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1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ  
КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 
Контрольная работа охватывает все этапы снижения транспортных 

затрат при перемещении материально-технических ресурсов. Получив 
задание на курсовой проект, студент должен решить 3 задачи по 
оптимизации логистических операций материального потока. 

 
З а д а ч а  1 

 
Требуется провести оптимизацию размещения материально-

технических ресурсов на складах. Задача на минимизацию стоимости 
доставки грузов, товаров на склады решается помощью алгоритма 
решения задачи в подразделе 3.3. Используя экономико-математические 
методы линейного программирования, находят оптимальный вариант 
закрепления поставщиков продукции за складами. 

Например, имеется 3 производителя однородной продукции,  
4 склада (распределительных центра – РЦ) для этой продукции и  
5 потребителей продукции (см. задание). 

 

 
 

Рис. 1.1. Участники логистического процесса: 
 

 
 
Для решения задачи требуется: 
1. Составить по исходным данным матрицу и решить ее распре-

делительным методом линейного программирования. 
2. Закрепить поставщиков однородной продукции за распреде-

лительными центрами (РЦ). 
3. Произвести расчет стоимости доставки и объемов поставок 

продукции на РЦ. 
4. Произвести расчет средней стоимости доставки груза для 

участников логистической цепочки по следующей методике: 
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,SQC   
 

где С – стоимость доставки в у.е.; 
      Q – объем продукции определенного поставщика в тоннах; 
      S – существующая стоимость доставки 1 т продукции для каж-
дого поставщика. 
 

у.е.,21 ,C...CCC n  

 
где С  – общая стоимость доставки продукции, 

 

у.е.,,
Q
CCcp 

  

 
где Сср  – средняя стоимость доставки 1 т продукции. 

5. Вычертить логистическую цепочку между распределительными 
центрами и поставщиками продукции, исходя из оптимального варианта 
решенной задачи. 

 
З а д а ч а  2 

 
Необходимо оптимизировать технологию перемещения материально 

технических ресурсов. 
Для решения задачи требуется: 
1. По исходным данным составить матрицу размером по количеству 

поставщиков и потребителей однородной продукции. 
2. Получить оптимальный вариант. 
3. Разработать маршруты материальных потоков (см. подраздел 3.3). 
4. Рассчитать маршруты (см. подраздел 3.2) по следующей методике: 
1) определить время работы подвижного состава (ПС) на маршруте 

Тм, ч: 
 

,0

m
нм V

l
TT  ч, 
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де Тн  – время работы ПС, ч; 

 0l – суммарный нулевой пробег ПС, км; 
Vm – техническая скорость ПС, км/ч; 
2) рассчитать время движения ПС tдв, ч: 

 

,
m

м
дв V

Lt  ч, 

 

где Lм  – длина маршрута материального потока, км; 
3) рассчитать время одного маршрута, ч: 

 
,nttt рпдвм    ч, 

 
где tn–p – время на погрузочно-разгрузочные операции, ч; 
      n – количество погрузок-разгрузок (заездов) на маршруте; 

4) рассчитать количество ездок за смену (т.е. за время работы на 
маршруте): 

 

,
t
TZ

м

м  

 
где Tм  – время работы на маршруте, ч; 

 tм  – время работы на одном маршруте, ч. 
5. Рассчитать коэффициент использования пробега ПС за смену 

и за один маршрут см, м: 
 

,
lll

l

хгр

гр
см 
 

0

  

 
где  грl  – суммарный груженый пробег ПС за смену, км; 

l0 – нулевой пробег автомобиля, км; 
lгр – груженый пробег автомобиля за смену, км; 
lx – пробег автомобиля без груза за смену, км; 
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,
ll

l

хгр

гр
м 
  

 
где lгр – груженый пробег автомобиля за один маршрут, км; 

lx – пробег автомобиля без груза за один маршрут, км. 
6. Рассчитать потребное количество ПС (автомобилей) для 

выполнения заданного объема перевозок А: 
 

QP
QА   

 
где  Q – суммарный объем перевозок по одному маршруту за смену, т; 

QP  – производительность ПС, т, 
 

,qnZP нсQ    
 
где Z – число ездок за смену; 

 n – число заездов на маршруте; 
с – коэффициент использования грузоподъемности ПС (берется 

по прейскуранту в зависимости от класса перевозимого груза); 
qн – номинальная грузоподъемность ПС (берется по технической 

характеристике ПС), т. 
7. Определить суммарное количество ПС для заданного объема 

перевозок: 
 

,21 nAAAA    
 

где А1 – количество ПС по первому маршруту и т.д. 
 

З а д а ч а  3 
 
Требуется решить задачу о назначениях. Имеется n поставщиков и n 

потребителей. Необходимо с максимальной производи-тельностью в 
минимальные сроки выполнить доставку груза. Известно, что i-й 
поставщик, закрепленный за j-м потребителем, будет приносить доход 
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Cij. Требуется так осуществить доставку продукции, чтобы максимизи-
ровать суммарный доход. 

Задача решается венгерским методом (алгоритм венгерского ме-
тода см. d подразделt 3.4.3). Итогом решения является оптимальный 
вариант назначений. 

Для решения поставленных задач необходимо использовать логи-
стический подход в управлении материальным потоком, т.е. интегри-
ровать отдельные участки логистического процесса в единую систему, 
способную быстро и экономично доставить необходимый товар (груз, 
продукт) в нужное место. 

Сложность заключается в том, что в рамках единой системы необхо-
димо объединить различных собственников (в нашем случае – произво-
дителя, транспорт, склады и потребителя), т.е. субъектов с различными 
экономическими интересами. Для этого следует заинтересовать всех 
участников логистического процесса путем постановки ряда задач, ре-
зультатом решения которых является общая прибыль без каких-либо 
дополнительных вложений. Логистическая оптимизация материального 
потока позволяет снизить совокупные затраты на товародвижение. 

Результат достигается за счет решения вышеперечисленных задач. 
Логистическая оптимизация процесса доведения материально-техни-
ческих ресурсов до конечного потребителя предполагает наличие тес-
ных партнерских связей между всеми участниками логистического про-
цесса, т.е. работу на общий результат. В результате регулирования ме-
ханизма экономических взаимоотношений участников возникает интег-
рированный совокупный сквозной материальный поток, для оптимиза-
ции которого необходимо решить экономическую, математическую и 
технологическую задачи. 

В нашем случае участниками логистического процесса являются по-
ставщики продукции (производители), транспорт, склады и потребители 
этой продукции (рис. 1.2). 

