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Чтобы оценить имеющиеся у предприятия ресурсы, нужно составить двойственную задачу 
к данной. Целевая функция двойственной задачи (общая оценка сырья) будет иметь вид: 

 

Fmin = 5400000y1 + 2400000y2 + 24000000y3 + 990000y4 + 2850000y5 + 3030000y6 + 2700000y7 +  
+ 3300y8 + 1710y9 + 1530000y10. 

 

Нужно составить систему ограничений двойственной задачи: 
 

120y1 + 350y3 + 12y4 + 40y5 + 40y6 + 35y7 + 0,02y8 + 0,015y9 + 20y10 ≥ 2,25 
160y1 + 450y3 + 15y4 + 45y5 + 50y6 + 50y7 + 0,04y8 + 0,02y9 + 15y10 ≥ 1 

135y2 + 7y4 + 25y5 + 44y6 + 0,03y8 + 0,01y9 ≥ 1,25                    . 
400y3 + 8y4 + 30y5 + 15y6 + 40y7 + 0,02y8 + 0,012y9 + 22y10 ≥ 1,75 

yi ≥ 0, i = 1;10. 
 

Следует приписать каждому ресурсу двойственные оценки, соответственно равные y1, y2, …, y10. 
Можно решить двойственную задачу с помощью надстройки Microsoft Excel "Поиск реше-

ния" [1, c. 14–21]. Для этого нужно построить таблицу, которая соответствует условиям двойствен-
ной задачи. Виды ресурсов обозначим 1, 2, …, 10 соответственно. Решение двойственной задачи 
в строке Теневые цены (табл. 3). 

Таблица 3 
 

Оценка ресурсов предприятия по производству продуктов быстрого приготовления 
 

Вид 

ресурса
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Теневые 

цены 0,00026 0,00 0,0006 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Всего 

Кол-во 

сырья 5400000 2400000 24000000 990000 2850000 3030000 2700000 3300 1710 1530000 158906,25

Тип 

продукции Излишек

Вермишель 120 0 350 12 40 40 35 0,02 0,015 20 2,25 >= 2,25 0,00

Лапша 160 0 450 15 45 50 50 0,04 0,02 15 2,57 >= 2,00 0,57

Пюре 0 135 0 7 25 44 0 0,03 0,01 0 1,25 >= 1,25 0,00

Суп 0 0 400 8 30 15 40 0,02 0,012 22 1,75 >= 1,75 0,00

Ограничения

 
 

Имея теневые цены, можно оценить имеющиеся у предприятия ресурсы. Если теневая цена ресурса 
равна нулю, то этот вид ресурса имеется в избытке, если больше нуля – ресурс используется полностью. 

Таким образом, видно, что пшеничная мука, вода и пальмовое масло, соответствующие 1-му, 
3-му и 5-му виду ресурсов, используются полностью, а остальные ресурсы являются избыточными. 

Значение целевой функции двойственной задачи должно совпадать со значением целевой 
функции исходной задачи и составлять 158 906,25 грн, что и видно в табл. 3. 

Подводя итог, следует отметить, что предприятие сможет как удовлетворить потребности 
покупателей, так и получить максимальную прибыль при минимальных затратах, если будет при-
держиваться оптимального плана выпуска продукции. 

 

Научн. рук. Малярец Л. М. 
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Annotation. The paper presents a solution to the transportation problem to determine an optimal 
transportation plan for dairy products in the clain of stores "Silpo" with a view to minimizing the cost of 
transportation. 

 

Ключевые слова: оптимальный план, метод потенциалов, минимизация издержек. 
 

Статус современной Украины как аграрной страны мало способствует развитию сельского 
хозяйства, и в частности – молочной промышленности. Государственные предприятия, не получа-
ющие достаточной финансовой помощи, проигрывают конкурентную борьбу частным молокозаво-
дам. Низкие зарплаты и отсутствие перспектив в аграрном секторе вынуждают людей уезжать из сел, 
что наносит серьезный удар экономике страны. 

На протяжении 20 лет независимости неизменно сокращалась  сырьевая база молочной 
промышленности Украины. Только по итогам прошлого года в некоторых хозяйствах наметилась 
тенденция к росту. За последние полтора десятка лет удои молока сократились почти в 2 раза, по-
головье коров – в полтора. Перспективы развития молочной промышленности довольно туманны  
с учетом вышеупомянутой причины, сокращения сельского населения.  

В Украине существует около 6 тыс. сельхозпредприятий, которые в большей или меньшей 
степени занимаются производством молока. В большей части из них содержится только несколько 
десятков коров и среднегодовой надой не превышает сотни тонн. Более половины молока в кате-
гории сельхозпредприятий надаивают всего несколько сотен. Наверное, будущее отрасли именно 
за такими предприятиями, но это будущее будет "светлым" только тогда, когда подобные сель-
хозпроизводители будут исчисляться не сотнями, а тысячами. 

