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Реферат. Транспортировка является важной составляющей логистического процесса и управ-

ления цепями поставок, поэтому она требует эффективного управления, что особенно проявляет-

ся в тех случаях, когда организация стремится удовлетворять запросы своих потребителей и до-

биваться приемлемых норм прибыли на свои инвестиции. Грузоотправители должны хорошо 

знать возможности и узкие места компании в плане транспортировки на входе и выходе, уметь 

выбирать вид транспорта и перевозчика, заключать контракты с правильными условиями, анали-

зировать деятельность транспортных брокеров, разбираться в вариантах перевозок собственными 

силами, оценивать показатели работы перевозчиков и т.д. В статье рассмотрены методы оптими-

зации задач оперативного планирования, которые используют модели линейного программирова-

ния (ЛП), анализ транспортной составляющей в управлении цепью поставок, характеристика 

основных методов моделирования транспортных задач и задач маршрутизации перевозок. 

Наиболее перспективным направлением в решении задачи об оптимизации транспортных пото-

ков является развитие технологий, которые объединяли бы преимущества геоинформационных 

систем, математического программирования и эвристики. 
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зополучателей, количество и грузоподъем-

ность автомобилей, объем спроса по каждому 

грузополучателю).  

В-пятых, перевозки товаров широкой но-

менклатуры, предназначенные для удовлетво-

рения потребностей большого числа потреби-

телей, отличающихся разным уровнем спроса 

и его постоянными колебаниями организовать 

значительно сложнее, чем перевозки массовых 

грузов в условиях сформировавшихся ста-

бильных и мощных грузопотоков между от-

правителями и получателями. В результате 

доставка мелкопартионных грузов становится 

значительно более дорогостоящей, чем до-

ставка массовых грузов.[1] 

Одной из основных проблем при решении 

задач маршрутизации является их большая 

размерность, вызванная тем, что маршруты 

необходимо прокладывать между десятками 

грузополучателей ежедневно. Второй не менее 

важной проблемой является необходимость 

выполнения жестких требований клиентов по 

времени доставки груза. Следствием чего яв-

ляется необходимость привлечения к перевоз-

кам дополнительного подвижного состава при 

его не полной загрузке и, соответственно, уве-

личение транспортных затрат. Третьей про-

блемой является существенная неравномер-

ность поставок по дням недели и месяцам го-

да, вызванная колебаниями спроса. 

Условия, материалы и методы исследо-

вания. Специфику логистического подхода к 

организации транспортных процессов можно 

рассмотреть на примере взаимодействия зве-

ньев транспортной цепи в случае смешанной 

перевозки, как показано на рисунке 1. 

Как следует из рисунка 1, единая функция 

управления сквозным материальным потоком 

отсутствует [2]. Согласованность звеньев в 

Введение. Проблема поиска методов опти-

мизации мелкопартионных перевозок грузов в 

транспортной сети городов актуально по цело-

му ряду причин. 

Во-первых, с развитием мелкого и средне-

го предпринимательства в торговой сфере воз-

никает большая потребность в мелкопартион-

ных перевозок грузов широкой номенклатуры 

большому числу потребителей. 

Во-вторых, наличие большого количества 

автоперевозчиков значительно обострило кон-

куренцию на рынке автотранспортных услуг, 

что вынуждает владельцев автотранспорта 

искать новые конкурентные преимущества. 

Конкурентные преимущества в сфере автомо-

бильных перевозок сегодня – это повышение 

качества и снижение финансовых потерь от 

неэффективно организованных перевозок, 

предоставление большого спектра услуг, улуч-

шение обслуживания клиентуры, своевремен-

ное реагирование на изменение транспортных 

услуг. 

В-третьих, повышению эффективности 

доставки грузов в настоящее время уделяется 

недостаточное внимание, несмотря на то, что 

доля транспортных затрат, учитываемых при 

формировании цен на конечную продукцию, 

доходит до 50%. 

В-четвертых, мелкопартионные перевозки 

большей частью приходятся на транспортные 

системы крупных и средних городов, которые 

накладывают ряд серьезных технических огра-

ничений, усложняющих процесс организации 

перевозок: ограничения по скорости и направ-

лению движения, ограничения по времени и 

др. Организация мелкопартионных перевозок 

в транспортных системах городов связана с 

анализом больших массивов данных (число 

поставщиков, число перевозчиков, число гру-
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вопросах продвижения информации и финан-

сов объективно низка, так как координировать 

их действия некому. 