В процессе оптимизации материального потока решаются сле-
дующие задачи: 

1) задача на минимальную стоимость доставки продукции; 
2) задача на минимум затрат при планировании технологии пе-

ревозок; 
3) задача на минимум времени выполнения заказа при максимальной 

производительности. 
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Рис. 1.2. Участники логистической цепочки и задачи, решаемые  

в процессе оптимизации материального потока 
 
При решении 1-й задачи оптимизация достигается за счет опти-

мального закрепления производителей продукции за складами, что 
дает снижение средней стоимости доставки готовой продукции на 
склады, и каждый участник логистической цепочки получает до-
полнительный процент прибыли. 

При решении 2-й, технологической задачи оптимизации траектории 
движения материального потока снижаются транспортные затраты за 
счет сокращения непроизводительных пробегов подвижного состава. 

3-я задача дает возможность добиться максимальной произво-
дительности при минимальных затратах времени за счет оптимизации 
подачи ПС от складов в пункты потребления продукции. 

Дополнительная прибыль при снижении совокупных транс-
портных затрат в данном случае происходит за счет трех факторов: 

1) снижения средней стоимости доставки продукции от произво-
дителя на склады; 

2) снижения непроизводительных пробегов транспорта; 
3) сокращения времени выполнения заказа. 

 
2. ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ПО ОПТИМИЗАЦИИ 

ЛОГИСТИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ МАТЕРИАЛЬНОГО ПОТОКА 
 

З а д а ч а  1  
 
Имеются три производителя продукции (обозначаются буквой П 

с соответствующим индексом – П1, П2, П3); четыре склада 
(обозначены буквой А с соответствующим индексом – А1, А2, А3, А4; 
в дальнейшем они будут выступать в роли поставщиков продук-
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ции); пять потребителей готовой продукции (соответственно В1, В2, 
В3, В4, В5). Имеются объемы продукции, расстояния между участ-
никами логистической цепочки и стоимости доставки продукции. 

Требуется провести оптимизацию совокупного материального 
потока для получения дополнительной прибыли за счет снижения 
затрат на каждом участке движения материального потока по 
логистической цепочке. 

В первую очередь, необходимо закрепить производителей за рас-
пределительными центрами РЦ (складами), что даст оптимальный 
вариант доставки продукции, т.е. минимальную стоимость. 

Существующая схема доставки продукции следующая: произ-
водитель П1 доставляет продукцию на склад А1 в объеме 150 т; 
производитель П2 – на склад А3 в объеме 80 т и на склад А2 – в 
объеме 120 т; производитель П3 – на склад А4 в объеме 100 т. 
Общий объем материального потока составляет 450 т. Имеются 
стоимости дос-тавки продукции до каждого склада. 

Для оптимизации поставленной задачи необходимо составить 
матрицу и решить ее с помощью математического метода линейного 
программирования. 

В табл. 2.1 представлен оптимальный вариант закрепления произво-
дителей за РЦ. 

Для решения задачи требуется: 
1. Рассчитать первоначальную (существующую) стоимость доставки 

продукции на склады: 
 

y.e.;35101210098071205150 сущC  

 

y.e.87
450

3510 ,
Q

C
C сущ

cр   

 
2. Рассчитать оптимизированную стоимость доставки продукции: 
 

;у.е.207067053048031806204130 оптC  

 

у.е.6,4
450

2070
оптсрС  
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Из расчета видно, что затраты доставки продукции на склады 
снизились на 1440 у.е., т.е. каждый производитель вместо 7,8 у.е. 
заплатит за 1 т 4,6 у.е. 

 
Т а б л и ц а  2.1 

 
Матрица оптимизации материального потока 

 
Производители 

 П1 П2 П3 РЦ 

 3 4 6 

 Аi 

5 4 6 А1 0 
  130  20  

150 

3 7 8 А2 0 
120      

120 

6 9 4 А3 -2 
    80  

80 

5 6 12 А4 2 
30  70    

100 

 Пj  150 200 100 450 
 
Схемы доставки продукции приведены на рис. 2.1, 2.2. 
 

     Ссущ = 3 510 у.е.;    Сопт = 2 070 у.е.; 
 

Сср = 7,8 у.е. за тонну груза; Сср опт = 4,6 у.е. за тонну груза; 
 

С = Ссущ – Сопт = 1440 у.е. 
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Рис. 2.1. Существующая схема доставки продукции 
 

 
 

Рис. 2.2. Оптимизированная схема доставки продукции 
 

З а д а ч а  2  
 

Необходимо со складов (теперь они уже являются постав-
щиками) отправить продукцию потребителям таким образом, чтобы 
оптимизировать суммарные транспортные расходы. 

Есть 4 поставщика продукции и 5 потребителей; имеются объе-
мы поставок и объем потребности в продукции, расстояния между 
поставщиками и потребителями. 
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Составить транспортную задачу при условии, что поставщик А1 дол-
жен отправить груз потребителю В4 в размере 100 т и потребителю В2 – 
150 т; А2 – потребителю В1 – 120 т; А3 – потребителю В3 – 80 т; А4 – по-
требителю В5 – 100 т. 

Составить матрицу и получить оптимальный вариант. 
 

Т а б л и ц а  2.2 
 

Матрица оптимального варианта материального потока 
 

Поставщики 

А1 А2 А3 А4 
Потреби-

тели  

    

 Аi 

12 19 14 10 B1  90      30  120 

21 13 10 12 B2      50    50 

9 8 25 11 B3    80      80 

20 13 10 8 
B4   

 
 

 
30 

 
70 

 
100 

8 9 11 21 B5  60  40      100 

 Bj 150 120 80 100 450 
 

Для решения задачи требуется: 
1. Рассчитать непроизводительный пробег автомобиля до опти-

мизации: 
 

;
Q
Wlсущ   

 





450

21100258012120215020100
сущl  

 

км,19
450

8590
  
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где lсущ – существующий непроизводительный пробег одного авто-
мобиля; 

W – транспортная работа в ТКМ (фиктивная); 
Q – объем перевозок. 
2. Рассчитать непроизводительный пробег автомобиля после оп-

тимизации: 
 





450

9408608701030880105010301290
оптl

 
 

;км39
450
4220 ,  

 
;оптсущ lll   

 
км.793919 ,,l   

 
3. Рассчитать сокращение непроизводительного пробега всех ав-

томобилей на заданный объем материального потока: 
 

lопт  = Q  lопт; 
 

lопт = 450  9,7 = 4365 км. 
 
Если принять стоимость пробега 1 км S = 0,35 у.е., то общая 

экономия составит 
 

Э = S  lопт; 
 

Э = 0,35  4365 = 1527,75 у.е. 
 
4. Разработать технологию движения автомобилей с помощью 

метода совмещенных планов. Произвести расчет всех маршрутов. 
(см. подраздел 3.3). 
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З а д а ч а  3 
 
Задача оптимизации движения сквозного материального потока 

направлена на сокращение времени выполнения объема перевозок, 
т.е. сокращение времени выполнения заказов при максимальной 
производительности транспортных средств. 

