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Практическое занятие №1

Общий алгоритм планирования грузовых автомобильных перевозок

Цель работы: изучение приемов и методов расчета поставки продукции по технологии «Точно вовремя».

Теоретические сведения

При решении задач по оперативному планированию грузовых автомобильных перевозок основными экономико-математическими моделями являются модели транспортной задачи и задач маршрутизации. 
Планирование деятельности автотранспортного предприятия в случае организации перевозки по схеме 2 («один ко многим») требует решения задачи маршрутизации, которая включает решение:
•
задачи «увязки» ездок, если между грузоотправителями и грузополучателями перевозка осуществляется только по маятниковым маршрутам;
•
задачи коммивояжера, если между грузоотправителями и грузополучателями перевозка осуществляется только по развозочным (сборным или сборно-развозочным) маршрутам;
•
двух вышеперечисленных типов задач, если при организации перевозочного процесса используются как маятниковые, так и развозочные (сборные или сборно-развозочные) маршруты.
При организации движения по схеме «многие ко многим» требуется на первом этапе решить транспортную задачу, затем задачу маршрутизации (второй этап).
Учитывая возможные варианты схемы организации движения автомобиля на маршруте и временные ограничения, накладываемые на перевозку, планирование на автотранспортном предприятии можно представить в виде алгоритма (рис. 1.1).
Рассмотрим более подробно блоки разработанного алгоритма. В первом блоке формируется база данных, включающая сведения о количестве транспортных средств, их типе и грузоподъемности; количестве грузоотправителей и грузополучателей; ограничениях, накладываемых грузоотправителем и грузополучателем на партию груза, которая может быть отправлена и получена соответствующим субъектом; временных ограничениях по доставке грузов в пункты назначения и их вывозу из пунктов отправления; затратах на перемещение единицы груза от каждого отправителя каждому получателю и др. На основе полученной информации определяется схема организации перевозок (второй блок). Анализ клиентурных заявок позволяет сгруппировать их по схемам согласно таблицы 1.2.
В третьем блоке вначале проверяется условие: используется ли при перевозке груза схема «многие ко многим». Затем, если условие выполняется, решается транспортная задача.
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Рисунок 1.1 – Общий алгоритм планирования грузовых автомобильных перевозок.
Критерием оптимальности в транспортной задаче могут выступать минимум транспортной работы в тонно-километрах, затраты времени или стоимость перевозки.
На последнем этапе третьего блока определяется, по каким маршрутам – маятниковому или развозочному (сборному или сборно-развозочному) – будет перевозиться груз от каждого отправителя к получателям, закрепленным за ним после решения транспортной задачи.
В четвертом блоке проверяется условие: используется ли при перевозке груза схема «один к одному». Если условие не выполняется, то перевозка между грузоотправителями и грузополучателями осуществляется по схеме 2 («один ко многим»), при которой требуется решать задачи маршрутизации.
Составленный маршрут не учитывает случайного характера составляющих перевозочного процесса; их количественная оценка может быть получена с использованием моделирования (шестой блок).
Для внутригородской перевозки необходимо определить время на движение автомобиля с грузом (tгрi) и без груза (txi) на i-м участке, время на погрузку у j-го поставщика (tnj) и на разгрузку у первого потребителя (tpl), включающее время ожидания погрузки и разгрузки соответственно. Сумма всех составляющих дает время в наряде (Тн):
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(1.1)
Логистический подход к моделированию времени на выполнение транспортных услуг требует увязки работы автомобильного транспорта с режимом работы поставщиков и потребителей груза, т. е. необходимо учитывать время начала и окончания обеденных (технологических) перерывов в работе клиентов. Поэтому формула 3.1 должна быть откорректирована и представлена в виде:
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(1.2)
где (j – случайная составляющая, учитывающая обеденные (технологические) перерывы j-го поставщика;
(l – случайная составляющая, учитывающая обеденные (технологические) перерывы l-го потребителя.
Включение составляющих (j и (l обусловлено возможными пересечениями, частичными накладками составляющих перевозочного процесса и времени обеденных (технологических) перерывов поставщика или потребителя. Так, например, погрузка автомобиля у поставщика не будет выполняться, если на момент прибытия оставшееся время до обеда меньше самого времени погрузки или если автомобиль прибыл во время обеденного перерыва. Аналогичные простои, связанные с технологическими (обеденными) перерывами, могут возникнуть и в пункте разгрузки.
При международной перевозке общее время нахождения автомобиля в рейсе определяется по следующей формуле:
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(1.3)
где ti,i+1 – время движения между i-м и (i + 1)-м пунктами;
(j – время оформления таможенных документов в j-м пункте;
(k – время погрузки, разгрузки и складирования в k-м пункте;
А, В, С – количество участков движения автомобиля, пунктов таможенного оформления и пунктов погрузки-разгрузки соответственно.
Формула 1.3 расчета времени рейса не учитывает специфику международных перевозок: во-первых, ограничение режима труда и отдыха водителя или экипажа согласно ЕСТР; во-вторых, запрета (ограничения) на движение большегрузных автомобилей по территории некоторых европейских стран в выходные и праздничные дни; в-третьих, необходимость проведения ремонтно-профилактических воздействий, в частности устранение отказов, а также другие причины простоя на линии, например поверки дорожной полицией нагрузок на оси, которые входят в период производственной деятельности водителя в течение рабочего дня, иной, чем управление автомобилем.
Таким образом, формула 3.3 для общей продолжительности рейса должна быть откорректирована с учетом вышеуказанных факторов и представлена в виде:
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(1.4)
где (i – случайная составляющая, отражающая увеличение времени рейса для проведения ремонтно-профилактических воздействий и других причин;
(m – случайная составляющая, отражающая ограничения, связанные с ЕСТР;
(п – случайная составляющая, отражающая запреты на движение большегрузных автомобилей;
D, E, F – число случаев простоя автомобиля с учетом указанных факторов соответственно.
Рассчитанное значение времени рейса позволяет определить гарантированный срок доставки груза потребителю.
Количество временных составляющих, включаемых во время рейса, возрастает при интермодальных или смешанных перевозках. В этом случае требование к соблюдению сроков перевозки диктуется не только клиентом, но и спецификой организации такого рода перевозки (например, опоздание на паром приводит к незапланированным многочасовым простоям).
Особенностью расчета времени рейса и в наряде по формулам 1.2 и 1.4 являются нелинейность из-за ограничений, связанных с ЕСТР, режимом работы складов и т.д., и случайный характер временных составляющих перевозочного процесса.
В седьмом блоке определяется соотношение смоделированных значений времени нахождения автомобиля в наряде (в рейсе) с требованиями клиентов по срокам доставки груза. Например, для внутригородской перевозки определяется возможность обслуживания всех потребителей на маршруте в пределах установленных временных интервалов. Если условие не выполняется, то требуется откорректировать маршрут или, если возможно, время работы складов, грузоподъемность используемого на данном маршруте подвижного состава и заново смоделировать время движения.
Решение задачи.

Для иллюстрации предложенного алгоритма рассмотрим пример.
1. Из пунктов а1 и а2 необходимо доставить груз в пункты b1-b15 в требуемом количестве (табл. 1.3). Согласно алгоритму (рис. 1.1) на втором этапе определяется схема доставки. Используется схема «многие ко многим».
Условие третьего этапа выполняется, поэтому необходимо решить транспортную задачу (исходная информация приведена в табл. 1.1 и 1.2, результаты решения – табл. 1.3.
Таблица № 1.1 – Количество груза к доставке потребителю.

	Пункт

разгрузки
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	b6
	b7
	b8
	b9
	b10
	b11
	b12
	b13
	b14
	b15
	Всего

	Кол-во груза, т
	0,25
	0,2
	0,4
	0,3
	0,6
	0,7
	1,0
	0,5
	0,6
	0,3
	0,5
	0,15
	0,2
	0,3
	0,3
	6,3


Таблица № 1.2 – Расстояние между пунктами погрузки и разгрузки.

	Пункт

погрузки,

QT
	Расстояние до пункта разгрузки, км

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	b6
	b7
	b8
	b9
	b10
	b11
	b12
	b13
	b14
	b15

	а1, 4,9
	10
	6
	7
	1
	4
	5
	8
	9
	5
	4
	6
	10
	11
	5
	2

	а2, 1,4
	5
	7
	9
	8
	6
	12
	15
	4
	5
	7
	8
	10
	8
	6
	5


2. Для решения транспортной задачи используется Microsoft Excel «Поиск решения» (блок 3). Критерием оптимальности в задаче является минимум транспортной работы в т км.
Таблица № 3.3 – Результаты решения транспортной задачи.

	Пункт

погрузки,
	Объем перевозок в пункт, т

	
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	b6
	b7
	b8
	b9
	b10
	b11
	b12
	b13
	b14
	b15
	Всего

	а1
	
	0,2
	0,4
	
	0,6
	0,7
	1,0
	
	0,6
	0,3
	0,5
	
	
	,03
	0,3
	4,9

	а2
	0,25
	
	
	0,3
	
	
	
	0,5
	
	
	
	0,15
	0,2
	
	
	1,4


3. В результате решения определили два маршрута, связывающие начальные пункты а1 с десятью пунктами, а именно b2, b3, b5, b6, b7, b9, bl0, b11, b14, b15, и a2 с пятью пунктами – b1, b4, b8, bl2, b13. Объем перевозки соответственно на первом маршруте составит 4,9 т и на втором маршруте – 1,4 т. Для рассматриваемого примера предположим, что на автотранспортном предприятии есть автомобили грузоподъемностью 1,5 т и 5,0 т и они могут быть использованы на данной перевозке. В случае если на автотранспортном предприятии нет автомобилей подходящей грузоподъемности или для данной перевозки они не могут быть использованы, необходимо дальнейшее выделение маршрутов, например путем решения транспортной задачи с ограничениями по вывозу из пункта количества груза, равного грузоподъемности транспортного средства.
4. Условие четвертого этапа алгоритма не выполняется, поэтому на пятом этапе требуется решить задачу маршрутизации (коммивояжера), целью которой является определение длины маршрута и порядка объезда автомобилем пунктов на маршруте. Исходной информацией для поставленной задачи будут расстояния между рассматриваемыми на маршруте пунктами (табл. 3.4 и 3.5). Матрица кратчайших расстояний симметричная.
Таблица № 1.4 – – Матрица кратчайших расстояний между пунктами первого маршрута.

	
	а1

	а1
	(
	b2

	b2
	6
	(
	b3

	b3
	7
	10
	(
	b5

	b5
	4
	4
	8
	(
	b6

	b6
	5
	8
	2
	11
	(
	b7

	b7
	8
	2
	7
	2
	8
	(
	b9


	b9
	5
	6
	5
	8
	2
	5
	(
	b10

	b10
	4
	3
	2
	7
	11
	3
	4
	(
	b11

	b11
	6
	7
	5
	5
	8
	7
	7
	6
	(
	b14
	

	b14
	5
	7
	8
	2
	7
	9
	3
	8
	9
	(
	b15

	b15
	2
	4
	6
	4
	3
	11
	9
	3
	2
	10
	(


Задача коммивояжера решалась методом «ветвей и границ».
Длина первого маршрута составила 28 км, порядок объезда пунктов на маршруте следующий: al-b15-b11-b3-b6-b9-b14-b5-b7-b2-bl0-al. Для второго маршрута – 26 км: a2-b8-b12-b1-b13-b4-a2.
Таблица № 3.5 – Матрица кратчайших расстояний между пунктами второго маршрута.

	
	а1

	а1
	(
	b2

	b2
	5
	(
	b3

	b3
	8
	6
	(
	b5

	b5
	4
	7
	9
	(
	b6

	b6
	10
	2
	11
	4
	(
	b7

	b7
	8
	3
	5
	8
	7
	(
	b9


5. Перед началом моделирования перевозочного процесса на маршрутах (шестой этап) необходимо задать временные ограничения (время в наряде, время обеденных перерывов, время начала и окончания работы в пунктах) и определить среднее значение, среднее квадратическое отклонение (СКО) и закон распределения случайных величин (см. табл. 3.6):
· скорости движения на участках маршрутов;
· времени погрузки;
· времени разгрузки.
Пусть все пункты разгрузки работают без обеденного перерыва с 8.00 до 16.00, за исключением пункта b5 (обеденный перерыв с 12.00 до 13.00) и пункта b13 (доставка груза должна быть осуществлена до 15.00). Начало погрузки в 9.00.
Формула для расчета времени движения на маршруте имеет вид:
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(1.4)

где tпогр – время погрузки в начальном пункте;
(i – время движения на i-м участке, ч;
i – количество участков движения на маршруте;
(j – время на разгрузку в j-м пункте разгрузки, ч

j – количество пунктов разгрузки на маршруте.
Время движения на участке маршрута определяется по формуле:
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(1.5)

где li – длина i-го участка маршрута, км;
Vi – скорость на i-м участке маршрута, км/ч.
Смоделируем перевозочный процесс на первом маршруте.
Таблица № 1.6 – Характеристика случайных величин.

