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Рассматриваются теоретические основы транспортной логистики и практические задачи. Современное состояние экономики Российской Федерации характеризуются переходом к рыночным отношениям экономических субъектов хозяйствования и вхождением России в мировое хозяйство.

С другой стороны, современная экономика России все в большей степени поворачивается в сторону системных структурных преобразований, ориентированных на логистику. Логистика охватывает все виды деятельности, предназначенные для перемещения продуктов и информации между участниками логистической системы.

Сегодняшние условия развития экономики России настоятельно требуют создания условий по объединению промышленных, торговых предприятий и компаний, обслуживающих инфраструктуру рынка, в интегрированные логистические системы. Именно они способны быстро, своевременно и с минимальными затратами осуществлять поставки продукции потребителю с использованием транспортных средств.

Структура изложения материала многократно апробирована в курсе «Логистика».
Учебно-методическое пособие предназначено для преподавателей, бакалавров, специалистов и магистров по направлениям 080100 «Экономика» и 080200 «Менеджмент», изучающих логистику.
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Введение

Новая социально-экономическая среда радикально изменила подходы к образованию. В учебный план вузов включен ряд дисциплин, формирующих экономистов высшей квалификации, способных эффективно работать в рыночных отношениях. Существенную роль в подготовке специалистов занимает логистика.

Цель логистики заключается в том, чтобы нужные товары имелись в нужном месте, в необходимом количестве, в нужный момент. Целью дисциплины «Логистика» — дать знания, необходимые для искусства управления материалопотоком, т.е. потоком продукции от источника к потребителю. Какое воздействие на материалопоток оказывают различные организации, фирмы, посредники, связанные с распределением продукции, снабжением, транспортом, запасами, складским хозяйством.

Объектом изучения научной и учебной дисциплины «Логистика» являются материальные и связанные с ними информационные и другие потоки.

Деятельность в области логистики многогранна. Она включает управление транспортом, складским хозяйством, запасами, кадрами, организацию информационных систем, коммерческую деятельность и многое другое. Принципиальная новизна логистического подхода – органичная взаимная связь, интеграция вышеперечисленных областей в единую материалопроводящую систему. Цель логистического подхода – сквозное управление материальными потоками.

Кроме этого, полученные знания вооружают логиста для деятельности не только в этой сфере, но и закладывают существенную основу для дальнейшей более узкой его специализации, т.е. возможности стать профессионалом в области транспортных систем, снабжения, сбыта продукции, информатики, управления запасами, анализа рыночных стратегий по обеспечению фирм и предприятий различными материальными ресурсами.

Как показывает мировой опыт, лидерство в конкурентной борьбе приобретает сегодня тот, кто осознает значение логистики, компетентен в области логистики и владеет ее методами и навыками.
Транспортная логистика является основным связующим звеном любой логистической системы.
Цели и задачи учебной дисциплины – требования к уровню освоения учебной дисциплины:

Целью курса является подготовка студентов к эффективному  использованию современной развивающейся науки в управленческой деятельности и процессе решения экономических задач.

Задачей курса является освоение основ транспортной логистики, изучение разделов логистики, решение практических задач и рассмотрение новейших концепций логистики

Содержание дисциплины Логистика – это новая методология управления экономической деятельностью, используемая специалистами по управлению в различных областях. Основной принцип логистики – рассмотрение всей производственно-сбытовой деятельности фирмы как единого целого, образуемого потоками грузоединиц, финансов и информации. Это позволяет за счет организационно-управляющих решений, не требующих больших капиталовложений, существенно повысить экономическую эффективность деятельности фирмы.

Рассмотрены и сгруппированы все основные вопросы, относящиеся к разделу «Транспортная логистика», что позволяет при изучении этого раздела получить необходимые базовые знания.

Учебно-методическое пособие – является разделом дисциплины Логистика программы СПО / направлению подготовки ВПО (бакалавриата, специалитета, магистратуры) в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД):

ЭКОНОМИСТ, МЕНЕДЖЕР
и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):

1. владеет методами принятия стратегических, тактических и оперативных решений в управлении операционной (производственной) деятельностью организаций (ПК-18);

2. способен планировать операционную (производственную) деятельность организаций (ПК-19);

3. имеет представление об экономическом образе мышления (ПК-26);

Место дисциплины в структуре ООП
Раздел «Транспортная логистика» входит в дисциплину Логистика.
Логистика входит в Профессиональный цикл, вариативную часть.

Логистика – междисциплинарное научное направление, непосредственно связанное с поиском новых возможностей повышения эффективности материальных потоков.
Основная образовательная программа подготовки логиста должна предусматривать изучение студентом следующих циклов дисциплин и итоговую государственную аттестацию:

цикл ГСЭ - общие гуманитарные и социально-экономические дисциплины;

цикл ЕН - общие математические и естественно-научные дисциплины;

цикл ОПД - общепрофессиональные дисциплины;

цикл ДС - дисциплины специализации;

ФТД – факультативы.

Взаимосвязь с другими частями ООП (дисциплинами, модулями, практиками):

- Экономическая теория;
- Математика;
- Профессиональные компьютерные программы;
- Информационный менеджмент.
Требования к «входным» знаниям, умениям и готовностям обучающегося, необходимым при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения предшествующих дисциплин (модулей):

Гуманитарный, социальный и экономический цикл, базовая часть:

- Иностранный язык;

- Правоведение;

Математический и естественнонаучный цикл, базовая часть:

- Математика;
- Информационные технологии в менеджменте.

Математический и естественнонаучный цикл, вариативная часть:

- Профессиональные компьютерные программы.

Профессиональный цикл, базовая часть:
- Учет и анализ;
- Управленческий учет.
Профессиональный цикл, вариативная часть:
- Основы предпринимательства (бизнеса);

- Налоговая система;

- Ценообразование.
Требования к результатам освоения дисциплины Логистика
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

· понимать сущность логистических процессов, происходящих в цепях поставок на уровне предприятия или на макроэкономическом уровне (отраслевом, региональном.

Знать:

· базисные концепции, системы и технологии логистики и УЦП;

· виды управленческих решений и методы их принятия;
· вопросы выбора информационных систем и технологий для поддержки принятия логистических решений и оптимизации функционирования цепей поставок;

· методы логистических исследований;

· методы оптимизации ресурсов в функциональных областях логистики, отдельных логистических функциях и цепях поставок в целом;

· основные виды и процедуры внутриорганизационного контроля;
· основные концепции и методы организации операционной деятельности (MRP, DRP, JIT, KANBAN, ERP, SCM, LEAN).
· основные системы управленческого учета;

· основные теории и подходы к осуществлению организационных изменений;

· основные функции логистики применительно к предприятиям различных отраслей экономики;

· основные этапы развития логистики как науки и профессии;

· основы организации и проектирования логистических систем и цепей поставок;

· основы транспортной логистики как науки и профессии;

· принципы развития и закономерности функционирования транспорта;

· роли, функции и задачи менеджера по логистике в современной организации;

· содержание логистической концепции управления;

· теоретические основы логистики и управления цепями поставок (УЦП), понятийный аппарат, принципы и методологию построения логистических систем и цепей поставок;

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:

· выбирать организационную структуру управления логистикой на уровне фирмы;

· калькулировать и анализировать себестоимость продукции и принимать обоснованные решения на основе данных управленческого учета;

· контролировать результативность и  эффективность логистики и УЦП;

· планировать операционную деятельность организации;

· применять информационные системы и технологии для поддержки принятия логистических решений в цепях поставок;

· применять модели управления запасами, планировать потребность организации в запасах.
· разрабатывать логистический план и конфигурацию цепи поставок;

· управлять логистическими функциями и операциями в цепях поставок и  структурных подразделениях компании;

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен владеть:

· компьютерными методами сбора, хранения и обработки информации, применяемыми в сфере его профессиональной деятельности;
· методами количественного анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования.
Иметь практический опыт:

– решения логистических задач.
Иметь представление:

· о передовых действующих логистических системах и институтах;

· о тенденциях развития транспортной логистики в России и в мире.
Контроль и оценка результатов освоения дисциплины Логистика
Контроль и оценка результатов освоения учебной дисциплины осуществляется преподавателем в процессе проведения практических занятий, тестирования, а также выполнения обучающимися индивидуальных заданий, исследований.

	Результаты (освоенные профессиональные компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	ПК-18
	владеет методами принятия стратегических, тактических и оперативных решений в управлении операционной (производственной) деятельностью организаций 
	Проведение зачета/экзамена

	ПК-19
	способен планировать операционную (производственную) деятельность организаций
	Проведение зачета/экзамена

	ПК-26
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Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять у студентов не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.

	Результаты (освоенные общие компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	ОК-9
	Умеет использовать нормативные правовые документы в своей деятельности 
	Оценка знаний и поведения во время проведения занятий

	ОК- 12
	Осознает социальную значимость своей будущей профессии, обладает высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности 
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	Оценка знаний и поведения во время проведения занятий


Тема 1. Транспортная логистика

1.1. Основные понятия

Транспорт – отрасль материального производства, осуществляющая перевозки людей и грузов. В структуре общественного производства транспорт относится к сфере производства материальных услуг.

Транспортные тарифы – механизм формирования оплаты компаниям-перевозчикам за транспортные и сопутствующие услуги. Тариф – цена за перевозку грузов, установленная перевозчиком на определенный период времени.

Фрахт – цена за транспортировку, установленная по согласованию между грузовладельцем и перевозчиком на каждую конкретную перевозку (применяется в основном на морском транспорте).

Инкотермс – документ, описывающий базисные условия поставки товаров в договорах купли-продажи, которые были систематизированы Международной торговой палатой (Париж). С момента создания Инкотермса в 1936 г. они корректировались в 1953, 1967, 1976, 1980, 2000 и в 2010 гг. Инкотермс является нормативным документом в том случае, если на него сделана прямая ссылка в контракте и при этом в контракте не предусмотрено иного, чем в тексте Инкотермса.

Грузопоток – объем перевозок грузов в определенном направлении или через данный пункт за определенный отрезок времени. Грузопотоки разделяются на внешние и внутренние. Внешние грузопотоки характеризуют объем прибывающих m предприятие грузов (грузовые потоки прибытия) и объем отправляемых грузов (грузовые потоки отправления). Внутренние грузопотоки – это количество грузов, перемещаемых между подразделениями предприятия. Мощность грузопотоков на внутризаводском транспорте измеряется в тоннах (иногда в тонно-километрах) в единицу времени.

Грузооборот – суммарный вес грузов, перевезенных на предприятии за расчетный период. Расчет грузооборота оформляется в виде шахматной ведомости.

Хаб-порт (порт-хаб) – крупнейший узловой порт мира, из которого грузы увозят непосредственному получателю.

Каботаж – плавание коммерческого грузового или пассажирского судна между морскими портами одного и того же государства, плавание без выхода за границы страны, прибрежные перевозки. Различают большой каботаж (перевозку грузов и пассажиров между портами разных морей) и малый каботаж (перевозки между портами одного и того же моря).

1.2. Состояние транспортного комплекса России

Транспортировка – ключевая логистическая функция, связанная с перемещением продукции транспортным средством по определенной технологии в цепи поставок и состоящая из логистических операций и функций, включая экспедирование, грузопереработку, упаковку, передачу прав собственности на груз, страхование рисков, таможенные процедуры и т. п.

Значительная часть логистических операций на пути движения материального потока от первичного источника сырья до конечного потребителя осуществляется с помощью различных транспортных средств. Затраты на выполнение этих операций составляют до 50% общих затрат на логистику.

Транспорт представляет собой систему, состоящую из двух подсистем: транспорт общего и необщего пользования (внешняя (в логистических каналах снабжения – сбыта) и внутренняя (внутрипроизводственная) транспортировка).

Транспорт общего пользования – отрасль народного хозяйства, которая удовлетворяет потребности всех отраслей народного хозяйства в перевозках грузов и пассажиров. Транспорт необщего пользования включает внутрипроизводственный транспорт, а также транспортные средства всех видов, принадлежащие нетранспортным предприятиям.

Анализ состояния транспортного и терминально-складского комплекса большинства регионов нашей страны позволил выявит следующие особенности и проблемы транспортно-логистического сервиса:

· высокий уровень тарифов, усиление конкуренции с иностранными перевозчиками и экспедиторами;

· отсутствие маркетинговых стратегий функционирования транспортного комплекса в целом;

· низкое качество логистического сервиса, не отвечающего мировым стандартам;

· низкий уровень развития производственно-технической базы, инфраструктуры транспортного сервиса, информационных систем поддержки логистического процесса при осуществлении транспортировки;

· отсутствие единой инновационной и инвестиционной политики;

· сложность и несовершенство действующих систем документооборота и таможенных процедур оформления грузов;

· низкий уровень взаимодействия и информационной связи между участниками перевозочного процесса, терминалами, складами, таможнями, другими предприятиями и потребителями их услуг;

· значительная разобщенность интересов партнеров по транспортно-логистическому сервису;

· отсутствие единой нормативно-правовой базы, современных законов в области транспортной логистики;

· недостаток современных логистических технологий транспортно-экспедиционной деятельности.