Задача решается венгерским методом о назначениях (см. под-
раздел 3.4.3). 

Если существующая производительность ПС составляет 32 т, а 
время выполнения заказа – 28 часов, то, решив задачу о назначени-
ях, получаем значительное сокращение времени доставки и увели-
чение производительности ПС. 

 
3. ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ЭКОНОМИКО-

МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 
 

3.1. Построение экономико-математических моделей 
 
В основе применения математических методов при планирова-

нии лежит создание моделей планово-экономических задач и разра-
ботка методов их оптимального решения. Экономико-матема-
тические модели являются записью планово-экономических задач в 
математическом виде. Построение таких моделей есть не что иное, 
как вполне соответствующий перевод (кодирование) задачи с языка 
экономики на язык математики. 

Покажем это на примере. На каждую автоколонну из 100 авто-
мобилей, направляемых для перевозки груза из района А, выделяются 
1 передвижная мастерская, 2 автомобиля технической помощи и 2 мо-
тоцикла для разъездных механиков, а из района Б на такую же автоко-
лонну – 2 передвижные мастерские, 1 автомобиль технической помо-
щи, а мотоциклы не выделяются. Ежедневно 1 автоколонна из пункта 
A вывозит 3 тыс. т груза, а из района Б – 2,5 тыс. т. Необходимо опре-
делить, какое количество автоколонн следует направить в каждый рай-
он, если имеется 1000 районов, 16 авторемонтных мастерских, 16 авто-
мобилей технической помощи и 14 мотоциклов, чтобы обеспечить мак-
симальный вывоз груза. Эти данные сведены в табл. 3.1. 
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Т а б л и ц а  3.1 
 

Пример построения модели планово-экономической задачи 
для обеспечения максимального вывоза груза 

 
Районы Показатели А Б 

Общее  
количество 

Количество ПС в одной авто-
колонне, ед.    

Автомобили 100 100 1000 
Передвижные мастерские 1 2 16 
Автомобили тех. помощи 2 1 16 
Мотоциклы 2 – 14 
Производительность одной 
автоколонны, тыс. т 3,0 2,5  

 
Сформулируем эту задачу в математическом виде. Для этого 

обозначим количество автоколонн, направляемых в район А, – X1, а 
в район Б – Х2. 

Теперь можно записать следующие неравенства: 
 
















.X
XX
XX

XX

142
;1612
;1621

;1000100100

1

21

21

21

                           (3.1) 

 
Эти неравенства показывают ограничения по возможности ис-

пользования имеющихся ресурсов. Такими ресурсами являются ав-
томобили, которые можно использовать в количестве не более  
1000 ед., мастерские – 16, автомобили технической помощи – 16 и 
мотоциклы – 14. Каждое неравенство соответствует одному из ис-
пользуемых ресурсов, – например, первое неравенство соответству-
ет автомобилям, второе – мастерским и т.д. 

В данных неравенствах видна система взаимосвязанных факто-
ров. Так, при решении необходимо выдержать определенные соот-
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ношения: на каждые 100 автомобилей, направляемых в район А, 
надо иметь 1 передвижную мастерскую, 2 автомобиля технической 
помощи и 2 мотоцикла; в район Б – соответственно на каждые  
100 автомобилей – 2 передвижные мастерские и 1 автомобиль тех-
нической помощи. Все эти соотношения можно увидеть, если рас-
сматривать коэффициенты при неизвестных X1 и X2. 

Необходимо решить эту задачу таким образом, чтобы обеспе-
чить максимальный вывоз груза, т.е. нужно максимизировать функ-
цию Cmax = 3,0  X1 + 2,5  Х2, которая  является критерием решения 
задачи. 

Таким образом, рассматриваемый пример можно сформулиро-
вать следующим образом: 
 
















;142
;1612
;1621

;1000100100

1

21

21

21

X
XX
XX

XX

                         (3.2) 

 
Cmax = 3,0  X1 + 2,5  Х2 ;                               (3.3) 

 
X1  0; Х2  0.                                       (3.4) 

 
Система (3.2) показывает условия (ограничения) использования 

имеющихся ресурсов – автомобилей, передвижных мастерских, автомо-
билей технической помощи, мотоциклов; функция (3.3) определяет цель 
(критерий) оптимального решения данной задачи; условие (3.4) – необ-
ходимость получения неотрицательных значений переменных (неиз-
вестных). Такая математическая запись рассматриваемой задачи и явля-
ется ее экономико-математической моделью. 

 
3.2. Решение транспортной задачи 

 
Для решения транспортной задачи проводятся разработка и рас-

чет маршрутов с помощью математического метода линейного про-
граммирования. 

Изучается выданное задание: схема дорожной сети, класс дорог, но-
менклатура грузов. Из перечня грузов выбираются те, которые транс-
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портируются в одно и то же время (смена, день), не требуют специаль-
ных условий перевозки и перевозятся на одном типе подвижного соста-
ва (бортовой, самосвальный, специализированный). 

Выбранный объем перевозок помещают в специальную таблицу – 
матрицу (табл. 3.2). 

 

Т а б л и ц а  3.2 
 

Матрица транспортной задачи 
 

Грузоотправитель Гру-
зопо-
луча-
тель А1 А2 А3 … Аn А 

В1  С11  С12  С13 …  С1n 
 Х11  Х12  Х13   Х1n  В1 

В2  С21  С22  С23 …  С2n 
 Х21  Х22  Х23   Х2n  В2 

В3  C31  С32  С33 …  С3n 
 Х31  Х32  Х33   Х3n  

В3 

… … … … … … … 
Вn  Cm1  С m2  С m3 …  Сmn 

 Хm1  Х m2  Х m3   Хmn  Вm 

 А1 А2 А3 … Аn  
 

Здесь С – расстояние между отправителями и грузополучателями; 
     B – количество груза, необходимое грузополучателю; 
     А – количество груза, находящегося в наличии у грузовладельцев; 
    Х – общее количество груза. 
Сумма Х по строке должна быть равна В с соответствующим ин-

дексом, например: 
 

Х11 + Х12 +…+ Х1n = Вi (по каждой строке). 
 

То же производится и по столбцам. Например: 
 

Х11 + Х21 +…+ Хв = Аi , 
 

где Аi – грузоотправители (индекс соответствует номеру грузо-
отправителя); 

Bi – грузополучатели (индекс соответствует номеру грузополу-
чателя). 
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Необходимо помнить условие, что  
n m

BA
1 1

. Если оно соблюде-

но, можно приступать к решению транспортной задачи: 
1. Задача носит название «маршрутизация перевозок» и решается 

на минимум холостого пробега. Матрица решается распределитель-
ным методом линейного программирования.  