В перспективе производство молока в хозяйствах населения страны однозначно будет па-
дать, а вот сельхозпредприятия за несколько лет существенно увеличат удои молока. Причин для 
таких прогнозов много, но основной из них можно назвать качество молока. Качественные показа-
тели молочного сырья от населения давно уже не устраивает многих переработчиков.  

В целом производство молока в стране в ближайшее время не вырастет, но за счет увели-
чения интереса к молочному животноводству со стороны украинских сельхозпроизводителей, ста-
бильности в сырьевом предложении будет достигнуто уже года через два-три. А возможность уве-
личения производства молока в стране во многом будет зависеть от государственной поддержки. 
Без хорошей, продуманной программы с серьезным финансированием даже нынешнее производ-
ство молока сохранить будет непросто. 

Емкость украинского рынка промышленных молокопродуктов составляет 13 – 14 млрд грн. 
Основу молочной отрасли страны составляли цельномолочная продукция и сыры. 

Необходимо разработать оптимальный план перевозки молочной продукции для супермар-
кетов "Сильпо".  

Математическая модель транспортной задачи:  
 

F = ∑∑cijxij, 
 

при условиях:  
 

∑xij = ai, i = 1, 2, …, m 

∑xij = bj, j = 1, 2, …, n. 
 

С целью составления двойственной задачи переменные xij в условии заменяются на u1, u2, 
ui, ..., um, а переменные xij в условия на v1, v2, vj, ..., vn. 

Поскольку каждая переменная xij входит в условия и целевую функцию по одному разу, то 
двойственную задачу по отношению к прямой транспортной задаче можно сформулировать сле-
дующим образом:  

требуется найти неотрицательные числа ui = (при i = 1, 2, ..., m) и vj = (при j = 1, 2, ..., n), об-
ращающие в максимум целевую функцию  

 

G = ∑aiui + ∑bjvj, 
 

при условии  
 

ui + vj ≤ cij, i = 1, 2, ..., m; j = 1, 2, ..., n. 
 

В систему условий будет m x n неравенств. По теории двойственности для оптимальных 
планов прямой и двойственной задачи для всех i, j должно быть:  

 
ui + vj ≤ cij, если xij = 0,  
ui + vj = cij, если xij ≥ 0. 

 
Эти условия являются необходимыми и достаточными признаками оптимальности плана 

транспортной задачи.  
Числа ui, vj называются потенциалами. Причем число ui называется потенциалом поставщи-

ка, а число vj – потенциалом потребителя.  
Стоимость доставки единицы груза из каждого пункта отправления в соответствующие 

пункты назначения задана матрицей тарифов (таблица). 
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Таблица 
 

Матрица тарифов 
 

Показатели 
Днеп-
ропет-
ровск 

Донецк 
Запо-
рожье 

Ивано-
Фран-
ковск 

Киев Одесса 
Сим-
феро-
поль 

Терно-
поль 

Ужго-
род 

Харь-
ков 

Запасы 

Данон-
Юнимилк 

505 814 443 1 299 845 309 412 1 123 1 670 845 133 000 

Молочный 
Альянс 

587 948 711 1 103 164 886 1 165 814 1 422 579 117 000 

Люстдорф 793 1 185 896 639 350 577 1092 463 1 010 1 072 110 000 

Галичина 1 433 1 835 1 536 268 742 1 257 1 773 216 525 1 474 93 000 

Первомайс-
кий МКК 

587 969 680 938 484 340 773 773 1 309 793 47 000 

Потребности 53 400 61 260 46 600 42 400 74 690 38 000 37 500 32 020 43 000 71 130  
 

Проверим необходимое и достаточное условие разрешимости задачи.  
 

∑a = 133 000 + 117 000 + 110 000 + 93 000 + 47 000 = 500 000 (тонн). 
∑b = 53 400 + 61 260 + 46 600 + 42 400 + 74 690 + 38 000 + 37 500 + 32 020 + 43 000 + 71 130 = 500 000 (тонн). 

 

Условие баланса соблюдается. Запасы равны потребностям. Следовательно, модель транс-
портной задачи является закрытой.  

Используя метод наименьшей стоимости, построен первый опорный план транспортной задачи.  
В результате был получен первый опорный план, который являлся допустимым, так как все 

грузы из баз вывезены, потребность магазинов удовлетворена, а план соответствует системе ог-
раничений транспортной задачи.  

Подсчитано число занятых клеток таблицы, их 14, а должно быть m + n – 1 = 14. Следова-
тельно, опорный план является невырожденным.  