Транспортный сервис в современных условиях включает в себя не только собственно перевозку грузов от поставщика к потребителю, но и большое число экспедиторских, информационных и трансакционных операций, услуг по грузопереработке, страхованию, охране и т.п.

Протяженность путей сообщения транспортной системы России по состоянию на начало 2005 г. составляла:
· 85 тыс. км железнодорожных дорог общего пользования;

· 55 тыс. км путей промышленного железнодорожного транспорта;
· 871 тыс. км автомобильных дорог, в том числе 601 тыс. км общего пользования;
· 2,82 тыс. км трамвайных путей;

· 423 км метрополитенов;

· 4,85 тыс. км троллейбусных линий;
· 101,7 тыс. км внутренних водных судоходных путей;
· 600 тыс. км воздушных линий, обслуживаемых единой системой организации воздушного движения.

Ежесуточно по этим транспортным коммуникациям всеми видами транспорта перевозится порядка 80 млн. пассажиров и 22,3 млн. т грузов.

1.3. Транспортные коридоры

На направлении, обеспечивающем транспортно-экономические связи Север-Юг, выделяют следующие транспортные коридоры:

1. Граница с Финляндией – Санкт-Петербург – Москва – Киев – порты Украины на Черном море.

2. Санкт-Петербург – Псков – Невель – Витебск – Киев – порты Украины на Черном море.

Оба эти коридора являются российскими частями международного панъевропейского транспортного коридора № 9.

3. Москва – Лиски – Ростов-на-Дону – Новороссийск.

4. Москва – Саратов – Волгоград – Астрахань – граница с Азербайджаном (Самур).

5. Мурманск – Петрозаводск – Волховстрой – Тверь – Москва.

6. Архангельск – Вологда – Ярославль – Москва.

7. Внутренние водные пути, включающие Волго-Балтийский и Беломорско-Балтийский каналы, р. Волгу до Астрахани с последующим выходом через Каспийское море к портам Ирана, Азербайджана, Казахстана и Туркмении; через Волго-Донской канал – к портам Черного и Средиземного морей.

На направлении Север-Юг действует также сеть воздушных линий, обслуживающих прежде всего перевозки пассажиров.

На направлении Запад-Восток намечены следующие транспортные коридоры:

8. Граница с Белоруссией – Москва – Нижний Новгород (международный транспортный коридор (МТК) № 2) – Пермь – Екатеринбург (с последующим выходом по Транссибирской железнодорожной магистрали к морским портам России на Дальнем Востоке и в странах Юго-Восточной Азии).

9. Москва – Муром – Казань – Екатеринбург, с выходом на Транссибирскую магистраль.

10. Москва – Рязань – Самара – Уфа – Челябинск – Омск с выходом на Транссиб и на транспортную сеть Казахстана и Китая.

11. Санкт-Петербург – Вологда – Котельнич – Пермь – Екатеринбург – Транссиб.

12. Провинции Северо-Восточного Китая – российские порты Южного Приморья – Япония – Западное побережье США и Канады.

13. Северный морской путь.

Для идентификации отдельных МТК на территории России каждому из них присвоен номер на основании сложившейся системы обозначений, принятой в соглашениях ЕЭК ООН, отражающих проблемы развития разных видов транспорта и нумерацию существующих панъевропейских (Критских) коридоров.

Транспортный коридор № 2 на территории Белоруссии (в районах Минска и Витебска), а также в районе Москвы пересекается европейским транспортным коридором № 9, идущим в меридиональном направлении и соединяющим страны Севера Европы и Балтии со странами Каспийского и Черноморского бассейнов. Стыковка МТК № 2 и № 9 является важным фактором в организации движения (распределения) грузов по разным географическим направлениям.

Транспортный коридор № 9 призван обеспечить движение транзитных грузов по автомобильным, железнодорожным и водным магистралям России между странами Севера и Юга Европы, а также Ближнего Востока. Практически этот коридор обеспечивает движение грузов между портами Балтийского, Черного и Каспийского морей.

По транспортным магистралям этих коридоров осуществляется основная часть международных грузовых железнодорожных и автомобильных перевозок на направлении Запад – Восток.

Железные дороги здесь, как правило, двухпутные, электрифицированные. В районе пограничной перевалочной станции Брест при пересечении границы производится смена колесных пар, что вызвано различием в ширине российской и европейской железнодорожной колеи. Вдоль железной дороги проходит федеральная автомобильная дорога общего пользования Ml (ЕЗО – по европейской классификации) Минск – Москва с твердым асфальтобетонным покрытием шириной 16-25 м, числом полос движения 3-6, интенсивностью движения 3000-20000 автомобилей в сутки.

В полосе российской части коридора № 2 находятся аэропорты Московского транспортного узла, Нижнего Новгорода, а также действующие и сооружаемые терминальные комплексы в Смоленске, Вязьме, Москве и Московской обл., Владимире и Нижнем Новгороде.

Предложение Министерства транспорта России о продлении коридора № 9 в направлении Новороссийска и Астрахани, найдя поддержку у европейских стран, будет еще больше способствовать увеличению грузопотока по коридору № 9 в страны Юго-Восточной Азии.

Использование данного коридора должно резко поднять значимость портов России (Санкт-Петербурга, Калининграда, Новороссийска, Астрахани), а также привлечь внимание европейских стран к использованию внутренних речных путей бассейна р. Волги для перевозки сезонных грузов.

Особенностью коридора № 9 является то, что помимо коридора № 2 он стыкуется с МТК № 3 и 5 на Украине в районе Киева, а также с коридорами № 4 и 7 в Румынии, что является положительным фактором, так как обеспечивает транспортировку грузов через Россию между Азией и странами Центральной и Южной Европы.

В полосах продления транспортного коридора № 9 на Астрахань и Новороссийск находятся магистральные автодороги Мб (Москва – Астрахань), М4 (Москва – Ростов-на-Дону), М29 и М27.

В районе Ростова-на-Дону и Волгограда продления транспортного коридора № 9 выходят на Волго-Донской канал и р. Волгу, которые являются частью единой глубоководной магистрали России, соединяющей Черное, Каспийское и Балтийское моря. В настоящее время планируется широкое использование этой внутренней водной магистрали для транзитной транспортировки грузов из Европы в Азию как северным ходом (Европа – Балтийское море) и далее по Волге в сторону Каспийского моря, так и южным ходом (Европа – Средиземное – Черное и Каспийское моря).

Особое место при транспортировке грузов по коридорам № 2 и № 9 и их продлении по европейской части России занимает Москва. Она выступает как крупнейший таможенный, перевалочный, распределительный и сортировочный центр России. Москва практически замкнула на себя автомобильные и авиационные международные перевозки. Это привело к тому, что концентрация грузов в районе Москвы сегодня достигла критических величин и возникла проблема организации грузопотоков в ее обход. Разрешение данной проблемы возможно путем расширения транспортных направлений в рамках МТК с обеспечением транспортировки грузов южнее Москвы в направлении Самары и далее в сторону Урала и Средней Азии.

1.4. Функции и задачи транспортной логистики

В транспортной логистике выделяют две функции: перемещение и хранение груза.

1. Перемещение груза. Каждый груз должен быть доставлен до места дальнейшей переработки или потребления. Перемещение груза по логистической цепочке позволяет преобразовать добываемое сырье в готовую продукцию, а затем доставить ее конечному покупателю. Одновременно с физическим перемещением должна увеличиваться и потребительская стоимость груза, иначе такое перемещение будет экономически нецелесообразным. Кроме финансового есть еще один аспект перемещения – временной. К нему относятся невозможность использовать запасы в процессе их перевозки, порча, риски пропажи/потери груза и т. д.

2. Хранение груза. В процессе перевозки происходит также и хранение груза, т. е. не занимаются складские площади. Эта функция перевозки актуальна, если существует ограничение в складских площадях, тогда можно осознанно избирать более медленные способы транспортировки. Кроме того, существуют ситуации, когда склад является лишь транзитным перевалочным пунктом, т. е. груз через непродолжительное время должен будет двигаться дальше. В этом случае транспортные средства возможно использовать также для непосредственного хранения в целях устранения дорогостоящих погрузочно-разгрузочных работ.

К задачам транспортной логистики в первую очередь относят задачи, решение которых усиливает согласованность действий непосредственных участников транспортного процесса:

· обеспечение технического соответствия участников транспортного процесса. Техническое соответствие означает согласованность параметров транспортных средств, которая позволяет работать с контейнерами и пакетами. Технологическое соответствие подразумевает применение единой технологии транспортировки, прямые перегрузки;

· согласование экономических интересов участников транспортного процесса (общая методология построения тарифной системы);

· создание транспортных систем и коридоров;

· выбор вида и типа транспорта;

· совместное планирование транспортных процессов на различных видах транспорта (в случае смешанных перевозок);

· обеспечение технологического единства транспортно-складского процесса;

· выбор рационального маршрута транспортировки груза.
1.5. Виды транспортировки

Выделяют следующие виды транспортировки:

1.Унимодальная (одновидовая) транспортировка осуществляется одним видом транспорта, например, автомобильным. Обычно применяется, когда заданы начальный и конечный пункты транспортировки логистической цепи без промежуточных операций складирования или грузопереработки. Критериями выбора вида транспорта в такой перевозке обычно являются вид груза, объем отправки, время доставки груза потребителю, затраты на перевозки. Например, при крупнотоннажных отправках и при наличии подъездных путей в конечном пункте доставки целесообразнее применять железнодорожный транспорт, при мелкооптовых отправках на короткие расстояния – автомобильный.

2.Смешанная перевозка грузов (смешанная раздельная перевозка) осуществляется обычно двумя видами транспорта, например: железнодорожно-автомобильная, речная-автомобильная, морская-автомобильная и т. п. При этом груз доставляется первым видом транспорта в так называемый пункт перевалки или грузовой терминал без хранения или с кратковременным хранением с последующей перегрузкой на другой вид транспорта. Типичным примером смешанной перевозки является обслуживание автотранспортными фирмами железнодорожных станций или морского (речного) порта транспортного узла.

Признаками смешанной раздельной перевозки является наличие нескольких транспортных документов, отсутствие единой тарифной ставки фрахта, последовательная схема взаимодействия участников транспортного процесса. При прямой смешанной перевозке грузовладелец заключает договор с первым перевозчиком, действующим как от своего имени, так и от имени следующего перевозчика, представляющего другой вид транспорта. В силу этого грузовладелец фактически находится в договорных отношениях с обоими, причем каждый из них производит расчеты с грузовладельцем и несет материальную ответственность за сохранность груза только на соответствующем участке маршрута.

3.Комбинированная перевозка отличается от смешанного наличием более чем двух видов транспорта. Использование смешанных (комбинированных) видов транспортировки часто обусловлено в логистической системе структурой дистрибьютивных каналов (или логистических каналов снабжения), когда, например, отправка крупных партий готовой продукции производится с завода-изготовителя на оптовую базу железнодорожным транспортом (с целью максимального снижения затрат), а развозка с оптовой базы в пункты розничной торговли осуществляется автомобильным транспортом.

Современная логистическая практика транспортировки связана с постоянно увеличивающейся экспансией перевозок, осуществляемых одним экспедитором (оператором) из одного диспетчерского центра и по единому транспортному документу.
4.Мультимодальная перевозка – если лицо обеспечивающее перевозку, несет за нее ответственность на всем следования независимо от количества принимающих е видов транспорта при оформлении единого провозочного документа.

5.Интермодальная (интегрированная) перевозка – смешанная перевозка грузов "от двери до двери", осуществляемая под руководством оператора по одному транспортному документу с применением единой (сквозной) ставки фрахта. По определениям UNCTAD (United Nation Conference on Trade and Development) «интермодальной является перевозка грузов несколькими видами транспорта, при которой один из перевозчиков организует всю доставку от одного пункта отправления через один или более пунктов перевалки до пункта назначения, и в зависимости от деления ответственности за перевозку выдаются различные виды транспортных документов».
При интермодальной перевозке грузовладелец заключает договор на весь путь следования с одним лицом (оператором). Оператором может быть, например, экспедиторская фирма, которая, действуя на всем протяжении маршрута перевозки груза различными видами транспорта, освобождает грузовладельца от необходимости вступать в договорные отношения с другими транспортными предприятиями. 
Признаками интермодальной (мультимодальной) перевозки являются:

· наличие оператора доставки от начального до конечного пункта логистической цепи (канала);

· единая сквозная ставка фрахта;

· единый транспортный документ;

· единая ответственность за груз и исполнение договора перевозки.

Основными принципами функционирования интермодальных и мультимодальных систем перевозок являются следующие:

· единообразный коммерческо-правовой режим;

· комплексный подход к решению финансово-экономических вопросов;

· максимальное использование телекоммуникационных сетей и систем электронного документооборота;

· единый организационно-технологический принцип управления перевозками и координация действий всех посредников, участвующих в транспортировке;

· кооперация логистических посредников;

· комплексное развитие инфраструктуры перевозок различными видами транспорта.