2. Каждый ход решения производится на отдельно вычерченной 
матрице, причем после каждого хода подсчитывается суммарный 
холостой пробег автомобилей по уравнению 

 
C11  X11 + C12  X12 + … + C1n  X1n + C21  X21 + C22  X22 + 

 

+ … + Cm1  Xm1 + … + Cmn  Xmn = Cопт. 
 
3. После получения оптимального варианта решения приступают к 

разработке маршрутов методом совмещенных планов. В результате по-
лучаются рациональные кольцевые и маятниковые маршруты. 

4. Выбирается автохозяйство в любом пункте транспортной сети за-
дания с учетом минимального нулевого маршрута для пробегов. 

5. На листе бумаги вычерчивается схема полученных маршрутов 
(формат А1). 
 

 
 

Рис. 3.1. Матрица транспортной задачи 
 
6. Производится расчет кольцевых и маятниковых маршрутов. 

Для того, чтобы приступить к расчету маршрутов, необходимо вы-



 

 19 

брать тип и марку автомобиля, соответствующие требованиям при 
перевозке данного груза, и далее на основании выданного в задании 
класса дорог рассчитать среднюю техническую скорость работы 
автомобилей в данных эксплуатационных условиях. 

Руководствуясь «Условиями оплаты труда работников автомо-
бильного транспорта и шоссейных дорог», определяют скорости 
движения в соответствии с категорией дорог и грузоподъемностью 
автомобиля выбранной марки. 

Для определения норм времени простоя автомобилей под по-
грузкой и разгрузкой в пунктах отправления и получения грузов 
изучаются (по выбору) средства механизации погрузочно-разгру-
зочных процессов у клиентов, и на основании выбранных механиз-
мов по нормативам определяются простои подвижного состава. 

Время работы подвижного состава Тн принимается для всех рас-
четов равным 10. 

Определив все необходимые для расчета маршрутов данные 
(грузоподъемность автомобиля qн, время работы Тм, норму времени 
на погрузку-разгрузку tnp, среднюю техническую скорость Vт), мож-
но приступать к расчетам маршрутов. 

 
Т а б л и ц а  3.3 

Форма расчета маршрута 
 

Маршрут 

Пробег 
автомашин 
за оборот, 

км 

Количество 
ездок автома-

шины за 
смену 

Пробег 
автомашин 

за смену 

от-
куда 

куда 

Наиме-
нова-
ние 

груза и 
коли-
чество 
тонн, 
пере-
вози-

мое по 
марш-
руту 

с 
гру-
зом 

без 
гру-
за 

с 
гру-
зом 

без 
груза 

с 
гру-
зом 

без 
груза 

Коэффи-
циент 

исполь-
зования 
пробега 

Коли-
чество 
авто-
ма-
шин  

При-
мечание 
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3.3. Маршрутизация перевозок с помощью метода  
совмещенных планов 

 
Метод совмещенных планов заключается в том, что в матрицу с 

полученным оптимальным планом движения подвижного состава 
без груза из пунктов разгрузки в пункты погрузки карандашом дру-
гого цвета заносят план перевозок (откуда, куда и сколько требует-
ся перевезти груза в тоннах или в автомобиле-ездках). Маршруты 
записывают непосредственно в матрицы. 

Покажем это на примере. В табл.3.4 приведена матрица с совмещен-
ными планами. Обычным шрифтом обозначен оптимальный план дви-
жения ПС без груза, а жирным – план перевозок. В этой матрице и во 
всех последующих пункты разгрузки (потребители) обозначаются бук-
вой В с индексом, показывающим номер микрорайона города, в кото-
ром размещены данный потребитель или группа потребителей. Если в 
одной клетке матрицы стоят два числа разного цвета, это означает, что 
имеет место маятниковый маршрут. Количество перевозимого по мар-
шруту груза определяется меньшим числом. 

В табл. 3.4 в клетке А4В6 стоят 2 числа. Они показывают, что из 
пункта А4 в пункт В6 должно быть перевезено 80 т груза, а из пунк-
та В6 в пункт А4 должны проследовать автомобили без груза общей 
грузоподъемностью в 80 т. Таким образом, имеется маятниковый 
маршрут А4–В6–А4, по которому необходимо перевезти 80 т груза 
(маршрут № 1, первый шаг решения). 

Записав маршрут, из матрицы убирают (стирают) значения плана 
перевозок и оптимального плана движения подвижного состава без 
груза, взятые на этот маршрут. 

Для нахождения кольцевого маршрута в матрице необходимо 
построить замкнутый контур, соблюдая следующие условия: 

1) контур должен состоять из горизонтальных и вертикальных 
отрезков прямой; 

2) все вершины контура должны лежать в загруженных клетках, 
причем у каждой из них должны попеременно стоять значения пла-
на перевозок груза и значения оптимального плана движения по-
рожнего подвижного состава. 
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Т а б л и ц а  3.4 
 

Матрица оптимального плана подвижного состава 
 

Пункты погрузки Вспомогательные 
А1 А2 А3 А4 

строка 
№ микро-

района 
столбец 

8 3 10 15 

Потребность 
в грузе, т 

8 3 15 16 
В1 0 

140 140   140 

20 11 4 12 В2 -6  80 200 120 200 

5 8 15 12 
В3 -3 

180  220 40 
220 

13 11 9 4 
В4 -11  60  60 

60 

16 6 10 15 В5 0 40  20 20 40 

9 14 17 11 
В6 -4 

   80 
80 

Наличие груза, т 180 140 220 200  
 
В табл.3.5 (второй шаг решения) построен такой замкнутый контур. 

Он определяет маршрут A1-B5-А3-В3-A1. Так как наименьшая загрузка 
клеток, входящих в контур, равна 20, на звеньях маршрута (A1-B5 и А3-
В3) можно перевезти по 20 т груза. Всего на кольцевом маршруте (мар-
шрут № 2) будет перевезено 40 т груза, так как маршрут имеет два зве-
на. Записав маршрут, величину 20 вычитают из загрузок клеток, входя-
щих в контур (клетки AlB3, A1B5, А3В3 и A3B5). 

В табл.3.6 (третий шаг решения) замкнутый контур определяет мар-
шрут А3-В3-А4-В2-А3. Наименьшее значение загрузки клеток, входящих 
в контур, равно 40. На звеньях маршрута (А3-В3 и А4-В2) можно перевез-
ти по 40 т груза. Всего на маршруте № 3 будет перевезено 80 т груза. 
Записав маршрут, загрузку соответствующих клеток уменьшают на 40. 