	Случайная величина
	Среднее значение
	СКО
	Закон распределения

	Скорость, км/ч
	31
	2,5
	Нормальный

	Время простоя под погрузкой на первом маршруте, ч
	2
	0,5
	Нормальный

	Время простоя под погрузкой на втором маршруте, ч
	1,5
	0,4
	Нормальный

	Время простоя под разгрузкой в пунктах маршрута, ч
	0,5
	(
	Экспоненциальный


Для первой реализации время погрузки в пункте а1 подчиняется нормальному закону и рассчитывается по формуле:
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(1.6)

где (' – нормально распределенная случайная величина.
Tпогр=2+0,5(0,6880=2,344 ч (('=0,6880).
Автомобиль начнет движение по маршруту в 11.21.
Расстояние a1b15 – 2 км. Смоделируем скорость движения автомобиля на рассматриваемом участке (нормальный закон распределения, ('=-0,127): V1=31+2,5((-0,127)=30,6825 км/ч.
Время движения: (1=2/30,6825=0,0652 ч, или (1=4 мин. Таким образом, в пункт b15 автомобиль приедет в 11.25.
Время разгрузки подчиняется экспоненциальному закону и рассчитывается по формуле:
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(1.7)

где ( - равномерно распределенное случайное число в интервале [0;1].
(1=0,5((-ln(0,9117))=0,0462 ч (('=0,9117),
или (1=3 мин. Разгрузка в пункте bl5  закончится в 11.28.
Поступая аналогичным образом (движение-разгрузка), для дальнейших пунктов первого маршрута, находим временные интервалы первой реализации:
9.00-11.21 – погрузка в а1; 11.21-11.25 – движение на участке a1b15; 11.25-11.28 – разгрузка в b15; 11.28-11.31 – bl5b11; 11.31-11.46 – разгрузка в b11; 11.46-11.53 – b11b3; 11.53-11.57 – разгрузка в b3 и т.д.
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Результаты моделирования по десяти реализациям алгоритма для пунктов а1 и а2 приведены в таблицах 3.7 и 3.8. Необходимо помнить, что разгрузка не производится, если автомобиль прибыл во время обеденного перерыва или если время, оставшееся до начала обеденного перерыва, меньше самого времени разгрузки. В этих случаях определяется время незапланированных простоев tпр и затем суммируется по всем реализациям.
Построим график функции распределения времени прибытия автомобиля к последним четырем потребителям на первом маршруте, т.е. в пункты b5, b7, b2 и b10.
График функции распределения показывает, какая часть от общего количества автомобилей прибудет к заданному времени к конкретному потребителю (рис. 3.2).
Анализ результатов моделирования показал:
· временные ограничения будут выполнены полностью на втором маршруте;
· обеденный перерыв в пункте b5 на первом маршруте не увеличит времени работы автомобиля;
· доставка груза на первом маршруте может быть осуществлена к 16.00 с вероятностью 90% только потребителю b7. Вероятность обслуживания потребителя b2 составляет 80%, а b10 – только 40%.
Таблица № 1.7 – Результаты моделирования перевозочного процесса на первом маршруте.

	№ реализации
	а1
	b15
	b11
	b3
	b6
	b9

	
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие
	отправление

	1
	11.21
	11.25
	11.28
	11.31
	11.46
	11.53
	11.57
	12.00
	12.18
	12.21
	12.42

	2
	10.48
	10.52
	12.14
	12.18
	12.58
	13.05
	13.12
	13.15
	13.25
	13.29
	14.15

	3
	10.48
	10.52
	11.00
	11.04
	11.47
	11.53
	12.36
	12.40
	13.12
	13.18
	13.58

	4
	10.37
	10.40
	10.47
	10.51
	11.07
	11.16
	11.34
	11.37
	12.23
	12.25
	12.53

	5
	11.14
	11.17
	11.22
	11.25
	11.30
	11.39
	12.12
	12.15
	12.45
	12.49
	14.19

	6
	10.49
	10.52
	10.53
	10.57
	11.40
	11.49
	12.07
	12.10
	12.21
	12.25
	12.46

	7
	11.47
	11.52
	12.53
	12.57
	13.08
	13.16
	13.35
	13.39
	14.02
	14.06
	14.09

	8
	10.59
	11.03
	11.18
	11.22
	11.36
	11.45
	12.29
	12.33
	13.19
	13.23
	13.51

	9
	11.42
	11.46
	11.54
	11.58
	12.39
	13.48
	13.29
	13.33
	13.45
	13.49
	14.23

	10
	11.29
	11.34
	11.57
	12.02
	12.09
	12.18
	13.25
	13.29
	14.48
	14.52
	15.28


Окончание таблицы № 1.7

	b14
	b5
	b7
	b2
	b10
	a1

	прибытие
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие

	12.48
	13.23
	13.28
	14.50
	14.54
	15.16
	15.20
	16.18
	16.23
	17.28
	17.37

	14.20
	14.44
	14.48
	15.11
	15.15
	15.26
	15.30
	15.59
	16.06
	18.05
	18.13

	14.03
	15.00
	15.40
	16.02
	16.05
	16.20
	16.24
	16.53
	16.59
	17.14
	17.21

	12.59
	13.36
	14.00
	14.09
	14.13
	15.30
	15.34
	16.09
	16.16
	17.04
	17.11

	14.25
	14.31
	14.34
	14.47
	14.50
	15.02
	15.06
	15.52
	15.58
	16.01
	16.09

	12.52
	13.26
	13.30
	13.53
	14.02
	14.53
	14.57
	15.20
	15.26
	16.43
	16.50

	14.14
	14.15
	14.19
	14.41
	14.45
	15.09
	15.12
	16.09
	16.15
	17.23
	17.29

	13.57
	14.02
	14.06
	14.14
	14.19
	14.29
	14.32
	15.21
	15.27
	15.37
	15.44

	14.28
	14.45
	14.49
	15.01
	15.04
	15.16
	15.20
	15.22
	15.28
	16.04
	16.11

	15.34
	15.46
	15.50
	16.52
	16.55
	17.04
	17.08
	17.11
	17.06
	18.09
	18.17
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Рисунок 1.2 – График функции распределения времени прибытия автомобиля в пункт разгрузки на первом маршруте.
Таблица № 1.8 – Моделирование перевозочного процесса на втором маршруте.
	№ реализации
	а2
	b8
	b12
	b1
	b13
	b4
	а2

	
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие
	отправление
	прибытие

	1
	10.23
	10.29
	11.44
	11.52
	12.56
	13.00
	13.22
	13.29
	14.04
	14.14
	14.34
	14.49

	2
	9.59
	10.08
	10.37
	10.45
	10.55
	10.58
	11.12
	11.17
	12.23
	12.33
	12.39
	12.56

	3
	10.36
	10.44
	12.49
	12.56
	13.56
	14.00
	14.04
	14.09
	14.11
	14.20
	14.30
	14.44

	4
	11.01
	11.10
	11.15
	11.23
	12.49
	12.53
	13.22
	13.27
	13.32
	13.40
	13.54
	14.10

	5
	10.59
	11.06
	11.15
	11.23
	11.31
	11.35
	11.57
	12.03
	12.06
	12.16
	12.39
	12.56

	6
	11.12
	11.20
	11.32
	11.40
	12.15
	12.18
	12.21
	12.26
	13.34
	13.45
	13.47
	14.01

	7
	9.38
	9.46
	10.10
	10.20
	11.59
	12.02
	12.20
	12.26
	13.05
	13.16
	13.14
	14.01

	8
	10.24
	10.32
	10.40
	10.49
	11.55
	11.59
	13.18
	13.23
	13.51
	14.01
	14.06
	14.21

	9
	10.56
	11.03
	11.42
	11.49
	12.17
	12.20
	12.27
	12.32
	12.51
	13.01
	13.35
	13.50

	10
	10.04
	10.11
	11.03
	11.10
	11.17
	11.21
	12.05
	12.11
	12.15
	12.20
	12.45
	12.59


Рассмотренный пример показал перспективность применения единого алгоритма планирования автотранспортных перевозок в транспортной логистике. Для активного использования в практической деятельности алгоритм должен быть дополнен, на наш взгляд, матрицей принятия решений, в которой будут отражены все возможные варианты корректировки полученного результата. Например:
· заключение соглашения с поставщиками или потребителями об изменении времени погрузки или разгрузки соответственно, в этом случае корректировки маршрута не требуется;
· корректировка маршрутов, когда пункт из одного маршрута переносится в другой, где есть запас времени, с целью выполнения всех договорных обязательств. Выбирается тот пункт, перемещение которого вызовет наименьшее увеличение транспортной работы.
· использование дополнительного автомобиля на маршруте.
 Практическое занятие №2.

Применение экономико-математических методов в транспортной логистике.

Задача о назначениях.

Цель работы – изучение метода Мака для решения задачи о назначениях.

1. Теоретические сведения.

Рассмотрим конкретную задачу.
Пять человек с номерами M1, М2, М3, М4, М5 способны выполнить пять заданий с номерами Т1,Т2, Т3, Т4, Т5. В силу разной квалификации на вы​полнение этих заданий им потребуется различное время. Как следует распределить людей по заданиям, чтобы минимизировать время выпол​нения? Время выполнения (в часах) приведено в таблице

Таблица 1

	Люди
	                    Задания

	
	    Т1
	     Т2
	     Т3
	     Т4
	     Т5

	    М1
	    10
	    5
	     9
	     18
	    11

	    М2
	    13
	   19
	     6
	     12
	    14

	    М3
	     3
	     2
	     4
	       4
	      5

	    М4
	    18
	     9
	   12
	     17
	    15

	    М5
	    11
	     6
	   14
	     19
	    10


Пусть xij –  участие i -го человека в выполнении i -го задание. Все величины xij - неотрицательны, и, поскольку каждый человек должен быть полностью задействован, а каждое задание полностью выполнено, величина хij должна удовлетворять следующим ограничениям:

x11 + x12  + … + x15  = 1

……………………….

 x51 + x52  + … + x55  = 1

x11 + x21  + … + x51  = 1

……………………….

x15 + x25  + … + x55  = 1

При этих ограничениях минимизируется полное время

                              Т = 10*х11 + 5*х12 + … + 10*х55
Таким образом, это задача линейного программирования транспортно​го типа. Поскольку все суммы по строкам и по столбцам равны 1, она вырождена, так что алгоритм решения транспортной задачи применим, но неэффективен. Поскольку задача транспортная, в ее оптимальном ре​шении (целочисленном) пять из величин хij будут равны 1, а остальные - 0. С другой стороны, в матрице времени размерностью 5 x 5 надо найти пять элементов — по одному в каждой строке и каждом столбце, таких, что сумма выбранных элементов минимальна. 

Задача может быть обобщена для матриц размерностью n x n. Для каждой такой матрицы задача состоит в выборе п элементов - по одно​му в каждой строке и по одному в каждом столбце, таких, что их сумма минимальна. Обозначим выбранные элементы х1i, х2j,..., хnt., где i, j, ...,t - некоторая перестановка элементов 1, 2,..., n. Таких пере​становок  - n!, так что даже при минимальном количестве n решение пол​ным перебором является недопустимо длинным.
До настоящего момента было предложено два метода решения задачи о назначениях. Оба метода основаны на том факте что положения опти​мального выбора не меняются, если к каждому элементу некоторой строки или столбца добавить одно и то же значение или вычесть его.

Венгерский метод основан на некоторых довольно трудных и нетриви​альных комбинаторных свойствах матриц. Его довольно трудно програм​мировать; поэтому сообщим лишь о том, что описание соответствующей процедуры можно найти во многих монографиях по исследованию опера​ций и по математическому программированию.

Метод Мака имеет преимущество более простого интуитивного обос​нования. Это - логический процесс.. Этот ме​тод основан на идее выбора в каждой строке минимального элемента. Вообще говоря, минимальные элементы строк не распределены по всем nстолбцам матрицы. Здесь используется идея сложения (или вычита​ния) одного, и того же значения со всеми элементами строки или столб​ца, чтобы распределить минимальные элементы строк по столбцам (тог​да они образуют оптимальный выбор).

 Метод Мака для задачи выбора

Рассматривается задача выбора размерностью n x n. Выберем по минимальному элементу в каждой строке. Подчеркнем каждый из этих минимальных элементов. Если в каждом столбце имеет​ся ровно по одному подчеркнутому элементу, то подчеркнутые элемен​ты - базис - определяют оптимальный выбор.

Начало

Разделим множество столбцов на два множества А и А', А — выбран​ное множество, А' — невыбранное множество. В начале (и при последую​щих возвращениях к Началу) выбранных столбцов нет, так что множест​во А пусто, а множество А' содержит все столбцы.
 Шаг 1. Выбрать из множества А' столбец, содержащий более одного под​черкнутого элемента. Перевести этот столбец из множества А' в множест​во А.

Шаг 2. Пусть элемент множества А из строки i равен bi, а минимальный элемент множества А' из строки i равен аi. Пусть

mini (а`i -bi) = а'​i  - bi,.