1.6. Выбор транспортного средства с учетом логистики

Выбор вида транспорта, оптимального для конкретной перевозки, определяется информацией о характерных особенностях различных его видов. Рассмотрим основные преимущества и недостатки различных видов транспорта с точки зрения логистики.

Существуют пять основных видов транспорта: железнодорожный, водный (морской и речной), автомобильный, воздушный и трубопроводный.

Железнодорожный транспорт. Обеспечивает экономичную перевозку крупных грузов, предлагая при этом ряд дополнительных услуг, благодаря чему он занимал почти монопольное положение на транспортном рынке. И лишь бурное развитие автомобильного транспорта в 70-90-е гг. XX в. привело к сокращению его относительной доли в совокупном доходе транспорта и общем грузообороте.

Значение железных дорог до сих пор определяется их способностью эффективно и относительно дешево перевозить большие объемы грузов на дальние расстояния. Железнодорожные перевозки отличаются высокими постоянными издержками в связи с большой стоимостью рельсовых путей, подвижного состава, сортировочных станций и депо. При этом переменная часть издержек на железных дорогах невелика.

Основную часть грузооборота дает железным дорогам вывоз минерального сырья (угля, руды и пр.) от источников добычи, расположенных вдалеке от водных путей. При этом соотношение постоянных и переменных издержек на железнодорожном транспорте таково, что для него по-прежнему выгодны дальние перевозки.

Сравнительно недавно появилась тенденция к специализации железнодорожных перевозок, что связано со стремлением повысить качество предоставляемых ими услуг. Так появились трехъярусные платформы для перевозки автомобилей, двухъярусные контейнерные платформы, сочлененные вагоны, составы специального назначения. Состав специального назначения – это товарный поезд, все вагоны которого предназначены для перевозки одного вида продукта, например, угля. Такие составы экономичнее и быстрее традиционных смешанных, потому что могут, минуя сортировочные станции, следовать прямо к месту назначения. Сочлененные вагоны имеют удлиненную ходовую часть, которая способна принимать до 10 контейнеров в одной гибкой сцепке, что уменьшает нагрузку вагона и сокращает время, необходимое для перевалки. Двухъярусные контейнерные платформы, как следует из названия, могут быть загружены контейнерами в два этажа, что удваивает грузовместимость подвижного состава. Подобные технические решения помогают железным дорогам уменьшить грузовую нагрузку вагонов, увеличить грузоподъемность составов и облегчить процессы погрузки-выгрузки.
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Водный транспорт. Здесь принято разделение на глубоководное (океанское, морское) судоходство и внутреннее (речное). Главное преимущество водного транспорта – это способность перевозить очень крупные грузы. При этом используют два типа судов: глубоководные (нуждаются в портах с глубоководными акваториями) и дизельные баржи (обладают большей гибкостью). Главными недостатками водного транспорта являются ограниченные функциональные возможности и небольшая его скорость. Причина в том, что для доставки грузов в порты и из портов приходится использовать железные дороги или грузовики, за исключением случаев, когда и пункт отправления, и пункт назначения расположены на одном и том же водном пути. Водный транспорт, таким образом, отличающийся большой грузоподъемностью и незначительными переменными издержками, выгоден тем грузоотправителям, для которых важны низкие транспортные тарифы, а скорость доставки имеет второстепенное значение.

Типичными грузами для перевозки по внутренним водным путям являются руда, минеральное сырье, цемент, стройматериалы, зерно и некоторые другие сельскохозяйственные продукты. Возможности транспорта ограничены не только его привязкой к судоходным рекам и каналам, но и зависимостью от мощностей для погрузки-разгрузки и хранения таких насыпных грузов, а также растущей конкуренцией со стороны железных дорог, обслуживающих параллельные дороги.

В будущем значение водного транспорта для логистики не уменьшится, так как медленные речные суда могут служить своего рода передвижными складами при надлежащей интеграции в общую логистическую систему.
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Автомобильный транспорт. Основными причинами активного использования автотранспорта в логистических системах стали присущие ему гибкость доставки и высокая скорость междугородных перевозок. От железных дорог автотранспорт отличают сравнительно небольшие капиталовложения в оборудование терминалов (погрузочно-разгрузочных мощностей) и использование автодорог общего пользования. Однако в автотранспорте величина переменных издержек (оплата труда водителей, затраты на горючее, шины и ремонт) в расчете на 1 км пути велика, постоянные же расходы (накладные расходы, амортизация автотранспортных средств) невелики. Поэтому в отличие от железнодорожного автотранспорт лучше всего для перевозки небольших партий грузов на малые расстояния. Это определяет сферы использования автотранспорта – перерабатывающая промышленность, торговля и пр.

Несмотря на определенные проблемы в автотранспортной отрасли (рост расходов на замену и техническое обслуживание оборудования, на оплату труда водителей, грузчиков и ремонтников) в обозримом будущем именно автотранспортные перевозки сохранят центральные позиции в обеспечении транспортных потребностей логистики.
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Воздушный транспорт. Грузовая авиация – новейший и наименее востребованный вид транспорта. Главное его преимущество – скорость доставки, главный недостаток – высокая стоимость перевозки, который иногда перекрывается скоростью доставки, что позволяет отказаться от других элементов структуры логистических издержек, связанных с содержанием складов и запасов. Хотя дальность воздушных перевозок не ограничена, на их долю до сих пор приходится менее 1 % всего междугородного грузооборота (выраженного в тонно-милях). Возможности воздушного транспорта сдерживаются грузоподъемностью и грузовместимостью самолетов, а также их ограниченной доступностью.

Традиционно для междугородных грузовых перевозок использовались по большей части попутные пассажирские рейсы, что было выгодно и экономично, но привело к потере гибкости и задержке технического развития. Фрахт реактивного лайнера обходится дорого, а спрос на такие перевозки нерегулярен, поэтому парк самолетов, осуществляющих исключительно грузовые перевозки, очень невелик.

Воздушный транспорт отличается меньшей величиной постоянных издержек по сравнению с железными дорогами, водным транспортом или трубопроводами. Постоянные издержки воздушного транспорта включают затраты на покупку самолетов и, при необходимости, специального оборудования грузопереработки и контейнеров. Переменные издержки включают расходы на керосин, техническое обслуживание самолетов и оплату труда летного и наземного персонала.

Поскольку для размещения аэропортов нужны очень большие открытые пространства, воздушные перевозки, как правило, не объединены в единую систему с другими видами транспорта, за исключением автомобильного.

Воздушным транспортом перевозят самые различные грузы. Главная особенность этого вида транспорта заключается в том, что им пользуются для доставки грузов главным образом в случае экстренной необходимости, а не на регулярной основе. Таким образом, основные грузы, перевозимые воздушным транспортом, – либо дорогостоящие, либо скоропортящиеся товары, когда высокие транспортные расходы оправданы. Потенциальными объектами грузовых авиаперевозок являются также такие традиционные для логистических операций продукты, как сборочные детали и компоненты, товары, продаваемые по почтовым каталогам.
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Трубопроводный транспорт. Трубопроводы являются важной частью транспортной системы и предназначены в основном для перекачки сырой нефти и жидких нефтепродуктов, природного газа, жидких химикатов и превращенных в водную суспензию сухих сыпучих продуктов (цемент). Такой вид транспорта уникален: он работает круглые сутки по семь дней в неделю с перерывом только на смену перекачиваемых продуктов и техническое обслуживание. 

Трубопроводы отличаются самой высокой долей постоянных издержек и самыми низкими переменными издержками. Уровень постоянных издержек высок, так как очень велики расходы на прокладку трубопроводов, на содержание полосы отчуждения, на строительство насосных станций и создание системы управления трубопроводом. Но то, что трубопроводы могут работать практически без участия человека, определяет низкий уровень переменных издержек. 

Явными недостатками трубопроводов являются отсутствие гибкости и ограниченность их использования транспортировкой только жидких, газообразных и растворимых веществ или суспензий.
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1.7. Эксплуатационные характеристики транспортных средств
Скорость определяется временем движения на определенное расстояние. Самый быстрый из всех – воздушный транспорт. Доступность – это способность транспорта обеспечить связь между любыми двумя географическими пунктами. Наибольшей доступностью отличается автотранспорт, так как грузовики могут взять груз непосредственно в месте отправления и доставить его непосредственно в место назначения. Показатель надежности отражает потенциальные отклонения от ожидаемого или установленного графика доставки. Поскольку трубопроводы работают круглые сутки и не боятся ни погоды, ни перегрузки, они являются самым надежным видом транспорта. Грузоподъемность характеризует способность перевозить грузы любого веса и объема. По этому признаку наивысшая оценка принадлежит водному транспорту. Частота – это число перевозок (транспортировок) в графике движения. Поскольку трубопроводы работают в непрерывном режиме, они и здесь занимают первое место. 

Некоторые основные различных видов рассматриваются ниже.

1. Эксплуатационные показатели водных судов:

· водоизмещение (массовое или объемное) определяется массой или объемом воды, вытесняемой плавающим судном;

· грузоподъемность – перевозочная способность данного судна;

· дедвейт (или полная грузоподъемность) – величина груза, которую судно способно принять до осадки по летнюю грузовую марку на ватерлинии;

· грузовместимость – способность судна вместить груз определенного объема (отдельно для тарно-упаковочных, штучных и сыпучих грузов).

Различают одинарную грузовместимость, когда объем всех грузовых помещений используется одновременно, и двойную, когда грузовые помещения используются по очереди для равномерности загрузки судна.

2. Эксплуатационные показатели железнодорожного состава:

· коэффициент использования грузоподъемности, равный отношению фактической массы груза в вагоне к его грузоподъемности;

· коэффициент вместимости, равный частному от деления фактического груза в вагоне на вместимость вагона;

· техническая норма загрузки – это согласованное с грузоотправителем количество груза, которое может быть загружено в данный вагон при наилучшем использовании его грузоподъемности и вместимости.

3. Автомобильный транспорт характеризуется показателями эксплуатационно-технического качества, которые вместе с данными по конкретным условиям эксплуатации служат для выбора подвижного состава той или иной марки.

К таким показателям относятся характеристики автомобиля по его габаритам, массе, грузоподъемности, проходимости, скорости и другим динамическим качествам, устойчивости и маневренности и, наконец, по экономичности. Эффективность использования автомобильного транспорта определяется такими показателями, как себестоимость перевозок, их производительность, энергоемкость и др.

Привлекательность автотранспорта отчасти объясняется его относительным превосходством над другими по всем пяти характеристикам за исключением грузоподъемности. Это обстоятельство позволяет рассмотреть эксплуатационные характеристики (показатели) автотранспорта более подробно.

Работа подвижного состава автомобильного транспорта оценивается системой технико-эксплуатационных показателей, характеризующих количество и качество выполненной работы. Технико-эксплуатационные показатели использования подвижного состава в транспортном процессе можно разделить на две группы.

К первой группе следует отнести показатели, характеризующие степень использования подвижного состава грузового автомобильного транспорта:

· коэффициенты технической готовности, выпуска и использования подвижного состава;

· коэффициенты использования грузоподъемности и пробега;

· среднее расстояние ездки с грузом и среднее расстояние перевозки;

· время простоя под погрузкой-разгрузкой;

· время в наряде;

· техническая и эксплуатационная скорости.

Вторая группа характеризует результативные показатели работы подвижного состава: 

· число ездок;

· общее расстояние перевозки и пробег с грузом;

· объем перевозок и транспортная работа.

Наличие в автотранспортном предприятии автомобилей, тягачей, прицепов, полуприцепов называют списочным парком подвижного состава.

Снабженческо-сбытовые организации участвуют в транспортном процессе и тем самым оказывают существенное влияние на себестоимость перевозки грузов автомобильным транспортом. Знание работниками организаций влияния эксплуатационных показателей на себестоимость 1 т-км позволяет правильно использовать транспортные средства при доставке продукции потребителям и тем самым снизить себестоимость перевозок грузов.

С увеличением технической скорости и сокращением времени простоя под погрузкой и разгрузкой возрастают пробег и производительность автомобиля при неизменной сумме постоянных расходов, что позволяет снизить себестоимость перевозок, приходящихся на 1 т-км.

При повышении коэффициентов использования грузоподъемности и пробега подвижного состава резко снижается себестоимость перевозок, так как при этом уменьшается сумма и переменных и постоянных расходов, приходящихся на 1 т-км. 

Поскольку себестоимость перевозок зависит от объема выполненной работы и затраченных на нее средств, основным условием ее снижения являются рост производительности труда водителей и других работников автотранспортных предприятий, экономия материальных ресурсов, а также сокращение административно-управленческих расходов.

Огромную роль в снижении себестоимости перевозок играют эффективная организация перевозок и комплексная механизация погрузочно-разгрузочных работ. Рациональное решение этих вопросов позволяет максимально использовать грузоподъемность автомобилей и обеспечить минимальный их простой при погрузке и разгрузке. Значительное снижение себестоимости достигается применением прицепов, которые резко увеличивают производительность автомобиля и способствуют повышению коэффициента использования пробега.