Принципиально иной является организация 

смешанной перевозки, изображенная на ри-

сунке 2. наличие единого оператора сквозного 

перевозочного процесса создает принципиаль-

ную возможность проектировать сквозной 

материальный поток, добиваться заданных 

параметров на выходе. 

Применение логистики в транспорте так 

же, как и в производстве или торговле, превра-

щает контрагентов из конкурирующих сторон 

в партнеров, взаимодополняющих друг друга 

в транспортном процессе. 

В период централизованного регулирова-

ния экономикой планирование перевозок меж-

ду производителями и потребителями продук-

ции успешно осуществлялось в рамках задач: 

транспортной и маршрутизации. Планы пере-

возок, рассчитанные на стадии оперативного 

планирования, в автотранспортных предприя-

тиях корректировались с помощью диспетче-

ризации, особенно трудоемкой при перевозках 

на небольшие расстояния, с учетом конкрет-

ных объемов перевозки, типа и количества 

подвижного состава, грузоподъемности ис-

пользуемых автомобилей и т.д. Целью марш-

рутизации перевозок была минимизация об-

щего пробега автомобиля за смену посред-

ством, во-первых, «увязки» ездок при плани-

ровании перевозок массовых грузов; во-

вторых, организации движения при развозоч-

ных маршрутах. Задача «увязки» ездок возни-

кала в случае, когда автомобиль за смену дол-

жен перевезти груз от одного или нескольких 

отправителей нескольким получателям по ма-

ятниковым маршрутам. При развозке продук-

тов (товаров) со склада в магазины, сборе та-

ры и т.д. решалась задача коммивояжера 

(второй тип задач маршрутизации). 

Для проверки эффективности разработан-

ной методики оптимизации развозочных 

маршрутов движения автомобиля проведены 

экспериментальные исследования путем моде-

лирования[3]. Для этого были разработаны 

конкретная транспортная сеть, совокупность 

клиентов, а также характеризующие их пока-

затели. Далее была сформулирована програм-

ма моделирования, включающая следующую 

последовательность расчетов: 

моделирование работы диспетчера пред-

приятия, который ежедневно разрабатывает 

схемы доставки грузов от поставщиков до 

потребителей; 

моделирование системы доставки грузов с 

помощью экономико-математических мето-

дов, известных в логистике  и с помощью 

предлагаемой компьютерной программы по 

проектированию процесса доставки мелкопар-

тионных грузов. 

сопоставление полученных значений и 

определение отклонений суммарной длины 

развозочных маршрутов, рассчитанных по 

предложенной методике от расчетов операто-

ров предприятий и от расчетов, полученных с 

использованием экономико-математических 

методов, применяемых в логистике для плани-

рования работы автомобильного транспорта. 

Результаты сравнительных расчетов пред-

ставлены на рисунках 3 – 6. По графикам на 

рисунках 3 – 5 видно, что квартильный размах 

относительного изменения суммарной длины 

развозочных маршрутов, полученных при рас-

смотрении сочетаний «маршрут, составлен-

ный при использовании разработанной мето-

дики оптимизации процесса доставки мелко-

партионных грузов автомобильным транспор-

том», и «маршрут, составленный при исполь-

зовании экономико-математических методов

[4] (использование кратчайшей связывающей 

сети, метод суммирования по столбцам, метод 

Кларка-Райта)» колеблется в пределах от (-

21%) до (-6%) в зависимости от того, какой 

метод применялся для разработки оперативно-

го логистического плана. Т.е. анализ результа-

тов показал, что доставка мелкопартионных 

грузов, планируемая оператором-диспетчером 

предприятия в рамках логистической системы, 

даже с применением математических методов, 

Рисунок 1 – Традиционная организация  

перевозки с участием нескольких видов  

транспорта (принципиальная схема) 

Рисунок 2 – Логистическая организация пере-

возки с участием нескольких видов транспорта 

(принципиальная схема) 
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имеет тенденцию к заметному сокращению 

пробега транспортных средств. Тем не менее, 

традиционные методы планирования и органи-

зации перевозок, не могут обеспечить опти-

мальное решение, которое можно применить 

для повышения качества принимаемых реше-

ний. 

По графику на рисунке 6 видно, что квар-

тильный размах абсолютного изменения сум-

марной длины маршрутов при решении 

«задачи развозки» при использовании методи-

ки оптимизации процесса доставки мелкопар-

тионных грузов автомобильным транспортом 

и при решении задачи коммивояжера с ис-

пользованием метода ветвей и границ состав-

ляет от (-14%) до (-6%). 

