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Аннотация. В статье рассмотрены методические подходы 
к маршрутизации транспортных средств с ограничениями 
на перевозку грузов. По результатам моделирования наи-
более эффективным методом проектирования процесса 
доставки грузов от поставщиков до потребителей в рамках 
логистической системы признана предлагаемая методика 
оптимизации, у которой наименьшие суммарная длина мар-
шрутов по всем контрольным задачам (характеристика точ-
ности метода), сумма процентов отклонений от оптимального 
результата (характеристика стабильности метода). 

Annotation . The article describes the me-
thodological approaches to the routing of 
vehicles with restrictions on the transport of 
goods. According to the simulation results, 
the most effective method of designing the 
process of delivery of goods from suppliers 
to consumers within the logistics system is 
the proposed optimization technique, which 
has the smallest total length of routes for all 
control tasks (characteristic of the accuracy 
of the method), the sum of percentages of 
deviations from the optimal result (characte-
ristic of the stability of the method). 
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Составление рациональных маршрутов движения автомобилей, обеспечиваю-

щих сокращение непроизводительных холостых пробегов в целом по ПС – это мар-
шрутизация перевозок. Задача составления рациональных маршрутов становится осо-
бенно актуальной при перевозках массовых грузов. 

При составлении маршрутов возможно несколько подходов к организации про-
цесса: 

–  за каждым поставщиком закрепляется группа автомобилей, которые работа-
ют по маятниковым маршрутам; 

–  автомобили не закрепляются за конкретными поставщиками, а маршрут мо-
жет проходить через разные пункты погрузки-разгрузки (возможно сокращение суммар-
ного пробега автомобиля за счет применения рациональных кольцевых маршрутов). 

В случаях, когда количество поставщиков и потребителей не велико, можно по-
строить рациональный план перевозок без использования математических методов 
проектирования [1, 2]. Но на практике, когда число потребителей и поставщиков явля-
ется стохастической величиной, необходимо использование специальных методик для 
построения рациональных планов перевозок. 

По одному маршруту могут перевозиться различные грузы, удовлетворяющие 
условию, при котором их можно транспортировать одним и тем же ПС. Поэтому перед 
составлением маршрутов необходимо классифицировать грузы, предъявленные к пе-
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ревозке, на группы, однородные с точки зрения возможности их перевозки на одном и 
том же ПС. Маршруты составляют для каждой группы грузов отдельно [3].  

Сложность задач маршрутизации заключается, как правило, в их большой раз-
мерности и множестве ограничений, которые могут динамически меняться.  

В связи с тем, что перевозчик чаще всего обслуживает постоянных клиентов на 
определенной территории, при решении задачи маршрутизации с ограничениями на 
перевозку, сначала пытаются воспользоваться ранее рассчитанными маршрутами. 
Для этого создаются библиотеки маршрутов, и определение оптимального маршрута 
производится по алгоритму, представленному на рисунке 1. 

Методика маршрутизации транспортных средств с ограничениями на перевозку 
грузов несколько отличается от маршрутизации перевозки обычных грузов без ограни-
чений [4, 5]. Маршрутизация производится одним из двух описанных способов выше, 
но с учетом дорожных условий, знаков и ограничений наложенных на перевозку. В хо-
де расчета мы определяем наиболее удобный способ доставки грузов с минимальны-
ми затратами на перевозку, а далее накладываем географические условия и ограни-
чения по ходу следования транспорта на маршруте для выявления наиболее короткого 
и экономически выгодного маршрута с учетом ограничений. 

Ограничения на перевозку грузов могут быть: 
–  по габаритам; 
–  по допустимой массе; 
–  по нагрузке на ось; 
–  по общей массе; 
–  по скорости и др. 
 

 
 

Рисунок 1 – Алгоритм планирования оптимального маршрута 
 
Инженер составляет маршрут от пункта отправления в пункт назначения с со-

блюдением ПДД и с учетом описанных ограничений. 
На рисунке 2 представлен алгоритм выбора действий при планировании мар-

шрута с ограничениями на перевозку груза. 
После составления маршрута инженер составляет заявку и отправляет ее в со-

