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	Статья посвящена оптимизации транспортных потоков. Авторами исследуется понятие «оптимизации транспортных потоков» и решение транспортных задач различными методами, выявляя минимальную стоимость затрат на перевозку продукции. Объем транспортных задач по мере индустриализации  сельских хозяйств неуклонно возрастает, при этом растет объем перевозок как сельского хозяйства, так и промышленной продукции, поставляемой сельскому хозяйству. Необходимо найти оптимальную структуру транспортных средств, обеспечивающую минимальные издержки на транспортировку. Эта классическая транспортная задача имеет около двух десятков методов решения. В статье мы изучаем маршрут движения, при котором будут минимальные затраты на перевозку продукции на примере ООО «Виктория». Так как, торговля является одной из наиболее традиционных и значимых областей применения информационных технологий, то развивающийся рынок торговли все чаще сталкивается с проблемами, касающиеся автоматизации информационных и материальных потоков. Распространенной задачей этой области является оптимизация маршрутов движения при доставке товаров. Ее решение позволит: гарантировать своевременную доставку товара заказчику; снизить расходы топлива; обеспечить рациональное использование ресурсов автопарка. В статье предложена методика построения плана перевозки полуфабрикатов «Пельмени Домашние» организации ООО «Виктория»

	The article is devoted to optimization of transport streams. The authors investigate the concept of "optimization of transport streams" and the solution of transport tasks by various methods, revealing the minimum cost of costs of transportation of production. The volume of transport tasks of a measure of industrialization of agriculture steadily increases, thus the volume of transportations as agriculture, and the industrial output delivered to agriculture grows. It is necessary to find the optimum structure of vehicles providing the minimum costs for transportation. This classical transport task has about two tens methods of the decision. In our article we study a route of the movement at which there will be minimum costs of transportation of the production on the example of “Viktoriya”. As sales now is one of the most traditional and significant scopes of information technologies, the emerging market of trade even more often faces problems, concerning automation of information and material streams. A widespread problem of this area is optimization of routes of the movement on delivery of goods. Its decision will allow: to guarantee timely delivery of goods to the customer; to cut fuel consumption; to provide rational use of resources vehicle fleet. In the article the technique of creation of the plan of transportation of semi-finished products of "Domashnie Pelmeni" is offered for “Viktoriya” company 
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В современном мире объем транспортных работ занимает одну из важнейших ролей в экономической деятельности любой организации, а особенно организаций, деятельность которых напрямую связана с сельским хозяйством. Неуклонно растет объем перевозок, как сельскохозяйственной продукции, так и промышленных перевозок, направленных на поддержание нормальной деятельности организации (бесперебойная работа производственных помещений, машин и механизмов). В связи с этим необходимо крайне четко, детально и ответственно подходить к минимизации, оптимизации транспортных расходов.

Таким образом, на практике необходимо решать следующие задачи:

1. Первая задача наиболее рационально создать структуру транспортных средств, тем самым минимизировав экономические издержки на транспортировку.

В зависимости от состава транспорта и строится задача на определение эксплуатационных и экономических показателей.

2. Вторая задача обусловлена тем, что различный вид транспорта при выполнении одного и того же поручения по перевозке одного и того же груза будет иметь различные экономические показатели и соответственно различную эффективность.

То есть задачу можно поставить так: установить распределение грузов по всему имеющемуся транспорту так, чтоб были минимизированы транспортные расходы и тем самым давали максимальную экономическую эффективность.

3. Третью задачу можно определить как: поиск решения вопроса прикрепления потребителей к поставщикам.

Такая задача является классической. Можно сказать, что с решения именно этой задачи и берет начало математическое программирование. Рассмотрим эту задачу детально.

На данном этапе известно более десятка постановок транспортных задач. Это вполне самостоятельные, экономические, а также хозяйственные задачи. Стоит отметить, что один тип моделей стоит в основе этих задач, хотя конкретные ситуации могут сильно отличаться друга от друга. Критерии оптимизации, которые чаще всего используются:

1. Минимум затрат на транспорт материально-денежных средств.

2. Минимум затрат времени на перевозки.

3. Минимум количества транспортных передвижений (транспортных работ).

4. Минимум приведенных затрат.

Первый критерий - минимум материально-денежных затрат. Данный критерий применяется чаще других. Суть критерия в том, что минимизировав издержки при перевозке, мы достигаем максимальную экономическую выгоду. При расчете данного критерия используется произведение себестоимости (тарифные стоимости, тарифы) перевозок на объемы. Иногда расчет совершается на договорной основе, т.е. привлекается иной транспорт. При использовании привлеченного транспорта, расчет ведется иначе, тарифную ставку умножают на объем перевозок. В сельском хозяйстве имеется продукция недлительного хранения, требующая незамедлительной перевозки. Для этого необходимо уменьшить затраты времени.[1]. 