Таблица 1.1

Характеристики видов транспорта
	Вид транспорта
	Преимущества
	Недостатки

	Железно-дорожный
	Высокая провозная и пропускная способность.

Независимость от климатических условий, времени года и суток.

Высокая регулярность перевозок.

Относительно низкие тарифы, значительные скидки для транзитных отправок.

Высокая скорость доставки грузов на большие расстояния.
	Ограниченное количество перевозчиков.

Большие капитальные вложения в производственно-техническую базу.

Высокая материалоемкость и энергоемкость перевозок.

Низкая доступность, к конечным точкам продаж (потребления).

Недостаточно высокая сохранность груза.

	Внутрен-ний водный (речной)
	Высокие провозные способности на глубоководных реках и водоемах.

Низкая себестоимость перевозок.

Низкая капиталоемкость.
	Ограниченность перевозок.

Низкая скорость доставки грузов.

Зависимость от неравномерности глубин рек и водоемов, навигационных условий.

Сезонность.

Недостаточная надежность перевозок и сохранность груза.

	Морской
	Используется преимущественно в международных перевозках.
Высокие провозные способности.

Низкая себестоимость перевозок.

Низкая капиталоемкость.
	Ограниченность перевозок.

Низкая скорость доставки грузов.

Жесткие требования к упаковке и креплению грузов.

Малая частота отправок.
Сезонность. Зависимость от погодных и навигационных условий.

	Авто-мобильный
	Высокая скорость доставки.

Возможность использования различных маршрутов и схем доставки.

Высокая сохранность груза.

Возможность отправки груза маленькими партиями.

Широкие возможности выбора наиболее подходящего перевозчика.

Высокая маневренность.

Обеспечивает регулярность поставки.
	Малая грузоподъемность.

Зависимость от погодных и дорожных условий.

Относительно высокая себестоимость перевозок на большие расстояния.

Возможность хищения груза и угона автотранспорта.
Недостаточная экологическая чистота.

	Воздуш-ный
	Наивысшая скорость доставки груза. Высокая надежность.

Наивысшая сохранность груза.

Наиболее короткие маршруты перевозок. Возможность достижения отдаленных районов.
	Наивысшие тарифы среди других видов транспорта. Высокая капиталоемкость, материало- и энергоемкость перевозок.

Зависимость от погодных условий.

Недостаточная географическая доступность.

	Трубопро-водный
	Низкая себестоимость.

Высокая производительность (пропускная способность).

Высокая сохранность груза.

Низкая капиталоемкость.
	Большие капиталовложения.

Ограниченность видов груза (газ, нефтепродукты, эмульсии сырьевых материалов, вода).

Недостаточная доступность малых объемов транспортируемых грузов.


В табл. 1.2 дается оценка различных видов транспорта по каждому из этих факторов. Единице соответствует наилучшее значение.

Экспертная оценка значимости различных факторов показывает, что при выборе транспорта в первую очередь принимают во внимание:

· надежность соблюдения графика доставки;

· время доставки;

· стоимость перевозки.

Следует отметить, что данные табл. 1.2 могут служить лишь для приблизительной оценки соответствия того или иного вида транспорта условиям конкретной перевозки.

Таблица 1.2

Оценка различных факторов, влияющих на выбор вида транспорта
	Вид транспорта
	Факторы, влияющие на выбор типа транспорта
	
	

	
	Вре-мя доставки
	Час-тота отправ-лений
	Дос-туп-ность
	Надеж-ность соблюдения графика доставки
	Способ-ность перево-зить разные грузы
	Способ-ность доставить груз в любую географическую точку
	Стои-мость пере-возки
	Грузо-подъем-ность

	Автомобиль-ный
	2
	2
	1
	5
	4
	1
	5
	3

	Железнодорож-ный
	4
	3
	2
	3
	1
	3
	2
	2

	Морской
	5
	5
	4
	3
	2
	6
	1
	1

	Речной
	4
	4
	3
	3
	3
	5
	1
	1

	Воздушный
	1
	3
	3
	2
	4
	5
	6
	4

	Трубопровод-ный
	5
	1
	6
	3
	6
	6
	1
	5


Основным методом логистики при определении оптимального маршрута движения груза является анализ полной стоимости. Применение этого метода означает учет всех затрат в логистической системе и такую их перегруппировку, которая позволит уменьшить суммарные затраты. При этом предполагается, что в одной области можно повысить затраты, если это приведет к экономии в целом по системе.

В настоящее время предприятия применяют две разновидности системы планирования перевозок: по стандартным расписаниям и по заявкам. Первая разновидность применяется при достаточно мощных и стабильных грузопотоках, вторая – при эпизодической потребности в транспортных средствах. При работе транспорта по стандартным расписаниям выявляются рациональные маршруты, разрабатываются стандартные графики движения транспортных средств, определяются порядок выполнения погрузо-разгрузочных работ, техническое оснащение мест погрузки и выгрузки.
Для перевозки грузов применяются следующие виды маршрутов: маятниковые, веерные, кольцевые. Выбор того или иного маршрута обосновывается экономическими расчетами.
При маятниковом маршруте транспортное средство осуществляет перевозку грузов между двумя определенными пунктами. Различают следующие виды маятниковых маршрутов: 

· с обратным холостым пробегом;

· с обратным частично груженым пробегом;

· с обратным полностью груженым пробегом.

При веерном маршруте перевозка грузов осуществляется из нескольких пунктов в один или из одного пункта в несколько.

При последовательном обслуживании транспортным средством в течение цикла нескольких пунктов отправления и получения грузов применяется кольцевой маршрут. Кольцевой маршрут – это пробег автомобиля по замкнутому контуру, на котором располагаются несколько последовательно объезжаемых пунктов. После совершения кольцевого маршрута автомобиль возвращается в исходный пункт. Различают следующие разновидности кольцевых маршрутов: 

· развозочный, когда продукция от одного поставщика доставляется нескольким потребителям;

· сборный, когда продукция от нескольких поставщиков доставляется одному потребителю;

· сборно-развозочный, когда продукция получается у нескольких поставщиков и доставляется нескольким потребителям.

1.8. Затраты на транспортировку
Затраты на транспортировку включают все составляющие затрат на логистические операции, из которых она состоит, причем подавляющая часть этих затрат, как правило, приходится непосредственно на процесс перевозки.

В общем виде удельные затраты на перевозку могут калькулироваться на 1 т груза, 1 км пробега подвижного состава, 1 т-км грузооборота, 1 час (смену, машино-день) работы транспорта, 1 рейс (ездку) и т.п.

Все затраты на перевозку могут быть разделены на переменные, зависящие от расстояния перевозки (времени движения), и постоянные, не зависящие от расстояния.

К переменным затратам относятся:

· затраты на топливо, смазочные материалы, электроэнергию на движенческие операции;

· затраты на техническое обслуживание и текущий ремонт подвижного состава (включая запасные части и материалы);

· заработная плата водителей (персонала, непосредственно выполняющего перевозку);

· амортизация подвижного состава в части, касающейся пробе​га (моторесурса), и др.

К постоянным (условно-постоянным) затратам обычно относят:

· затраты на содержание производственно-технической базы и инфраструктуры различных видов транспорта (арендную плату);

· расходы на оплату труда административно-управленческого персонала;

· накладные и прочие расходы.

1.9. Транспортные тарифы

Тарифы – система ставок, по которым взимается плата за транспортные услуги. Тарифы формируют доходы транспорта и являются при этом транспортными издержками потре​бителя товарных услуг.

Тарифная ставка определяется по формуле:     Т = с*(1 + г/100), 

где с – себестоимость перевозок в рублях,  r – прибыль в процентах. На транспорте используются следующие виды тарифов:

1. Автомобильный транспорт. Цены за услуги автомобильных перевозчиков устанавливаются предприятиями самостоятельно в зависимости от тарифной ставки и тарифной схемы. Последняя представляет собой установленный для определенной ситуации порядок расчета провозной платы за перевозку груза. На практике используют три схемы: сдельную, повременную и условную расчетную единицу транспортной работы. Тарифные схемы и ставки перевозчик может дифференцировать по потребителям, видам груза, типам и маркам подвижного состава:

· сдельные;

· на условиях платных авто-тонно/часов;

· за повременное пользование грузовым транспортом;

· по километровому расчету;

· за перегон подвижного состава;

· договорные тарифы.

2. Железнодорожный транспорт. На железнодорожном транспорте тарифы устанавливаются централизованно Министерством путей сообщений и публикуются в Прейскуранте № 10-01. Тарифы установлены в зависимости от скорости перевозки: грузовой, большой скоростью и с пассажирскими поездами. Тарифные ставки определяются расстоянием от станции отправления до станции назначения и видом отправки (повагонная, контейнерная, маршрутные отправки). При перевозках внешнеторговых и транзитных грузов может применяться международный транспортный тариф (МТТ):

· общие тарифы;

· исключительные тарифы;

· льготные тарифы;

· местные тарифы.

3. Морской транспорт. На морском транспорте при линейных перевозках применяются тарифы, которые дифференцируются в зависимости от рода груза и портов погрузки и выгрузки. При трамповых перевозках цена определяется на конкретный рейс в зависимости от конъюнктуры рынка в виде ставки фрахта. При перевозках между российскими портами (каботаж) используются тарифы, утвержденные Министерством транспорта и опубликованные в Прейскуранте № 11-01. Тарифы состоят из движенческой и стояночной составляющих и зависят от рода груза, расстояния перевозки и портов захода:

· по тарифу на постоянных линиях;

· по фрахтовым ставкам на непостоянных линиях.

4. Речной транспорт. Тарифы определяются самостоятельно пароходством. Ставки линейного тарифа дифференцируются в зависимости от рода груза, пункта погрузки, выгрузки.

В зависимости от рода груза существует 3 формы построения тарифа:

1 форма – классные тарифы. В данных системах приводится тарифная шкала, где для каждого класса устанавливается своя ставка, номер класса по каждому грузу приводится в тарифной номенклатуре;
2 форма – постатейные тарифы, т. е. статья указывается непосредственно в алфавитном перечне напротив каждого наименования груза (удобно использовать при большой номенклатуре груза).
3. форма – смешанная. Когда для основных грузов указывается постатейный тариф, а для других – классный.
1.10. Инкотермс 2010 (Incoterms 2010)

Инкотермс 2010 (Incoterms 2010) – это международные правила, признанные правительственными органами, юридическими компаниями и коммерсантами по всему миру как толкование наиболее применимых в международной торговле терминов. Сфера действия Инкотермс 2010 распространяется на права и обязанности сторон по договору купли-продажи в части поставки товаров (условия поставки товаров). Каждый термин Инкотермс 2010 представляет собой аббревиатуру из трех букв. Здесь представлен полный список терминов Инкотермс 2010 и необходимые комментарии к ним (см. табл. 1.3).
Таблица 1.3
	Категория E Отгрузка
	EXW
	любые виды 
транспорта 
	EX Works (...named place) Франко завод ( ...название места) 

	Категория F Основная перевозка не оплачена продавцом 
	FCA
	любые виды 
транспорта 
	Free Carrier (...named place) 
Франко перевозчик (...название места) 

	
	FAS
	морской и 
внутренний водный транспорт
	Free Alongside Ship (... named port of shipment) 
Франко вдоль борта судна (... название порта отгрузки) 

	
	FOB
	морской и 
внутренний водный транспорт
	Free On Board (... named port of shipment) 
Франко борт (... название порта отгрузки) 

	Категория C Основная перевозка оплачена продавцом 
	CFR
	морской и 
внутренний водный транспорт
	Cost and Freight (... named port of destination) 
Стоимость и фрахт (... название порта назначения) 

	
	CIF
	морской и 
внутренний водный транспорт
	Cost, Insurance and Freight (... named port of destination). Стоимость, страхование и фрахт (...название порта назначения) 

	
	CIP
	любые виды 
транспорта
	Carriage and Insurance Paid Тo (... named place of destination). Фрахт/перевозка и страхование оплачены до (...название места назначения) 

	
	CPT
	любые виды транспорта
	Carriage Paid To (... named place of destination) 
Фрахт/перевозка оплачены до (...название места назначения) 

	Категория D Доставка
	DAT 
	любые виды транспорта
	Delivered At Terminal (... named terminal of destination). Поставка на терминале (... название терминала)

	
	DAP 
	любые виды транспорта
	Delivered At Piont (... named point of destination) 
Поставка в пункте (... название пункта)

	
	DDP
	любые виды транспорта
	Delivered Duty Paid (... named place of destination) 
Поставка с оплатой пошлины (... название места назначения) 

	
	DDU 
	любые виды транспорта
	Исключен из Инкотермс 2010 
Delivered Duty Unpaid (... named place of destination) 
Поставка без оплаты пошлины (... название места назначения)

	
	DAF
	любые виды транспорта
	Исключен из Инкотермс 2010 
Delivered At Frontier (... named place) 
Поставка до границы (... название места поставки) 

	
	DEQ
	любые виды транспорта
	Исключен из Инкотермс 2010 
Delivered Ex Quay (... named port of destination) 
Поставка с пристани (... название порта назначения) 

	
	DES
	любые 
виды транспорта
	Исключен из Инкотермс 2010 
Delivered Ex Ship (... named port of destination) 
Поставка с судна (... название порта назначения) 


1.11. Задачи для самостоятельного решения

1.11.1. Задача «Выбор схемы транспортировки»
Транспортная фирма N заключила контракт на доставку Q = 20000 т нефтепродуктов из г. A на нефтебазу в г. F на сумму 1300000 $. Схема доставки приведена на рис. 1.
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Рис 1. Схема транспортировки нефтепродуктов

В городах C и L есть транспортные предприятия (АТП), тариф АТП г. С = 0,065 $ за 1 т-км, тариф АТП г. L = 0,05 $ за 1 т-км. В городах C, F, K есть нефтебазы. Тариф нефтебазы г. К = 7 $ за 1 т, а нефтебазы г. С = 10 $ за 1 т.

