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В. Л. ЛИСИЦКИЙ, В. С. МЕЖИРИЦКИЙ 

МОДЕЛИ СБАЛАНСИРОВАННОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ВХОДНЫХ, ВЫХОДНЫХ ПОТОКОВ 

ПРОДУКТОВ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ТЕРРИТОРИИ 

В работе рассматриваются вопросы повышения эффективности функционирования предприятий аграрной сферы за счет снижения их убытков 

путем создания интегрированного комплекса моделей сбалансированного планирования входных и выходных потоков продуктов 
растениеводства логистической системы территории, способной доставлять товар до требуемого места территории, в требуемый момент 

времени, в требуемом количестве и форме. Объектом сбалансированного планирования является аграрная холдинговая компания, 

производящая продукты растениеводства для снабжения ими потребителей заданной территории. Задача планирования состоит в определении 
такого сбалансированного плана обеспечения потребностей потребителей территории в комплектах продуктов растениеводства, при котором 

в условиях существующей логистической системы территории, действующих ограничений обеспечивается максимальная прибыль 

агрохолдинга. Построен комплекс моделей потребления, производства, транспортировки комплектов продуктов растениеводства, 

интегрированных в алгоритмическую модель сбалансированного планирования. Построенная алгоритмическая модель определяет 

совокупность процедур сбора, хранения, обработки, представления данных с использованием эффективных методов. Может служить 

теоретической основой для создания информационной технологии сбалансированного планирования входных, выходных потоков продуктов 
логистической системы территории. 

Ключевые слова: модели сбалансированного планирования, входные, выходные потоки продуктов, логистическая система территории, 

потребители, производители продуктов растениеводства, интегрированный комплекс моделей, информационная технология планирования. 
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В. Л. ЛИСИЦЬКИЙ, В. С. МЕЖИРИЦЬКИЙ 

МОДЕЛІ ЗБАЛАНСОВАНОГО ПЛАНУВАННЯ ВХІДНИХ, ВИХІДНИХ ПОТОКІВ ПРОДУКТІВ 

ЛОГІСТИЧНОЇ СИСТЕМИ ТЕРИТОРІЇ 

У роботі розглядаються питання підвищення ефективності функціонування підприємств аграрної сфери за рахунок зниження їх збитків 
шляхом створення інтегрованого комплексу моделей збалансованого планування вхідних і вихідних потоків продуктів рослинництва 

логістичної системи території, здатної доставляти товар до необхідного місця території, в необхідний момент часу, в необхідній кількості і 

формі. Об'єктом збалансованого планування є аграрна холдингова компанія, що виробляє продукти рослинництва для постачання ними 
споживачів заданій території. Завдання планування полягає у визначенні такого збалансованого плану забезпечення потреб споживачів 

території в комплектах продуктів рослинництва, при якому в умовах існуючої логістичної системи території, діючих обмежень забезпечується 

максимальна прибуток агрохолдингу. Побудований комплекс моделей споживання, виробництва, транспортування комплектів продуктів 
рослинництва, інтегрованих в алгоритмічну модель збалансованого планування. Побудована алгоритмічна модель визначає сукупність 

процедур збору, зберігання, обробки, представлення даних з використанням ефективних методів. Може слугувати теоретичною основою для 

створення інформаційної технології збалансованого планування вхідних, вихідних потоків продуктів логістичної системи території. 
Ключові слова: моделі збалансованого планування, вхідні, вихідні потоки продуктів, логістична система території, споживачі, 

виробники продуктів рослинництва, інтегрований комплекс моделей, інформаційна технологія планування. 

V. L. LYSYTSKYI, V. S. MEZHYRYTSKYI  

MODELS OF BALANCED PLANNING OF INPUT AUD OUTPUT FLOWS OF PRODUCTSOF THE 

LOGISTICS SYSTEM OF THE TERRITORY 

The paper considers issues of improving the functioning of agricultural enterprises by reducing their losses by creating an integrated set of models for 

balanced planning of input and output flows of crop products of the logistics system of the territory, capable of delivering goods to the desired place in 

the territory, at the right time, in the required quantity and form. The object of balanced planning is an agricultural holding company that produces crop 
products to supply them to consumers of a given territory. The planning task is to determine such a balanced plan to meet the needs of the territory’s 

consumers in sets of crop products, in which the maximum profit of the agricultural holding is ensured under the existing logistics system of the territory 

and the existing restrictions. A complex of models of consumption, production, transportation of sets of crop products integrated in the algorithmic model 
of balanced planning is built. The constructed algorithmic model defines a set of procedures for collecting, storing, processing, presenting data using 

effective methods. It can serve as a theoretical basis for the creation of information technology for the balanced planning of input and output flows of 
the products of the territory’s logistics system. 