Шаг 3. Увеличить все элементы множества А на а'r – br. 

Шаг 4. Oтметить а`r точками внизу. Теперь а`r - "отмеченный точками эле​мент".

Шаг 5. Пусть С - столбец, содержащий а`r. Если в С более двух подчерк​нутых элементов, перевести С из множества А' в множество А и перейти к шагу 2. В противном случае перейти к следующему шагу.

Теперь можно подчеркнуть элементы в еще одном столбце. 
Шаг 6. Подчеркнуть последний элемент а'r полностью. Это - новый под​черкнутый элемент.

Шаг 7. Найти исходный подчеркнутый элемент в той же строке, что а'r . Убрать подчеркивание. Обозначить столбец, в котором находится этот элемент, D.

Шаг 8. Если D не содержит других элементов, он должен содержать эле​мент, отмеченный точками. Обозначить этот элемент а'r и вернуться к шагу 6.

Если D содержит еще один подчеркнутый элемент, то полностью под​черкнутые элементы образуют новый базис.

Если остался еще столбец без подчеркнутых элементов, вернуться к Началу.

Если в каждом столбце имеется подчеркнутый элемент, работа алго​ритма закончена. Элементы, соответствующие оптимальному выбору, могут быть отмечены, и может быть вычислена соответствующая стои​мость.

Вычисления могут быть сокращены, если на шаге 3 увеличить на а`r – br только подчеркнутые элементы множества А, отложив до шага 8 уве​личение остальных элементов множества А. В этом случае все оставшие​ся элементы столбца увеличиваются на то же значение, на которое увели​чились подчеркнутые элементы.

2. Порядок выполнения работы.

1. Подготовить исходные данные к вводу в ЭВМ.
2. Решить задачу и оценить полученные результаты.
Варианты задач:
2.1 Ежедневно авиалиния осуществляет следующие перелёты между городами  А и В:

	№ полёта
	Отправление из города А
	Прибытие в город В
	№ полёта
	Отправление из города В
	Прибытие в город А

	    1

    2

    3

    4

    5
	  9.00

 10.00

 15.00

 19.00

 20.00
	  11.00

  12.00

  17.00

  21.00

  22.00
	  11

  12

  13

  14

  15
	  8.00

  9.00

14.00

20.00

21.00
	  10.00

  11.00

  16.00

  22.00

  21.00




Компания хочет организовать полёты «туда» и «обратно» так, чтобы минимизировать время простоя при условии, что каждому самолёту требуется по крайней мере 1 час для заправки.

Напишите расписание полётов, совершаемых каждым из самолётов. Сколько требуется самолётов для полётов по заданному расписанию?

	Вылет
	         Прибытие

	 Город
	 Время
	 Город
	 Время

	    А

    А

    А

    А

    А

    А

    В

    В

    В

    В

    С

    С


	    8.00

    9.00

   10.00

   14.00

   18.00

   20.00

    7.00

    9.00

   13.00

   18.00

     9.00

    15.00
	    В

   С

    В

    В

    В

    С

    А

    А

    А

    А

    А

    А
	  12.00

  12.00

  14.00

  18.00

  22.00

  23.00

  11.00

  13.00

  17.00

  22.00

  12.00

  18.00


2.2 Решить задачу минимального выбора 

                   4     6      9      7

                13     10    14    14

                   9      9    16    13

                12     10    12    10

2.3 В определённый день компания по перевозке грузов должна забрать пять грузов в точках А, В, С, Д, Е и доставить их пункты а, в, с, д, е. Расстояния в км между точками загрузки и пунктами назначения грузов приведены ниже:

А – а      В - в      С – с      Д – д      Е – е 

    60          30        100          50          40

Фирма располагает пятью грузовиками двух типов 1 2 в точках М, Н, О, П, Р. Типы грузовиков: 1 – в М, О, П; 2 – в Н, Р. Грузовики 1-го типа новее и экономичнее грузовиков типа 2, и стоимости перевозки на них ниже. Стоимости пробега одного км в рублях для грузовиков обоих типов приведены ниже:

                         Пустой            Загруженный

  1                          20                        40

  2                          30                        60

Расстояния от стоянки грузовиков до места назначения приведены в таблице:

	Стоянка грузовиков
	                  Расстояние , км

	
	   А    
	   В
	   С
	  Д
	   Е

	      М

      Н

      О

      П

      Р
	   30

   30

   40

   20

   30
	   20

   10

   10

   20

   20
	  40

  30

  10

  40

  10
	  10

  20

  40

  20

  30 
	 20

 30

 10

 30

 40


Определите распределение по грузовикам, минимизирующее общую стоимость. Следует предположить, что все грузы имеют одинаковый размер и для них требуется одинаковый объём работ по упаковке, размещению и т.п.

Практическое занятие №3

Применение экономико-математических методов в транспортной логистике.

Определение кратчайших расстояний транспортной сети.

Цель работы – изучение метода потенциалов при расчете кратчайших расстояний транспортной сети и проверка поученных результатов с помощью ЭВМ.

1.Теоретические сведения.

Пусть задана транспортная сеть, состоящая из пунктов А1, A2, ..., Аi, ..., Аm и дорог, соединяющих эти пункты между собой. Длины участков дороги между каждой парой соседних пунктов АiАj, известны и равны 1ij. Если два сосед​них пункта Ai и Аj, непосредственно не соединены между со​бой участком дороги, то принимаем lij=
[image: image11.wmf]¥

. Из начального пункта А1 в конечный пункт Am можно попасть по большому числу маршрутов, проходящих через разные промежуточные пункты. Требуется найти среди этих маршрутов путь наи​меньшей протяженности.

Обозначим каждый участок сети между двумя со​седними пунктами Аi и Аj числом xij=1, если он является звеном выбранного маршрута движения из Аi в Аm , и xij = 0, если он не входит в этот маршрут. Тогда задача отыскания кратчайшего пути из Аi в Аj сводится к выбору чисел xij (i, j = 1, 2, …, m), при которых достигает минимума линейная форма
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, i, j = 1, 2, …, m        (5 )

Параметры lij при необходимости могут означать не только расстояния, но и продолжительности проезда по участ​кам сети или стоимости пробега автомобиля.

Поскольку условия задачи записаны в виде линей​ных уравнении и неравенства, а критерий показателя каче​ства решения выражается линейно, сформулированная зада​ча яв​ляется задачей линейного программирования. Рассмот​рим процесс решения этой задачи с помощью метода потен​циа​лов.

Общая вычислительная схема применительно к данной задаче следующая. В специальную таблицу типа «шахматной» заносят расстояния lij от каждого пункта Аi (i = l, 2, ..., m) до всех соседних с ним пунктов Аj (j = 1, 2, ..., m). После этого для каждого пункта Ai и Аj рас​считывают индексы ui и vj, следующим образом. Индекс u1 принимают равным нулю (u1 = 0). Затем по порядку, начиная с первой строки таблицы, рассматривают клетки с заполнен​ными jij. Если для некоторой заполненной клетки (i, j) ин​декс ui уже известен, a vj - еще нет, то определяют vj по фор​муле

                                  vj  = ui + l ij                   (6)

Если при определении очередного vj в j-м столбце имеется более одной клетки с записанными lij и известными ui, то принимают

vj  = min(ui+lij).               (7)

Найденные значения vj записывают в соответст​вующие клет​ки вспомогательной строки, а также в клетки вспомогатель​ного столбца, исходя из правила: u1 = v1, u2 = v2, ..., um=vm. После определения всех индексов ui и vj, про​веряют опти​мальность данного решения, сравнивая все lij с их разно​стями (vj- ui). Если для всех заполненных клеток со​блю​дается условие  

                                   lij 
[image: image17.wmf]³

 vj- ui,                   (8)

то решение оптимально и каждое найденное число vj дает кратчайшее расстояние от пункта A1 до соответст​вующего пункта Aj (j=1, 2, ..., m). При наличии хотя бы од​ной клетки с величиной lij <vj - ui, решение неоптимально и вы​числения не​обходимо продолжить.

Предположим, что для клетки АiАj нарушено условие оптимальности. В этих условиях необходимо изменить ре​шение следующим образом. Индекс vjn заменяют индексом v`jn, величину которого определяют по формуле
                                     v`jn =uin + lin jn
На каждой итерации корректируют индексы vj  всех клеток с lij<vj - ui после чего решение снова проверяют на оптимальность. Вычисления повторяют до тех пор, пока в таблице не будет выполнено условие оптимальности.
При определении кратчайших расстояний от А2  до всех остальных принимают u2 = 0, после чего находят все индексы и выполняют все описанные выше вычисления. При определении кратчайших расстояний от пункта А3 до всех остальных принимают u3 = 0 и т.д.

Поясним процесс вычислений, определив кратчайшее расстояние от пункта А1 до всех остальных по сети, представленной  на рисунке. 

Используя данные сети, составляем табл. 1 и приступаем к определению индексов. Индекс u1 принимаем равным нулю. Далее в соответствии с правилом находим через клетки А1А2, А1А4 и А1А6 индексы v2, v6, v4.

v2  = u1 + l12 = 0 +12 = 12 = u2

v4  = u1 + l14 = 0 + 4 = 4 = u4

v6 = u1 + l16 = 0 + 8 = 8 = u6

Найденные индексы записываем в таблицу, после чего вычисляем индекс v3  через заполненную клетку А2А3 с уже известным индексом u2: v3 = u2 + l23 = 12+6 = 18 = u3. Действуя аналогичным образом, заполним все клетки таблицы и проверим каждую заполненную клетку таблицы, сравнивая её lij с (vj – ui)
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Рис9.1 Транспортная сеть

Таблица 9.1

	
	ИИндексы
	   А1
	  А2
	  А3
	  А4     
	  А5
	  А6
	
	  А8

	
	
	  0
	  12 
	  18
	  4
	  11
	  8
	  16
	  15

	АА1
	 0
	  
	  12
	
	  4
	
	  8
	
	

	АА2
	12
	 12
	
	  6
	  7
	  8
	
	
	

	АА3
	18
	 
	   6
	  
	
	  6
	
	   9
	

	АА4
	 4
	   4 
	   7
	  
	
	  7
	  6
	
	

	АА5
	11
	
	   8
	  6
	  7
	
	  8
	  5
	  7

	АА6
	 8
	   8
	
	  
	  6
	  8
	
	
	  7

	АА7
	16
	
	
	  9
	  
	  5
	
	
	  6

	АА8
	15
	
	
	
	
	  7
	  7
	  6
	


В нашей таблице ( см. табл. 1) l42<v2 – u4, следовательно, данное решение не является оптимальным. Рассчитываем новый индекс v2

                v2 = u4 + l42 =4 + 7 = 11

Проверка показывает, что и этот вариант не является оптимальным, поскольку l53 < v3 – u5 . Определив новый  индекс

                 v3 = u5 + l53 = 11 + 6 =17 

находим оптимальный вариант ( табл.2 ).

Здесь кратчайшие расстояния от пункта А1 до всех остальных заданы числами в строке индексов vj. 

Таблица 2 

	
	ИИндексы
	   А1
	  А2
	  А3
	  А4
	  А5
	  А6
	  А7
	  А8

	
	
	  0
	  11 
	  17
	  4
	  11
	  8
	  16
	  15

	А  А1
	 0
	  
	  12
	
	  4
	
	  8
	
	

	А  А2
	11
	 12
	
	  6
	  7
	  8
	
	
	

	А  А3
	17
	 
	   6
	  
	
	  6
	
	   9
	

	А  А4
	 4
	   4 
	   7
	  
	
	  7
	  6
	
	

	А  А5
	11
	
	   8
	  6
	  7
	
	  8
	  5
	  7

	А  А6
	 8
	   8
	
	  
	  6
	  8
	
	
	  7

	А  А7
	16
	
	
	  9
	  
	  5
	
	
	  6

	А  А8
	15
	
	
	
	
	  7
	  7
	  6
	


2. Порядок выполнения работы.

1. Нарисовать произвольную транспортную сеть, состоящую из 10 пунктов Ai. Длины звеньев транспортной сети (расстояния между пунктами) указать произвольными числами первого и второго порядка.

2. Заполнить исходную таблицу. Если вершины транспортной сети связаны между собой звеньями – указать их длину в таблице, если нет – оставить клетку незанятой.

3. Рассчитать методом потенциалов кратчайшие расстояния от первого пункта до всех остальных.

4. Найти маршрут движения по кратчайшему пути между А1 и А10.

5. Ввести исходную таблицу в ЭВМ. Найти кратчайшие расстояния и маршруты всей транспортной сети. 

6. Сравнить и оценить полученные результаты.

Практическое занятие №4

ЦЕНООБРАЗОВАНИЕ НА РЫНКЕ ТРАНСПОРТНЫХ УСЛУГ
Цель работы - Получение навыков расчета уровня транспортных тарифов для различных сценариев движения материалопотока.
Установление тарифов (цен) на рынке транспортных услуг — одна из важных областей логистического бизнеса. Правильное установление цены (тарифа) является зало​гом достижения максимальной прибыли логистическими пред​приятиями и фирмами.