Стоимость подачи транспортных средств на погрузку:

Сп = Тп * L * N,   где Тп – тариф подачи транспортного средства = 0,2 $ за км, L – расстояние между населенными пунктами, N – количество рейсов.

Количество рейсов N = Q : q, где q – грузоподъемность транспортного средства =15т.

Транспортировка осуществляется в 4 этапа:

1.Доставка нефтепродуктов железнодорожным транспортом из г. А на нефтебазу г. C или г. K.

2.Подача пустого автотранспорта (из г. C или г. L) на нефтебазу г. С или г. К.

3.Перевалка нефтепродуктов на нефтебазе г. С или г. К.

4.Доставка нефтепродуктов автотранспортом до г. F.

Рассчитать стоимость доставки по каждому варианту, результаты свести в табл. 1.4. Стоимость доставки железнодорожным транспортом в расчет не брать. Выбрать оптимальную схему транспортировки нефтепродуктов по критерию – минимум полных затрат, сделать выводы.

Таблица 1.4
	№ Варианта
	Ст. подачи транс-портных средств
	Перевозчик, тариф
	Нефтебаза, ст. перевалки
	Маршрут, ст. доставки нефтепродуктов
	Итого затрат

	Вариант 1
	
	
	
	
	

	Вариант 2
	
	
	
	
	

	Вариант 3
	
	
	
	
	

	Вариант 4
	
	
	
	
	

	Вариант 5
	
	
	
	
	

	Вариант 6
	
	
	
	
	

	Вариант 7
	
	
	
	
	

	Вариант 8
	
	
	
	
	


Варианты для самостоятельного решения

Таблица 1.5
	Вариант
	Размер тарифа АТП г. L, $ за т-км
	Размер тарифа АТП г. С, $ за т-км

	Вариант 1
	0,045
	0,074

	Вариант 2
	0,046
	0,073

	Вариант 3
	0,047
	0,072

	Вариант 4
	0,048
	0,071

	Вариант 5
	0,049
	0,070

	Вариант 6
	0,050
	0,069

	Вариант 7
	0,051
	0,068

	Вариант 8
	0,052
	0,067

	Вариант 9
	0,053
	0,066

	Вариант 10
	0,054
	0,065

	Вариант 11
	0,055
	0,064

	Вариант 12
	0,056
	0,063

	Вариант 13
	0,057
	0,062

	Вариант 14
	0,058
	0,061

	Вариант 15
	0,059
	0,060

	Вариант 16
	0,060
	0,059

	Вариант 17
	0,061
	0,058

	Вариант 18
	0,062
	0,057

	Вариант 19
	0,063
	0,056

	Вариант 20
	0,064
	0,055

	Вариант 21
	0,065
	0,054

	Вариант 22
	0,066
	0,053

	Вариант 23
	0,067
	0,052

	Вариант 24
	0,068
	0,051

	Вариант 25
	0,069
	0,050

	Вариант 26
	0,070
	0,049

	Вариант 27
	0,071
	0,048

	Вариант 28
	0,072
	0,047

	Вариант 29
	0,073
	0,046

	Вариант 30
	0,074
	0,045


1.11.2. Задача «Расчет показателей работы подвижного состава и необходимого количества автомобилей для организации доставки заказа потребителю»
Исходные данные приведены в табл. 1.6.

Таблица 1.6
	Группа трансп. средств
	Кол-во груза, у.е.
	Грузо-подъем-ность, т
	Путь, км
	Коэффициент использования грузоподъемности
	Время под ПРР, час
	Скорость автомобиля, км/ч
	Число рабочих дней в месяце
	Время работы, час/сутки

	J
	Qзад
	G
	S
	K
	T
	V
	Cj
	Tм

	j1
	300
	16
	20
	0,8
	0,5
	40-53
	24
	12,5

	j2
	150
	12
	18
	0,6
	0,6
	51-64
	24
	12,5

	j3
	200
	12
	14
	0,7
	0,4
	42-55
	24
	12,5

	j4
	205
	12
	12
	0,9
	0,5
	53-66
	24
	22,5


Формулы для решения задачи:

1. Время оборота автомобиля:  to = (2S/V) + Т

2. Число оборотов за время работы автомобиля на маршруте: No = Tм/to
3. Количество груза, которое может перевезти автомобиль за сутки: Qсут = G*К*No
4. Число автомобилей, необходимое для перевозки грузов:  Ax = Qзад/Qсут

Задание 1. Рассчитать показатели работы подвижного состава и необходимое количество автомобилей. Результаты свести в табл. 1.7.

Задание 2. Определить расчетное количество груза, т.е. сколько груза можно будет перевезти, при условии полной загрузки автомобиля и работы транспорта полный рабочий день.

Таблица 1.7
	Группа транспор-тных средств
	Время оборота автомобиля, час
	Число оборотов автомобиля
	Число оборотов автомобиля

(округл.)
	Количество груза для перевозки, у.е.
	Число автомобилей, необходимое для перевозки грузов, ед

	J
	To
	No
	No(окр()
	Qсут
	Ах
	Ах(окр()

	j1
	
	
	
	
	
	

	j2
	
	
	
	
	
	

	j3
	
	
	
	
	
	

	j4
	
	
	
	
	
	

	Итого
	


Варианты для самостоятельного решения
Таблица 1.8
	Первая буква фамилии/

Скорость
	А,Б
	В,Г
	Д,Е
	Ж,З
	И,К
	Л,М
	Н,О
	П,Р
	С,Т
	У,Ф
	Х,Ц
	Ч,Ш
	Щ,Э
	Ю,Я

	V1
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53

	V2
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64

	V3
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55

	V4
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66


1.11.3. Задача «Выбор логистической схемы доставки товаров в зависимости от времени их продвижения»
1.11.3.1 Пример решения задачи
1.Объем спроса на товар достаточно стабильный и носит регулярный характер.

2.Годовой объем продаж (Qn) может составлять:

а) 100 тыс. ед. в год;

б) 80 тыс. ед. в год;

в) 60 тыс. ед. в год;

г) 40 тыс. ед. в год.

3.Возможныеные схемы доставки товаров:

а) транспортировка воздушным транспортом в малых контейнерах до места розничной торговли;

б) перевозка автомобильным транспортом в малых контейнерах до места розничной торговли;

в) перевозка автомобильным транспортом в больших контейнерах до места розничной торговли;

г) транспортировка железнодорожным транспортом в больших контейнерах до склада и от него малыми партиями до места розничной торговли.

4.Затраты времени (Т).

При транспортировке воздушным транспортом: время обработки заявки – 5 дней; время в пути – 1 день; в месте розничной торговли – 2 дня.

При транспортировке автотранспортом в малых контейнерах: время обработки заявки – 5 дней; время в пути – 2 дня;  в месте розничной торговли – 2 дня.

При транспортировке автотранспортом в больших контейнерах: время обработки заявки – 5 дней; время в пути – 2 дня;  в месте розничной торговли – 8 дней.

При перевозке ж/д транспортом в больших контейнерах на склад и далее малыми партиями: время обработки заявки – 5 дней; время в пути – 4 дня; время нахождения на складе 10 дней; время нахождения в месте розничной торговли – 5 дней.

5.Удельные транспортные расходы (Су):

а) при объеме продаж 100 тыс. единиц:

при транспортировке воздушным транспортом – 3,30 у.е.; автотранспортом малыми контейнерами – 2,70 у.е.; автотранспортом большими контейнерами – 1,60 у.е.; железнодорожным транспортом – 0,40 у.е.;

б) при объеме продаж 80 тыс. единиц:

при транспортировке воздушным транспортом – 4,10 у.е.; автотранспортом малыми контейнерами – 3,30 у.е.; автотранспортом большими контейнерами – 2,30 у.е.; железнодорожным транспортом – 1,20 у.е.;

в) при объеме продаж 60 тыс. единиц:

при транспортировке воздушным транспортом – 4,50 у.е.; автотранспортом малыми контейнерами – 3,60 у.е.; автотранспортом большими контейнерами – 2,80 у.е.; железнодорожным транспортом – 1,70 у.е.;

г) при объеме продаж 40 тыс. единиц: при транспортировке воздушным транспортом – 5,60 у.е.; автотранспортом малыми контейнерами – 5,40 у.е.; автотранспортом большими контейнерами – 5,10 у.е.; железнодорожным транспортом – 4,00 у.е.

Процентная ставка на стоимость запасов равна P = 10% годовых.

Стоимость 1 единицы товара (Cе) составляет 500 у.е.

Определить:

1. Годовую оборачиваемость или количество рейсов для каждой схемы доставки и каждого объема продаж:
N = 365 / Т

2. Объем товарных запасов, или средний размер поставки за рейс:
Qт = Qn * Се : N
3. Издержки на перевозку за рейс каждым видом транспорта для каждого объема продаж:
Ср = Су * Qn : N
4. Издержки на товарные запасы:
Сз = Qт * P * T : 365

5. Общие издержки за рейс при доставке товаров для каждой из альтернативных схем доставки:
Со = Ср + Сз

6. Выбрать рациональные схемы доставки товаров для каждого объема продаж для одного оборота и за год в целом. Сделать выводы.

7. Результаты свести в таблицы 1.9 – 1.14.

Таблица 1.9
Годовая оборачиваемость или количество рейсов
	Объем продаж, тыс. ед. в год
	а) воздушный транспорт
	б) а/м малые контейнеры
	в) а/м большие контейнеры
	г) ж/д

	100000
	45,6
	40,6
	25,3
	15,2

	80000
	45,6
	40,6
	25,3
	15,2

	60000
	45,6
	40,6
	25,3
	15,2

	40000
	45,6
	40,6
	25,3
	15,2


Таблица 1.10
Объем товарных запасов, или средний размер поставки за рейс

	Объем продаж, тыс. ед. в год
	а) воздушный транспорт
	б) а/м малые контейнеры
	в) а/м большие контейнеры
	г) ж/д

	100000
	1096491
	1231527
	2057613
	3289474

	80000
	877193
	985222
	1646091
	2631579

	60000
	657895
	738916
	1234568
	1973684

	40000
	438596
	492611
	823045
	1315789


Таблица 1.11
Издержки на перевозку за рейс

	Объем продаж, тыс. ед. в год
	а) воздушный транспорт
	б) а/м малые контейнеры
	в) а/м большие контейнеры
	г) ж/д

	100000
	7237
	6650
	6584
	2632

	80000
	7193
	6502
	7572
	6316

	60000
	5921
	5320
	6914
	6711

	40000
	4912
	5320
	8395
	10526


Таблица 1.12
Издержки на товарные запасы за рейс
	Объем продаж, тыс. ед. в год
	а) воздушный транспорт
	б) а/м малые контейнеры
	в) а/м большие контейнеры
	г) ж/д

	100000
	2403
	3037
	8456
	21629

	80000
	1923
	2355
	6765
	17304

	60000
	1425
	1821
	5073
	12978

	40000
	961
	1215
	3382
	8652


Таблица 1.13
Общие издержки за рейс

	Объем продаж, тыс. ед. в год
	а) воздушный транспорт
	б) а/м малые контейнеры
	в) а/м большие контейнеры
	г) ж/д

	100000
	9640
	9687
	15040
	24261

	80000
	9116
	8857
	14337
	23620

	60000
	7356
	7141
	11987
	19689

	40000
	5873
	6535
	11777
	19178


Таблица 1.14
Общие издержки за год

	Объем продаж, тыс. ед. в год
	а) воздушный транспорт
	б) а/м малые контейнеры
	в) а/м большие контейнеры
	г) ж/д

	100000
	439584
	393292
	365472
	368767

	80000
	415690
	359594
	348389
	359024

	60000
	335434
	289925
	291284
	299273

	40000
	269571
	265321
	286181
	291506


Варианты для самостоятельного решения

Таблица 1.15
	№ варианта
	Удельные транспортные расходы (Су) при объеме продаж

	
	100000 единиц
	80000 единиц
	60000 единиц
	40000 единиц

	Вариант 1
	а)3,19; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,15; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,60; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)3,90

	Вариант 2
	а)3,20; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,16; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,61; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)3,91