Keywords: balanced planning models, input, output flows of products, the logistics system of the territory, consumers, producers of crop products, 

an integrated set of models, information technology planning. 

Введение. На современном этапе развития эконо-

мики Украины предприятия аграрной сферы, функцио-

нируют в условиях высокого уровня рисков, отсут-

ствии развитой инфраструктуры рынка сельскохозяй-

ственной продукции. Сложившиеся условия развития 

бизнеса в аграрной сфере, связанные с высокой дина-

мичностью внешней среды предприятий, усложнением 

конкуренции стремительным развитием информацион-

ных технологий (ИТ), глобализацией бизнеса актуали-

зируют стратегические аспекты управления функцио-

нированием и развития предприятий. Стратегическое 

управление помогает осознанно выбирать стратегию 

развития, соизмерять свой потенциал с реальностью, 

учитывать действующие ограничения, диктуемые как 

внешней, так и внутренней средой предприятия. 

Отечественная и мировая практика показывает, 

что большинство предприятий аграрной сферы терпят 

большие убытки только потому, что не предусмотрели 

или неправильно спрогнозировали изменения внешней 

среды, не оценили свои внутренние возможности, 

ошиблись в выборе стратегии развития. В связи с этим 

научные исследования, связанные с снижением убыт-

ков за счёт учёта динамики конъюнктуры рынков 

сельскохозяйственной продукции, эффективного ис-

пользования логистической системы территории (ЛСТ) 

являются актуальными, представляют несомненный 

практический интерес. Потому целью данной работы 

является повышение эффективности функциониро-

вания предприятий аграрной сферы за счёт снижения 

их убытков путём создания интегрированного комп-

лекса моделей сбалансированного планирования вход-

ных и выходных потоков продуктов растениеводства 

ЛСТ, способной доставлять товар до требуемого места 

территории, в требуемый момент времени, в требуемом 

количестве и форме. 

Постановка задачи. Объектом сбалансирован-

ного планирования является аграрная холдинговая 

компания (АХК), производящая продукты растение-

водства для снабжения ими потребителей (населённых 

пунктов) заданной территории. АХК является эле-

ментом территории, владеет пакетом акций множества 

DП = {DП𝑗} других предприятий DП𝑗  с целью осу-

ществления по отношения к ним функций контроля и 

управления. АХК поставляет продукты растениевод-

ства потребителям комплектами 𝒆 = {𝑒1, … , 𝑒𝑟}, отра-

жающими структуру потребления населением террито-

рии продуктов растениеводства. 𝑒𝑖 – вес 𝑖-го продукта 

в комплекте. Вес комплекта равен 1 тонне. Продукты 

комплекта удовлетворяют требованиям населения до 

их качества. Комплекты хранятся на множестве  

𝐶𝑘 = {𝐶𝑘𝑖} складов 𝐶𝑘𝑖. Множество ПО = {ПО𝑠} 
потребителей продуктов растениеводства определя-

ется множеством населённых пунктов территории. 

Известны координаты всех 𝐶𝑘𝑖 ∈ 𝐶𝑘 и всех  

ПО𝑠 ∈ ПО, статистическая информация о спросе каж-

дого ПО𝑠 ∈ ПО на комплекты продуктов растение-

водства, транспортных издержках на каждом этапе 

логистической цепи поставок на один комплект 

продуктов растениеводства АХК имеет ограниченные 

ресурсы (природные, трудовые, информационные, 

капитал), владеет конечным множеством технологий 

использования существующей ЛСТ, необходимых для 

доставки комплектов продуктов растениеводства на 

все склады ПО𝑆 ∈ ПО. На рис. 1 представлена общая 

схема взаимодействия АХК с потребителями про-

дуктов растениеводства территории. 
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С учётом ограниченности ресурсов АХК воз-

никает задача определения такого сбалансированного 

плана обеспечения потребностей потребителей терри-

тории в комплектах продуктов растениеводства, при 

котором в условиях существующей ЛСТ, действующих 

ограничений обеспечивается максимальная прибыль 

рассматриваемой АХК.  