1. Теоретические аспекты определения тарифа
Движение тарифа на рынке определяется спросом и предложе​нием, а анализ графиков спроса и предложения позволяет оценить возможное поведение форм логистики в конкретной тарифной по​литике.

В практической деятельности тарифная политика связана с по​казателем эластичности.

Эластичность — мера реагирования одной переменной вели​чины на изменение другой величины. Эластичность спроса (пред​ложения) измеряется коэффициентом эластичности, который по​казывает, на сколько процентов изменяется спрос данного товара при изменении определяющего фактора, например тарифа. Этот коэффициент Ed может быть рассчитан следующим образом:

Ed= Изменение спроса, % / Изменение тарифа, %,

или Ed = (Q1 - Q2)/Q1 - (Р1 - Р2)/Р1;
(1)

где Q1 — первоначальное количество спрашиваемой продукции, ед.;
 Q2 — изменение спроса, ед.;
Р1 — первоначальный тариф, ден. ед.;
Р2 — изменение.

Принято считать: если Ed > 1, то спрос эластичный, если Ed < 1, то неэластичный, если Ed = 1, то спрос с единичной эластичностью.

Пример 1. Первоначально тариф транспортных услуг фирмы оставил 4 ден. ед., в дальнейшем этот тариф снизился до 3 ден. ед., что позволило увеличить перевозку продукции с 80 до 120 единиц. Каков коэффициент эластичности спроса? Как оценить данную та​рифную ситуацию? Используем формулу (1):

Ed =  (80 - 120)/80 : (4 - 3)/4 = -40/80 :1/4 = -2

(отрицательный знак при расчете коэффициента эластичности проса экономисты игнорируют).

Выводы: 1. Спрос эластичный (Еd > 1, Еd = 2).
      2. Снижение цены позволило увеличить доходы фирмы. 
Для реализации тарифной стратегии и обоснования тарифов необ​ходимо учитывать типы рынков (чистая конкуренция, чистая монополия, монополистическая конкуренция, олигополия.
Определение тарифа в условиях чистой конкуренции
В табл. 1 приведены показатели, которые характеризуют ра​боту фирмы в условиях чистой конкуренции. 
Таблица 1.

Показатели, которые характеризуют работу фирмы в условиях чистой конкуренции

	Цена услуги (средний доход), руб.
	Материалопоток, у.е.
	Валовой доход, руб.
	Предельный доход, руб.

	100
	0
	0
	0

	100
	1
	100
	100

	100
	2
	200
	100

	100
	3
	300
	100

	100
	4
	400
	100

	100
	5
	500
	100

	100
	6
	600
	100


Из этой таблицы видим, что тариф равен предельному доходу. Предельный доход будет постоянной величиной, поскольку каждая последующая единица перевозки продукции продается по постоянному тарифу. Графически кривая спроса, предельный и валовой доходы приведены на рис. 4.1. Из рисунка видно, что кривая предельного дохода MR совпадает с кривой спроса Д, а валовой доход изменяется прямо пропорционально материалопотоку.

Рассмотрим стратегию фирмы при определении тарифа. На рис. 4.2 приведены предельные издержки, предельный доход (несколько вариантов), средние валовые издержки и средние переменные издержки. 
Анализируя рис. 4.2, следует отметить, что фирма может опре​делять тариф в диапазоне от а до е.
1. Если фирма берет цену Р5, то она получит квазиренту.

2. При цене Р4 фирма будет в состоянии равновесия и получит нормальную прибыль.

3. При ценах Р3 и Р2 фирма может работать, так как покрыва​ются переменные расходы, но при условии дальнейшей реоргани​зации и подъема тарифа.

4. Ниже цены Р2 при цене Р1 фирму необходимо закрывать, так как фирма несет убытки.

5. Предельный тариф Рп соответствует переменным издерж​кам, т. е. ведет к нулевой предельной прибыли.

Цены, рассчитанные на основе издержек без явного учета ры​ночных факторов, называют «ценами, исходящими из издержек». Можно выделить три типа таких цен (тарифов), каждая из кото​рых отвечает конкретным целям по покрытию издержек и рента​бельности.

1.
Предельный тариф — Рп.

Этот тариф соответствует переменным издержкам, т. е. он ведет к 

Рис. 4.1 Кривая спроса, предельный и валовой доход

нулевой прибыли и равен переменным издержкам: Рп = Спер. (2)
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Рис. 4.2 Стратегия логистического предприятия при определении тарифа

2.
Технический тариф (Рт), или тариф безубыточности. Он соответствует постоянным (Спост) и переменным издержкам (Спер) при принятой гипотезе материалопотока (Q):

РТ = Спер + Спост или Рт = Спер + Cпост/Q.
(3)

Обычно этот тариф обеспечивает полное покрытие расходов в расчете на конкретный объем материалопотока.

3.
Целевой тариф (Рц). Он устанавливается с некоторой надбавкой к техническому тарифу. Обычно этой надбавкой является инвестированный капитал (К):

Рц = Спер + Спост/ Q + J*К/ Q
где J — уровень отдачи капитала (определяемая рентабельность).

Пример расчета. Произвести расчет предельного, технического и целевого тарифов при общем, пессимистическом и оптимистиче​ском материалопотоке, а также установить тариф за перевозку еди​ницы продукции и порог рентабельности по объему и по выручке.

Исходные данные для расчета:

максимальный материалопоток — N — 250 000 ед.;

инвестиционный капитал — К — 200 000 000 ден. ед.;
ожидаемая рентабельность — J =10%;
,

переменные издержки — Спер =1500 ден. ед.;

постоянные издержки — Спост = 100 000 000 ден. ед./год;

общий прогноз материалопотока — Q1 = 200 000 ед.;

пессимистический прогноз — Q2 = 150 000 ед.;
+

оптимистический прогноз — Q3 — 250 000 ед.

Решение.
i
1.
Предельный тариф Рп соответствует переменным издержке

т. е. ведет к нулевой предельной прибыли:

Рп = Предельный тариф = Переменные издержки = Спер
Рп = Спер =1500 ден. ед./ед.
Это нижняя граница тарифа, ниже которой фирма не может спуститься.

2.Технический тариф Рт, или тариф безубыточности, соответствует постоянным и переменным издержкам. При принятой гипотезе материалопотока
'

Рт = Переменные издержки + Постоянные издержки или 
Рт = Спер Спер + Спост/Q
где Q — прогнозы материалопотока для различных гипотез.

Технический тариф Рт:

общий прогноз материалопотока:

Р1т = 1500 + (100 000 000/200 000) = 2000 ден. ед.;
пессимистический прогноз:
Р2т = 1500 + (100 000 000/150 000) = 2167 ден. ед.;
оптимистический прогноз:

Р3т = 1500 + (100 000 000/250 000) = 1900 ден. ед.

3.Целевой тариф Рц устанавливается путем введения некотрой надбавки к техническому тарифу Рт, определяемому обычно относительно инвестированного капитала К. Целевой тариф также исходит из гипотез материалопотока:

Рц = Спер + Спост/ Q + J*К/ Q
Общий прогноз материалопотока:
Р1ц = 1500 + 2000 + (0,10 *200 000 000/200 000) = 3600 ден. ед.;

пессимистический прогноз:

Р2ц = 1500 + 2167 + (0,10 * 200 000 000/150 000) = 3800 ден. ед.; оптимистический прогноз:

Р3ц = 1500 + 1900 + (0,10 • 200 000 000/250 000) = 3480 ден. ед.

Устанавливаемый тариф материалопотока: исходя из расчета целевого тарифа определим тариф. Из трех установленных целе​вых тарифов принимаем Р4ц= 3500 ден. ед.

Порог рентабельности по объему материалопотока:

Qn = Спост/(Р4ц - Спер) = 100 000 000/(3500 - 1500) = 50 000 ед.
Порог рентабельности по выручке:

Вп = Спост/((Р4ц - Спер)/ Р4ц
Вп = 100 000 000/((3500 - 1500)/3500) = 176 000 000 ден. ед. 
Ниже этих порогов перевозки будут нерентабельны.

2. Практические примеры расчета провозной платы по видам транспорта
Железнодорожный транспорт
Расчет общих тарифов по видам отправок (повагонные, мелкие, малотоннажные и контейнерные).

Тарифная схема № 1 — расчетные таблицы платы за перевозку грузов (кроме домашних вещей) повагонными отправками в обык​новенных (универсальных) вагонах (крытые, платформы, полува​гоны) общего парка МПС РФ.

Тарифная схема №2 — расчетные таблицы за перевозку грузов повагонными отправками тех же вагонов, принадлежащих пред​приятиям, организациям, концернам, акционерным обществам и др. или арендованных ими.

Провозная плата взимается для этих схем за массу отправки вагона, но не менее минимальной весовой нормы загрузки, уста​новленной для соответствующих грузов.

При загрузке вагона свыше 80 т плата определяется по строке «80 т» с прибавлением платы по строке «При массе свыше 80 т за 1 т» за каждую дополнительно погруженную тонну свыше 80 т (табл. 2).

В Тарифном руководстве применяются таблицы плат за пере​возку грузов повагонными отправками в специализированных (схемы № 3—8) и изотермических вагонах (схемы № 9—12) (см. табл. 3).

Таблица 2
Расчетная таблица плат за перевозку грузов (кроме домашних вещей) повагонными отправками (схема № 1), руб.

	Масса, т
	До 5 км
	6—10 км
	11—15 км
	16—20 км
	21—25 км
	26—30 км
	31—35 км
	36—40 км
	41— 45км

	76
	158
	161
	165
	168
	171
	174
	177
	180
	183

	77
	159
	162
	165
	168
	171
	174
	177
	181
	184

	78
	159
	162
	165
	168
	172
	175
	178
	181
	184

	79
	159
	162
	166
	169
	172
	175
	178
	181
	188

	80
	159
	162
	166
	169
	172
	176
	179
	182
	181

	При массе свыше 80 т
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1т
	2,0
	2,0
	2,1
	2.1
	2,2
	2,2
	2,2
	2,3
	2,3


Таблица 3
Расчетные таблицы плат за перевозку грузов повагонными отправками в специализированных (схемы № 3
8) и изотермических вагонах 
(схемы № 9—12)

	Номер схемы
	Вид оплаты
	31—35 
км
	36—40 км
	41—45 
км
	46—50
 км
	51—60
 км
	61—70
км

	5
	За вагон
За 1 т св. 70 т
	190 
2,7
	194 2,8
	198 
2,8
	202
 2,9
	209 
3,0
	217

 3.1

	11
	За вагон
За 1 т св. 40 т
	1067 
26,5
	1067 26,7
	1073 26,8
	1079
 27,0
	1088 
27,2
	1101

27,5

	12
	За вагон
За 1 т св. 60 т
	304 
5,1
	309 5,1
	314 
5,2
	319 
5,3
	327 
5,4
	337
 5,6


Расчет плат за перевозку груза в универсальных контейнерах    (схемы № 93—104 и № 108—113). Провозная плата взимается в рублях за один контейнер (табл. 4).

На железнодорожном транспорте производится расчет в рублях за перевозку грузов (кроме домашних вещей) в сборных вагонах за отправку (мелкие и малотонажные отправки), схемы № 105 (табл. 5).

Методика расчета. При массе отправки от 1 до 10 т плату рассчитывают следующим образом:

1) по расчетной таблице определяют плату за массу oтправки в целых тоннах;
2) определяют количество сотен килограммов сверх массы отправки в целых тоннах;

3) число сотен килограммов умножают на ставку по строке «За 100 кг при массе свыше 1 т» и полученное значение суммируют с платой за целое число тонн.

Таблица 4
Расчетные таблицы плат за перевозку грузов (кроме домашних вещей) в универсальных контейнерах транспорта,
руб. за контейнер (брутто) (схемы № 93—98)

	расстояние, км
	З т, 3(5) — до 2400 кг
	5 т, 3(5) — св. 2400 кг
	10 т
	20 т
	24 т
	30 т

	
	№93
	№94
	№95
	№96
	№97
	№98

	До 5
	34,4
	68,7
	93,7
	187,4
	224,9
	374,9

	6—10
	34,6
	69,2
	94,4
	188,9
	226,6
	377,7

	11—15
	34,9
	69,7
	95,2
	190,3
	228,3
	380,6

	16—20
	35,1
	70,3
	95,9
	191,7
	230,1
	383,4


Таблица 5
Расчетные таблицы плат за перевозку грузов (кроме домашних вещей) в сборных вагонах (мелкие и малотоннажные),
руб. за отправку (схема № 105)

	Масса, кг
	До 50 км
	51—60 км
	61—70 км
	71—80 км
	81—90 км
	91—100 км

	1000
За 100 кг св. 1 т
 до 10 т
	44,6 1,5
	45,1 1,5
	46,1 1,6
	47,1 1,6
	48,2 1,6
	49,2
1,7

	25 000 
За 1т 
св. 25 т
	180,0 7,2
	182,5 7,3
	187,5 7,5
	192,0 7,7
	196,7 7,9
	201,5 8,1


При массе отправки свыше 25 т плата рассчитывается умножени​ем ставки по строке «За 1 т свыше 25 т» на массу отправки (табл. 5).