Таким образом, критерий учитывает все затраты, связанные с капиталовложением. 

Рассмотрим задачу прикрепления потребителей к поставщикам.

Существует много методов решения транспортной задачи. Одним из первых таких методов решения данной задачи является «метод потенциалов», разработанный Л.В Канторовичем. 

Суть данного метода заключается в следующем: необходимо определить такой план перевозок от поставщика к покупателям, который будет экономичным.

Метод потенциалов – широко известный метод решения транспортной задачи. Этот метод свое название получил от условных обозначений названных Канторовичем «потенциалами». 

Такими условными обозначениями являются:

m -поставщики;

i -  номер поставщика;

n - потребители;

j -номер потребителя;

ai -объем груза i-го поставщика(запас);

вj- объем груза, поставляемого j-му потребителю(спрос);

сij- стоимость доставки единицы груза i-го поставщика j-му покупателю;

xij - количество груза, поставляемое от поставщика покупателю.

С - общие затраты на перевозки.

Используя эти характеристики, составим матрицу перевозок. По строкам размещаются поставщики, по столбцам - потребители. На их пересечении проставляется стоимость доставки единицы груза от i-го поставщика к j-му потребителю. Здесь же представлены показатели о количестве доставленного груза.[1].
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Рисунок 1 – Матрица перевозок
Используя схему матрицы перевозок, нетрудно записать математическую модель транспортной задачи в компактной форме. 

Опираясь на вышеуказанную схему, стоимость перевозок можно выразить следующим образом:

С=с11 x11+…+cijxij+…cmnxmn→min

данное выражение можно записать более компактно:


[image: image2.emf]  C = ෍ ෍ 𝑐 𝑖𝑗   𝑥 𝑖𝑗 → 𝑚𝑖𝑛 𝑛 𝑗 = 1 𝑚 𝑖 = 1  


Это целевая функция, позволяющая определить численное значение критерия оптимальности на всех этапах расчетов и в оптимальном плане. Требуется найти минимальное значение целевой функции при условиях:

1.Условие вывоза всего груза от каждого поставщика:

X11+…+Xij+…X1n=a1
………………….......................

Xi1+…+Xij+…+Xin=ai
…………………………………..
Xm1+…Xmj+…+Xmn=am


Или более компактно:


[image: image3.emf]෍ 𝑥 𝑖𝑗 = 𝑎 𝑖 , 𝑛 𝑗 = 1  


где i = 1…m.
2.Условие удовлетворения спроса каждого потребителя:

X11+…+Xi1+…Xm1=B1
………………………
X1j+…+Xij+…+Xmj=Bj
……………………….
X1n+…Xin+…+Xmn=Bn
Или более компактно:


[image: image4.emf]                                    ෍ 𝑥 𝑖𝑗 = 𝐵 𝑗 , где   𝑗 = 1 … 𝑛 𝑚 𝑖 = 1  


3. Условие равенства запаса и спроса:

a1+…ai+…am=B1+…+Bj+…Bn
или более компактно:


[image: image5.emf]              ෍ 𝑎 𝑖 𝑚 𝑖 = 1 = ෍ 𝑏 𝑗 𝑛 𝑗 = 1  


4. Условие неотрицательности переменных:

           Xij[image: image7.png]



Условие (3) имеет два случая:

а) модель транспортной задачи у которой запас и спрос равны – закрытая модель, следовательно и задача тоже будет называться закрытой;

в) модель транспортной задачи у которой запас и спрос не равны называется открытой. 

Возможны два случая:

Первый случай:


[image: image8.emf]1 . ෍ 𝑎 𝑖 > ෍ 𝑏 𝑗 − запас   превышает   спрос 𝑛 𝑗 = 1 𝑚 𝑖 = 1  

Следовательно модель будет иметь вид:


[image: image9.emf]С = ෍ ෍ 𝑐 𝑖𝑗     𝑛 𝑗 = 1 𝑚 𝑖 = 1 𝑥 𝑖𝑗 → 𝑚𝑖𝑛  


При условиях:


[image: image10.emf]1 . ෍ 𝑥 𝑖𝑗 ≤ 𝑎 𝑖 где   𝑖 = 1 … 𝑚 . 𝑛 𝑗 = 1  


Это значит, что не весь груз следует вывозить от поставщика, часть его может остаться.


[image: image11.emf]2 . ෍ 𝑥 𝑖𝑗 = 𝑏 𝑗 где     𝑗 = 1 … 𝑛 . 𝑚 𝑖 = 1  

Спрос любого покупателя необходимо удовлетворять в полном объеме.[1].

[image: image12.emf]                                  3.  σ 𝑎 𝑖 > σ 𝑏 𝑗 −   𝑛 𝑗 = 1 𝑚 𝑖 = 1 запас   превышает   спрос  



[image: image13.emf]                                   4.    X ij ≥ 0 -   у словие неотрицательности переменных.  


