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В статье рассматривается применение возможностей 
информационных технологий обработки табличных данных 
табличного процессора MS Excel при нахождении оптимального 
решения транспортной сельскохозяйственной задачи.

Введение. В ситуациях, когда результата можно достичь 
несколькими способами, часто приходится выбирать наилучший вариант, 
который позволит получить желаемый результат при минимальных 
затратах. Выбор наилучшего варианта из всех возможных называется 
оптимизацией (от лат. optimus – наилучший), а задача, которая требует 
поиска наилучшего варианта, – оптимизационной задачей [2].

Задача оптимизации в общем виде представляет собой установление 
взаимосвязи между отдельными показателями и нахождение таких их 
значений, которые могут позволить оптимизировать значение целевой 
функции [1].

Многие задачи, возникающие в прикладных областях 
промышленности, сельского хозяйства, энергетики и транспорта, можно 
свести к задачам нахождения экстремумов целевых функций [2].

Цель исследования. Целью работы является описание нахождения 
оптимального решения транспортной сельскохозяйственной задачи с 
помощью надстройки «Поиск решения» табличного процессора MS 
Excel.

Материалы и методы. Основными методами решения 
оптимизационных задач маршрутизации являются методы перебора, 
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генетических и популяционных алгоритмов, методы жадных алгоритмов 
и т.д. [2].

Надстройка «Поиск решения» табличного процессора MS Excel 
реализует и автоматизирует симплекс-метод решения оптимизационных 
задач с линейными ограничениями.

Опыт использования указанного инструмента позволил выделить 
ряд существенных преимуществ и возможностей: он упрощает процесс 
поиска решения; автоматизирует расчеты, позволяет автоматизировать 
рутинные задачи; повышает точность финансовых прогнозов; выполняет 
поиск оптимального результата; позволяет получить отчеты; сохраняет 
параметры поиска решения; сохраняет найденные решения [3].

Результаты исследований. Рассмотрим пример нахождения 
решения транспортной сельскохозяйственной задачи в Excel.

Пусть 4 фермы хозяйства сдают молоко в 5 молочных комбинатов. 
Необходимо организовать перевозки таким образом, чтобы минимизировать 
транспортные расходы. Исходные данные представлены ниже.

Объемы производства молока в тоннах/день:
1. Ферма 1 – 20;
2. Ферма 2 – 15;
3. Ферма 3 – 22,5;
4. Ферма 4 – 17,5.
Потребности молочных комбинатов в тоннах/день:
1.Комбинат 1 – 10;
2.Комбинат 2 – 20;
3.Комбинат 3 – 5;
4. Комбинат 4 – 25;
5. Комбинат 5 – 15.
Тарифы на перевозку в тысячах рублей на тонну показаны в 

таблице 1:

Таблица 1 ‒Тарифы на перевозку молока
Ферма Комбинат 

1
Комбинат 

2
Комбинат 

3
Комбинат 

4
Комбинат 

5
1 1,5 2 1,75 2,25 2,25
2 2,5 2 1,75 1 1,5
3 2 1,5 1,5 1,75 1,75
4 2 0,5 1,75 1,75 1,75
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Для проверки сбалансированности модели найдем общее 
производство и общее потребление молока.

Общее производство молока:
S1=20+15+22.5+17.5=75 (тонн).

Общее потребление молока:
S2=10+20+5+25+15=75 (тонн).

Так как S1=S2=75, то есть производство молока равно его 
потреблению, значит, модель сбалансирована.

Математическая модель задачи будет выглядеть так:
1. Переменными задачи будут объемы перевозок молока xij от 

фермы i в комбинат j.
2. Целью решения задачи будет получение минимальных затрат 

на 

перевозки ∑∑
= =

⋅=
4

1

5

1i j
ijij cxZ (сумма произведений объемов перевозок

 
на тарифы на перевозку).

3. Ограничения задачи: 
- по производству молока (все произведенное должно быть 

вывезено),

∑
=

=
5

1j
iij ax , где ai – объем производства фермы i, i=1,2,3,4.

- по потреблению молока (все потребности должны быть 

удовлетворены), ∑
=

=
4

1i
jij bx , где bj – потребности комбината j, 

j=1,2,…,5.

- по неотрицательности перевозок, 0≥ijx
.

На листе рабочей книги Excel в ячейки диапазона B3:F6 введем 
тарифы для перевозок молока, в ячейки G3:G6 введем производство 
молока на фермах, в ячейки B7:F7 введем потребности комбинатов в 
молоке.

На том же листе в ячейках диапазона B10:F13 расположим 
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переменные – объемы перевозок, начальные их значения примем 
равными 0.

Организуем столбец Произведено (G10:G13), в ячейке G10 введем 
формулу: =СУММ(B10:F10), в остальные ячейки столбца формулу 
скопируем.

Добавим строку Получено (B14:F14), в ячейке В14 введем 
формулу: =СУММ (В10:В13), затем скопируем ее в остальные ячейки 
в строке.

В ячейке Общая стоимость (Н15) введем формулу: = 
СУММПРОИЗВ (B3:F6;B10:F13) (рисунок 1).

Рисунок 1 – Данные на листе рабочей книги Excel.

Далее откроем Поиск решения и введем следующие параметры:
♦♦ Целевая ячейка: H15 (минимизировать).
♦♦ Изменяемые ячейки: B10:F13.
♦♦ Ограничения:
•	B10:F13 >= 0 (неотрицательность);
•	G3:G6 = G10:G13 (выполнение плана производства);
•	B7:F7 = B14:F14 (удовлетворение потребностей).
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Выберем метод: «Симплексметод» (задача линейная) и щелкнем 
«Найти решение» (рисунок 2).

Рисунок 2 – Параметры, установленные в окне  
Поиск решения.

После успешного расчёта Excel выдаст таблицу оптимального 
плана перевозок и значения минимальной целевой функции затрат 
(рисунок 3).
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Рисунок 3 – Оптимальный план перевозок.

Выводы. Получено значение целевой функции (ячейка Н15) = 
97,5 тысяч рублей в день – минимальная общая стоимость перевозок 
молока с ферм хозяйства в комбинаты.

Для визуализации полученного решения в Excel выделим таблицу 
переменных X (B10:F13), перейдем на вкладку «Главная» → «Условное 
форматирование» → «Цветовая шкала», установим красный цвет 
ячеек для объёмов перевозок > 15 тонн; жёлтый – для 10<=х < 15 тонн; 
зелёный – < 10 тонн (рисунок 4).

Рисунок 4 – Визуализация решения транспортной задачи.

При реализации оптимального плана перевозок необходимо 
производить контроль выполнения плана, то есть ежедневно сверять 
фактические перевозки с оптимальным планом и фиксировать 
отклонения (например, изза поломок транспорта).

Также для мониторинга тарифов перевозки желательно 
еженедельно проверять актуальные ставки перевозчиков и при 
изменении тарифов более чем на 10 % – пересчитывать план.

Таким образом, применение методов линейного 
программирования, реализованных в надстройке Поиск решения, 
позволяет оптимизировать решение транспортных задач, возникающих 
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в аграрно-промышленном комплексе, и повысить уровень 
объективности принимаемых решений на основе беспристрастного 
математического аппарата [1].
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The article discusses the application of information technology 
capabilities for processing tabular data in the MS Excel spreadsheet 
processor to find an optimal solution to a transport agricultural problem.