Рассмотрим примеры.

Пример 1. На расстояние 820 км грузовой скоростью в четырехос​ном вагоне грузоподъемностью 65 т перевозится груз. Используют​ся вагоны общего парка МПС РФ. Определить провозную плату.

Решение. По Тарифному руководству № 1 (ч. 2), по схеме № 1 определяем провозную плату. Находим массу вагона 65 т и тариф​ный пояс 801—840. Провозная плата составляет 622 руб.

Пример 2. На расстояние 689 км грузовой скоростью мелкой от​правкой перевозится бумага газетная массой 2342 кг. Определить провозную плату за перевозку груза.

Решение. Расчет провозной платы ведем по схеме № 105 (Та​рифное руководство №1,ч. 2, с. 233). Округляем массу отправки до 2400 кг. По расчетным таблицам схемы № 105 устанавливаем, что для тарифного пояса 681—720 плата за 2000 кг составляет 148,1 руб., а за 100 кг —3,7 руб.

Для расчета провозной платы Р используем следующую формулу:

Р = Р` + МР``/100
где Р — сумма провозных плат, руб.;

Р' — тариф за перевозку 1 т груза, руб.;

М — масса перевезенного груза (округленно), кг;

Р" — тариф за перевозку 100 кг, руб.

Если к перевозке представлена продукция, масса которой определена в тоннах, то в расчетах применяют только первую часть формулы, а если в тоннах и килограммах (как в нашем примере) используют обе части формулы, а именно:

Р = 148,1 + 400 • 3,7/100 = 162,9 руб.

Пример 3. На расстояние 1384 км в контейнерах массой брутто 10т перевозят различную продукцию на расстояние 580 км. Определить провозную плату. Контейнер принадлежит транспорту.

Решение. Расчет провозных плат определяется по схеме № 95. При расстоянии перевозки 580 км для схемы № 95 провозная плата составит 176,9 руб.

Пример 4. Определить провозную плату при перевозке бензина (автомобильного) в цистерне массой 46,6 т на расстояние 828 км.

Решение. Провозная плата определяется по схеме № 25 Тарифного руководства № 1 (ч. 1, с. 152). Зная расстояние (868 км), определим плату за провоз 1 т груза на расстояние, равное 828 км, 40,3 руб. Общая провозная плата составит 1877,98 руб. (46,6 * 40,3)
При определении провозных плат учитываются различные сборы.

В Тарифном руководстве № 1, ч. 1 приводятся размеры штрафов, которые взимаются с железной дороги, отправителя или грузополучателя при нарушении правил или условия перевозки продукции. Основанием для взыскания штрафов могут быть сведения, имеющиеся в перевозочном документе, а также относящиеся к данной отправке документы (например, акт общей формы).

Автомобильный транспорт
Определение провозной платы за перевозку груза на автомобильном транспорте связано с установлением тарифной ставки и схемы/

Тарифная схема — это установленный для определенной ситуации порядок расчета провозной платы за перевозку груза. На практике, как правило, используют три схемы: сдельную, повременную и условную расчетную единицу транспортной работы.

Формула расчета провозной платы имеет вид:

для сдельной схемы —

Р1 = С1 + АС2 + ВС3;
(6)

для повременной схемы —

Р2 = С1 + Е1С'2 + ТС4;
(7)

для схемы расчета на условную расчетную единицу транспорт​ной работы —

P3 = C5D,
(8)

где С1 — тарифная ставка на заказ, руб., — 4 руб.;

С2 — тарифная ставка за выполнение одной операции по погрузке или выгрузке, руб., — 2 руб.;

А — количество операций по погрузке и выгрузке — 50 + 50;
В — выполненная транспортная работа, ткм, — 150 ткм; 
С3 — тарифная ставка платы за один тонно-километр для груза дан​ного класса, руб., — 5 руб.;

Ei — сверхнормативный пробег за смену, км, — 100 км; 
Т — время работы автомобиля у заказчика, автомобилечасы, — 8 ч; 
С4 — тарифная ставка платы за один автомобилечас, руб., — 10 руб.; 
С'2 — тарифная ставка за 1 км сверхнормативного пробега, руб., — 6 руб.;

С5 — тарифная ставка за условную расчетную единицу работы, руб.; 
D — количество выполненных за определенный период условных расчетных единиц работы — 100 ед.

Важным элементом для определения провозной платы являет​ся тарифная ставка.

Тарифная ставка — это установленная автотранспортным предприятием для удобства расчетов с потребителем стоимость выполненной или установленной услуги. Например, тарифная ставка за выполнение одного тонно-километра перевозки груза, руб/ткм), за автомобилечас нахождения автомобиля у потребите​ля (руб./авт ч), за погрузку или выгрузку одной тонны груза (руб./т) и т. д.

Зная тарифную ставку и выполненную услугу (по схемам), можно рассчитать провозную плату за перевозку груза.

Тарифные схемы и тарифные ставки перевозчик может дифференцировать по потребителям, по видам грузов, по видам перево​зок, по типам и маркам применяемого подвижного состава.
Приведем пример. Произвести расчет для сдельной переменной для схемы расчета на условную расчетную единицу транспортной работы (данные приведены выше при расшифровке формул):

сдельная схема — Рх = 4 + (150 + 50) • 2 + 150 • 5 = 954 руб.;
повременная схема — Р2 = 4 = 100-6 + 810 = 684 руб.;


расчет на условную расчетную единицу транспортной работы - 
Р3 = 12,0  100 = 1200 руб.
Морской транспорт
На морском транспорте цена транспортной продукции может быть выражена двумя ее формами — тарифом и фрахтом.
I
Тариф — заранее установленная провозная плата, опубликованная для всеобщего сведения.
I
Фрахт представляет собой провозную плату, устанавливаемую в каждом случае между судовладельцами и грузоотправителями.
Действующие на морском транспорте грузовые тарифы основаны на двухставочной системе: одна ставка предназначена для возмещения расходов по движенческой операции (взимается за  тонну-милю), другая — стояночная — для возмещения расходов по стояночной операции (взимается за 1 т).
Движенческие ставки установлены на перевозку грузов в малом каботаже, по каждому пароходству в отдельности и на перевозку грузов в большом каботаже. Эти ставки дифференцированы по 14 классам, между которыми распределены все грузы.
Распределение грузов по классам произведено исходя из  погрузочного объема (м3), занимаемого 1 т груза (табл. 6).
Таблица 6

Распределение грузов на морском транспорте
	Удельный погрузочный объем груза, м3/т
	Класс
	Удельный погрузочный объем груза, м3/т
	Класс

	До 1,5
	XIV
	4,51—5,5
	VII

	1,51—1,7
	XIII
	5,51—7,5
	VI

	1,71—2,0
	XII
	7,51—9,5
	V

	2,01—2,5
	XI
	9,51—11,0
	IV

	2,51—3,0
	X
	11,01—13,0
	III

	3,01—3,5
	IX
	13,01—15,0
	II

	3,51—4,5
	VIII
	15,01 и более
	I


Исходя из того, что грузы I класса занимают наибольший объем погрузочного помещения, для них установлены наиболее высокие ставки, а по грузам XIV класса, требующим при перевозке.

Стояночные ставки установлены различные на перевозку от​дельных видов груза в малом каботаже по каждому пароходству в отдельности, на перевозку грузов в большом каботаже эти ставки дифференцированы по 16 группам грузов в зависимости от трудо​емкости переработки их в портах. Ставки, устанавливаемые для первой группы грузов, являются наиболее высокими, а для грузов 16-й группы — наиболее низкими.

В общем виде расчет провозной платы Р можно определить по следующей формуле:

P = (С1l + C2 + C3) Q,
(9)

где С1 — ставка движенческой операции на 1 тонно-милю, руб.; 
l — среднее поясное расстояние перевозок, миль; 
С2 — стояночная ставка порта отправителя на 1 т, руб.; 
С3 — стояночная ставка порта назначения на 1 т, руб.; 
Q — масса перевозимого груза, т.

Пример 5. Определить провозную плату перевозки 1000 т изде​лий из бумаги на расстояние 800 миль (пример условный).

Решение. По наименованию груза определяем его класс — VIII и группу — вторую. По классу и группе груза определяем ставки движенческой 1,3250 руб. (тонно-миля) и стояночной операции по погрузке 289 руб./т и выгрузке 270 руб./т.

Подставляем полученные исходные данные в приведенную выше формулу, тогда:

Р = (1,3250 ■ 800 + 289 + 270) • 1000 = 16 190 руб.
Задание на работу.

Произвести расчет предельного, технического и целевого тарифа при общем, пессимистическом и оптимистическом материалопотоке, а также установить тариф за перевозку единицы продукции и порог рентабельности по объему и выручке.

Исходные данные для расчета:

	Показатель
	№ варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Максимальный материалопоток х104, ед .
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	12
	12
	12
	12

	Инвестиционный капитал х104, руб.
	11
	10
	13
	12
	10
	11
	10
	13
	10
	11
	10
	12
	10

	Ожидаемая рентабельность, %
	15
	10
	12
	10
	14
	15
	10
	12
	10
	14
	15
	10
	12

	Переменные издержки х103, руб/ед
	1,1
	1
	1,2
	1,4
	1,1
	1,1
	1
	1,2
	1,4
	1,1
	1,1
	1
	1,2

	Постоянные издержки х106, руб/ед
	50
	60
	40
	70
	55
	50
	60
	40
	70
	55
	50
	60
	40

	Общий прогноз материалопотока х103, ед.
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	Пессимистический прогноз х103, ед.
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60
	60

	Оптимистический прогноз х104, ед.
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	12
	12
	12
	12


Практическое занятии №5

Выбор территориально удаленного поставщика на основе анализа полной стоимости
Цель работы: получение навыков определения самого выгодного поставщика товаров в зависимости от стоимости и величины партии закупки продукции.

 Условие задачи: Фирма М расположена в Москве и занимается оптовой торговлей продовольственными товарами. Основные поставщики фирмы М также расположены в Москве. Поставщик из города N предлагает фирме М товары по ценам дешевле московских. Закупка товаров у поставщика в городе N приведет к следующим дополнительным затратам: затраты на транспортировку, отвлечение денежных средств в запасы (в пути и страховые запасы), расходы на экспедирование.

Необходимо определить какие из позиций ассортимента фирмы М целесообразно закупать в городе N, а какие – в Москве. Исходные данные к задаче следующие.
Табл.1

Характеристика закупаемого ассортимента
	Наименование тов.группы ассортимента фирмы М
	Стоимость в г.N, руб./м3
	Цена, руб./ед.тов.
	Разница в ценах, % (цена в N - база)
	Вывод о целесообразности закупки в городе N

	
	
	г.N
	Москва
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Консервы мясные
	11000
	12
	14,4
	
	

	Консервы рыбные
	12000
	20
	23
	
	

	Консервы овощные
	10000
	10
	14,5
	
	

	Консервы фрукт.-ягодные
	15000
	15
	18
	
	

	Кондитерские изделия
	88000
	100
	115
	
	

	Варенье, повидло, мед
	37000
	50
	65
	
	

	Чай
	110000
	120
	138
	
	

	Крупа и бобовые
	23000
	20
	22
	
	

	Макаронные изделия
	17000
	20
	26
	
	

	Виноградные вина
	70000
	70
	80,5
	
	

	Коньяк
	120000
	100
	105
	
	

	Шампанское
	50000
	60
	66
	
	

	Пиво
	25000
	30
	33
	
	

	Безалкогольные напитки
	20000
	24
	30
	
	


· Тарифная стоимость транспортировки из города N в Москву одинакова для всех товаров и составляет 3000 руб. за 1 м3 груза.

· Срок доставки грузов 10 дней.

· В случае поставок из города N фирма вынуждена создавать страховые запасы на максимальное предполагаемое время задержки поставки, которое составляет половину времени доставки.

· Затраты на содержание запаса в пути и страхового запаса рассчитываются на основании процентных ставок банковского кредита – 36% годовых.

· Расходы на экспедирование составляют 2% от стоимости груза.

· Грузы, поставляемые фирме М московскими поставщиками, пакетированы и подлежат механизированной выгрузке. Поставщик из города N поставляет тарно-штучные грузы, которые необходимо выгружать вручную. Разница в стоимости разгрузки в среднем составляет 200 руб./ м3.

Методически указания к решению задачи

1. Оценку целесообразности закупки делают на основе построения и использования кривой выбора поставщика, по оси абсцисс откладывают закупочную стоимость 1 м3 груза в городе N, а по оси ординат – доля дополнительных затрат на доставку 1 м3 этого груза из города N в Москву в его закупочной стоимости в городе N (в %).

2. Для расчета доли дополнительных затрат необходимо заполнить таблицу 2.