Таким образом, по результатам моделиро-

вания наиболее эффективным методом проек-

тирования процесса доставки грузов от по-

ставщиков до потребителей в рамках логисти-

ческой системы признана предлагаемая мето-

дика оптимизации, у которой наименьшая 

суммарная длина маршрутов по всем кон-

трольным задачам (характеристика точности 

метода), сумма процентов отклонений от оп-

тимального результата (характеристика ста-

бильности метода). 

Имеется еще один факт существенного 

преимущества разработанной методики – она 

дает наименьшее из всех методов количество 

маршрутов, что может оказаться решающим 

условием для выбора того или иного плана 

перевозок. По результатам эксперимента вы-

яснилось, что с увеличением количества 

маршрутов движения автомобиля и количе-

ства пунктов завоза, суммарная длина марш-

рута увеличивается. Очевидно, что при увели-

чении числа грузополучателей возрастает 

средняя ошибка отклонения от оптимального 

результата. 

В результате опытного внедрения, разрабо-

танного по предложенной методике транс-

портного логистического плана перевозок хле-

бобулочных изделий, получено сокращение 

общего пробега подвижного состава на 13% и 

логистических затрат, связанных с транспор-

тировкой грузов на 8,7%, т.е. соответственно 

на 8,6 тысяч рублей. Приблизительная оценка 

ориентировочного экономического эффекта 

составила более 70 тысяч рублей. 

Маршруты доставки товаров на 90% опре-

деляют успех транспортной логистики пред-

приятия. В зависимости от того, по какому 

маршруту вышла машина – товар может быть 

Рисунок 3 – Эмпирические и теоретические частоты 

отклонения суммарной длины маршрутов  

при сочетании с маршрутом, составленным  

с использованием кратчайшей связывающей сети 

Рисунок 4 – Эмпирические и теоретические  

частоты отклонения суммарной длины  

маршрутов при сочетании маршрутом,  

составленным с использованием метода  

суммирования по столбцам 

Рисунок 6 – Эмпирические и теоретические частоты 

отклонения суммарной длины маршрутов  

при сочетании маршрутом, составленным 

 с использованием метода ветвей и границ 

Рисунок 5 – Эмпирические и теоретические частоты 

отклонения суммарной длины маршрутов  

при сочетании маршрутом, составленным  

с использованием метода Кларка-Райта 
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доставлен точно вовремя, а может и вернуться 

назад на склад. К сожалению, часто составле-

ние маршрутов оставляется на усмотрение 

водителей, а их цели в области доставки со-

всем не обязательно совпадает с целями пред-

приятия в этой области [5]. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. Рассмотрим задачу отыскания 

маршрута движения автомобиля, осуществля-

ющего развозку некоторого вида груза из не-

которого базового пункта по нескольким 

пунктам, связанным между собой автомобиль-

ными дорогами. 

Хлебобулочные изделия с пекарни, кото-

рая расположена на улице Хлебозаводская 7, 

развозят на двух автомобилях-фургонах, обо-

рудованных направляющими приспособления-

ми для установки лотков [6]. Первая машина 

развозит по 11 магазинам, принадлежащим 

Управлению торговли ОАО «Вамин-

Татарстан», а вторая – по оставшимся 15 мага-

зинам. Готовую продукцию необходимо раз-

вести по магазинам до полудня. Автомобили 

могут вмещать хлебобулочных изделий до 600 

кг.  

Для дальнейших расчетов определили 

кратчайшие расстояния от пекарни до магази-

нов, воспользовавшись электронным справоч-

ником с картой Казани «2ГИС 3.0». В резуль-

тате получим наглядное изображение маршру-

та движения на карте и подробное описание 

схемы движения, суммарное расстояние в ки-

лометрах, примерное время в пути с левой 

стороны окна. 

Существует несколько эвристических ме-

тодов, осуществляющих приближенный поиск 

оптимальной топологии маршрута. Например, 

по методу ближайшего соседа пункты обхода 

плана последовательно включаются в марш-

рут, причем каждый очередной пункт должен 

быть ближайшим к последнему [7]. Решив 

задачу этим методом, получим маршрут дви-

жения, общая протяженность которого состав-

ляет 28,7 километров. 

Чтобы составить оптимальный маршрут 

движения автомобилей, решим стандартную 

задачу коммивояжера. Полученное решение 

(29,97) хуже, чем решение эвристическим ме-

тодом ближайшего соседа (28,7).  

Часть магазинов находятся в Авиастрои-

тельном районе, а часть – в Московском. Есть 

только один участок дороги (на улице Демен-

тьева под железнодорожным мостом), связы-

вающий эти два района. Добавим ограниче-

ние, которое свяжет движение между магази-

нами, расположенными в разных районах. 