Традиционные подходы к планированию процес-

сов обеспечения населения территории продуктами, 

основанные на методах математической статистики, 

имитационного моделирования, не позволяют созда-

ния единой адекватной модели функционирования и 

развития территориальной системы в силу ограни-

ченности временных, вычислительных и материальных 

ресурсов. Быстрый рост стоимости транспортных 

услуг обусловил необходимость жёсткого контроля 

транспортных издержек, интенсивное повышение 

научного и практического интереса до применения 

методов, инструментария современной логистики к 

эффективному планированию обеспечения территори-

альной системы продуктами [1–15]. Перспективным 

путём дальнейшего развития основ планирования про-

цессов производства, транспортировки, потребления 

продуктов является создание интегрированного комп-

лекса моделей оптимизации хозяйственной деятель-

ности отдельных производителей. Этот путь приме-

няется ещё не настолько широко [1, 12, 13, 14, 16, 21, 

22, 23]. 

Алгоритмическая модель сбалансированного 

планирования. Алгоритмическая модель (АМ) пред-

ставляет собой множество 𝐴 = {𝐴𝑗} взаимодейству-

ющих алгоритмов 𝐴𝑗, образующих определяющую 

структуру |𝐴𝑀| = {𝐴, 𝑅 ⊂ 𝐴 × 𝐴}, предназначенную 

для сбалансированного планирования объёмов вход-

ных и выходных продуктов растениеводства ЛСТ, про-

изведённых АХК, максимализирующих её прибыль. 

Алгоритм 𝐴1 ∈ 𝐴 представляет собой алгоритми-

ческую модель планирования выходных объёмов про-

дуктов растениеводства ЛСТ, произведённых АХК. 

𝐴1 предполагает выполнение следующих шагов: 

Шаг 1. Задание координат (𝑎𝑗 , 𝑏𝑗), минимально 

необходимого объёма 𝑄𝑗  комплектов продуктов расте-

ниеводства для каждого населённого пункта ПО𝑗 ∈ ПО. 

Шаг 2. Задание координат (α𝑗 , β𝑗), минимально 

возможной ёмкости 𝐸𝑗 для каждого склада 𝐶𝑘𝑗 ∈ 𝐶𝑘. 

Шаг 3. Задание множества ППО = ПО, 𝑘 = 1. 

Шаг 4. Определение методом «центра тяжести» 

координат (𝑥, 𝑦) эталонного склада [14]. 

 

 

 

𝑥 = ∑ 𝑄𝑗 ∙ 𝑎𝑗/𝑄

ПО𝑗∈ ППО

,   𝑦 = ∑ 𝑄𝑗 ∙ 𝑏𝑗/𝑄

ПО𝑗∈ ППО

, 𝑄

= ∑ 𝑄𝑗
ПО𝑗∈ ППО

 
(1) 

Шаг 5. Определение номера 𝑆𝑘 склада, наиболее 

близкого к эталонному складу 

 
min
С𝑘𝑗∈ 𝐶𝑘

√(𝑥 − α𝑗)
2 + (𝑦 − β𝑗)

2

= √(𝑥 − α𝑆𝑘)
2 + (𝑦 − β𝑆𝑘)

2 

(2) 

 

Рисунок 1 – Общая схема взаимодействия АХК с потребителями продуктов растениеводства территории 
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Шаг 6. Формирование множества Пk потреби-

телей ПО𝑗 ∈ ПО, прикрепляемых к складу 𝐶𝑘𝑆𝑘  

 

П𝑘 = {ПО𝑗 ∈ ПО ∶  𝑇𝑆𝑘𝑗
∗

∙ √(α𝑆𝑘 − 𝑎𝑗)
2
+ (β𝑆𝑘 − 𝑏𝑗)

2

∙ 𝑄𝑗 ≤ ℎ𝑄𝑗}, 

(3) 

𝑇𝑆𝑘𝑗
∗  – реальные затраты на доставку одного 

комплекта продуктов растениеводства по прямой от 

склада с номером 𝑆𝑘 до 𝑗-го населеного пункта, ℎ – 

порог минимально допустимых транспортных издер-

жек населения на доставку одного комплекта про-

дуктов растениеводства от склада до населённого 

пункта. 