	Вариант 3
	а)3,21; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,17; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,62; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)3,92

	Вариант 4
	а)3,22; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,18; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,63; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)3,93

	Вариант 5
	а)3,23; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,19; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,64; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)3,94

	Вариант 6
	а)3,24; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,20; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,65; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)3,95

	Вариант 7
	а)3,25; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,21; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,66; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)3,96

	Вариант 8
	а)3,26; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,22; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,67; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)3,97

	Вариант 9
	а)3,27; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,23; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,68; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)3,98

	Вариант 10
	а)3,28; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,24; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,69; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)3,99

	Вариант 11
	а)3,29; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,25; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,70; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,00

	Вариант 12
	а)3,30; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,26; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,71; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,01

	Вариант 13
	а)3,31; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,27; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,72; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,02

	Вариант 14
	а)3,32; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,28; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,73; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,03

	Вариант 15
	а)3,33; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,29; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,74; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,04

	Вариант 16
	а)3,34; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,30; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,75; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,05

	Вариант 17
	а)3,35; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,31; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,76; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,06

	Вариант 18
	а)3,36; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,32; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,77; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,07

	Вариант 19
	а)3,37; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,33; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,78; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,08

	Вариант 20
	а)3,38; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,34; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,79; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,09

	Вариант 21
	а)3,39; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,35; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,80; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,10

	Вариант 22
	а)3,40; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,36; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,81; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,11

	Вариант 23
	а)3,41; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,37; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,82; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,12

	Вариант 24
	а)3,42; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,38; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,83; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,13

	Вариант 25
	а)3,43; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,39; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,84; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,14

	Вариант 26
	а)3,44; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,40; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,85; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,15

	Вариант 27
	а)3,45; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,41; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,86; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,16

	Вариант 28
	а)3,46; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,42; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,87; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,17

	Вариант 29
	а)3,47; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,43; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,88; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,18

	Вариант 30
	а)3,48; б)2,70; в)1,60; г)0,40
	а)4,10; б)3,44; в)2,30; г)1,20
	а)4,50; б)3,60; в)2,89; г)1,70
	а)5,60; б)5,40; в)5,10; г)4,19


Раздаточный материал
Таблица 1.16
Годовая оборачиваемость или количество рейсов
	Объем продаж, тыс. ед. в год
	а) воздушный транспорт
	б) а/м малые контейнеры
	в) а/м большие контейнеры
	г) ж/д

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Таблица 1.17
Объем товарных запасов, или средний размер поставки за рейс

	Объем продаж, тыс. ед. в год
	а) воздушный транспорт
	б) а/м малые контейнеры
	в) а/м большие контейнеры
	г) ж/д

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Таблица 1.18
Издержки на перевозку за рейс

	Объем продаж, тыс. ед. в год
	а) воздушный транспорт
	б) а/м малые контейнеры
	в) а/м большие контейнеры
	г) ж/д

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Таблица 1.19
Издержки на товарные запасы

	Объем продаж, тыс. ед. в год
	а) воздушный транспорт
	б) а/м малые контейнеры
	в) а/м большие контейнеры
	г) ж/д

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Таблица 1.20
Общие издержки за рейс

	Объем продаж, тыс. ед. в год
	а) воздушный транспорт
	б) а/м малые контейнеры
	в) а/м большие контейнеры
	г) ж/д

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


1.11.4. Задача «Разработка маршрутов и составление графиков доставки товаров автомобильным транспортом»
Заявки от магазинов города на поставку продукции мелкими партиями (в коробках) поступают на предприятие каждый день. Поэтому каждый день отдел логистики разрабатывает оптимальные маршруты по развозке мелких партий на следующий день. Для этого используется 6 автомобилей Газель грузоподъемностью 1,5 т и грузовместимостью 120 коробок.
Со складов компании в магазины доставляется продукция трех укрупненных групп: Т1, Т2 и Т3. При загрузке автотранспорта следует учитывать, что Т1 и Т2 не подлежат совместной перевозке. Других ограничений в совместной перевозке доставляемых товаров нет.

Товары всех трех групп упакованы в коробки одинакового размера. При выполнении практического задания груз будет измеряться количеством коробок.

Фирма владеет небольшим парком транспортных средств, состоящим из шести автомобилей. Этот парк может выполнить лишь ограниченную часть необходимых перевозок. Для осуществления остальных поставок компания привлекает наемные транспортные средства. Причем наемные транспортные средства разрешается привлекать только в том случае, если все собственные автомобили уже задействованы.

На расчет накладываются следующие ограничения:

1. В автомобиль вмещается 120 коробок (их вес менее 1,5 т).

2. Средняя скорость по городу 20 км/час с учетом подъезда к магазину, пробок и т.д.

3. Выезд всех автомобилей со склада в первый рейс в 8-00, автомобили груженные, время первой погрузки не входит в рабочее время водителя.

4. Норма времени на разгрузку – 0,5 мин на одну коробку.

5. Норма времени на операции подготовки и завершения разгрузки в магазинах – 10 мин на один магазин.

6. Погрузка автомобиля на заводе и перерыв в работе водителя – 30 мин.

7. Рабочий день водителя – 8 ч, затем – сверхурочная оплата.

8. Оплата за сверхурочный труд водителя – 5 руб. за 1 минуту работы.

9. Условно постоянные расходы – 500 руб. в день за собственный автомобиль.

10. Условно переменные – 20 руб. за 1 км пробега собственного автомобиля.

11. Условно постоянные расходы за каждый наемный автомобиль – 2000 руб.

12. Условно переменные за каждый наемный автомобиль – 40 руб. за 1 км пробега.
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Рис. 2. Карта-схема зоны обслуживания
Масштаб карты: одна клетка = 1 кв. км, 0 – склад, 1...30 – магазины). Объекты (склад (0) и магазины(1-30)) находятся в левом верхнем углу клетки.

Таблица 1.21
Ведомость заказов

	№ магазина
	Количество коробок

	
	Т1
	Т2
	Т3

	1
	–
	10
	8

	2


	20


	26


	18



	3


	44


	24


	26



	4


	10


	10


	18



	5


	26


	34


	20



	6


	32


	20


	–

	7


	20


	8


	–

	8


	20


	14


	24



	9


	28


	10


	6



	10


	40


	20


	12



	11


	44


	20


	20



	12


	24


	8


	6



	13


	30


	20


	36



	14


	20


	10


	–


	15


	16


	6


	10



	16


	10


	4


	6



	17


	46


	–

	32



	18


	14


	6


	20



	19


	12


	8


	–

	20


	24


	8


	–

	21


	10
	10

	20



	22
	20


	8
	12

	23
	10
	–
	–

	24


	10


	–
	–

	25


	14


	4


	16



	26


	34


	24
	20



	27


	30


	–
	14



	28


	20


	16


	20



	29


	16


	32


	12



	30
	16
	24
	20


Таблица 1.22
План выполнения заказов
	№ рейса (маршрута)
	№ автомобиля
	№ магазина
	Размер заказа (коробок)

	
	
	
	Т1
	Т2
	Т3

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Таблица 1.23
Расчет общих затрат по доставке товаров
	№ авто-мобиля
	Время работы автомобиля на мар-шруте, мин.
	Сверх-урочная оплата, руб.
	Условно-постоян-ные расходы, руб.
	Условно-перемен-ные расходы, руб.
	Пробег за день, км
	Количество перевезен-ного за день груза, кор.
	Общие затраты по доставке, руб.

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	
	
	
	
	
	
	


Варианты для самостоятельного решения

Таблица 1.24
Ведомость заказов

	№ варианта
	№ магазина
	Количество коробок

	
	
	Т1
	Т2
	Т3

	Вариант 1
	1 
	–
	18
	–

	Вариант 2
	2 
	20


	–

	44


	Вариант 3
	3 
	40

	28

	26



	Вариант 4
	4 
	10


	–

	28



	Вариант 5
	5 
	–

	34


	46


	Вариант 6
	6 
	12


	10


	30


	Вариант 7
	7 
	–

	8


	20


	Вариант 8
	8 
	20


	–

	38


	Вариант 9
	9 
	20

	18

	6



	Вариант 10
	10 
	20


	40


	12



	Вариант 11
	11 
	24


	–

	60



	Вариант 12
	12 
	20

	18

	–


	Вариант 13
	13 
	20


	40


	26



	Вариант 14
	14 
	–

	10


	20


	Вариант 15
	15 
	10

	12

	10



	Вариант 16
	16 
	20


	–

	–


	Вариант 17
	17 
	26
	20
	32

	Вариант 18
	18 
	20
	–
	20

	Вариант 19
	19 
	–
	–
	20

	Вариант 20
	20 
	–
	–
	32


	Вариант 21
	21 
	–
	20
	20



	Вариант 22
	22 
	10


	18


	12



	Вариант 23
	23 
	–
	10

	–

	Вариант 24
	24 
	–
	10
	–

	Вариант 25
	25 
	14


	–

	20


	Вариант 26
	26 
	34


	14


	30



	Вариант 27
	27 
	10


	20

	14



	Вариант 28
	28 
	20


	–

	36


	Вариант 29
	29 
	16


	22


	22



	Вариант 30
	30 
	14
	26
	20


Тема 2. Транспортная задача

2.1. Экономико-математическая модель транспортной задачи

Существуют поставщики и потребители некоторого однородного груза. У каждого поставщика имеется определенное количество единиц этого груза (мощность поставщика).
Каждому потребителю нужно некоторое количество единиц этого груза (спрос потребителя). Известны затраты на перевозку единицы груза от каждого из поставщиков к каждому из потребителей.

Нужно составить такой план перевозок от поставщиков к потребителям, при котором:

1) суммарные затраты на перевозку груза будут минимальны;

2) по возможности будут задействованы все мощности поставщиков;

3) по возможности будет удовлетворен весь спрос потребителей.

Закрытая модель транспортной задачи - это модель, в которой суммарная мощность поставщиков равна суммарному спросу потребителей. В противном случае модель называется открытой.
В процессе решения открытая модель всегда сводится к закрытой модели (вводится фиктивный поставщик или потребитель, если спрос не равен предложению). Поэтому рассмотрим закрытую модель. Порядок решения для закрытой модели:

1) Составляем специальную таблицу (см. табл. 2.2).

2) Находим первоначальный план поставок (далее будут рассмотрены методы северо-западного угла и минимальной стоимости).

3) Оптимизируем первоначальный план распределительным методом.

2.2. Метод северо-западного угла

С помощью этого метода получается первоначальный план поставок.

Пример. У поставщиков А1, А2, А3, А4, А5  сосредоточено соответственно 110, 130, 60, 90 и 430 единиц некоторого однородного груза, который необходимо доставить потребителям В1, В2, В3, В4 в количестве 120, 140, 250 и 310 единиц. Стоимость перевозок единицы груза от поставщиков к потребителям задается матрицей:

Таблица 2.1

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	

	В1
	5
	1
	3
	4
	7
	

	В2
	4
	4
	5
	8
	9
	

	В3
	2
	3
	8
	5
	6
	

	В4
	4
	6
	5
	7
	1
	

	
	
	
	
	
	
	


Введем обозначение клетки – (i,j), где i – строка, j – столбец. Элемент в 1-й строке и 3-м столбце равен 3, то есть стоимость перевозки единицы груза от поставщика А3 к потребителю В1 равна 3, и т. д.

Построим первоначальный план поставок методом северо-западного угла.

Суммарная мощность поставщиков равна: 110+130+60+90+430=820 единиц.

Суммарный спрос потребителей равен: 120+140+250+310=820 единиц.

Это – закрытая модель. Запишем наши данные в виде специальной таблицы:

Таблица 2.2

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5


	1


	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4


	5


	8


	9


	

	B3=250
	2


	3
	8


	5


	6


	

	B4=310
	4


	6
	5


	7


	1


	

	
	
	
	
	
	
	


В первой строке указаны мощности поставщиков (А1 – А5), а в первом столбце – спрос потребителей (В1 – В4). Числа в левом верхнем углу клетки – это стоимость перевозок единицы груза от соответствующего поставщика к соответствующему потребителю, то есть значения из данной в условии матрицы. В правый столбец будут вписаны оценки строк, а в нижнюю строку – оценки столбцов. В таблице первый столбец – это столбец со спросом поставщика А1, а первая строка – эта строка потребителя В1. Строки со спросом и предложением – вспомогательные.

План перевозок будет задан, если мы укажем, сколько единиц груза должен получить каждый потребитель от каждого поставщика, то есть если пустая таблица из четырех строк и пяти столбцов будет заполнена.

