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Abstract. Th e twenty-fi rst century is the time of the informational era, the time when information, technology 
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Аннотация. Продемонстрировано применение линейного программирования для определения оптимального 
плана перевозок между различными странами. На примере международной торговой операции по транспор-
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Вступ. Двадцять перше століття – це час інформа-
ційної ери, час, коли інформація, технології і капітал ке-
рують світом. Та поряд із цими сучасними тенденціями 
в розвитку суспільства не менш вагоме значення має 
сільське господарство. Це стосується не тільки еконо-
мічно відсталих країн, а й передових. Україна, поряд із 
такими країнами, як США, Канада, Австралія, Польща, 
є потужним гравцем на експортному ринку сільськогос-
подарської продукції. Вигідне географічне положення, 
близькість до ринків збуду, торгівельні шляхи, родючі 
чорноземи – це фактори, що впливають на стан вітчиз-
няного агропромислового комплексу. Тому актуальним 
завданням задля подальшого його розвитку є раціональ-
не використання сировини і матеріалів; складання опти-
мального плану перевезень сільгосппродукції, управлін-
ня запасами і зменшення собівартості її перевезення. 

Аналіз досліджень і постановка завдання. Одним 
з економіко-математичних методів, що дозволяє опти-
мізувати будь-який процес, є лінійне програмування. 
Побудова економіко-математичних моделей для еконо-
мічних процесів і явищ розглядається у працях відомих 
вітчизняних і зарубіжних учених, таких як: В. Вітлін-
ський [2], Т. Гулай [3], А. Долгополова [3], О. Іващук [4], 
Д. Літвін [3], С. Наконечний [5], С. Савіна [5] та ін.

Метою статті є застосування лінійного програму-
вання для визначення оптимального плану перевезень 
між країнами. Для досягнення поставленої мети перед-
бачено вирішити комплекс завдань, зокрема, підібрати 
умови, актуальні до задач лінійного програмування, а 
також розв’язати вихідну транспортну задачу, викорис-
товуючи Пошук рішень.

Результати дослідження. Розглянемо операцію 
міжнародної торгівлі з експорту пшениці. Пшениця – 
це сільськогосподарська культура, що росте в більшості 
кліматичних поясів, тому вона найпоширеніша. Саме з 
цієї культури починався розвиток сільського господар-
ства. До найпотужніших експортерів пшениці нале-
жать такі країни, як США, Канада, Аргентина і Україна. 
Імпортерами є Китай, Японія, Єгипет, Ізраїль. Торгівля 
і взаємодія між цими країнами є основою для складан-
ня найвигідніших маршрутів збуту зерна і мінімальної 
собівартості. Мінімальні витрати на перевезення до-
зволять зменшити собівартість продукції та збільшити 
прибуток. Уведемо такі умовні позначення:

– країни – експортери зерна, тобто постачальники: 
А1 – США, А2 – Канада, А3 – Аргентина, А4 – Україна;
– країни-імпортери, тобто споживачі: 
В1 – Китай, В2 – Японія, В3 – Єгипет, В4 – Ізраїль.

Зробимо такі припущення:
– кожен постачальник має певний запас зерна, який 

готовий продати, і кожен споживач має певні потреби в 
зерні, які готовий нівелювати;

– витрати на перевезення зумовлені відстанню між 
країнами та іншими соціально-економічними причи-
нами. 

Вихідні дані завдання наведемо схематично і зна-
йдемо оптимальний план перевезень, використовуючи 
Пошук рішень (табл. 1).

Таблиця 1
Вихідні дані

Обсяг поставок
Потреби 150 40 110 50

70 9 5 10 7
80 11 8 9 6
90 7 6 5 4

110 6 4 3 2

Цільова функція, націлена на мінімізацію витрат, 
буде такою:

 11 12 12 14 21

22 23 24 31 32

32 34 41 42 42 44

9 5 10 7 11
8 9 6 7 6
5 4 6 4 3 2 min

F x x x x x
x x x x x
x x x x x x

     
     
       

Система обмежень має такий вигляд:

 11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

41 42 43 44

70
80
90

110

x x x x
x x x x
x x x x

x x x x

   
    
    
    

Загальний обсяг поставок становитиме: 70 + 80 + 
+ 90 + 110 = 350.

 11 21 31 41

12 22 32 42

12 22 32 42

14 24 34 44

150
40

110
50

x x x x
x x x x
x x x x
x x x x

   
    
    
    

Загальні потреби становитимуть: 150 + 40 + 110 +
+ 50 = 350.
 0,  1,  2,  3,  4ijx j  .

Для визначення найменшої собівартості переве-
зень побудуємо табл. 2 і 3.
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Таблиця 2
План перевезень (ум. од.)

Поста-
чальники

Споживачі
Вивезено Запаси ЗалишокВ1 В2 В3 В4

А1 30 40 0 0 70 70 0
А2 30 0 0 50 80 80 0
А3 90 0 0 0 90 90 0
А4 0 0 110 0 110 110 0

Отримано 150 40 110 50
Потреби 150 40 110 50
Недоотри-
мано 0 0 0 0

Примітка. Дані розраховано за допомогою Excel.

Таблиця 3
Матриця витрат (ум. грош. од.)

Постачальники
Споживачі

В1 В2 В3 В4

А1 9 5 10 7
А2 11 8 9 6
А3 7 6 5 4
А4 6 4 3 2

Витрати 2 060
Примітка. Дані розраховано за допомогою Excel.

Висновки. За даними табл. 2 і 3 можна зробити 
такі висновки: 

– А1 (США) може продати 70 умовних одиниць, які 
вдало і з мінімальними витратами купують В1 (Китай) 
і В2 (Японія) – 30 і 40 одиниць відповідно, собівартість 
перевезень у такому разі набуває мінімуму і сягає 600 
ум. грош. од. (30 ∙ 9 + 40 ∙ 5);

– А2 (Канада) може продати 80 одиниць, з них В1 
(Китай) – 30 од., а В4 (Ізраїль) – 50 од., собівартість пе-
ревезень у такому разі мінімальна і дорівнює 630 ум. 
грош. од. (30 ∙ 11 + 50 ∙ 6);

– А3 (Аргентина) може продати 90 одиниць, єди-
ним покупцем є В1 (Китай), собівартість перевезень 
становитиме 630 ум. грош. од. (90 ∙ 7);

– А4 (Україна) може продати 110 одиниць товару 
покупцеві В3 (Єгипет), при цьому собівартість пере-
везень становитиме 330 ум. грош. од. (110 ∙ 3);

- усі постачальники продали 350 умовних одиниць 
пшениці, при цьому витратили на перевезення 2 060 
умовних одиниць валюти. Це абсолютний мінімум со-
бівартості постачання, який був досягнутий саме за-
вдяки побудові транспортної задачі. 

Отже, лінійне програмування і метод мінімальної 
собівартості перевезень дозволяє швидко і якісно по-
будувати оптимальний план перевезень.
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