Шаг 7. Задание множества ППО, 𝑘=k+1, 

ППО = ПО − ПО𝑘  

Шаг 8. Проверка ППО = ∅. Если «нет», то 

переход к шагу 4. Если «да», то процесс прикрепления 

населённых пунктов ПО𝑗 ∈ ПО к складам  

𝐶𝑘𝑗 ∈ 𝐶𝑘, 𝐶𝑘0 = {𝐶𝑘𝑆1, 𝐶𝑘𝑆2, … , 𝐶𝑘𝑆𝑘}, завершается. 

Вектор 𝐸 = {𝐸1, 𝐸2, … , 𝐸𝑆𝑘} (4) определяет объём вы-

ходных продуктов растениеводства ЛСТ. Величина 

𝑄𝑏 =∑𝐸𝑆𝑖

𝑘

𝑖=1

 

задаёт суммарные потребности территории в продук-

тах растениеводства. 

Алгоритм 𝐴2 определяет алгоритмическую 

модель планирования производственной деятельности 

предприятия DП𝑡 ∈ DП на основе ресурсной модели 

[14] 
 

 
 

 

                          𝐿𝑡 = 𝑍𝑡 → max, 
 

 
 

                          𝑨𝑡𝒙𝑡 ≤ 𝒃𝑡 ,  

 
 

 
 

                             𝑩𝑡𝒙𝑡 ≥ 𝑍𝑡𝒆,                                        (5)  

 
 

 

𝒙𝑡 ≥ 𝟎,  𝑍𝑡 ≥ 0, 

 

 
 

 

где 𝑍𝑡 – количество комплектов продуктов растение-

водства, производимых DП𝑡 ∈ DП; 

𝒃𝑡 – вектор ресурсов D ∩ 𝑡, 𝑨𝑡 – матрица расходов 

ресурсов при единичной интенсивности использования 

технологий выращивания продуктов растениеводства, 

𝑩𝑡 – матрица производительности технологий выращи-

вания продуктов растениеводства, 𝒙𝑡 – вектор интен-

сивности использования технологий выращивания 

продуктов растениеводства. Алгоритм 𝐴2 предполагает 

выполнение следующих шагов: 

Шаг 1. Полагает 𝑘 = 1. 

Шаг 2. Для DП𝑘 определяют параметры ресур-

сной модели (5). 

Шаг 3. Задачу (5) записывают в канонической 

форме. 

Шаг 4. Для задачи линейного программирования 

записанной в канонической форме строят М-задачу 

[14]. 

Шаг 5. Решают М-задачу М-методом, находят 𝑍𝑘
∗, 

𝒙𝑘
∗ . Величина 𝑍𝑘

∗ определяет максимальный объём 

комплектов продуктов растениеводства, производи-

мых DПк 

Шаг 6. 𝑘 = 𝑘 + 1. Если 𝑍𝑘
∗  определены не для всех 

DП𝑡 ∈ DП, то переходят к шагу 2. Если для всех, то 

процесс планирования производства комплектов про-

дуктов растениеводства заканчивается. Величина 
 

 

 

 

𝑄0 = ∑ 𝑍𝑘
∗

𝐷П𝑘∈𝐷П

 

 

 
 

 

определяет предложение комплектов продуктов расте-

ниеводства, обеспечиваемое АХК. Вектор 𝑍 – входные 

объёмы продуктов ЛСТ. 

Алгоритм 𝐴3 определяет алгоритмическую 

модель сбалансированного планирования для случая 

𝑄𝑏 = 𝑄0. Алгоритм 𝐴3 предполагает выполнение сле-

дующих шагов: 

Шаг 1. Определяются параметры закрытой 

транспортной задачи (ЗТЗ) [24]. 
 

 
 

 

𝐿 =  ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 → min

𝐶𝑘𝑗∈𝑆𝐾0𝐷П𝑖∈𝐷П

 

∑ 𝑋𝑖𝑗 = 𝑍𝑖
∗, ∑ 𝑋𝑖𝑗 = 𝐸𝑗
𝐶𝑘𝑗∈𝑆𝐾0𝐷П𝑖∈𝐷П

 

∀𝐷П𝑖∈𝐷П∀𝐶𝑘𝑗∈𝑆𝐾0[𝑋𝑖𝑗 ≥ 0, 𝑍𝑖
∗ ≥ 0, 𝐸𝑗 ≥ 0, 𝐶𝑖𝑗 ≥ 0] (6) 

 
 

где 𝐶𝑖𝑗 – транспортные издержки на доставку одного 

комплекта продуктов растениеводства от DП𝑖  до 𝐶𝑘𝑗. 