Северо-западный угол таблицы – это ее левый верхний угол, то есть клетка в 1-й строке и 1-м столбце – клетка (1,1). Поэтому рассмотрим поставщика А1 и потребителя В1. У поставщика А1 есть 110 единиц груза, а потребителю В1 нужно 120 единиц. Находим минимум из этих двух чисел: min (110, 120) = 110. Клетка (1,1) перечеркивается по диагонали сплошной чертой (——), в правом нижнем углу пишется найденный минимум 110. Это означает, что поставщик А1 должен поставить потребителю В1 110 единиц груза. Такие клетки в дальнейшем будем называть отмеченными.
Так как поставщик А1 израсходовал все свои 110 единиц груза, то мы исключаем его из рассмотрения. Поэтому все остальные клетки 1-го столбца перечеркнем по диагонали пунктиром (– – – – –). Такие клетки в дальнейшем из рассмотрения исключаем и будем называть пустыми. После первого шага наша таблица примет следующий вид:

 Таблица 2.3
	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5

110
	1


	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4


	5


	8


	9


	

	B3=250
	2


	3
	8


	5


	6


	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1


	

	
	
	
	
	
	
	


Первый столбец в дальнейшем не рассматривается.

Северо-западный угол этой таблицы – это клетка (1, 2). Поэтому рассмотрим поставщика А2 и потребителя В1. Мощность поставщика А2 равна 130 единиц. Спрос потребителя В1 – 120 единиц груза. Но 110 единиц груза он получил от поставщика А1 (об этом говорит отмеченная клетка (1,1)). Поэтому непокрытый спрос потребителя В1 равен 120 – 110 = 10. Находим минимум: min(130, 120 – 110) = 10. Клетка (1,2) становится отмеченной. Мы запишем там этот минимум 10 (см табл. 2.4).

Поставщики А1 (110 единиц) и А2 (10 единиц) полностью покрывают спрос потребителя В1 (120 единиц). Поэтому остальные клетки 1-й строки объявим пустыми и в дальнейшем исключим из рассмотрения. После второго шага таблица примет следующий вид:

Таблица 2.4

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5

110
	1

10
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4


	5


	8


	9


	

	B3=250
	2


	3
	8


	5


	6


	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1


	

	
	
	
	
	
	
	


Северо-западный угол этой таблицы – это клетка (2,2). min (130 – 10, 140) = 120.

Получаем следующую таблицу 2.5:

Таблица 2.5

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5

110
	1

10
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4

120
	5


	8


	9


	

	B3=250
	2


	3
	8


	5


	6


	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1


	

	
	
	
	
	
	
	


Северо-западный угол этой таблицы – это клетка (2,3). min (60, 140 – 120) = 20. Получаем таблицу 2.6:

Таблица 2.6

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5

110
	1

10
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4

120
	5

20
	8


	9


	

	B3=250
	2


	3
	8


	5


	6


	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1


	

	
	
	
	
	
	
	


Северо-западный угол этой таблицы – это клетка (3,3). min (60 – 20, 250) = 40.

Получаем таблицу 2.7:

Таблица 2.7

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5

110
	1

10
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4

120
	5

20
	8


	9


	

	B3=250
	2


	3
	8

40
	5


	6


	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1


	

	
	
	
	
	
	
	


Северо-западный угол этой таблицы – это клетка (3,4). min (90, 250 – 40) = 90.

Получаем таблицу 2.8:

Таблица 2.8

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5

110
	1

10
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4

120
	5

20
	8


	9


	

	B3=250
	2


	3
	8

40
	5

90
	6


	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1


	

	
	
	
	
	
	
	


Северо-западный угол этой таблицы – это клетка (3,5). min (430, 250 – 40 – 90) = 120.

Получаем таблицу 2.9:

Таблица 2.9

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5

110
	1

10
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4

120
	5

20
	8


	9


	

	B3=250
	2


	3
	8

40
	5

90
	6

120
	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1


	

	
	
	
	
	
	
	


Северо-западный угол этой таблицы – это клетка (4,5). min (430 – 120, 310) = 310.

Получаем таблицу 2.10:

Таблица 2.10

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5

110
	1

10
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4

120
	5

20
	8


	9


	

	B3=250
	2


	3
	8

40
	5

90
	6

120
	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	

	
	
	
	
	
	
	


Получаем суммарные затраты:

5*110 + 1*10 + 4*120 + 5*20 + 8*40 + 5*90 + 6*120 + 1*310 = 2940.

Сделаем проверку.

Число отмеченных клеток = число строк + число столбцов – 1.

8 = 4 + 5 – 1,  8 = 8.
2.3. Метод минимальной стоимости

Метод минимальной стоимости – еще один метод построения первоначального плана поставок. Он состоит в следующем. На каждом шаге мы будем делать поставку в клетку с наименьшей стоимостью перевозки единицы груза среди всех незаполненных клеток.

Шаг 1. Среди всех незаполненных клеток у клеток (1,2) и (4,5) наименьшая стоимость перевозки единицы груза – 1 (см. табл. 2.11). Поэтому делаем поставку в одну из этих клеток. Находим минимумы в этих клетках:

клетка (1.2), min (135, 120) = 120,

клетка (4,5), min (430, 310) = 310.

Таблица 2.11

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5


	1


	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4


	5


	8


	9


	

	B3=250
	2


	3
	8


	5


	6


	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1


	

	
	
	
	
	
	
	


Сначала делаем поставки в клетку (4,5), т.к. в этой клетке наибольшая поставка 310 > 130 (находим максимум: max (130, 310) = 310). Исключаем 4-ю строку.

Делаем поставки в клетку (1,2) и исключаем 1-ю строку. В этих клетках спрос полностью удовлетворен. Наша таблица примет следующий вид:

Таблица 2.12

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5


	1

120
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4


	5


	8


	9


	

	B3=250
	2


	3
	8


	5


	6


	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	

	
	
	
	
	
	
	


.

Первая и 4-я строка в дальнейшем не рассматриваются.

Шаг 2. Среди всех незаполненных клеток у клетки (3,1) наименьшая стоимость перевозки единицы груза – 2. Поэтому делаем поставку в эту клетку. min (110, 250) = 110. Исключаем 1-й столбец.

После второго шага наша таблица примет следующий вид:
Таблица 2.13

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5


	1

120
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4


	5


	8


	9


	

	B3=250
	2

110
	3
	8


	5


	6


	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	

	
	
	
	
	
	
	


Первый столбец, строки 1 и 4 в дальнейшем не рассматриваются.

Шаг 3. Среди всех незаполненных клеток у клетки (3,2) наименьшая стоимость перевозки единицы груза – 3. Поэтому делаем поставку в эту клетку. min (130 – 120, 250 – 110) = 10. Исключаем 2-й столбец.

После третьего шага наша таблица примет следующий вид:

Таблица 2.14

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5


	1

120
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4


	5


	8


	9


	

	B3=250
	2

110
	3

10
	8


	5


	6


	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	

	
	
	
	
	
	
	


Первая строка, 4-я строка, 1-й и 2-й столбец в дальнейшем не рассматриваются.

Шаг 4. Среди всех незаполненных клеток у клеток (2,3) и (3,4) наименьшая стоимость перевозки единицы груза – 5. Ищем возможные поставки в эти клетки:

клетка (2,3), min (60, 140) = 60,

клетка (3,4), min (90, 250 – 110 – 10) = 90.

Поэтому делаем поставку в клетку (3,4), т.к. 90 > 60. Исключаем 4-й столбец.

После четвертого шага наша таблица примет следующий вид:

Таблица 2.15

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5


	1

120
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4


	5


	8


	9


	

	B3=250
	2

110
	3

10
	8


	5

90
	6


	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	

	
	
	
	
	
	
	


Первая строка, 4-я строка, 1-й, 2-й и 4-й столбец в дальнейшем не рассматриваются.

Шаг 5. Среди всех незаполненных клеток у клетки (2,3) наименьшая стоимость перевозки единицы груза – 5. Поэтому делаем поставку 60 ед.  в эту клетку:

клетка (2,3), min (60, 140) = 60. Исключаем 3-ю строку.

После пятого шага наша таблица примет следующий вид:

Таблица 2.16

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5


	1

120
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4


	5

60
	8


	9


	

	B3=250
	2

110
	3

10
	8


	5

90
	6


	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	

	
	
	
	
	
	
	


Первая строка, 4-я строка, 1-й, 2-й, 3-й и 4-й столбец в дальнейшем не рассматриваются.

Шаг 6. Среди всех незаполненных клеток у клетки (3,5) наименьшая стоимость перевозки единицы груза – 6. Поэтому делаем поставку в эту клетку:

min (430-310, 250 – 110 – 10 – 90) = 40. Исключаем 3-ю строку.

После шестого шага наша таблица примет следующий вид:

Таблица 2.17

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5


	1

120
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4


	5

60
	8


	9


	

	B3=250
	2

110
	3

10
	8


	5

90
	6

40
	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	

	
	
	
	
	
	
	


Первая строка, 3-я и 4-я строка, 1-й, 2-й, 3-й и 4-й столбец в дальнейшем не рассматриваются.

Шаг 7. Осталась одна незаполненная клетка (2,5), стоимость перевозки единицы груза = 9. Поэтому делаем поставку в эту клетку. min (430 – 40 – 310, 140 – 60) = 80. Исключаем 5-й столбец.

После седьмого шага наша таблица примет следующий вид:

Таблица 2.18

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	

	B1=120
	5


	1

120
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4


	5

60
	8


	9

80
	

	B3=250
	2

110
	3

10
	8


	5

90
	6

40
	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	

	
	
	
	
	
	
	


Таблица заполнена.

Получаем суммарные затраты:

1*120 + 5*60 + 9*80 + 2*110 + 3*10 + 5*90 + 6*40 + 1*310 = 2390.

Число отмеченных клеток = число строк + число столбцов – 1. 8 = 4 + 5 – 1,   8 = 8.

Особый случай. Если одновременно вычеркивается и строка и столбец, это приведет к невыполнению соотношения: число отмеченных клеток = число строк + число столбцов – 1. Поэтому необходимо объявить отмеченной еще одну клетку в этой строке или этом столбце (с максимальной стоимостью поставки). Делаем туда так называемую нулевую поставку, то есть 0. Так поступают каждый раз, когда на очередном шаге вычеркивается и строка, и столбец.
2.4. Распределительный метод решения транспортной задачи

С помощью вышеприведенных методов мы научились находить первоначальный план поставок. Теперь надо выяснить, является ли найденный план оптимальным и, если нет, то, как его оптимизировать. Для этого надо составить матрицу оценок.
Оценка клетки (i,j) в матрице оценок вычисляется по следующему правилу: оценка i-й строки + оценка j-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (i,j). Оценки строки и столбца выбираются таким образом, чтобы оценки всех отмеченных клеток были равны нулю.

После этого оценки всех клеток записываются в виде матрицы – матрицы оценок. Если матрица оценок не содержит отрицательных чисел, то получен оптимальный план поставок. Иначе проводится оптимизация плана поставок.

В общем виде оптимизация выглядит следующим образом. Двигаясь из клетки с отрицательной оценкой по отмеченным клеткам (причем запрещается делать два последовательных шага в одной строке или в одном столбце), строят так называемый цикл пересчета. Внутри этого цикла перераспределяют поставки. Для полученной таблицы находят матрицу оценок и т. д. Рассмотрим подробнее эту схему на конкретном примере.

Сначала нужно найти оценки строк и столбцов. Начинать можно с любой строки или любого столбца. Начнем с 1-й строки, приписав ей ноль (впрочем, на 1-м шаге можно приписать любую оценку). В 1-й строке находится одна отмеченная клетка (1,2). Ее оценка в матрице оценок должна быть нулевой. Из этого условия, зная оценку 1-й строки, найдем оценку 2-го столбца.

Оценка клетки (1,2) = оценка 1-й строки + оценка 2-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (1,2) или:

0 = 0 + оценка 1-го столбца + 1 (так должно быть для отмеченной клетки). Отсюда оценка 2-го столбца = -1.

Найденные оценки столбцов запишем под таблицей, найденные оценки строк – справа от таблицы.

После этого шага получаем таблицу 2.19:

Таблица 2.19

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	Оценки строк

	B1=120
	5


	1

120
	3


	4


	7


	0

	B2=140
	4


	4


	5

60
	8


	9

80
	

	B3=250
	2

110
	3

10
	8


	5

90
	6

40
	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	

	Оценки столбцов
	
	-1
	
	
	
	


Известна оценка 2-го столбца и имеется незадействованная отмеченная клетка в этом столбце, поэтому можно найти оценку 3-й строки.

Оценка клетки (3,2) = оценка 3-й строки + оценка 2-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (3,2) или:  

0 = оценка 3-й строки – 1 + 3. Отсюда оценка 3-й строки = -2.

Известна оценка 3-й строки и имеются незадействованные отмеченные клетке (3,1), (3,4), (3,5) в этой строке, поэтому можно найти оценки 1-го, 4-го и 5-го столбцов.

Оценка клетки (3,1) = оценка 3-й строки + оценка 1-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (3,1).

0 = -2 + оценка 1-го столбца + 2. Отсюда оценка 1-го столбца = 0.

Оценка клетки (3,4) = оценка 3-й строки + оценка 4-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (3,4).

0 = -2 + оценка 4-го столбца + 5. Отсюда оценка 4-го столбца = -3.

Оценка клетки (3,5) = оценка 3-й строки + оценка 5-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (3,5).

0 = -2 + оценка 5-го столбца + 6. Отсюда оценка 4-го столбца = -4.