Значение целевой функции для этого опорного плана равно:  
 

F(x) = 505 × 10 900 + 443 × 46 600 + 309 × 38 000 + 412 × 37 500 + 164 × 74 690 + 579 × 42 310 +  
+ 1 185 × 61 260 + 1 010 × 24 420 + 1 072 × 24 320 + 268 × 42 400 + 216 × 32 020 + 525 × 18 580 + 587 ×  
× 42 500 + 793 × 4 500 = 269 965 310 (грн). 

 

Следует проверить оптимальность опорного плана. Нужно найти предварительные потен-
циалы ui, vi по занятым клеткам таблицы, в которых ui + vi <= cij, полагая, что u1 = 0.  

Проверив опорный план методом потенциалов на оптимальность, видно что опорный план 
не является оптимальным. 

Из грузов xij стоящих в минусовых клетках, выбирается наименьшее, то есть y = min(3, 10) = 
= 24 320. Прибавляется 24 320 к объемам грузов, стоящих в плюсовых клетках и вычитается  

24 320 из Xij, стоящих в минусовых клетках. В результате получен новый опорный план. 
Следующий опорный план не являлся оптимальным, следовательно, нужно найти тот план, 

который окажется оптимальным. В последней итерации получен оптимальный план, так все оцен-

ки свободных клеток удовлетворяют условию ui + vi <= cij.  
Минимальные затраты составили:  
 

F(x) = 814 × 48 900 + 443 × 46 600 + 412 × 37 500 + 587 × 33 510 + 948 × 12 360 + 579 × 71 130 +  
+ 793 × 10 890 + 350 × 74 690 + 463 × 24 420 + 268 × 42 400 + 216 × 7 600 + 525 × 43 000 + 587 × 9 000 +  
+ 340 × 38 000 = 248 336 850 (грн). 

 

Оптимальный план перевозок изображен в виде графика (рисунок). 
 

 
 

Рис. График оптимального плана перевозок 
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Следовательно, в результате решения задачи видно, что общие минимальные издержки на 
транспортировку молочной продукции составляют 248 336 850 грн. Из "Данон-Юнимилк" необхо-
димо груз направить в Донецк – 48 900 тонн, в Запорожье – 46 600 тонн, в Симферополь – 37 500 тонн. 
Из "Молочный Альянс" необходимо груз направить в Днепропетровск – 33 510 тонн, в Донецк –  
12 360 тонн, в Харьков – 71 130 тонн. Из "Люстдорф" склада необходимо груз направить в Днеп-
ропетровск – 10 890 тонн, в Киев – 74 690 тонн, в Тернополь – 24 420 тонн. Из "Галичина" необ-
ходимо груз направить в Ивано-Франковск 42 400 тонн, в Тернополь – 7 600 тонн, в Ужгород –  
43 000 тонн. Из "Первомайский МКК" необходимо груз направить в Днепропетровск – 9 000 тонн,  
в Одессу – 38 000 тонн. 

 
Научн. рук. Малярец Л. М. 
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Кондитерська галузь – одна з найрозвиненіших у харчовій промисловості нашої країни. За-

гальний обсяг виробництва становить понад 1 млн продукції на рік, що дає змогу не лише повністю 
забезпечити потреби внутрішнього ринку, а й експортувати її у значних обсягах за кордон [1]. 

При цьому, у 2013 р. порівняно з 2012 р. Україна скоротила експорт кондитерських виробів. 
Імпорт кондитерської продукції в Україну за вказаний період скоротився на 46,4 %  до 44,17 тис. тонн, 
у грошовому виразі – на 4,8 %, до 173,72 млн доларів [2]. При нарощенні темпів приросту конди-
терської промисловості та скороченні імпорту, це означає, що виробники почали переорієнтовува-
тись на внутрішній ринок через зростання внутрішнього споживання кондитерських виробів та со-
лодощів. 

Необхідно відмітити, що загальний обсяг споживання кондитерських виробів щорічно зрос-
тає. Експерти пояснюють це підвищенням доходів населення та зміною культури споживання со-
лодощів. Рівень споживання кондвиробів в Україні складає 15 кг на душу населення/рік, при цьому 
за цим показником Україна є на 8-му місці в світі. Найбільше смакують шоколадні цукерки та шоко-
лад з різними начинками, а також вафлі й торти. У середньому щороку один українець споживає 
майже 2,5 кг шоколадних цукерок. Позитивною тенденцією є активне витіснення з вітчизняного  
ринку імпортних шоколадних виробів. Відтак, частка закордонних торгових марок складає 5 % [2]. 

Кондитерська галузь є однією з найперспективніших, однак держава не приділяє потрібної 
уваги її розвитку. Більш того, намагається за рахунок кондитерської галузі покращити справи в цук-

__________ 
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