Табл. 2

Расчет доли дополнительных затрат в удельной стоимости груза
	Закупочная стоимость, руб./м3
	Дополнительные затраты на доставку 1 м3 груза из города N
	Доля доп. затрат в закуп. ст-ти, %

	
	Транспортный тариф, руб./м3
	Запасы в пути, руб.
	Страховые запасы, руб.
	Экспеди-рование, руб.
	Разница в разгрузке, руб./м3 
	Общие доп. затраты
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	5000
	
	
	
	
	
	
	

	10000
	
	
	
	
	
	
	

	20000
	
	
	
	
	
	
	

	30000
	
	
	
	
	
	
	

	40000
	
	
	
	
	
	
	

	50000
	
	
	
	
	
	
	

	70000
	
	
	
	
	
	
	

	100000
	
	
	
	
	
	
	


3. На основании столбцов 1 и 8 табл.2 постройте кривую выбора поставщика.

4. Рассчитайте в процентах разницу в ценах поставщиков из Москвы и города N и внесите в табл.1.

5. Определите целесообразность закупки конкретных позиций ассортимента

1) Отметьте на оси абсцисс точку, соответствующую закупочной стоимости груза в городе N и возведите из нее перпендикуляр длиной, равной разнице в ценах (табл.1, ст.5).

2) Вывод о целесообразности закупок в городе N делают в том случае, если конец перпендикуляра окажется выше кривой поставщика, т.е. разница в цене будет выше суммы всех дополнительных затрат, возникающих в связи с переносом закупки в удаленное территориально место.

Практическое занятие №6
Выбор схемы доставки продукции в зависимости от избранных критериев
Цель работы – получение навыков выбора оптимальной схемы поставки при наличии различных дополнительных условий.
I. Определение критериев для выбора схемы транспортировки продукции.
1 .Критерии, влияющие на выбор транспортной схемы доставки:
1. Характер груза (вес, объем, консистенция).
2. Количество отправляемых партий.
3. Местонахождение пункта назначения (с учетом климата, сезонных характеристик).
4. Расстояние, на которое перевозится груз.
5. Ценность груза - около 70% дорогостоящих грузов перевозят коммерческие фирмы.
6. Близость расположения точки доставки груза к железнодорожной сети или автомагистрали.
7. Сохранность груза.
8. Риск для груза, невыполнение срока доставки 

2. Критерии конкурентоспособности перевозчика
1. Время доставки.
2. Частота отправлены грузов.
3. Надежность соблюдения графика доставки (60% убытка приносят о просрочки доставки).
4. Способность перевозить разные грузы
5. Способность доставлять груз в любую точку РФ
6. Стоимость перевозки
В последнее время обращается особое внимание на формирование сквозного тарифа, который оплачивает 1 раз грузовладелец в пункте отправки. В этот тариф включены все логистические затраты.

1. Скорость доставки
2. Работа по графику (частота отправок)
3. Надежность доставки в обусловленное время
4. Перевозочная способность - способность перевозить разные грузы
5. Доступность, возможность обслуживания разных географических точек
Основными критериями при выборе схемы транспортировки являются:

1. Степень надежности поставок продуктов при транспортировке.

2. Транспортные затраты
3. Гибкость системы сохранности перевозимых грузов
4. Затраты связанные с упаковкой - при внедрении контейнерных перевозок расходы на упаковку сократились на 30-40%.

5. Уровень страховочных затрат.
II. Алгоритм решения задачи.
Задача. Выбор логистической схемы доставки товаров в зависимости от времени их продвижения
Условие задачи
1. Объем спроса на товар достаточно стабильный и носит регулярный характер.
2. Объем продаж составляет:
—40 млн. у.е.. или 80 тыс. единиц товара в год;
· 30 млн. у.е.. или 60 тыс. единиц товара в год;
· 25 млн. у.е., или 50 тыс. единиц товара в год;
· 12,5 млн. у.е., или 25 тыс. единиц товара в год. 
Продажа товара осуществляется равномерно день ото дня.

3.
Альтернативные схемы доставки товаров:
а)
транспортировка самолетом 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 по железной дороге в больших контейнерах до склада и от него малыми партиями до места розничной торговли.
4. Затраты времени при транспортировке самолетом:
· время обработки заявки — 5 дней;
· время в пути — 1 день;
· время нахождения в месте розничной торговли — 2 дня.
5. Затраты времени при транспортировке автомобильным транспортом в малых контейнерах:

—-время обработки заявки — 5 дней;
· время в пути — 2 дня;
· время нахождения в месте розничной торговли — 2 дня.
6. Затраты времени при транспортировке автомобильным транспортом в больших контейнерах:

— время обработки заявки — 5 дней;
—время в пути — 2 дня;

— время нахождения в месте розничной торговли — 8 дней.

7. Затраты времени при перевозке железнодорожным 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.
8. Удельные транспортные расходы:
а) при объеме продаж 40 млн. у.е., или 80 тыс. единиц:

—  при транспортировке самолетом — 3,33 у.е.; 
—  при транспортировке автомобилями малыми контейнерами — 2,70 у.е.;

— при транспортировке автомобилями большими контейнерами—1,58 у.е.;
—  при транспортировке железнодорожным транспортом — 0,19 у.е.;

б) при объеме продаж 30 млн. у.е., или 60 тыс. единиц:
 —при транспортировке самолетом— 4,10 у.е.;
 —при транспортировке автомобилями малыми контейнерами — 3,31 у.е.;
 —при транспортировке автомобилями большими контейнерами— 2,34 у.е.;
 —при транспортировке железнодорожным транспортом — 1-14 у.е.;
в) при объеме продаж 25 млн. у.е., или 50 тыс. единиц: 
— при транспортировке самолетом — 4,54 у.е.;
 —при транспортировке автомобилями малыми контейнерами — 3,65 у:е.;
 — при транспортировке автомобилями большими контейнерами—2,83 у.е.;
 —при транспортировке железнодорожным транспортом — 1.74 у.е.; 
г) при объеме продаж 12,5 млн у.е., или 25 тыс. единиц:

— при транспортировке самолетом — 5,65 у.е.;

— при транспортировке автомобилями малыми контейнерами — 5,37у.е.;;

— при транспортировке автомобилями большими контейнерами—5,13 у.е.;
— при транспортировке железнодорожным транспортом — 4,09 у.е.
Процентная ставка на стоимость запасов равна 10% годовых. Стоимость 1 единицы товара составляет 500 у.е. 
Определить:
1) годовою оборачиваемость или количество рейсов для каждой схемы доставки и каждого объема продаж;
2) объем товарных запасов, или средний размер поставки за рейс;
3) издержки на перевозку за рейс каждым видом транспорта для каждого объема продаж;
4) общие издержки за рейс при доставке товаров для каждой из альтернативных схем доставки, включая издержки на товарные запасы;
5) рациональные схемы доставки товаров для каждого объема продаж.

Решение задачи
1. Годовая оборачиваемость, или количество рейсов, N определяется исходя из 365 дней в году и общего времени оборота товаров Σt.
N=365/ Σt
При   этом   общее   время оборота определяется как сумма времени обработки заказов у покупателя и продавца, времени транспортировки в международном сообщении, времени нахождения товаров на складе (включая время доставки в местном сообщении) и времени нахождения товара в месте розничной торговли.
2. Объем товарных запасов, или средний размер поставки за рейс Vmз для каждого альтернативного варианта доставки определяется по формуле
Vmз=Vn/N
где Vn — объем продаж, млн у.е., или ед. товара.
Результаты расчета объема товарных запасов, или среднего размера поставки за рейс, представлены в табл. 6.2.
Таблица 6.2
Объем товарных запасов, или средний размер поставки за рейс
	Объем продаж, млн у.е.
	Объем товарных запасов или средний размер поставки за рейс, при альтернативных схемах доставки товаров,   тыс.  у.е.

	
	а
	б
	в
	г

	40
	
	
	
	

	30
	
	
	
	

	25
	
	
	
	

	12,5
	
	
	
	


3. Издержки на перевозку за рейс S каждым видом транспорта для каждого объема продаж определяются следующим образом (табл. 6.3):

S=Syd*Vn/N, 
где Syd  — удельные транспортные расходы, у.е.
Таблица 6.3.

Издержки на перевозку на рейс каждым видом транспорта

	Объем продаж, млн у.е.
	Издержки на перевозку за рейс каждым видом транспорта

	млн. у.е.
	а
	б
	в
	г

	80
	
	
	
	

	60
	
	
	
	

	50
	
	
	
	

	25
	
	
	
	


4. Общие издержки за рейс при доставке товаров для каждой из альтернативных схем доставки включают издержки на перевозку издержки на товарные запасы.
Издержки на товарные запасы Sзап (табл. 6.4) определяются в зависимости от времени транспортировки tT и времени нахождения товара на складе tскл:
Sзап = Vmз 
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где р — процентная ставка на стоимость запасов, %.
Таблица 6.4
Издержки на товарные запасы за рейс каждым видом транспорта
	Объем продаж, млн у.е.
	Издержки на товарные запасы за рейс при альтернативных схемах доставки товаров, тыс. у.е.

	млн. у.е.
	а
	б
	в
	г

	40
	
	
	
	

	30
	
	
	
	

	25
	
	
	
	

	12,5
	
	
	
	


Общие издержки за рейс при доставке товаров для каждой из альтернативных схем доставки представлены в табл. 6.5.
Таблица 6.5

Общие издержки за рейс при доставке товаров для каждой из альтернативных схем доставки
	Объем продаж, млн у.е.
	Общие издержки за рейс при альтернативных  схемах доставки товаров,   тыс.  у.е.

	
	а
	б
	в
	г

	40
	
	
	
	

	30
	
	
	
	

	25
	
	
	
	

	12,5
	
	
	
	


3. Ответьте на вопросы.

1. Что такое транспорт в логистике, и каковы его основные функции
2. Определите место транспортной логистики в логистической системе фирмы
3.
Назовите основные виды транспорта и дайте им характеристику по основным критериям конкурентоспособности

4. Перечислите основные экономические факторы транспортировки
5. Перечислите основные международные соглашения, регламентирующие отношения между перевозчиками и грузовладёльцами на каждом виде транспорта
6. Какими документами оформляются перевозки на каждом виде транспорта?
Практическое занятие №7

Выбор схемы транспортировки нефтепродуктов
Постановка задачи. Фирма N, занимающаяся организацией и осуществлением экспедирования и перевозок экспортных, импортных и транзитных грузов, заключила контракт на доставку 21 000 т нефтепродуктов от Ачинского нефтеперегонного завода (Красноярский край) на новую нефтебазу, построенную на территории Монголии в г. Тэс-Сомон.

Сеть железных и автомобильных дорог в регионе, схема расположения транспортных предприятий, перевалочных нефтебаз и нефтебаз получателя, представлена на рисунке. Числами на схеме указаны расстояния между объектами, выраженные в километрах.
Транспортировка осуществляется в два этапа.

Первый этап: железнодорожным транспортом от Ачинска до нефтебаз Минусинска или Абазы. Стоимость доставки нефтепродуктов по железной дороге от Ачинского нефтеперегонного завода до этих нефтебаз является одинаковой, на расчеты влияния не оказывает и не учитывается.

Второй этап: автомобильным транспортом до Тэс-Со-мона.

Для обеспечения этих поставок фирма N заключает контракты с автотранспортными предприятиями на перевозку и с нефтебазами на перевалку и хранение нефтепродуктов. В регионе имеются два транспортных предприятия, отвечающих требованиям, предъявляемым к международным автомобильным перевозчикам: первое – в г. Аскиз, второе – в г.Минусинске. В регионе имеются также две нефтебазы: в г.Абаза и в г.Минусинске, которые являются ближайшими к конечному месту доставки и способны переваливать и хранить необходимый объем нефтепродуктов.

При решении задачи следует принять во внимание, что в регионе установлен регулярно действующий маршрут (базовый вариант): нефтепродукты по железной дороге доставляются в нефтебазу Абазы. Далее, на участке Абаза–Улан-Гом перевозка осуществляется силами аскизского АТП. На участке Улан-Гом – Тес-Сомон работает внутренний транспорт Монголии. Стоимость продвижения 21 000 нефтепродуктов до Тес-Сомона по базовому варианту составляет 39643800 руб..

Необходимо выбрать оптимальную схему транспортировки нефтепродуктов, используя в качестве критерия минимум полных затрат. Возможные варианты схем транспортировки приведены в табл.1.

Табл.7.1
Варианты схем транспортировки нефтепродуктов
	Показатель
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3

	Перевалка
	Через нефтебазу Абазы
	Через нефтебазу Минусинска
	Через нефтебазу Минусинска

	Перевозчик
	Аскизское АТП
	Аскизское АТП
	Минусинское АТП

	Маршрут
	Абаза– Улан-Гом– Тэс-Сомон
	Минусинск– Кызыл– Тэс-Сомон
	Минусинск– Кызыл– Тэс-Сомон





Методические указания
Выбор схемы транспортировки нефтепродуктов основан на проведении расчетов по разным вариантам. Критерий выбора – минимум полных затрат. Расчеты проводят в несколько этапов.