После этого шага получаем таблицу 2.20:

Таблица 2.20

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	Оценки строк

	B1=120
	5


	1

120
	3


	4


	7


	0

	B2=140
	4


	4


	5

60
	8


	9

80
	

	B3=250
	2

110
	3

10
	8


	5

90
	6

40
	-2

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	

	Оценки столбцов
	0
	-1
	
	-3
	-4
	


Известна оценка 4-го столбца и имеется незадействованная отмеченная клетка (2,4) в этом столбце, поэтому можно найти оценку 2-й строки.

Оценка клетки (2,4) = оценка 2-й строки + оценка 4-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (2,4):

0 = оценка 2-й строки – 4 + 9. Оценка 2-й строки = -5.

Известна оценка 2-й строки и имеется незадействованная отмеченная клетка (2,5) в этой строке, поэтому можно найти оценку 5-го столбца.

Оценка клетки (2,5) = оценка 2-й строки + оценка 5-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (2,5).

0 = -5 + оценка 5-го столбца + 9. Оценка 5-го столбца = -4.

Известна оценка 5-го столбца и имеется незадействованная отмеченная клетка (4,5) в этом столбце, поэтому можно найти оценку 4-й строки.

Оценка клетки (4,5) = оценка 4-й строки + оценка 5-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (4,5).

0 =  оценка 4-й строки – 4 + 1. Оценка 4-й строки = 3.

Оценка клетки (2,3) = оценка 2-й строки + оценка 3-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (2,3).

0 = -5 + оценка 5-го столбца + 9. Оценка 5-го столбца = 0.

Найдены оценки всех строк и столбцов. После этого шага получаем таблицу 2.21:

Таблица 2.21

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	Оценки строк

	B1=120
	5


	1

120
	3


	4


	7


	0

	B2=140
	4


	4


	5

60
	8


	9

80
	-5

	B3=250
	2

110
	3

10
	8


	5

90
	6

40
	-2

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	3

	Оценки столбцов
	0
	-1
	0
	-3
	-4
	



Вычислим оценки всех клеток и составим матрицу оценок.

Оценки отмеченных клеток равны нулю (см. табл. 2.22).

Таблица 2.22

	
	0
	
	
	

	
	
	0
	
	0

	0
	0
	
	0
	

	
	
	
	
	0


Оценка клетки (1,1) = оценка 1-й строки + оценка 1-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (1,1) = 0 + 0 + 5 = 5.

Оценка клетки (1,3) = оценка 1-й строки + оценка 3-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (1,3) = 0 + 0 + 3 = 3.

Оценка клетки (1,4) = оценка 1-й строки + оценка 4-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (1,4) = 0 – 3 + 4 = 1.

Оценка клетки (1,5) = оценка 1-й строки + оценка 5-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (1,5) = 0 – 4 + 7 = 3.

Оценка клетки (2,1) = оценка 2-й строки + оценка 1-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (2,1) = -5 + 0 + 4 = -1.

Оценка клетки (2,2) = оценка 2-й строки + оценка 2-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (2,2) = -5 – 1 + 4 = -2.

Оценка клетки (2,4) = оценка 2-й строки + оценка 4-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (2,3) = -5 – 3 + 8 = 0.

Оценка клетки (3,3) = оценка 3-й строки + оценка 3-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (3,3) = -2 + 0 + 8 = 6.

Оценка клетки (4,1) = оценка 4-й строки + оценка 1-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (4,1) = 3 + 0 + 4 = 7.

Оценка клетки (4,2) = оценка 4-й строки + оценка 2-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (4,2) = 3 – 1 + 6 = 8.

Оценка клетки (4,3) = оценка 4-й строки + оценка 3-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (4,3) = 3 + 0 + 5 = 8.

Оценка клетки (4,4) = оценка 4-й строки + оценка 4-го столбца + число в левом верхнем углу клетки (4,4) = 3 – 3 + 7 = 7.

Получаем следующую матрицу оценок (табл. 2.23):

Таблица 2.23

	5
	0
	3
	1
	3

	-1
	-2
	0
	0
	0

	0
	0
	6
	0
	0

	7
	8
	8
	7
	0


Так как матрица оценок содержит отрицательные числа (-1 -2) наш план поставок является неоптимальным. Проведем его оптимизацию. Выбираем клетку с наименьшей оценкой. Это клетка (2,2). Оценка клетки равна -2. Наша задача – построить цикл пересчета. Выходя из клетки (с наименьшей оценкой в матрице оценок) и двигаясь только по отмеченным клеткам, нужно вернуться в стартовую клетку. При этом запрещается делать два последовательных шага в одной строке или в одном столбце. Запрещается двигаться по диагонали. Например, подходит цикл (2,2) – (3,2) – (3,5) – (2,5) – (2,2).

Нарисуем этот цикл. Для каждой клетки указаны ее индексы и объем поставок.

Таблица 2.24
	4          +

 
	9          –

80

	3          –

10
	6           +

40


Стартовой клетке (2,2) припишем знак «+». Двигаясь по циклу, чередуем знаки. Среди поставок в клетки со знаком «–» (это клетки (3,2), (2,5)) найдем минимальную поставку: min (10, 80) = 10 (см. табл. 2.24). После этого в клетках со знаком «–» уменьшим поставки на этот минимум, а в клетках со знаком «+» увеличим на этот минимум. Клетка (2,2) становится отмеченной. Если получена одна клетка с нулевой поставкой, то она становится пустой. У нас таких клеток одна – (3,2). Поэтому пустой объявим эту клетку. Если бы таких клеток было две и более, то пустой объявляется клетка с наибольшим тарифом (в остальные клетки были бы сделаны нулевые поставки, и они остались бы отмеченными, это делается для выполнения соотношения: число отмеченных клеток = число строк + число столбцов – 1). Получаем новый план поставок:

Таблица 2.25

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	Оценки строк

	B1=120
	5


	1

120
	3


	4


	7


	

	B2=140
	4


	4

10
	5

60
	8


	9

70
	

	B3=250
	2

110
	3


	8


	5

90
	6

50
	

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	

	Оценки столбцов
	
	
	
	
	
	


Получаем суммарные затраты:

1*120 + 5*60 + 9*80 + 2*110 + 3*10 + 5*90 + 6*40 + 1*310 = 2370 (раньше было 2390).

Нужно следить, чтобы суммы поставок по строкам и столбцам были равны мощностям поставщиков и спросу потребителей соответственно.

Для нового плана находим оценки строк и столбцов (см. табл. 2.26). Затем получим матрицу оценок (см. табл. 2.27):

Таблица 2.26

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	Оценки строк

	B1=120
	5


	1

120
	3


	4


	7


	0

	B2=140
	4


	4

10
	5

60
	8


	9

70
	-3

	B3=250
	2

110
	3


	8


	5

90
	6

50
	0

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	5

	Оценки столбцов
	-2
	-1
	-2
	-5
	-6
	


Таблица 2.27

	3
	0
	1
	-1
	1

	-1
	0
	0
	0
	0

	0
	2
	6
	0
	0

	7
	10
	8
	7
	0


План является неоптимальным, так как оценка клетки (2,1) и (1,4) меньше нуля (-1). Нужно построить цикл пересчета. Подходят циклы:

1. (1,4) – (1,2) – (2,2) – (2,5) – (3,5) – (3,4) – (1,4).

2. (2,1) – (3,1) – (3,5) – (2,5) – (2,1).

Рассмотрим цикл (1,4) – (1,2) – (2,2) – (2,5) – (3,5) – (3,4) – (1,4):

Таблица 2.28

	1          –

120
	3


	4              +


	7



	4           +

10
	5

60
	8


	9         –

70

	3


	8


	5        –

90
	6        +

50


В клетках со знаком «–» минимальная поставка min(120, 70 90) = 70. Этот груз нужно перераспределить. Получаем новый план поставок. Для нового плана находим оценки строк и столбцов (см. табл. 2.29).

Таблица 2.29

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	Оценки строк

	B1=120
	5


	1

50
	3


	4

70
	7


	0

	B2=140
	4


	4

80
	5

60
	8


	9


	-3

	B3=250
	2

110
	3


	8


	5

20
	6

120
	-1

	B4=310
	4


	6


	5


	7


	1

310
	4

	Оценки столбцов
	-1
	-1
	-2
	-4
	-5
	


Затем получим матрицу оценок клеток:

Таблица 2.30

	4
	0
	1
	0
	2

	0
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	5
	0
	0

	7
	9
	7
	7
	0


План является оптимальным. Матрица оценок не содержит отрицательных чисел. Суммарные затраты на перевозку груза равны: 1*50 + 4*70 + 4*80 + 5*60 +2*110 + 5*20 +6*120 + 1*310 = 2300. В общем случае оптимальных планов может быть несколько.

В Excel существует надстройка Поиск решения, которая, в частности, помогает решать транспортную задачу. Нужно воспользоваться меню Сервис – Поиск решения. Если в меню Сервис отсутствует команда Поиск решения, необходимо выполнить команду Сервис – Надстройки, найти элемент Поиск решения и поставить «галочку» рядом с ним.

Раздаточный материал

Таблица 2.31

	(=820
	A1=110
	A2=130
	A3=60
	A4=90
	A5=430
	Оценки столбцов

	B1=120
	
	
	
	
	
	

	B2=140
	
	
	
	
	
	

	B3=250
	
	
	
	
	
	

	B4=310
	
	
	
	
	
	

	Оценки строк
	
	
	
	
	
	


А1, А2, А3, А4, А5 – поставщики,

В1, В2, В3, В4 – потребители.

2.5. Варианты для самостоятельного решения

Вариант 1

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	4
	3
	4
	7

	В2
	4
	1
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	7
	1


Вариант 2

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	6
	1
	4
	7

	В2
	4
	4
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	3
	1


Вариант 3

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	4
	4
	1
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	2
	1


Вариант 4

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	4
	4
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	7
	1


Вариант 5

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	2
	1
	3
	4
	7

	В2
	3
	4
	5
	8
	9

	В3
	4
	3
	8
	5
	6

	В4
	6
	6
	5
	7
	1


Вариант 6

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	8
	4
	7

	В2
	4
	4
	7
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	6
	7
	1


Вариант 7

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	7
	6
	2
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	7
	1


Вариант 8

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	4
	4
	5
	9
	9

	В3
	2
	3
	5
	5
	6

	В4
	4
	7
	5
	7
	1


Вариант 9

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	2
	2
	6
	4
	7

	В2
	4
	4
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	7
	1


Вариант 10

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	6
	4
	7

	В2
	4
	4
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	7
	5
	6

	В4
	4
	7
	5
	7
	1


Вариант 11

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	7
	4
	5
	8
	9

	В3
	2
	2
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	1
	1


Вариант 12

	2
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	1
	1
	3
	4
	7

	В2
	4
	2
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	3
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	9
	1


Вариант 13

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	6
	4
	7

	В2
	4
	8
	5
	8
	9

	В3
	9
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	7
	1


Вариант 14

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	4
	9
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	1
	6
	5
	7
	1


Вариант 15

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	2
	1
	3
	4
	7

	В2
	4
	2
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	9
	1


Вариант 16

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	4
	4
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	7
	1


Вариант 17

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	4
	4
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	1
	6

	В4
	4
	6
	5
	1
	1


Вариант 18

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	4
	9
	5
	8
	9

	В3
	2
	4
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	7
	1


Вариант 19

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	3
	7

	В2
	4
	4
	9
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	7
	1


Вариант 20

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	9
	4
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	1
	6
	5
	7
	1


Вариант 21

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	9
	8
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	2
	5
	7
	1


Вариант 22

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	7
	4
	7

	В2
	4
	4
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	7
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	7
	1


Вариант 23

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	4
	7
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	7
	1


Вариант 24

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	6
	1
	3
	4
	7

	В2
	6
	4
	5
	8
	9

	В3
	2
	3
	8
	3
	6

	В4
	4
	6
	5
	7
	1


Вариант 25

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	7

	В2
	8
	7
	5
	8
	9

	В3
	2
	6
	8
	5
	6

	В4
	4
	6
	5
	7
	1


Вариант 26

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	1
	4
	7

	В2
	4
	4
	2
	8
	9

	В3
	2
	3
	3
	5
	6

	В4
	4
	6
	9
	7
	1


Вариант 27

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	5

	В2
	4
	4
	5
	8
	7

	В3
	2
	3
	8
	5
	4

	В4
	4
	6
	5
	7
	2


Вариант 28

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	4

	В2
	4
	4
	5
	8
	3

	В3
	2
	3
	8
	5
	9

	В4
	4
	6
	5
	7
	3


Вариант 29

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	9
	1
	3
	4
	7

	В2
	7
	4
	5
	8
	9

	В3
	5
	3
	8
	5
	6

	В4
	2
	6
	5
	7
	1


Вариант 30

	
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5

	В1
	5
	1
	3
	4
	8

	В2
	4
	4
	5
	6
	9

	В3
	2
	3
	4
	5
	6

	В4
	4
	2
	5
	7
	1
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