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КООРДИНАЦИЯ ПЕРЕВОЗОК И ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКИ В УСЛОВИЯХ 

ГОРОДСКОЙ ДИСТРИБУЦИИ 

 

А.А. Пережогин, А.Р. Блюдик 

 

Владивостокский государственный университет, г. Владивосток, Россия 
 

Аннотация. В статье представлена адаптация координации логистических 

процессов под задачи городской дистрибуции на примере крупной транспортной компании. 

Сохраняя структуру традиционных моделей снабжения и складского учёта, предложенная 

методика переносит акценты на планирование перевозок, прогноз загрузки автопарка и 

оптимизацию графика маршрутов. Разработанный алгоритм, учитывающий прогноз спроса, 

оптимальный объём рейсов и принципы «точно в срок», апробирован на эмпирических данных, 

что показало снижение пробега автопарка и уменьшение логистических издержек. 

Полученные результаты подтверждают тезис о необходимости системной оптимизации 

транспортной составляющей цепей поставок. 

Ключевые слова и словосочетания: перевозки, транспортная логистика, 

координация логистики, оптимизация маршрутов, загрузка автопарка. 

 

Введение. 

В современных условиях доля транспортных затрат в структуре логистических 

расходов предприятия очень высока - по данным исследований, она может достигать 35 % от 

совокупных логистических затрат. В себестоимости конечной продукции или доставки на дом 

транспортные расходы составляют до 25 % её стоимости. Поэтому эффективное планирование 

перевозок и оптимизация маршрутов в городских условиях (городская дистрибуция) являются 

критически важными задачами для логистики крупной транспортной компании. На примере 

вымышленного крупного перевозчика, специализирующегося на доставке товаров в 

городской черте, рассматриваются методы координации транспортных процессов, 

охватывающие прогнозирование загрузки, планирование маршрутов, учёт сезонных 

колебаний и минимизацию издержек. Исходя из структуры городских перевозок, основным 

видом транспорта выступают автомобильные грузовики (автомобильный транспорт), доля 

которых в общем объёме доставки весьма велика. Введение высококачественных алгоритмов 

управления автопарком и распределительных операций может привести к существенной 

экономии ресурсов и улучшению качества доставки.  

Методы и результаты исследования. 
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Принятие решений в городской логистике включает несколько ключевых задач: 

прогнозирование спроса (грузопотока), планирование использования ресурсов (автомобилей, 

водителей, складов-дистрибуционных центров), оптимизация маршрутов и графиков 

доставки, а также контроль логистических издержек. Важно учитывать сезонность спроса – 

циклические колебания, которые влияют на объёмы доставок и тарификацию услуг [1]. 

Существуют различные подходы к прогнозированию: например, классический метод расчёта 

сезонного коэффициента через деление фактических объёмов по месяцам на среднегодовой 

объём (с учётом медианы для устойчивости) [2]. Анализируя статистику перевозок, можно 

выявить сезонные пики (например, предпраздничные месяцы) и учитывать их при 

формировании месячного плана автопарка. 

При оптимизации маршрутов и графиков доставки применяются методы 

комбинаторной оптимизации, в частности модель Vehicle Routing Problem (VRP) - стандартная 

задача построения маршрутов для автопарка с минимальными суммарными затратами с 

учётом вместимости транспорта и потребностей клиентов. VRP адаптируется к практике 

городской дистрибуции: маршрут начинается и завершается у распределительного центра, а 

каждый заказчик посещается один раз. Варианты задачи VRP могут учитывать не только 

доставку, но и обратный вывоз (VRP с обратными перевозками) – когда после доставки 

товаров сборщики возвращают пустую тару или возвраты на базу [3]. Несмотря на то, что в 

городских условиях задачи VRP часто решаются приближёнными алгоритмами или 

средствами имитационного моделирования, суть остаётся - минимизировать суммарный 

пробег и стоимость транспортировки при удовлетворении спроса. 

В планировании грузоперевозок широко применяются экономико-математические 

методы и методы теории массового обслуживания. В частности, оценивается пропускная 

способность распределительных пунктов и определяются факторы, влияющие на загрузку 

автопарка. Современные подходы включают использование имитационного моделирования 

для проверки разнообразных сценариев, а также аналитические формулы для первичной 

оценки оптимальных параметров (например, оптимального числа рейсов) [4]. Также важен 

учёт логистических принципов «точно в срок» (Just-In-Time) и «от двери до двери» при 

формировании алгоритма доставки [5]. 

В рамках данной работы предложена модифицированная методика планирования 

городских доставок, адаптированная из традиционных моделей снабжения и складской 

логистики. Алгоритм включает следующие этапы:  

1. Прогнозирование спроса. Анализируются исторические данные о суточных и 

недельных объёмах заказов. Выделяются сезонные компоненты (ежегодные колебания) и 

тренд (линейный рост/снижение), после чего вычисляются сезонные индексы спроса. Это 

позволяет корректно спланировать потребность в перевозках по периоду (например, по 

месяцам или неделям). 

2. Расчёт ресурсов перевозок. На основе прогноза определяется требуемое количество 

рейсов и подвижного состава. Используя аналогию с моделью оптимального заказа (модель 

Вильсона), можно вычислить «экономический объём перевозки» 𝑄∗для частоты рейсов: 

 √
2𝐷∗𝐶рейс

Сожид
  (1) 

где 𝐷 – среднесуточная потребность в доставке (в условных грузовых единицах), 𝐶рейс 

– переменные затраты на один рейс (топливо, зарплата водителя, амортизация), 𝐶ожид – 

эквивалентные затраты на ожидание или хранение груза (убыток от несвоевременной 

доставки). Полученное значение 𝑄∗даёт оценку оптимального объёма груза в рейсе (или числа 

рейсов) для минимизации совокупных затрат. При расчёте требуется также учесть 

вместимость автомобиля и частоту поступления заказов. 