1. Пользуясь данными табл.7.2, а также значениями расстояний, указанных на рисунке, рассчитать стоимость транспортировки 
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 нефтепродуктов по каждому из вариантов 
Табл.7.2
Тарифы за транспортировку, руб./ткм

	Перевозчик
	Размер тарифа (по вариантам задания)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Аскизское АТП
	1,80
	1,82
	1,91
	1,92
	1,84
	1,86
	1,85
	1,91
	1,90
	1,93

	Минусинское АТП
	1,92
	1,63
	1,68
	1,69
	1,72
	1,74
	1,78
	1,82
	1,84
	1,88

	Монгольский транспорт
	0,09 у.е./ткм


Внутренний тариф на перевозки в Монголии (0,09 у.е../ ткм) существенно выше тарифов российских АТП, занятых в международных перевозках, в силу отсутствия большегрузного подвижного состава, высокой стоимости топлива, а также ряда других факторов.
Результаты расчета внести в таблицу 7.4.
2. Рассчитать стоимость подачи транспортных средств под погрузку 
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. Тариф за подачу транспорта к месту погрузки 
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= 6 руб./км. В связи с тем, что месторасположение транспортных предприятий и нефтебаз в первом и втором вариантах не совпадают, то возникают расходы, связанные с подачей автомобилей под погрузку. Стоимость подач определяется по формуле:
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где L — расстояние между транспортным предприятием и нефтебазой, км;
N – количество рейсов, необходимых для выполнения заданного объема перевозок, рассчитывается по формуле
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где Q – общий объем перевозок, равный по договору 21000 т, 

q – грузоподъемность автомобиля принимается из расчета средней грузоподъемности автопоезда 15 т.

Результаты расчета внести в табл.4.

3. Пользуясь данными табл.7.3, рассчитать стоимость перевалки нефтепродуктов на нефтебазах.
Табл.7.3
Тарифная стоимость перевалки нефтепродуктов, долл./т
	Нефтебаза
	Тариф

	Абазинская нефтебаза
	7

	Минусинская нефтебаза
	10


Результаты расчета внесите в табл.7.4.

4. Рассчитайте полные затраты по трем вариантам схем транспортировки. Расчет выполнить в форме табл.4.

Табл.7.4

Расчет полных затрат по схемам транспортировки нефтепродуктов
	Стоимость
	Варианты

	
	1
	2
	3

	Транспортировки
	
	
	

	Подачи транспорта
	
	
	

	Перевалки
	
	
	

	ВСЕГО
	
	
	


5. Выберите для реализации вариант схемы транспортировки нефтепродуктов, отвечающий критерию минимума полных затрат.

6. Сопоставьте размер затрат по оптимальному варианту с базовым вариантом транспортировки нефтепродуктов, сформулировать вывод.

Практическое занятие №8

СМЕШАННЫЕ  ПЕРЕВОЗКИ:  ВЫБОР ТИПА  ТРАНСПОРТА
Цель занятия – изучение методов расчета оптимального маршрута доставки продукции в смешанном сообщении.

Теоретические сведения

Прямыми смешанными (интермодальными) перевозками называются перевозки грузов несколькими видами транспорта по единому перевозочному документу с передачей грузов в пунктах перевалки одним видом транспорта другому без участия грузовладельца. Отличие прямой смешанной перевозки от унимодальной (одновидовой) заключается в том, что последняя осуществляется одним видом транспорта.
В то же время в других работах указывается, что смешанная раздельная перевозка осуществляется обычно двумя видами транспорта: морской – автомобильный, железнодорожный – автомобильный и т.д., при отсутствии единой тарифной ставки фрахта и наличии нескольких транспортных документов. При прямой смешанной перевозке грузовладелец заключает договор с первым перевозчиком, который действует от себя и от имени следующего перевозчика.
Наконец, смешанной перевозкой называется транспортировка грузовой партии от пункта отправления до пункта назначения, когда для процесса перемещения используется более одного вида транспорта.
Около 90% российских внешнеторговых грузов осуществляется с использованием нескольких видов транспорта. Использование интермодальных схем перевозок позволяет экономить время, умело устранять недостатки различных видов транспорта, используя преимущества другого, повышать качество обслуживания клиентов и снижать транспортные расходы.
Методика выбора маршрута доставки продукциив прямом смещанном сообщении.
Рассмотрим задачу выбора маршрута и видов транспорта для осуществления смешанной международной перевозки контейнеров из Пуссана (Республика Корея) до Москвы (Российская Федерация). Данное направление выбрано потому, что Юго-Восточная Азия по-прежнему остается главным поставщиком грузов в Европу и вопросы развития евроазиатского транзита через Россию становятся в последнее время все более актуальными (ежегодно по транспортным коридорам Азия - Европа перевозится около 90 млн. т грузов, причем почти 30% этого грузопотока следует в контейнерах).
На рисунке 8.1 приведены маршруты перевозок из порта Пуссан до «дверей» получателя в Москве. Характеристики выбранных маршрутов и организации перевозок представлены в таблице 8.1. Из таблицы видно:
· все маршруты включают два или три вида транспорта: при этом один из них – морской;
· при использовании железнодорожного транспорта предусматривается возврат контейнеров в порты, откуда была осуществлена поставка;
· при сборе информации были использованы данные разных компаний.
Таблица № 8.1 – Краткая характеристика смешанных перевозок на маршрутах Пуссан - Москва.
	№
маршрута
	Характеристика
	Виды транспорта
	Примечание

	1
	Через порт Котка

(Финляндия)
	Морской + авто
	Морской перевозчик – компания APL

	2
	Через порт Санкт-Петербург
	Морской + авто
	Морской перевозчик – компания APL

	3
	Через порт Котка
	Морской + авто
	Морской перевозчик – компания CS

	4
	Через порт Санкт-Петербург
	Морской + авто
	Морской перевозчик – компания CS

	5
	Через порт Котка
	Морской + ж/д + авто
	Возврат контейнера по ж/д

	6
	Через порт Санкт-Петербург
	Морской + ж/д + авто
	Возврат контейнера по ж/д

	7
	Через порт Санкт-Петербург
	Морской + авто
	Автомобильная перевозка под режимом «таможенный перевозчик»

	8
	Через порт Восточный (по Транссибу)
	Морской + ж/д + авто
	Возврат контейнера по ж/д


В таблице 8.2 приведены составляющие затрат смешанных перевозок. При формировании таблицы 8.2 учитывались следующие факторы:
· все ставки включают морской фрахт, выгрузку в порту, погрузку на подвижной состав (автомобили или железнодорожные платформы);
· ставки не включают расходы, связанные с растаможиванием груза и дополнительные расходы в порту, связанные с досмотром контейнеров;
· ставка морского фрахт а взята базовая, хотя возможно в процессе переговоров ее снижение на $200, а при больших объемах – до $400;
· ставка морского фрахта на Санкт-Петербург включает дополнительную зимнюю надбавку за ледовую обстановку, равную $50;
· ставка за автомобильные перевозки на маршрутах 1-4 и 7 предусматривает доставку «до дверей» получателя, на маршрутах 5,6 и 8 ставка включает доставку по Москве;
· железнодорожная ставка (тариф) включает возврат контейнера;
· на маршрутах 1 и 3 в итоговую ставку включены расходы на обработку контейнеров в порту Котка ($182).
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Рисунок 8.1 – Маршруты по направлению Пуссан – Москва.

Таблица № 8.2 – Ставки (составляющие затрат) при смешанных перевозках на маршрутах Пуссан - Москва.
	Номер маршрута (порт)
	Виды транспорта
	Составляющие затрат
	Ставка

(общие затраты), $

	
	
	морская
	автотранспортная
	железнодорожный

транспорт
	

	1 (Котка)
	Морской + а/м
	1680*
2910
	1100
	(
	2962**
4192

	2 (СПб)
	Морской + а/м
	1910

3400
	600
	(
	2510

4050

	3 (Котка)
	Морской + а/м
	1950

3420
	1100
	(
	2690

4250

	4 (СПб)
	Морской + а/м
	2090

3600
	600
	(
	2690

4200

	5 (Котка)
	Морской + ж/д + а/м
	1680

2910
	230

310
	359

620
	2987

4585

	6 (СПб)
	Морской + ж/д + а/м
	1910

3400
	900
	(
	2499

4330

	7 (СПб)
	Морской + а/м
	1910

3400
	900
	(
	2810

4300

	8 (Восточный)
	Морской + ж/д + а/м
	1075

1950
	230

310
	1046

1857
	2331

4117


В таблице 8.3 приведены данные о сроках доставки на рассматриваемых маршрутах. Указанное в таблице 8.3 время ожидания включает время перевалки, время растаможивания, время погрузки и выгрузки.
Таблица № 8.3 – Временные составляющие при смешанных перевозках на маршрутах Пуссан - Москва, дней.
	Номер маршрута (порт)
	Морская

перевозка
	Наземная

перевозка
	Время ожидания
	Суммарное время

	1 (Котка)
	26+3=29
	2
	2 дня перевалка+2 (MSC)
	35

	2 (СПб)
	26+4=30
	1
	2+7+1+1=11
	42

	3 (Котка)
	31+3=34
	2
	2+2=4
	40

	4 (СПб)
	31+4=35
	1
	2+7+1+1=11
	47

	5 (Котка)
	26+3=29
	7
	2+3+2=7
	43

	6 (СПб)
	26+4=30
	5
	2+7+2=11
	46

	7 (СПб)
	26+4=30
	1
	7+1+2=10
	41

	8 (Восточный)
	2
	15(17)
	(5
	22(24)


Таблица № 8.4 – Результаты расчетов ставок и времени доставки на маршрутах Пуссан - Москва.
	Номер маршрута (порт)
	Ставки за доставку контейнера, $
	Общее время, дни
	Интегральная оценка С*, $

	
	20( DC
	40( DC
	
	

	1 (Котка)
	2962
	4192
	35
	38493

	2 (СПб)
	2510
	4050
	42
	38110

	3 (Котка)
	3232
	4702
	40
	38813

	4 (СПб)
	2690
	4250
	47
	38406

	5 (Котка)
	2987
	4585
	43
	38606

	6 (СПб)
	2499
	4330
	46
	38174

	7 (СПб)
	2810
	4300
	41
	38404

	8 (Восточный)
	2351
	4117
	22(24)
	37668


В таблице 8.4 приведены обобщенные данные о ставках и времени перевозки на маршрутах.
Приведенные стоимостные и временные оценки маршрутов представляют собой два критерия, т.е. по существу получена многокритериальная оценка. Для получения однокритериальной оценки воспользуемся формулой, приведенной в работе Е.В. Смолина (ГУУ, Москва):
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где С* – оценка стоимости груза и его доставки с учетом фактора времени (интегральная оценка);
СТ  – закупочная стоимость товара;
Спер – стоимость перевозки;

(1+i)n – множитель наращения процентов по процентной ставке i за п периодов.
Следует указать, что можно использовать аналогичную формулу, но без учета Спер. Средняя банковская ставка по краткосрочным валютным кредитам i=15% в год.
Величина п может быть рассчитана с учетом доставки Т:

[image: image28.wmf]365

T

n

=

.






В качестве стоимости перевозки при расчете по формуле используются ставки на соответствующих маршрутах.
При определении величины СТ следует воспользоваться данными таможенной статистики. Так, при перевозке в 20-футовом контейнере средняя стоимость груза составляет $20 тыс. Однако в работах  указывается, что, согласно таможенной статистике ГТК РФ, декларируемая иностранными грузовладельцами стоимость транзитных товаре и составляет около $5 тыс. за 1 т. При средней загрузке 20-футового контейнера около 10 т, средняя стоимость товаров в транзитных контейнерах составляет $50 тыс.
Примем для сравнительных расчетов для 20-футового контейнера Ст=$35 тыс.
Рассчитаем величину интегральной оценки С* для первого маршрута.
При постановке значений в формулу для 20-футового контейнера находим:
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Результаты аналогичных расчетов для остальных маршрутов приведены в таблице 4.26. Анализ результатов расчета позволяет сделать следующие выводы:
1. При транспортировке 20-футовых контейнеров наиболее предпочтительным по ставкам и времени доставки является восьмой маршрут (по Транссибирской магистрали).
2. При транспортировке 40-футовых контейнеров наименьшая ставка имеет место на втором маршруте (через порт Санкт-Петербург при использовании автомобильного транспорта), тогда как наиболее быстрая доставка обеспечивается на восьмом маршруте (так же, как и 20-футовых контейнеров).
3. Интегральная оценка для 20-футовых контейнеров дает предпочтение восьмому маршруту.
4. Несомненно, что исследования по применению многокритериальных оценок и многокритериальной оптимизации в моделях и методах прикладной теории логистики должны быть продолжены.
Практическое занятие №9.

Тема: Определение координат расположения склада в регионе

Цель занятия: - ознакомление с различными методами определения места расположения распределительного склада на обслуживаемой территории.