 
 
 
 
 
 



 22 

Т а б л и ц а  3.5 
 

Пункты погрузки № микрорайонов А1 А2 А3 А4 
8 3 15 16 В1 140 140   

20 11 4 12 В2  80 200 120 
5 8 15 12 В3 180  220 40 

13 11 9 4 В4  60  60 
16 6 10 15 В5 40  20 20 
9 14 17 11 В6     

 
Т а б л и ц а  3.6 

 
Пункты погрузки № микрорайонов А1 А2 А3 А4 

1 2 3 4 5 
8 3 15 16 В1 140 140   

20 11 4 12 В2  80 200 120 
5 8 15 12 В3 180  200 40 

13 11 9 4 В4  60  60 
16 6 10 15 В5 40  20 20 
9 14 17 11 В6     
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В табл. 3.7 (четвертый шаг решения) приведен маршрут A1-B1-
A2-В2-А3-В3-A1. На звеньях маршрута (A1-B1, A2-В2 и А3-В3) можно 
перевезти по 80 т груза. Всего на маршруте № 4 будет перевезено 
240 т груза, т.к. он имеет три звена. 

 
Т а б л и ц а  3.7 

 

Пункты погрузки № микрорайонов А1 А2 А3 А4 
8 3 15 16 В1 140 140   

20 11 4 12 В2  80 160 80 
5 8 15 12 В3 160  160  

13 11 9 4 В4  60  60 
16 6 10 15 В5 20  20 20 
9 14 17 11 В6     

 

Т а б л и ц а  3.8. 
 

Пункты погрузки № микрорайонов А1 А2 А3 А4 
8 3 15 16 В1 60 60   

20 11 4 12 В2   80 80 
5 8 15 12 В3 80  80  

13 11 9 4 В4  60  60 
16 6 10 15 В5 20   20 
9 14 17 11 В6     
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Пятый шаг решения приведен в табл.3.8. Получен маршрут  
A1-B5-A4-В2-А3-В3-A1, на трех звеньях которого можно перевезти по 
20 т груза. Всего на маршруте будет перевезено 60 т груза. 

В табл. 3.9 (шестой шаг решения) получился маршрут, состоящий из 
четырех звеньев: A1-B1-A2-В4-А4-В2-А3-В3-A1. На каждом звене маршру-
та можно перевезти по 60 т груза, а всего на маршруте – 240 т. 

 

Т а б л и ц а  3.9 
 

Пункты погрузки № микрорайонов А1 А2 А3 А4 
8 3 15 16 В1 60 60   

20 11 4 12 В2   60 60 
5 8 15 12 В3 60  60  

13 11 9 4 В4  60  60 
16 6 10 15 В5     
9 14 17 11 В6     

 
Из табл.3.9 видно, что после шестого шага решения все клетки 

матрицы использованы при определении маршрутов, и в ней не ос-
талось загруженных клеток. Решение закончено, определены опти-
мальные маршруты. 

Если в матрице остаются загруженные клетки, но замкнутого 
контура построить нельзя, это означает, что в ходе решения была 
допущена ошибка, и его необходимо повторить. 

При практической разработке маршрутов перевозок нет необходи-
мости использовать ряд таблиц. Все действия производятся на одной 
матрице, изготовленной из плотной бумаги. Маршруты последователь-
но записывают, а использованное на маршрутах количество тонн или 
автомобиле-ездок из матрицы исключают. 
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3.4. Расчет работы подвижного состава при физическом  
перемещении материально-технических ресурсов 

 
3.4.1. Расчет маятникового маршрута с обратным  

холостым пробегом 
 

 
 

Рис. 3.2. Схема маятникового маршрута с обратном холостым пробегом 
 
Исходные данные к расчету: нулевые пробеги: l0 = 4 км; l0 = 3 км; 

на маршруте перевозится груз первого класса (c = д = 1); грузоподъем-
ность автомобиля qн = 6 т; техническая скорость Vm = 25 км/ч; время про-
стоя под погрузкой-разгрузкой tn-p = 0,8; время в наряде Tн = 10 ч. 

Порядок расчета: 
1. Определяется время работы подвижного состава (ПС) на мар-

шруте: 
 

ч.,00
0

м
ннм V

IITtTT


                         (3.5) 

 
2. Определяется время одного оборота ПС: 

 

;t
V

lt рп
m

ге
об ч,

2



  

                                                
 Исходные данные даны для расчетов всех полученных маршрутов. 
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ч;,
2

m

ге
дв V

lt 
                                       (3.6) 

 
ч.,прдвоб ttt   

 
3. Определяется число оборотов ПС за смену: 

 

.
T
TZ

об

m
об                                            (3.7) 

 
4. Определяется коэффициент использования пробега за смену и 

оборот: 

 

;
0 xгр

гр
об lll

l


 
 

(3.8) 

.
ll

l

xгр

гроб
об 
  

 
5. Определяется производительность единицы подвижного со-

става в тоннах (т) и тонно-километрах (т  км): 
 

Pq = qн  Zоб  с, т; 
(3.9) 

Pw = qн  Zоб  g  lге, т  км. 
 
6. Определяется количество единиц ПС для перевозки Q т груза: 

 

авт.;,
P
QA

q

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авт.;,
P
WA

w


 
 

.lQW ге
  

Транспортная работа подвижного состава измеряется в тонно-
километрах. Результаты записываются в таблицу.  

 
Т а б л и ц а  3.10 

 

Маршрут Пробег за 
оборот 

откуда куда 

Объем 
перевозок, 

т с 
гру-
зом 

без 
груза 

Количество 
оборотов 

Пробег 
за 

смену 

Производит. 
автомобиля,  

т  ткм 

Коэффициент 
использования 

пробега 

Количе-ство 
автомобилей 

ГАП А1 l0   об  
А1 В3     A= 
В3 ГАП l0   см  
… … 

Q lгр 

 

Z 

    
 

3.4.2. Расчет кольцевого маршрута 
 

 
Рис. 3.3. Схема кольцевого маршрута 

 
Расчет производится в следующей последовательности: 
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1. Определяется время работы автомобиля на маршруте: 
 

ч.,00
0

м
ннм V

IITtTT


                          (3.10) 

 
2. Устанавливается время одного оборота (кольца, ездки): 
 

ч;,   рпдвеоб ttt  
 

;12233441 ABtBAtABtBAtt двдвдвдвдв   
 

  (3.11) 
 

.
V

ABlBAlAВlBAlt
m

обдв
12233441 

  

 
Время на погрузку-разгрузку за оборот: 

 
Tп-p = tn-p (A1B4) + tn-p (A3B2).                               (3.12) 

 
3. Определяется число оборотов (ездок) автомобиля на маршру-

те за смену: 
 

e

м
e t

TZ  .                                         (3.13) 

 
Т.к. число ездок может получиться не целым числом, опреде-

ляют его и пересчитывают время работы автомобиля на маршруте и 
в наряде: 

 
 

                                                
 На кольцевых маршрутах в расчетах число оборотов приравнивается к 
числу ездок, т.е. Zоб идентично Ze. 
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ч;,eeм ZtT   
(3.14) 

ч.,0tTT мн   
 
4. Определяется производительность автомобиля в тоннах и тон-

но-километрах: 
 

Pq = qн  Zоб  с  n, т,                            (3.15) 
 
где n – число заездов по маршруту; 

 
Pw = qн  Zоб  д  lге  n, т  км; 

(3.16) 
Pw = [qн  д  l (А1В4) + qн  д  l (А3В2)]  Ze, т  км. 

