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безопасности. Указания президента страны на необходимость 
регулярного технологического и экологического аудита в крупных 
промышленных предприятиях служат важным шагом на пути к 
«зеленой» экономике и повышению взаимной ответственности между 
государством, бизнесом и обществом. 

Данные о росте инвестиций в охрану окружающей среды 
подтверждают стремление Казахстана следовать международным 
стандартам устойчивого развития, а также улучшить экологическую 
ситуацию и качество жизни граждан. Преобразования в сфере 
социального и экологического аудита создают основу для достижения 
долгосрочной стабильности и повышения благосостояния населения 
страны, что является важным приоритетом государственной политики. 
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Аннотация 
В данной статье рассматриваются экономико-математические модели 

оптимизации технологических и логистических потоков при транспортировке 
зерновых продуктов.  

В результате исследования определены оптимальные варианты 
прикрепления зерновых хозяйств к хлебоприемным предприятиям на условиях 
эффективного использования технической возможности их по операциям 
приема, обработки, размещения, формирования партий зерна и оптимальная 
схема привязки хлебоприемных предприятий к перерабатывающим заводам с 
учетом расстояния перевозок для целевого назначения, а также годовой 
потребности.  

Ключевые слова: оптимизация, моделирование, транспортировка, 
логистика, организация, планирование, управление, технология. 

 
Введение. Сегодня перед агропромышленным комплексом стоят 

задачи по наращиванию сельхозпроизводства и обеспечению 
продовольственной безопасности. Аграрный сектор, по многим 
позициям уже сегодня может стать крупнейшим экспортером 
органической продукции и формировать узнаваемый в мире 
казахстанский бренд продуктов питания. Вместе с тем мы должны стать 
так называемой «хлебной корзиной» по производству зерна на всем 
евразийском континенте. Нам необходимо обеспечить переход от 
сырьевого производства к выпуску качественной, переработанной 
продукции. Также необходимо повысить уровень переработки 
продукции, создать эффективную систему хранения, транспортировки 
и сбыта товаров. 

Для повышения эффективности производства зерна необходимо 
обеспечить тесную связь зернового хозяйства с отраслями, 
занимающимися хранением, переработкой зерновых культур и 
реализацией их продукции. 

Правильная организация вывоза выращенного урожая зерновых 
культур играет важную роль в повышении эффективности 
функционирования хлебоприемных предприятий (ХПП) и всего отрасли 
экономики, так как способствует относительному сокращению всех 
транспортных расходов, повышению качества и сохранности зерна, 
снижению себестоимости заготовок, совершенствованию 
экономических взаимоотношений отраслей зерноперерабатывающих 
производств в процессе транспортно-заготовительных работ в сжатые 
сроки.  

Разного рода встречные, излишне дальние перевозки зерновых 
культур отвлекают транспортные средства от действительно нужных 
зерновых перевозок, необоснованно увеличивают объем транспортных 
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и погрузочно-разгрузочных работ, что, в свою очередь, вызывает 
нерациональный расход государственных средств, выделяемых на 
возмещение затрат по организации работ транспортных систем.  

Эффективность конечных результатов в зерноперерабатываю-
щих предприятий во многом определяется согласованностью работы 
его звеньев и экономических интересов предприятий и организаций, 
осуществляющих производство, заготовку, переработку и реализацию 
продовольственной продукции, их производственно-техническое 
обслуживание. Развитие интеграционных связей между производите-
лями продовольственной продукции и предприятиями по ее транспор-
тировке выступает важнейшим фактором сокращения потерь продук-
ции и повышения ее качества. 

Материал и методы исследования. Современность поставок 
зерновых культур от производителей к хлебоприемным, от них- к 
зерноперерабатывающим и торгующим предприятиям зависит от 
существующей системы формирования связей в организационно-
технологическом комплексе «поле-заготовка-переработка-рынок». 
Связи, существующие в организационно-технологическом комплексе 
между системами, можно рассматривать как транспортно-
логистические потоки, требующие управления, действия в реальном 
масштабе времени. На эффективность функционирования зернопере-
рабатывающих предприятий влияет размещение производства зерно-
вых культур по районам земледелия, приемка, хранение на заготови-
тельных элеваторах, переработка на перерабатывающих заводах и 
распределение по торгующим предприятиям [1].  