   Чтобы решить данную задачу вводится фиктивный потребитель.

Спрос фиктивного потребителя можно определить как разность запаса и спроса всех поставщиков и покупателей, это выглядит следующим образом:


[image: image14.emf]෍ 𝑎 𝑖 − ෍ 𝑏 𝑗 = 𝐵 𝑛 + 1 𝑛 𝑗 = 1 𝑚 𝑖 = 1  


Стоимость доставки фиктивному потребителю будет равна нулю, потому что, на самом деле, перевозка не будет осуществлена. Таким образом, за введением фиктивного потребителя в модель, из открытой она превращается в закрытую.

Второй случай:

Спрос превышает запас 


[image: image15.emf]෍ 𝐵 𝑗 > ෍ 𝑎 𝑖 𝑚 𝑖 = 1 𝑛 𝑗 = 1  


Модель имеет вид:


[image: image16.emf]  С = ෍ ෍ 𝑐 𝑖𝑗   𝑥 𝑖𝑗 → 𝑚𝑖𝑛 𝑛 𝑗 = 1 𝑚 𝑖 = 1  

При условиях:
                                        
[image: image17.emf]1 . ෍ 𝑥 𝑖𝑗 = 𝑎 𝑖 где 𝑖 = 1 … 𝑚 .     𝑛 𝑗 = 1  

                                      
[image: image18.emf]2 . ෍ 𝑥 𝑖𝑗 ≤ 𝑏 𝑗 где 𝑗 = 1 … 𝑛 .     𝑚 𝑖 = 1  

Спрос не всех потребителей будет удовлетворен.


[image: image19.emf]3 . ෍ 𝐵 𝑗 > ෍ 𝑎 𝑖 − спрос   превышает   запас 𝑚 𝑖 = 1 𝑛 𝑗 = 1  


4. Xij ≥ 0
В данной задаче спрос больше запаса и в модель вводится фиктивный поставщик. 

Его запас исчисляется как разность спроса и запасов всех потребителей и поставщиков.[1].

[image: image20.emf]෍ 𝐵 𝑗 − ෍ 𝑎 𝑖 = 𝐴 𝑚 + 1 𝑚 𝑖 = 1 𝑛 𝑗 = 1  

Рассмотрим транспортную  задачу на конкретном примере. 
Предприятие ООО «Виктория» г. Краснодара, занимается производством замороженных полуфабрикатов. На протяжении своей деятельности поставляет свою продукцию по всему Краснодарскому краю. Рынком сбыта для данного предприятия является Тбилисский район, город Кропоткин, Гулькевичский район, Кавказский район. Основной целью данного предприятия является не только получение прибыли и удовлетворение запросов потребителей, но и минимизировать затраты на транспортировку своей продукции, тем самым достичь оптимизации транспортных потоков. На сегодняшний момент предприятие является микропредприятием, поэтому работу по составлению плана перевозки продукции выполняет непосредственно сам руководитель предприятия. ООО «Виктория» состоит из двух цехов  А1 поставляет полуфабрикаты (пельмени «Домашние») в количестве 356кг, А2 поставляет 85 кг. Стоимость перевозки из каждого цеха четырем клиентам представлена на рисунке 2.
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  Рисунок 2 - Стоимость перевозки из каждого цеха четырем клиентам
Решим нашу задачу с помощью Excel, а для этого составим план перевозок и найдем его минимальную стоимость.
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Рисунок 3 - Расчет показателей
Воспользовавшись командой  ДАННЫЕ  и нажав на поиск решения, получим итоговые результаты (рисунок 4).
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  Рисунок 4 - Итоговые результаты
Выполнив все необходимые расчеты, получим, что минимальная стоимость перевозки продукции составит 3044 рублей.

Из рисунка, приведенного выше, можно сказать следующее: из первого цеха (А1) отгружено поставщикам Тбилисского района и города Кропоткина – 7 и 3 кг пельмени «Домашние» соответственно; из второго цеха – отгружено в город Кропоткин, Гулькевический и Кавказский районы – 6кг, 11кг и 15кг полуфабрикатов. А по данным предприятия, стоимость перевозки по данным маршрутам составляет 4050 рублей, что на 1006 рублей больше.

 Таким образом,  мы видим, что предприятию необходимо ввести систему расчетов оптимизации транспортных потоков, чтобы не работать себе в убыток. 
Подведя итоги, мы можем говорить о том, что транспортные задачи являются главным средством решения разных экономический проблем, которые возникают перед предприятиями, так как с помощью них  возможно не только рациональное планирование путей, но и устранение дальних, повторных перевозок. Это ведет к более быстрой доставке товаров, сокращению затрат производства на топливо, ремонт машин.
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