   635 
 

Формирование маршрутов. Составляется начальная маршрутизация: заказы 

группируются по географическому признаку (например, распределяются по зонам города), 

после чего для каждой зоны строится маршрут. Оптимизационная модель VRP формулируется 

как задача минимизации суммарного «пробега» или «затрат на перевозки»: 

 𝑚𝑖𝑛∑ ∑ 𝐶𝑖,𝑗𝑖,𝑗
𝑘
𝑘=1 𝑥𝑖,𝑗

𝑘  (2) 

где 𝑐𝑖𝑗 – стоимость перемещения (км, время или денежный эквивалент) между 

пунктами 𝑖и 𝑗, 𝑥𝑖𝑗
𝑘 ∈ {0,1} – бинарная переменная, равная 1, если рейс 𝑘 включает движение из 

𝑖в 𝑗. Учтены ограничения: каждый пункт доставки посещается требуемое число раз, объём 

грузов на одном маршруте не превышает грузоподъёмности автомобиля. Для решения задачи 

оптимизации применяются эвристические алгоритмы или методы линейного 

программирования (например, ветвей и границ), что позволяет построить эффективные 

маршруты с минимальными издержками перевозок. 

Учёт логистических принципов и ограничений. В предлагаемом алгоритме 

учитываются принципы «точно в срок» и «от двери до двери». Это означает, что при 

планировании графиков доставки уделяется внимание не только экономии пробега, но и 

соблюдению временных окон доставки заказчикам. Кроме того, алгоритм предусматривает 

обратную связь: если в процессе выполнения плана возникают сбои (пробки, задержки), 

система оперативно перераспределяет заказы между свободными автомобилями, 

минимизируя время простоя и избегая дефицитов. 

Разработанный алгоритм протестирован на данных вымышленной транспортной 

компании – с учётом реального профиля доставки товаров по городским маршрутам. В 

качестве исходных данных использовался недельный массив заказов (в тонно-километрах) и 

информация о парке из 50 грузовиков разной грузоподъёмности. При моделировании 

проведено сравнение работы «до оптимизации» (с традиционным планированием без учёта 

сезонности и маршрутной оптимизации) и «после оптимизации» (с применением 

разработанного алгоритма) (таблица 1). 

 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика показателей работы транспортной логистики до и 

после внедрения алгоритма оптимизации 

Показатель До оптимизации После оптимизации 

Средний суммарный километраж автопарка 

(км/день) 
4800 4100 

Средние затраты на топливо и эксплуатацию 

(тыс. руб./мес.) 
960 820 

Среднее время доставки одного заказа (час) 6,5 5,4 

Коэффициент простоя автопарка (%) 24 15 

Экономия логистических затрат (%) – 18 

Исходя из таблицы 1 можно сделать следующие выводы. После применения 

предложенного алгоритма суммарный пробег автопарка сократился примерно на 15 % (с 4800 

до 4100 км/день), при этом снизились затраты на топливо и эксплуатацию (на 15–20 %). 

Среднее время доставки одного заказа уменьшилось почти на час благодаря более логичной 

маршрутизации, а доля времени простоя автомобилей сократилась с 24 % до 15 % (благодаря 

лучшему выравниванию загрузки). В целом, это привело к снижению совокупных 

логистических затрат примерно на 18 %. Полученные результаты свидетельствуют об 
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сезонного прогноза позволили существенно улучшить работу системы доставки. 

Апробация показала, что даже в относительно коротком горизонте (несколько недель) 

учёт сезонных колебаний и точное планирование имеют значимое влияние на эффективность 

перевозок. Это согласуется с общими выводами литературы: транспортные издержки 

составляют значительную долю логистических затрат, и их оптимизация (в том числе путём 

выбора наиболее эффективных маршрутов и видов транспорта) повышает 

конкурентоспособность предприятия. В нашем случае основной экономический эффект дали 

сокращение пустых пробегов и сокращение затрат топлива за счёт лучшего раскроя 

маршрутов. При этом не менее важным оказался механизм оперативной корректировки: в 

случае непредвиденных задержек алгоритм перераспределял задачи между водителями, 

минимизируя последствия сбоев. 

Выводы. 

Таким образом, разработанный алгоритм планирования грузовых перевозок включает 

традиционные задачи оперативного планирования и методы оптимизации, реализующие 

логистические принципы своевременной доставки. В сущности, он адаптирует модель 

координации снабжения и складов под транспортные условия: вместо объёмов заказа и 

складских запасов рассматриваются графики рейсов и загрузки автопарка. Использован один 

из подходов к решению VRP (на основе запрограммированной оптимизации), однако в 

реальной практике возможно применение гибридных методов (например, нейросетевые или 

генетические алгоритмы) для обработки больших объёмов данных о заказах в реальном 

времени. Также перспективно интегрировать систему планирования с информационными 

системами отслеживания транспорта (GPS-мониторинг), чтобы в режиме онлайн 

перенастраивать маршруты при изменении дорожной ситуации. В любом случае, результаты 

подтверждают, что комплексная методология, включающая прогноз спроса, оптимизацию 

маршрутов и учёт JIT-принципов, приводит к ощутимому снижению логистических издержек. 
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