ответствующий орган на согласование маршрута. При отказе в согласовании опреде-
ленного маршрута, маршрут корректируется и заявка отправляется повторно.  
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Большие объемы информации, возникающие в процессе выполнения перево-
зок, требуют срочной обработки, как в целях учета, так и в целях анализа, необходимо-
го для оперативного логистического управления. Для корректировки в процессе управ-
ления необходимо регулярно выявлять и оценивать ущерб от ошибок, которые возни-
кают в ходе логистической деятельности предприятия. С этой целью разработана ме-
тодика оптимизации процесса доставки мелкопартионных грузов автомобильным 
транспортом, которая предусматривает перебор пунктов транспортной сети, включае-
мых в каждый маршрут перевозок с помощью процедуры рекурсии и обеспечивает ра-
ционализацию порядка их объезда методом «ветвей и границ». Суть предложенной 
программы состоит в том, что выдаются все возможные комбинации маршрутов дос-
тавки грузов. Для каждой комбинации определяется суммарная минимальная длина 
маршрута. И, наконец, из числа рассмотренных вариантов выбирается маршрут, кото-
рый имеет минимальную суммарную протяженность. В соответствие с данной методи-
кой разработана компьютерная программа по проектированию процесса доставки, на-
писанная на языке программирования «Borland Delphi 6.0» под операционную систему 
Windows 98/Me/2000/XP. Интерфейс соответствует существующим стандартам эргоно-
мики, интуитивного восприятия, и, после краткого ознакомления, позволяет перейти к 
полноценной работе с программой. 

 

 
 

Рисунок 2 – Алгоритм выбора маршрутизации с ограничением 
 
В качестве исходных данных приняты параметры: количество грузополучателей, 

грузоподъемность транспортного средства, суммарный объем вывоза (завоза) груза от 
грузоотправителя, объемы завозимого (вывозимого груза) для каждого грузополучате-
ля, длины звеньев транспортной сети между пунктами. 

Введение несколько ужесточенных ограничений по ряду параметров не проти-
воречит сложившимся условиям перевозки грузов в городах, позволяет исключить не-
обходимость обращения к элементам внешней памяти при выполнении расчетов, а 
следовательно, обеспечивает минимальные затраты машинного времени для решения 
задачи маршрутизации автомобильных перевозок. Последнее будет являться особен-



Отраслевые научные и прикладные исследования: Строительство. Транспорт 
 

 

 292

но существенным при организации ежедневного оптимального оперативного планиро-
вания в рамках логистической системы, особенно при большом количестве пунктов за-
воза грузов [1, 2]. 

Для проверки эффективности разработанной методики оптимизации развозоч-
ных маршрутов движения автомобиля проведены экспериментальные исследования 
путем моделирования. Для этого были разработаны конкретная транспортная сеть, со-
вокупность клиентов, а также характеризующие их показатели.  

Далее была сформулирована программа моделирования, включающая сле-
дующую последовательность расчетов: 

–  моделирование работы оператора-диспетчера предприятия, который еже-
дневно разрабатывает схемы доставки грузов от поставщиков до потребителей; 

–  моделирование системы доставки грузов с помощью экономико-математиче-
ских методов, известных в логистике (метод «ветвей и границ», использование крат-
чайшей связывающей сети, метод суммирования по столбцам, метод Кларка-Райта) и 
с помощью предлагаемой компьютерной программы по проектированию процесса дос-
тавки мелкопартионных грузов; 

–  сопоставление полученных значений и определение отклонений суммарной 
длины развозочных маршрутов, рассчитанных по предложенной методике от расчетов 
операторов предприятий и от расчетов, полученных с использованием экономико-
математических методов, применяемых в логистике для планирования работы авто-
мобильного транспорта. 

Т.е. анализ результатов показал, что доставка мелкопартионных грузов, плани-
руемая оператором-диспетчером предприятия в рамках логистической системы, даже 
с применением экономико-математических методов, имеет тенденцию к заметному со-
кращению пробега транспортных средств. Тем не менее, традиционные методы пла-
нирования и организации перевозок, не могут обеспечить оптимальное решение, кото-
рое можно применить для повышения качества принимаемых решений. Тем более в 
современных условиях, когда из-за постоянного роста числа поставщиков и потреби-
телей решение задач маршрутизации перевозок грузов методом ручного счета крайне 
затруднено, а во многих случаях и просто неосуществимо. 

Таким образом, по результатам моделирования наиболее эффективным мето-
дом проектирования процесса доставки грузов от поставщиков до потребителей в рам-
ках логистической системы признана предлагаемая методика оптимизации, у которой 
наименьшие суммарная длина маршрутов по всем контрольным задачам (характери-
стика точности метода), сумма процентов отклонений от оптимального результата (ха-
рактеристика стабильности метода) [6, 7]. 

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 экс-
перимента выяснилось, что с увеличением количества маршрутов движения автомо-
биля и с количества пунктов завоза, суммарная длина маршрута увеличивается. Оче-
видно, что при увеличении числа грузополучателей возрастает средняя ошибка откло-
нения от оптимального результата. 
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