Шаг 2. Для задачи (6) методом Фогеля находится 

начальный опорный план [24]. 

Шаг 3. Задача (6) решается методом потенциалов, 

используя начальный опорный план, полученный 

методом Фогеля [24]. Для каждого DП𝑖 ∈ DП и каждого 

𝐶𝑘𝑗 ∈ 𝐶𝑘0 находят поставки 
 

 

 
 

 
 

                          𝑋𝑖𝑗 = 𝑋𝑖𝑗
∗ , 

 

 
 

 
 

 

определяющие объёмы входных продуктов растение-

водства ЛСТ. 

Алгоритм 𝐴4 представляет собой алгоритми-

ческую модель сбалансированного планирования для 

случая 𝑄𝑏 < 𝑄0. Алгоритм 𝐴4 предполагает выполне-

ние следующих шагов: 

Шаг 1. Вводят фиктивный склад с ёмкостью, 

равной 𝑄0 − 𝑄𝑏 , формируют ЗТЗ (6) с новым мно-

жеством 𝐶𝑘0. 

Шаг 2. Полученную ЗТЗ решают с помощью 

алгоритма 𝐴3. 

Алгоритм 𝐴5 представляет собой алгоритми-

ческую модель сбалансированного планирования для 

случая 𝐶𝑘𝑗. Алгоритм 𝐴5 предполагает выполнение 

следующих шагов: 

Шаг 1. Вводят фиктивное предприятие АХК с 

предложением объёма комплектов продуктов растени-

еводства, равного 𝑄𝑏 − 𝑄0, формируют ЗТЗ (6) с новым 

множеством DП. 

Шаг 2. Полученную ЗТЗ решают с помощью 

алгоритма 𝐴3. 
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Структура |𝐴𝑀| алгоритмической модели сбалан-

сированного планирования объёмов входных и вы-

ходных продуктов растениеводства ЛСТ имеет вид 
 
 

 
 

 

                    |𝐴𝑀| = {𝐴, 𝑅 ⊂ 𝐴 × 𝐴},                           (7) 
 

 
 

 

 
 

где 𝐴 = {𝐴𝑗, 𝑗 = 1, 5},   𝑅 = {< 𝐴1,  𝐴3 >, < 𝐴1, 𝐴4 >,  

< 𝐴1,  𝐴5 >, < 𝐴3, 𝐴3 >, < 𝐴2, 𝐴3 >, < 𝐴2,  𝐴5 >,  
< 𝐴3, 𝐴4 >, < 𝐴1, 𝐴4 >, < 𝐴3, 𝐴5 >} определяет взаи-

модействия между алгоритмами в процессе сбалан-

сированного планирования. 

Модель (7) определяет интегрированную совокуп-

ность процедур сбора, хранения, обработки, представ-

ления данных с использованием эффективных 

вычислительных методов, реализация которых путём 

применения современных технологий и программных 

средств обработки информации, позволяет создание 

информационной технологии сбалансированного пла-

нирования объёмов входных и выходных продуктов 

производства ЛСТ на фиксированном временном 

интервале. 

Выводы. Выделены ключевые трудности модели-

рования процессов производства, транспортировки, 

потребления продуктов в территориальной системе 

единой адекватной моделью. Обоснована необходи-

мость применения интегрированного комплекса мо-

делей. 

Сформулирована задача формирования с учётом 

ограниченности ресурсов АХК такого сбалансиро-

ванного плана удовлетворения потребностей потреби-

телей рассматриваемой территории в продуктах 

растениеводства, при котором в условиях сущест-

вующей ЛСТ, действующих ограничений обеспечива-

ется максимальная прибыль АХК. 

Построен комплекс моделей потребления, 

производства, транспортировки комплектов продуктов 

растениеводства, интегрированных в алгоритмическую 

модель сбалансированного планирования. 

Отмечено, что построенная интегрированная ал-

горитмическая модель может служить теоретической 

основой для создания информационной технологии 

сбалансированного планирования. 
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