Возможно, именно поэтому и образуются ча-

стичные циклы. Как видно из таблицы 1 с ад-

ресами, магазины а3, а6 и а8 находятся в 

Авиастроительном районе. Какой из этих ма-

газинов является ближайшим для магазинов 

из Московского района? Минимальное рассто-

яние между магазинами а4 и а6. Добавим 

ограничение, означающее, что участок дороги 

между магазинами а4 и а6 должен быть обяза-

тельно пройден. 

В результате получим решение, равное 

27,79, которое образует замкнутый цикл 

(Пекарня – а1 – а3 – а8 – а11 – а10 – а2 – 

а9 – а5 – а7 – а4 – а6 – Пекарня)  

Полученное решение является самым опти-

мальным. Поэтому этим же методом решим 

Маршрут 1 Маршрут 2 

магазин адрес магазин адрес 

а1 Хлебозаводская, 8 б1 Бестужева, 23 

а2 Чистопольская, 1 б2 Максимова, 39 

а3 Кутузова, 10а б3 Беломорская, 71б 

а4 Октябрьская, 19 б4 Гагарина, 105 

а5 Короленко, 87 б5 Ленинградская, 27 

а6 Белинского, 17 б6 Беломорская, 71 

а7 Гагарина, 47 б7 Беломорская, 238 

а8 Чапаева, 6 б8 Серафимовича, 49 

а9 Восстания, 16 б9 Литвинова, 70 

а10 Восстания,89 б10 Гудованцева, 15 

а11 Королева, 45 б11 Гудованцева, 29 

    б12 Восстания, 873а 

    б13 Давыдова, 55б 

    б14 Волгоградская, 49 

    б15 Симонова, 16 

Таблица 1 – Адреса магазинов 
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задачу для второго автомобиля. В результате 

получим решение, равное 27,26 и следующие 

частичные циклы:  

(Пекарня – б3 – б11 – б7 – б6 – б10 – Пе-

карня), (б1 – б8 – б9 – б13 – б1), (б2 – б5 – б15 

– б2), (б4 – б12 – б14 – б4) 

Как видно из таблицы 1, магазины б4, б12 

и б14 находятся в Московском районе. Мень-

ше всего расстояние между магазинами б2 и 

б4. Добавим ограничение, что этот путь дол-

жен быть пройден обязательно. 

В результате получим решение, равное 

30,15, которое образует замкнутый цикл:  

(Пекарня – б10 – б6 – б7 – б4 – б11 – б1 – 

б8 – б13 –б9 – б15 – б5 – б2 – б4 – б12 – б14 – 

Пекарня). 

На рисунке 7 даны результаты расчета пе-

ревозочного процесса первого и второго авто-

мобилей. 

Видно, что оба автомобиля укладываются 

во временные рамки (до 12:00). В результате 

получаем задание водителям на рейс, в кото-

ром отражается количество груза, предъявляе-

мое к перевозке из пекарни в магазины, поря-

док объезда пунктов на маршруте, временные 

интервалы выполнения перевозки. 

Разделив пункты назначения для обоих 

рейсов по географическому принципу 

(таблица 2), получаем решение равное 27,37  – 

для первого автомобиля и 24,5 – для второго 

автомобиля. 

Пробег автомобиля, который двигался по 

первому маршруту и развозил хлебобулочные 

изделия по магазинам филиала, составил 27,79 

км. А пробег второго – 30,15 м. Их суммарный 

пробег составил 57,94 км. Первый автомобиль 

должен развести где-то до 10:57, а второй – до 

11:39. Следовательно, время движения по 

маршруту второго автомобиля на 42 минуты 

больше, чем у первого. 

После того, как разделили рейсы по геогра-

фическому принципу, т.е. для первого автомо-

биля выбрали магазины, расположенные в 

Авиастроительном районе, а для второго – в 

Московском, суммарный пробег обоих авто-

мобилей составил 51,87 км. Разница суще-

ственна, следовательно, разделение рейсов по 

второму принципу более рационально. К тому 

же, время движения по маршруту первого ав-

томобиля на 21 минуту больше, чем у второго 

(первый автомобиль развезет хлеб до 11:19, а 

второй – до 10:58), что так же лучше, чем в 

первом случае. 

Рисунок 7 – Расписание движения для первого и второго автомобиля 
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Выводы. С появлением новых информаци-

онных технологий, позволяющих контролиро-

вать весь процесс доставки грузов и отслежи-

вать каждый его этап, логистические менедже-

ры стали проявлять больше заинтересованно-

сти скоростью транспортных услуг при одно-

временном поддержании бесперебойности. 

