-
шений" [3]. Расчеты показаны в табл. 3. 

 

Таблица 3 
 

Решение задачи 
 

Тип  
самолета 

Число  
самолетов 

Эксплуатационные расходы на 1 рейс  
по данному маршруту, долларов США 

Вмести-
мость  

самолета 1 2 3 4 5 

MD-82 10 2 844,0 2 203,0 3 004,0 2 343,0 3 665,0 165 

MD-83 8 2 694,0 2 087,0 2 846,0 2 220,0 3 472,0 161 

DC9-51 1 2 993,0 2 319,0 3 162,0 2 466,0 3 858,0 125 

Learjet-60 1 1 033,0 800,0 1 091,0 851,0 1 330,0 6 

Airbus A320-
200 

4 3 891,0 3 014,0 4 110,0 3 206,0 5 015,0 180 

Оптимальное распределение самолетов по авиалиниям 

Тип  
самолета 

Матрица переменных Число самолетов 

1 2 3 4 5  

MD-82 2 1 4 3 0 10 

MD-83 3 0 1 0 4 8 

DC9-51 0 1 0 0 0 1 

Learjet-60 0 0 0 1 0 1 

Airbus  
A320-200 

0 4 0 0 0 4 

План  
перевозок 

800 1 000 820 500 620 Целевая функция 

Объем  
перевозок 

813 1 010 821 501 644 66 978 

 
.6697830144851231934724284626943234333004422032844  2)X(Zmin
 

 
Таким образом, чтобы общие издержки на перевозку пассажиров за неделю были мини-

мальными и составляли $66 978 необходимо распределить самолеты следующим образом:  
2 самолета типа MD-82 на маршрут Киев – Донецк – Киев, 1 самолет типа MD-82 на маршрут Киев – 
Харьков – Киев, 4 самолета типа MD-82 на маршрут Киев – Симферополь – Киев, 3 самолета типа 
MD-82 на маршрут Киев – Львов – Киев, 3 самолета типа MD-83 на маршрут Киев – Донецк – Киев, 1 са-
молет типа MD-83 на маршрут Киев – Симферополь – Киев, 4 самолета типа MD-83 на маршрут  
Киев – Афины – Киев, 1 самолет типа DC-91 на маршрут Киев – Харьков – Киев, 1 самолет типа 
Learjet-60 на маршрут Киев – Львов – Киев и 4 самолета типа Airbus A300-200 на маршрут Киев –
Харьков – Киев. При этом все самолеты использованы и потребности в перевозках удовлетворены. 
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Проанализировав полученные результаты, можно сделать вывод, что проблема составле-
ния расписания авиарейсов является весьма актуальной задачей и позволяет значительно сни-
зить затраты на осуществление перелетов, и таким образом снизить стоимость авиабилетов. 
Крупным авиакомпаниям ежедневно необходимо распределять сотни тысяч пассажиров, путешест-
вующих между несколькими сотнями городов, по лайнерам с различной вместимостью, определяя 
наиболее эффективный самолет для каждого маршрута и минимизировав при этом любые затраты. 

 

Научн. рук. Малярец Л. М. 
____________ 
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Мивина – это одно из самых популярных блюд в мире, это продукт быстрого приготовле-

ния, ставший привычной частью современной культуры потребления. В современном мире у лю-
дей часто не хватает времени на приготовление еды и денег на покупку многих продуктов. Несо-
мненным преимуществом продуктов быстрого приготовления является скорость и легкость их 
приготовления, низкая цена и доступность. Поэтому изучение рынка продуктов быстрого приготов-
ления и поиск путей увеличение эффективности деятельности предприятий по их производству  
в современных условиях является актуальным. 

Торговая марка "Мивина" – лидер украинского рынка в категории продуктов быстрого при-
готовления, продукция которой производится на предприятиях корпорации "Nestle" (г. Харьков), 
которая успешно работает на украинском рынке. В 2012 году объем производства продукции  
ТМ "Мивина" составил 52,6 тыс. тонн на сумму 527,2 млн гривен, а в первом полугодии 2013 года 
объемы производства достигли 26,6 тыс. тонн на общую сумму 257,8 млн гривен [1]. Вермишель 
быстрого приготовления "Мивина" составляет существенную долю в рационе украинского населе-
ния, особенно малообеспеченных слоев. Таким образом, данный продукт имеет достаточно весо-
мую социальную значимость.  

Для поиска оптимального плана производства продукции быстрого приготовления следует 
составить линейную оптимизационную задачу, целью которой будет максимизация прибыли от реа-
лизации продукции на основе производственных функций. В них рассматривается зависимость 
между реальными объемами ресурсов, которые используются в производстве, и максимально воз-
можным объемом выпуска продукции при данном объеме ресурсов. 

Следует рассмотреть работу одного из предприятий корпорации "Nestle" по производству 
продуктов быстрого приготовления. Данное предприятие изготовляет 4 вида изделий быстрого при-
готовления: вермишель, лапша, пюре и суп. Известен состав этих изделий, а также запасы ресур-
сов, необходимых для производства продукции в сутки и прибыль от реализации единицы продук-
ции, которая представляет разницу между ценой единицы продукции и средними издержками [2]. 
Все данные представлены в табл. 1. 

__________ 
 

 
© Нгуен Тхи Фьюнг Ань, 2014 