 
5. Определяется необходимое количество автомобилей: 
 

авт.;,
qP

QA   

(3.17) 

,
wP

WA  авт.; 

 
6. Определяется коэффициент использования автомобиля за сме-

ну и за оборот: 
 

;
0 xгр

гр
об lll

l


   

(3.19) 

.
ll

l

xгр

гроб
об 
  

 
Все результаты сводятся в табл. 3.11. 
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Т а б л и ц а  3.11 
 

Марш-
рут 

Пробег за 
оборот 

Число ездок за 
смену 

Пробег за 
смену 

Коэффициент 
использования 

пробега 
от-
ку-
да 

ку-
да 

Объем 
пере-
возок 
Q, т с гру-

зом 
без 

груза 
с гру-
зом 

без 
груза 

с гру-
зом 

без 
груза 

за 
обо-
рот 

за 
сме-
ну 

Коли-
чество 
авто-
моби-

лей 

… … … … … … … … … … … … 

 
3.4.3. Задача на максимум производительности 

 
Задача на максимум производительности решается венгерским 

методом решения задач. 
Имеется 4 поставщика и 4 пункта потребления. Матрица эффек-

тивности затрат времени i-й машины j-му потребителю имеет вид 
(3.19): 
 

.C

4
8

15
7

7
9

14
10

5
6

11
12

6
7
9

10

                             (3.19) 

 
Шаг 1. Т.к. задача о назначении формулируется как задача мак-

симизации, она сводится к задаче на минимум следующим образом. 
В матрице эффективности С находится максимальный элемент  
d = max cij. В нашем случае d = max; cij = 15. Затем по следующему 
правилу:  
 

dij = d – cij; 
(3.20) 

i, j = n;1  
 

строится матрица D = ||dij||: 
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.D

11
7
0
8

8
6
1
5

10
9
4
3

9
8
6
5

415
815

1515
715

715
915

1415
1015

515
615

1115
1215

615
715
915

1015























          (3.21) 

 
Шаг 2. Далее строятся матрицы D, D, которые называются 

приведенными, если получены из данной матрицы D путем сле-
дующих преобразований. 

В каждой строке находится минимальный элемент, который вы-
читается из всех элементов соответствующей строки:  

 

;

3
1
0
5

0
0
1
2

2
3
4
0

1
2
6
2

D                                       (3.22) 

 
В каждом столбце находится минимальный элемент, который 

вычитается из элементов соответствующего столбца:  
 

.D

3
1
0
5

0
0
1
2

2
3
4
0

0
1
5
1

                                       (3.23) 

 
Шаг 3. В приведенной матрице D" выбирается строка, имеющая 

наименьшее число нулей (в нашем случае это – строка 1). В этой 
строке выбирается один из нулей и обозначается (*), а остальные 
нули строки и столбца зачеркиваются. Эта процедура проводится 
последовательно для всех строк: 
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3
7

0
4

0
0
1
1

2
3
4

0

0
1
5
1

*
*

*

*

D  .                             (3.24) 

 

Шаг 4. В оставшейся матрице, состоящей из незачеркнутых элемен-
тов, находится минимальное значение элемента (в нашем случае  
min x = 1). Оно прибавляется к элементам матрицы, стоящим на пересе-
чении зачеркнутых столбца и строки, и вычитается из всех незачеркну-
тых элементов. Получается следующая модифицированная матрица: 

 

;

4
7

0
5

1
0
1
2

2
2
3

0

0
0
4
1

*
*

*

*

D   

(3.25) 
.хххх 141332412   

 

Суммарное время выполнения заказа на перевозку равно 
 

Zmin = d12 + d24 + d33 + d41 = 3 + 0 + 6 + 9 = 18.                 (3.26) 
 

Суммарная максимальная производительность единицы ПС при 
выполнении перевозки равна 

 

Zmax = c12 + c24 + c33 + c41 = 12 + 15 + 9 + 6 = 42.             (3.27) 
 

Следовательно, время выполнения заказа сократилось с 28 часов 
до 18, а производительность единицы ПС возросла до 42 т против 
28 т существующих, что дает возможность выполнить заданный 
объем материального потока меньшим количеством ПС. Это – до-
полнительная прибыль. 

Итак, при решении трех задач по логистической оптимизации 
материального поока получилась дополнительная прибыль только 
за счет рационального управления материальным потоком, без до-
полнительных капитальных вложений. 
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4. ЗАДАНИЯ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ 
 

Задание к контрольной работе № 1 
 

Схема дорожной сети 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Таблица расстояний 
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 В 1 В 2 В 3 В 4 В 5 

А 1 - 10 21 13 8 25 23 21 19 19 
А 2  - 24 18 16 17 19 23 22 16 
А 3   - 20 14 11 24 23 18 18 
А 4    - 15 22 16 12 17 11 
А 5     - 20 21 9 21 14 
В 1      - 25 18 16 15 
В 2       - 10 14 16 
В 3        - 17 18 
В 4         - 21 
В 5          - 

 
Таблица себестоимости 

 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 

В 1 14 10 11 7 6 
В 2 16 9 12 13 8 
В 3 11 8 9 9 5 
В 4 13 7 11 8 12 
В 5 12 6 10 7 11 
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Номенклатура грузов 
 

Маршрут 
откуда куда 

Наименование 
груза 

Объем 
Q, т 

А 1 В 4 мел 140 
А 2 В 3 мел 95 
А 3 В 5 мел 150 
А 4 В 1 мел 70 
А 5 В 2 мел 120 

 
Матрица суммарного дохода 

 

35648
841263
634119
76350
35864

С   

 
Примечание: 
1. Расстояние на схеме дорожной сети замерить линейкой и 

умножить на 3. 
2.     – А – отправитель; 
     – – В – получатель. 
3. Индексацию к отправителям и получателям на схеме проста-

вить самостоятельно. 
 