Решение такой комплексной многовариантной проблемы может 
быть осуществлено только на базе применения интенсивных методов 
формирования решений, а именно, на основе использования 
экономико-математических моделей и компьютерных информационных 
технологий. 

Особенности оптимизации технологических и логистических 
потоков при транспортировке зерновых продуктов республики 
порождают специфические требования и ограничения, отражающиеся 
не только на содержании экономико-математических моделей, но и на 
самой информационной технологии выполнения оптимизационных 
расчетов. Исходя из этого в данной научной работе исследуются 
вопросы, связанные, как с построением экономико-математических 
моделей, предназначенных для решения комплекса задач оптимизации 
технологических и логистических потоков при транспортировке 
зерновых продуктов, так и с разработкой информационных технологии 
выполнения оптимизационных расчетов, применяемых в практике для 
решения этих задач. 

Нами проведены научные исследования по проблемам 
оптимизации технологических и логистических потоков при 
транспортировке продовольственных продуктов в различных 
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постановках в организационно-технологическом комплексе «поле–
заготовка–переработка–рынок». 

В силу технологических особенностей зернового производства 
транспортно–технологический процесс имеет свои характерные черты: 
неравномерность перевозок в течение года, широкий диапазон 
перевозок, сложность организационно–транспортных схем и 
многократность перевозок сырья и продукции в процессе производства 
[2]. 

К числу прогрессивных методов и форм организации 
транспортных работ следует отнести: на внутрихозяйственных 
перевозках – использование бункеров-накопителей (комбитрейлерный 
метод); на внехозяйственных – использование автопоездов. 

В себестоимости ряда зерновых продуктов удельный вес 
транспортных затрат достигает 23%. Велика, до 23–30%, доля потерь 
зерна и зернопродуктов в технологической цепочке «поле–заготовка–
переработка–рынок». Все это обосновывает необходимость и 
целесообразность системных исследований и разработки системных 
решений по определению роли и места транспорта в 
зерноперерабатывающих предприятий. 

Результаты и их обсуждение. Следовательно, важнейшей 
задачей является системность рассмотрения, комплексность, 
информационная увязка, объединение и координация усилий как 
зернопродуктового комплекса, так и обслуживающих его отраслей 
промышленности, торговли, транспорта, подчинение всей их деятель-
ности общей конечной цели – производству высококачественных 
продуктов питания и доведению их до потребителя. 

Перейдем к рассмотрению общей экономико-математической 
модели задачи.  

Экономико-математическая модель задачи транспортировки 
зерна и зернопродуктов в организационно-технологическом комплексе 
«поле–заготовка–переработка–рынок» сформулирована как 
многоиндексная производственно-транспортная задача линейного 
программирования большой размерности [2, 3].  

Необходимо отыскать в области допустимых значений такие 
решения, при которых минимизируются работы, выполняемые 
транспортными средствами по перевозке зерна и зернопродуктов в 
этой системе. 

Требуется минимизировать 
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где i – индекс региона производимых зерновых культур, mi ,1= ; k – 

индекс региона имеющихся хлебоприемные предприятия (ХПП) ;,1 Kk =  

j – индекс региона имеющихся перерабатывающих предприятий j= ; b 

– индекс региона, экспортирующего зерновые культуры, ;,1 Bb =  p – 
индекс региона, занимающегося реализацией переработанной 