Кроме того, важно понимать, что качество 

транспортировки играет решающую роль в тех 

видах деятельности, которые чувствительны к 

фактору времени. А качество это определяется 

сочетанием скорости и бесперебойности 

транспортировки. 

Три соображения, имеющие отношение к 

транспортировке, менеджеры должны обяза-

тельно учитывать при формировании логисти-

ческой инфраструктуры. Во-первых, конкрет-

ный выбор местоположения инфраструктур-

ных объектов диктует комплекс транспортных 

потребностей и одновременно ограничивает 

возможности использования альтернативных 

способов транспортировки. Во-вторых, транс-

портные расходы не сводятся лишь к цене 

грузоперевозки. В-третьих, все усилия, 

направленные на интеграцию транспортных 

мощностей в логистическую систему, могут 

оказаться совершенно бесплодными, если до-

ставка грузов осуществляется неравномерно и 

с перебоями. 

Предприятию необходимо определить в 

какой ситуации ему лучше использовать свой 

транспорт, а в какой использование услуг 

транспортной компании будет наиболее раци-

ональным способом осуществления того или 

иного типа перевозки. Решению этого вопроса 

будет способствовать разработка маршрутиза-

ции перевозок. 

Маршрутизация перевозок – это наиболее 

эффективный способ организации оптималь-

ного продвижения грузопотоков по логистиче-

ским каналам и цепям. Формирование рацио-

нальных маршрутов позволяет точно опреде-

лять объемы перевозок грузов в территориаль-

ном и временном разрезе, рассчитывать коли-

чество транспортных средств, необходимых 

для обеспечения грузопотоков, добиваться 

значительного сокращения простоев подвиж-

ного состава под погрузкой и разгрузкой. 

В результате маршрутизации перевозок мы 

должны получить согласованный график рабо-

ты снабженческо-сбытовых, транспортных 

организаций и предприятия.  

Транспортное планирование – обширная 

сфера, включающая решения о способах 

транспортировки, перевозчиках, транспорт-

ных графиках, маршрутах и многих других 

видах деятельности, служащих для перемеще-

ния продукции по цепи поставок компании. В 

решении этих проблем были успешно приме-

нены оптимизационные модели и системы 

моделирования, а прикладное исследование 

продолжает поиски более эффективных и дей-

ственных методов. 

Таблица 2 – Адреса магазинов, разделенных по географическому принципу 

Маршрут 1                       Маршрут 2 

магазин адрес магазин адрес 

в1 Бестужева, 23 г1 Волгоградская, 49 

в2 Беломорская, 71б г2 Гагарина, 105 

в3 Ленинградская, 27 г3 Восстания, 83а 

в4 Беломорская, 71 г4 Хлебозаводская, 8 

в5 Беломорская, 238 г5 Чистопольская, 1 

в6 Серафимовича, 49 г6 Октябрьская, 19 

в7 Литвинова, 70 г7 Короленко, 87 

в8 Гудованцева, 15 г8 Белинского, 17 

в9 Гудованцева, 29 г9 Гагарина, 47 

в10 Давыдова, 55б г10 Восстания, 16 

в11 Максимова, 39 г11 Восстания, 89 

в12 Симонова, 16 г12 Королева, 45 

в13 Кутузова, 10а     

в14 Чапаева, 6     
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OPTIMIZATION OF TRANSPORT FLOWS IN SUPPLY CHAIN MANAGEMENT  

OF THE FOOD COMPANY 
Semicheva O.S., Valeeva A.N., Valeeva D.N.  

Abstract. Transportation is an important part of the logistics process and supply chain management, so it requires 
effective management, which is especially true when the organization seeks to meet the needs of its customers and achieve 
acceptable rates of return on its investments. Shippers should know the opportunities and bottlenecks of the company in 
terms of transportation at the entrance and exit, be able to choose the mode of transport and the carrier, conclude contracts 
with the right conditions, analyze the activities of transport brokers, understand the options for transportation by own forc-
es, evaluate the performance of carriers, etc. The methods of optimization of operational planning problems that use linear 
programming models (LP), the analysis of the transport component in supply chain management, the characteristics of the 
basic methods of modeling transport problems and the problems of transport routing are considered in the article. The most 
promising direction in solving the problem of optimizing transport flows is the development of technologies that would 
combine the advantages of geoinformation systems, mathematical programming and heuristics. 

Key words: transport, routing, mathematical modeling. 
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