Задание к контрольной работе № 2 
 

Схема дорожной сети 
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Таблица расстояний 
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 В 1 В 2 В 3 В 4 В 5 

А 1 - 20 17 17 14 16 22 20 16 14 
А 2  - 18 10 11 21 15 17 12 23 
А 3   - 18 24 20 13 14 20 22 
А 4    - 19 24 16 18 19 18 
А 5     - 18 23 16 9 16 
В 1      - 21 24 20 13 
В 2       - 25 24 18 
В 3        - 23 10 
В 4         - 11 
В 5          - 

 
Таблица себестоимости 

 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 

В 1 4 8 11 2 10 
В 2 5 5 6 1 7 
В 3 4 4 6 4 12 
В 4 6 7 5 6 15 
В 5 3 6 3 3 4 

 
Номенклатура грузов 

 
Маршрут 

откуда куда 
Наименование 

груза 
Объем 

Q, т 
А 1 В 2 песок 125 
А 2 В 5 песок 80 
А 3 В 4 песок 140 
А 4 В 1 песок 130 
А 5 В 3 песок 100 

 
Матрица суммарного дохода 

 

32356
62574
23652
48234
59864

С   
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Примечание: 
1. Расстояние на схеме дорожной сети замерить линейкой и ум-

ножить на 3. 
2.     – А – отправитель; 
     – – В – получатель. 
3. Индексацию к отправителям и получателям на схеме проста-

вить самостоятельно. 
 

Задание к контрольной работе № 3 
 

Схема дорожной сети 
 

 
 

Таблица расстояний 
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 В 1 В 2 В 3 В 4 В 5 

А 1 - 7 25 8 24 9 23 10 22 11 
А 2  - 15 18 14 19 13 20 12 21 
А 3   - 17 16 7 25 8 24 9 
А 4    - 14 12 16 18 21 24 
А 5     - 21 11 22 10 23 
В 1      - 12 20 13 19 
В 2       - 15 18 14 
В 3        - 17 16 
В 4         - 25 
В 5          - 
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Таблица себестоимости  
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 

В1 - 15 10 9 9 
В 2  - 5 8 13 
В 3   - 7 11 
В 4    - 6 
В 5     - 

 
Номенклатура грузов 

 
Маршрут 

откуда куда 
Наименование 

груза 
Объем 

Q, т 
А 1 В 4 уголь 135 
А 2 В 5 уголь 105 
А 3 В 2 уголь 75 
А 4 В 1 уголь 90 
А 5 В 3 уголь 65 

 
Матрица суммарного дохода 

 

41254
65346
43235
12354
54406

С   

 
 
Примечание: 
1. Расстояние на схеме дорожной сети замерить линейкой и ум-

ножить на 3. 
2.     – А – отправитель; 
     – – В – получатель. 
3. Индексацию к отправителям и получателям на схеме проста-

вить самостоятельно. 
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Задание к контрольной работе № 4 
 

Схема дорожной сети 
 

 
 

Таблица расстояний 
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 В 1 В 2 В 3 В 4 В 5 

А 1 - 11 24 23 18 16 18 15 10 11 
А 2  - 19 17 13 15 21 24 18 17 
А 3   - 20 10 25 14 11 19 11 
А 4    - 14 11 24 23 18 8 
А 5     - 20 25 9 21 15 
В 1      - 24 10 16 10 
В 2       - 18 22 14 
В 3        - 17 13 
В 4         - 24 
В 5          - 

 
Таблица себестоимости 

 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 

В 1 - 14 13 10 8 
В 2  - 10 6 7 
В 3   - 9 11 
В 4    - 12 
В 5     - 
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Номенклатура грузов 
 

Маршрут 
откуда куда 

Наименование 
груза 

Объем 
Q, т 

А 1 В 3 песок 140 
А 2 В 2 песок 190 
А 3 В 4 песок 75 
А 4 В 5 песок 110 
А 5 В 1 песок 130 

 
Матрица суммарного дохода 

 

34376
42355
31265
43547
56479

С   

 
Примечание: 
1. Расстояние на схеме дорожной сети замерить линейкой и ум-

ножить на 3. 
2.     – А – отправитель; 
        – В – получатель. 
3. Индексацию к отправителям и получателям на схеме проста-

вить самостоятельно. 
 

Задание к контрольной работе № 5 
 

Схема дорожной сети 
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Таблица расстояний 
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 В 1 В 2 В 3 В 4 В 5 

А 1 - 21 24 20 18 15 11 19 24 15 
А 2  - 20 25 12 16 18 15 10 11 
А 3   - 10 18 13 16 12 17 23 
А 4    - 11 25 14 11 19 11 
А 5     - 20 25 9 21 15 
В 1      - 11 24 23 18 
В 2       - 18 22 14 
В 3        - 17 13 
В 4         - 24 
В 5          - 

 
Таблица себестоимости 

 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 

В 1 - 15 13 10 9 
В 2  - 8 12 6 
В 3   - 11 5 
В 4    - 4 
В 5     - 
 

Номенклатура грузов 
 

Маршрут 
откуда куда 

Наименование 
груза 

Объем 
Q, т 

А 1 В 4 грунт 130 
А 2 В 5 грунт 90 
А 3 В 1 грунт 120 
А 4 В 2 грунт 160 
А 4 В 3 грунт 100 
А 5 В 1 грунт 105 

 
Матрица суммарного дохода 

 

41356
23455
42347
64235
47864

С   
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Примечание: 
1. Расстояние на схеме дорожной сети замерить линейкой и ум-

ножить на 3. 
2.     – А – отправитель; 
        – В – получатель. 
3. Индексацию к отправителям и получателям на схеме проста-

вить самостоятельно. 
 

Задание к контрольной работе № 6 
 

Схема дорожной сети 
 

 
 

Таблица расстояний 
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 В 1 В 2 В 3 В 4 В 5 

А 1 - 21 18 14 11 15 20 24 15 19 
А 2  - 19 9 11 13 11 25 13 18 
А 3   - 15 8 17 9 23 18 16 
А 4    - 9 24 19 17 11 15 
А 5     - 21 25 14 15 24 
В 1      - 17 24 17 8 
В 2       - 22 24 11 
В 3        - 20 8 
В 4         - 9 
В 5          - 
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Таблица себестоимости 
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 

В 1 - 7 5 10 11 
В 2  - 8 13 14 
В 3   - 12 8 
В 4    - 15 
В 5     - 
 

Номенклатура грузов 
 

Маршрут 
откуда куда 

Наименование 
груза 

Объем 
Q, т 

А 1 В 1 щебень 120 
А 2 В 2 щебень 890 
А 3 В 5 щебень 165 
А 4 В 3 щебень 90 
А 5 В 4 щебень 130 

 
Матрица суммарного дохода 

 

50235
32346
43657
60142
51234

С   

 
Примечание: 
1. Расстояние на схеме дорожной сети замерить линейкой и ум-

ножить на 3. 
2.     – А – отправитель; 
        – В – получатель. 
3. Индексацию к отправителям и получателям на схеме проста-

вить самостоятельно. 
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Задание к контрольной работе № 7 
 

Схема дорожной сети 
 

 
 

Таблица расстояний 
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 В 1 В 2 В 3 В 4 В 5 