продукции, ;,1 Pp =  l – индекс региона, экспортирующего 

переработанные продукции, l= ; t – индекс временного подпериода, 

t= ; Аit – посевная площадь i-го региона производимых зерновых 
культур в подпериод t; Vit – урожайность зерновых культур i-го региона 
в подпериод t; Dkt – мощность ХПП k-го региона в подпериод t; Fjt – 
мощность перерабатывающих предприятий j-гo региона в подпериод t; 
Еbt – объем экспортируемых зерновых культур b-ом регионе в 
подпериод t; Rpt – мощность торгующих предприятий региона р в 
подпериод t; Еlt – объем экспортируемых переработанных продукций i-
го региона в подпериод t; Сikt – себестоимость перевозки зерновых 
культур из производимого i-го региона до ХПП региона k в подпериод t; 
Сkjt – себестоимость перевозки зерновых культур из ХПП региона k до 
перерабатывающих предприятий региона J в подпериод t; Сkbt – 
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себестоимость перевозки зерновых культур из ХПП k-гo региона до 
экспортируемого b-го региона в подпериод t; Сjpt – себестоимость 
перевозки переработанных продукций из j-го региона до торгующих 
предприятий региона p в подпериод t; Сjlt – себестоимость перевозки 
переработанных продукций из региона j до региона l для их экспорта в 
подпериод t; Хikt – объемы поставляемых зерновых культур из 
производимого i-го региона до ХПП k-го региона в подпериод t; Уkjt – 
объемы поставляемых зерновых культур из ХПП k-гo региона до 
перерабатывающих предприятий региона j в подпериод t; ukbt – объемы 
поставляемых зерновых культур из ХПП k-гo региона до региона b для 
их экспорта в подпериод t; Wjlt – объемы поставляемых переработанных 
продукций из региона j до региона l для их экспорта в подпериод t; Zjpt – 
объемы поставляемых переработанных продукций из j-го региона до 
торгующих предприятий региона р в подпериод t. 

Специфика системы ограничений (1)–(10) позволяет использо-
вать метод агрегирования: заменяется процесс решения исходной 
задачи решением ряда задач значительно меньшей размерности с 
соответствующей увязкой получаемых решений. 

При решении задачи (1)–(10) обычными методами линейного 
программирования возникают значительные трудности, связанные с 
большой размерностью задачи и ограниченностью объема 
быстродействующей памяти компьютерной техники [3]. 

Экспериментальные расчеты показали необходимость учета в 
модели (1)–(10) еще целого ряда условий и ограничений, причем таких, 
которые, как правило, заранее неизвестны, и могут быть 
актуализированы только специалистом-экономистом непосредственно 
в процессе формирования плана. 

Экспериментальные расчеты задачи (1)–(10) проводились на базе 
фактической информации Комитета статистики Министерства 
национальной экономики Республики Казахстан, подготовленной на 
этапе предпроектного обследования контура текущего планирования 
транспортировки зерна и зернопродуктов в организационно–
технологическом комплексе «поле–заготовка–переработка–рынок» на 
уровне республики. 

Задача реализована с помощью пакета прикладных программ 
QSB, предназначенного для решения задач математического 
программирования [4]. 

Из анализа видно, что основными причинами нерациональных 
перевозок зерна является низкий удельный вес приемных емкостей на 
предприятиях, что не позволяет создавать в них экономические 
целесообразные запасы зерна и часто приводит к излишним его 
перевозкам для временного хранения в пунктах, не имеющих 
перерабатывающих предприятий, и к повторным перевозкам в пункт 
переработки. 
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Таким образом, по экспериментальному расчету при наименьшем 
расстоянии подвоза зерна создается экономическая предпосылка по 
уменьшению расходов на заготовку зерна в зерноперерабатывающем 
производстве. 

Снижение транспортных расходов при транспортировке зерна в 
комплексной системе «поле–заготовка–переработка», сохранение их 
качества за счет ускорения транспортировки достигается приложением 
наиболее рациональных схем перевозок путем оптимальной 
координации и взаимоувязки его составляющих подсистем. 

Выводы. В настоящее время торгово-экономическое сотрудни-
чество Казахстана с зарубежными странами в сфере экспорта зерна и 
зернопродуктов осуществляется в рамках межправительственных 
договоров и соглашений международных организаций с 25 странами 
мира. 

Экспорт зерна и зернопродуктов превышает импорт в 4,9 раза, 
республика является вывозящей. В структуре экспорта зерна 
наибольший удельный вес занимает пшеница – более 80%, затем 
просо – 7%, рис-сырец – 5%, рожь, ячмень и другие культуры. 

Исходя из вышеупомянутого – полученная схема межобластных 
связей по ввозу и вывозу зерна и зернопродуктов в производственном 
комплексе «поле–заготовка–переработка–рынок», сравнительно с 
существующими является эффективной и позволяет устранить 
сложившиеся диспропорции и обеспечить сбалансированное развитие 
всех отраслей зернопродуктового комплекса. 

В целом результатами исследования явились новые методичес-
кие построения системы моделей оптимизации технологических и 
логистических потоков при транспортировке зерна и зернопродуктов, 
основанные на повышении уровня эффективного использования 
материальных и трудовых ресурсов.  
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