А 1 - 22 19 15 12 16 24 23 16 19 
А 2  - 20 8 13 24 15 20 14 18 
А 3   - 16 10 18 16 23 11 17 
А 4    - 15 13 19 18 10 16 
А 5     - 15 22 15 8 15 
В 1      - 20 25 19 14 
В 2       - 23 24 13 
В 3        - 22 12 
В 4         - 11 
В 5          - 

 
Таблица себестоимости  

 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 

В 1 - 7 5 10 11 
В 2  - 10 13 9 
В 3   - 12 8 
В 4    - 10 
В 5     - 
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Номенклатура грузов 
 

Маршрут 
откуда куда 

Наименование 
груза 

Объем 
Q, т 

А 1 В 4 гравий 140 
А 2 В 1 гравий 95 
А 3 В 3 гравий 130 
А 4 В 1 гравий 90 

 В 5 гравий 45 
А 5 В 5 гравий 100 

 
 

Матрица суммарного дохода 
 

63336
54263
37545
26544
45426

С   

 
 
Примечание: 
1. Расстояние на схеме дорожной сети замерить линейкой и ум-

ножить на 3. 
2.     – А – отправитель; 
        – В – получатель. 
3. Индексацию к отправителям и получателям на схеме проста-

вить самостоятельно. 
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Задание к контрольной работе № 8 
 

Схема дорожной сети 
 

 
 

Таблица расстояний 
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 В 1 В 2 В 3 В 4 В 5 

А 1 - 12 15 13 18 25 15 14 15 24 
А 2  - 16 20 14 27 16 12 19 21 
А 3   - 19 21 14 19 19 21 20 
А 4    - 20 13 21 17 20 15 
А 5     - 12 24 11 14 17 
В 1      - 27 14 15 19 
В 2       - 18 19 28 
В 3        - 24 26 
В 4         - 20 
В 5          - 

 
Таблица себестоимости  

 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 

В 1 - 5 7 4 8 
В 2  - 10 12 10 
В 3   - 14 15 
В 4    - 16 
В 5     - 
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Номенклатура грузов 
 

Маршрут 
откуда куда 

Наименование 
груза 

Объем 
Q, т 

А 1 В  щебень 350 
А 2 В  щебень 220 
А 3 В  щебень 140 
А 4 В  щебень 210 
А 5 В  щебень 80 

 

Матрица суммарного дохода 
 

63636
54263
37545
26544
35496

С   

 
Примечание: 
1. Расстояние на схеме дорожной сети замерить линейкой и ум-

ножить на 3. 
2.     – А – отправитель; 
        – В – получатель. 
3. Индексацию к отправителям и получателям на схеме проста-

вить самостоятельно. 
 

Задание к контрольной работе № 9 
 

Схема дорожной сети 
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Таблица расстояний 
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 В 1 В 2 В 3 В 4 В 5 

А 1 - 14 16 21 14 24 23 19 17 19 
А 2  - 19 15 20 19 21 20 19 21 
А 3   - 17 21 16 19 23 22 25 
А 4    - 25 15 20 24 20 21 
А 5     - 19 24 25 21 22 
В 1      - 21 24 20 19 
В 2       - 23 19 21 
В 3        - 16 24 
В 4         - 18 
В 5          - 

 
Таблица себестоимости  

 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 

В 1 - 12 14 18 15 
В 2  - 16 21 10 
В 3   - 15 12 
В 4    - 10 
В 5     - 

 
Номенклатура грузов 

 
Маршрут 

откуда куда 
Наименование 

груза 
Объем 

Q, т 
А 1 В  гравий 250 
А 2 В  гравий 125 
А 3 В  гравий 225 
А 4 В  гравий 190 
А 5 В  гравий 210 

 
Матрица суммарного дохода 

 

63396
94263
37545
26544
55426

С   
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Примечание: 
1. Расстояние на схеме дорожной сети замерить линейкой и ум-

ножить на 3. 
2.     – А – отправитель; 
        – В – получатель. 
3. Индексацию к отправителям и получателям на схеме проста-

вить самостоятельно. 
 

Задание к контрольной работе № 10 
 

Схема дорожной сети 
 

 
 

Таблица расстояний 
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 В 1 В 2 В 3 В 4 В 5 

А 1 - 26 24 19 16 17 24 27 20 19 
А 2  - 20 15 15 19 21 24 21 22 
А 3   - 13 24 20 17 16 15 24 
А 4    - 21 15 10 17 16 19 
А 5     - 14 18 19 24 18 
В 1      - 13 20 17 21 
В 2       - 30 19 24 
В 3        - 25 26 
В 4         - 25 
В 5          - 
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Таблица себестоимости 
 
 А 1 А 2 А 3 А 4 А 5 

В 1 - 14 18 21 12 
В 2  - 16 20 16 
В 3   - 15 14 
В 4    - 13 
В 5     - 
 

Номенклатура грузов 
 

Маршрут 
откуда куда 

Наименование 
груза 

Объем 
Q, т 

А 1 В  земля 230 
А 2 В  земля 225 
А 3 В  земля 190 
А 4 В  земля 310 
А 5 В  земля 140 

 
Матрица суммарного дохода 

 

63356
58263
37545
26544
45496

С   

 
Примечание: 
1. Расстояние на схеме дорожной сети замерить линейкой и ум-

ножить на 3. 
2.     – А – отправитель; 
        – В – получатель. 
3. Индексацию к отправителям и получателям на схеме проста-

вить самостоятельно. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 
 

Условные обозначения к расчетам 
 
А – количество автомобилей; 
qн – номинальная грузоподъемность автомобиля, т; 
c – статический коэффициент использования грузоподъемности 

автомобиля; 
д – динамический коэффициент использования грузоподъемности 

автомобиля; 
Тн – время в наряде, ч; 
Тм – время работы автомобиля на маршруте, ч; 
te – время одной ездки автомобиля, ч; 
toб – время оборота автомобиля, ч; 
tn-p – время на погрузку-разгрузку автомобиля, ч; 
t0 – время на нулевой пробег автомобиля, ч; 
Vт – техническая скорость автомобиля, км/ч; 
lm – длина маршрута, км; 
lге – длина груженой ездки автомобиля, км; 
lо – нулевой пробег автомобиля, км; 
lx – пробег автомобиля без груза, км; 
z – количество ездок (оборотов) автомобиля; 
n – количество заездов автомобиля на маршруте; 
Q – объем перевозок, т; 
W – транспортная работа, т  км; 
Рq – производительность автомобиля в тоннах; 
Pw – транспортная работа автомобиля в тонно-километрах; 
А – потребное количество автомобилей; 
e – коэффициент использования пробега автомобиля за ездку 

(оборот); 
см – коэффициент использования пробега автомобиля за смену. 
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