Для решения одной из фундаментальных логистических задач — определения месторасположения распределительного склада в данном регионе — необходимо знать: месторасположе​ние фирм-производителей и потребителей дайной продукции; объемы поставок продукции; маршруты доставки (характеристи​ка транспортной сети); затраты (или тарифы) на транспортные услуги.   

В зависимости от выбранного критерия оптимизации учета расстояний между поставщиками, потребителями и складом раз​личают следующие методы определения координат склада.

Первый тип. Месторасположение склада определяется как «центр равновесной системы транспортных затрат». На карту района обслуживания наносят координаты точек, в которых раз​мещены поставщики и потребители материального потока. Рас​чет координат склада производится по формулам:
Ах = 
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Аy = 
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где Ах,Ау - координаты распределительного склада, км;

Qi — объем материального потока i-го поставщика или i-го потреби​теля, т;
х, у, — соответственно расстояние от начала осей координат до расположения поставщика или клиента, км;
Тi - транспортный тариф для i-го поставщика или потребителя, у/д.е./ткм;

n - количество поставщиков и потребителей.

П р и м е р 1. Предприятие «Сфинкс» занимается переработ​кой сельскохозяйственной продукции. В результате проведенно​го службой логистики анализа рынков сбыта была выявлена не​обходимость открытия нового центра. Строительство данного центра позволит снизить затраты на доставку грузов от поставщиков, приблизит потребителей сельскохозяйственной продук​ции, откроет новые рынки сбыта и привлечет к сотрудничеству новых клиентов. Данные о расположении наиболее крупных партнеров, прогнозируемые объемы поставок и тарифы на пере​возку представлены в табл. 9.1.

Найдите координаты центра по переработке сельскохо​зяйственной продукции.

Таблица 9.1 
	Характеристика партнеров фирмы «Сфинкс»

Показатель
	Поставщик
	Потребитель

	
	П1
	П2
	П3
	П4
	ПA
	ПB
	ПC
	ПD

	Координата х, км
	100
	240
	410
	360
	540
	220
	510
	120

	Координата у, км
	220
	85
	320
	460
	95
	310
	400
	470

	Тариф на перевозку, уде./ткм
	0,6
	0,7
	0,5
	0,8
	0,9
	0,6
	0,7
	0,5 

	Объем поставок, тыс. т
	270
	120
	230
	170
	175
	245
	100
	300


Решение. Координаты оптимального месторасположения центра найдем по формулам (9.1) и (9.2). Для удобства промежу​точные расчеты представим в виде табл. 9.2.
Таблица 9.2

Результаты расчетов месторасположения координат центра

	
	Ti*Xi*Qi,
	Ti*Yi*Qi,
	Ti*Qi,

	Поставщики
	П1
	0,6*100*270=16200
	0,6*220*270=35640
	0,6*270=162

	
	П2
	0,7*240*120=20160
	0,7*85*120=7140
	0,7*120=84

	
	П3
	0,5*410*230=47150
	0,5*320*230=36800
	0,5*230=115

	
	П4
	0,8*360*170=48960
	0,8*460*170=62560
	0,8*170=136

	Потрбители
	ПА
	0,9*540*175=85050
	0,9*95*175=14962,5
	0,9*175=157,5

	
	ПВ
	0,6*220*245=32340
	0,6*310*245=45570
	0,6*245=147

	
	П0С
	0,7*510*100=35700
	0,7*400*100=28000
	0,7*100=70

	
	ПD
	0,5*120*300=18000
	0,5*470*300=70500
	0,5*300=150

	Итого
	303560
	301172,5
	1021,5


Координата по оси х будет равна:

Цх = 
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Координата по оси у:

Цу = 
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Следовательно, координаты оптимального расположения центра по переработке сельскохозяйственной продукции составляют Ц1 (297, 295).

Второй тип применяется в случае, когда транспортный тариф на перевозку грузов одинаковый для поставщиков и потре​бителей и его можно исключить из формул (3.1 и 3.2). Тогда мес​торасположение склада определяется в виде координат центра тяжести грузовых потоков по формулам:

Цх = 
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Цу = 
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Однако необходимо учитывать, что транспортные тарифы Ti, в формулах 9.1 и 9.2 играют роль весовых коэффициентов, которые могут принимать различные значения и, следовательно, расширяют возможности учета различных факторов по сравнению с формулами (9.3) и (9.4). При этом не следует забывать, что тарифы функционально связаны  с грузооборотом (ткм) и объемом перевозок (т), поэтому их упрощенный учет в расчетных зависимостях требует дополнительного обоснования либо введения более сложных зависимостей.
Пример 2. Рассмотрим пример расчета координат склада; используя исходные данные задачи 1, при условии, что транспортный тариф для всех клиентов одинаковый.
Решение. Для удобства промежуточные расчеты представим в виде табл. 9.3.
Таблица 9.3

Результаты расчетов месторасположения координат центра
	
	Xi*Qi,
	Yi*Qi,
	*Qi,

	Поставщики
	П1
	100*270=27000
	220*270=59400
	270

	
	П2
	240*120=28800
	85*120=10200
	120

	
	П3
	410*230=94300
	320*230=73600
	230

	
	П4
	360*170=61200
	460*170=78200
	170

	Потрбители
	ПА
	540*175= 94500
	95*175=16625
	175

	
	ПВ
	220*245=53900
	310*245=75950
	245

	
	П0С
	510*100=51000
	400*100=40000
	100

	
	ПD
	120*300=36000
	470*300=141000
	300

	Итого
	446700
	494975
	1610


Оптимальное расположение центра определим по формулам (9.3 и 9.4):

координата по оси х: Цх = 446700 / 1610 = 277 км;

координата по оси у: Цу = 494975 / 1610 = 307 rv
Следовательно, координаты оптимального расположения
центра по переработке сельскохозяйственной продукции составляют Ц2(277,307).
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Рис. 9.1 Месторасположение поставщиков и потребителей фирмы и складов (Ц1 – первый вариант, Ц2 –второй вариант)
Приведенные на рис. 9.1 месторасположения складов показывают, что в данном конкретном случае их координаты различаются незначительно.

Третий тип. Координаты склада определяются исходя из- условия, чтобы сумма расстояний от данных точек m с учетом спроса Qi до точки (х,у) - координат склада - была минимальной.

Целевая функция записывается в виде

Р(х,у) = 
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где аi bi, - координаты i-го поставщика или потребителя.

Принципиальное отличие задачи третьего типа заключается в том, что, во-первых, она сформулирована как классическая оп​тимизационная задача, во-вторых, расстояние между складом и другими объектами определяется как «гипотенуза», тогда как в задачах первого и второго типа рассматриваются расстояния по осям X и Y.
Для поиска минимума Р(х, у) можно воспользоваться ускоренным алгоритмом, суть которого сводится к итерационному процессу расчета координат склада по формулам:
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Где Ri,j = 
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Расчет начинается с первого шага при 
[image: image41.wmf]0

x

и 
[image: image42.wmf]0

y

 определяемых по формулам для координат «центра тяжести».

При подстановке 
[image: image43.wmf]0

x

и 
[image: image44.wmf]0
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 в формулы (9.6) и (9.7) находим пер​вое приближение: 
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 и 
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,  затем по формуле 3.5 определяем транспортную работу для первой итерации. При подстановке 
[image: image47.wmf]1
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и 
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 в формулы (9.6) и (9.7) получим второе приближение и т.д. до тех пор, пока разница итераций Р(j-1)(х,у) и Р(j+1)(х,у) не станет меньше достаточно малого положительно числа ε (j - номер итерации).

Пример 3. На основе данных примера 1 определим координаты центра, используя ускоренный алгоритм поиска.

Решение. На первом этапе определим координаты центра при помощи формул (9.3) и (9.4) «центра тяжести» (задача 9.2).

Цх = 
[image: image49.wmf]å

å

=

=

8

1

8

1

*

i

i

i

i

i

Q

Q

x

 = 446700/1610 = 277 км

Цу = 
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Транспортная работа, определяемая по формуле (9.5), будет
равна: Р(
[image: image51.wmf]0

x

,
[image: image52.wmf]0

y

) = 306667 тыс.км.

При подстановке (
[image: image53.wmf]0

x

,
[image: image54.wmf]0

y

) = 227, 307) в формулы (9.6) и (9.7) найдем первое приближение (табл. 3.4):
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Транспортная работа равна: Р(
[image: image57.wmf]1

x

,
[image: image58.wmf]1

y

) = 303795 тыс. ткм. Второе приближение для координат центра находится аналогично:


[image: image59.wmf]2

x

 = 251 км; 
[image: image60.wmf]2

y

 = 316 км
Транспортная работа для второй итерации равна: Р(
[image: image61.wmf]2

x

, 
[image: image62.wmf]2

y

) = 302633 тыс.км.

Разница транспортной работы между первоначальным вариантом и первой итерацией составляет 2872 тыс. ткм (или 0,93%), а между второй и первой - 1162 тыс. ткм (или 0,4%) и, продолжая расчеты, можно убедиться, что при увеличении числа итераций данная разница будет уменьшаться.
В заключение сопоставим варианты расчетов координат склада при использовании различных подходов (табл. 9.5).

Таблица 9.5
Сопоставление результатов расчета координат центра

	Вариант расчета
	Координаты центра, км
	Р(х,у)*, ткм

	
	х
	у
	

	Формулы (3.3) и (3.4)
	277
	307
	306667

	Ускоренный алгоритм поиска (формулы (3.6) и (3.7)
	251
	316
	302633

	* При расчетах Р(х,у) координаты х и у округлены до значений, кратных Δ = 25 км.


Анализ результатов позволяет констатировать, что в рассматриваемом условном примере наблюдается незначительная разница значений транспортной работы, рассчитанной при различных подходах к определению координат склада, тогда как сами координаты различаются.
Таблица 3.4

Определение координат центра ускоренным алгоритмом

	
	
	1 –ая итерация

(
[image: image63.wmf]0

x

,
[image: image64.wmf]0

y

) = (227, 307)
	2 – ая итерация

(
[image: image65.wmf]1

x

,
[image: image66.wmf]1

y

) = (261, 315)

	
	ai
	bi
	(ai–277)2
	(bi–307)2
	Rij
	Qiai/Rij
	Qibi/Rij
	Qi/Rij
	Rij
	Qiai/Rij
	QiB/Rij
	Qi/Rij

	Поставщики
	П1
	100
	220
	31329
	7569
	197
	137
	301
	1.37
	187
	144
	318
	1.44

	
	П2
	240
	85
	1369
	49284
	225
	128
	45
	0.53
	231
	125
	44
	0.52

	
	П3
	410
	320
	17689
	169
	134
	706
	551
	1.72
	149
	633
	494
	1.54

	
	П4
	360
	460
	6889
	23409
	174
	352
	449
	0.98
	176
	349
	445
	0.97

	Потребители
	ПА
	540
	95
	69169
	44944
	338
	280
	49
	0.52
	355
	266
	47
	0.49

	
	ПВ
	220
	310
	3249
	9
	57
	944
	1331
	4.29
	41
	1305
	1839
	5.93

	
	ПС
	510
	400
	54289
	8649
	251
	203
	159
	0.40
	263
	194
	152
	0.38

	
	П1D
	120
	47
	24649
	26569
	226
	159
	623
	1.33
	210
	172
	673
	1.43

	Итого:
	2909
	3508
	11.14
	-
	3188
	4012
	12.7


Таблица 3.6

Характеристика потребителей пиломатериалов
	№ варианта
	Клиент № 1
	Клиент № 2
	Клиент № 3
	Клиент № 4
	Клиент № 5
	Клиент №6
	Клиент № 7

	
	X
	У
	Q
	X
	У
	Q
	X
	У
	Q
	X
	У
	Q
	X
	У
	Q
	X
	У
	Q
	X
	У
	Q

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22

	1
	45
	95
	100
	120
	510
	120
	320
	95
	230
	240
	360
	150
	190
	265
	170
	310
	420
	250
	130
	290
	190

	2
	52
	109
	115
	138
	587
	138
	368
	109
	265
	276
	414
	173
	219
	305
	196
	357
	483
	288
	150
	334
	219

	3
	60
	126
	132
	159
	674
	159
	423
	126
	304
	317
	476
	198
	251
	350
	225
	410
	555
	331
	172
	384
	251

	4
	68
	144
	152
	183
	776
	183
	487
	144
	350
	365
	548
	228
	289
	403
	259
	471
	639
	380
	198
	441
	289

	5
	65
	136
	144
	172
	732
	172
	459
	136
	330
	344
	517
	215
	273
	380
	244
	445
	603
	359
	187
	416
	273

	6
	61
	129
	135
	162
	691
	162
	433
	129
	311
	325
	487
	203
	257
	359
	230
	420
	569
	339
	176
	393
	257

	7
	58
	121
	128
	153
	652
	153
	409
	121
	294
	307
	460
	192
	243
	339
	217
	396
	537
	319
	166
	371
	243

	8
	54
	115
	121
	145
	615
	145
	386
	115
	277
	289
	434
	181
	229
	320
	205
	374
	506
	301
	157
	350
	229

	9
	51
	108
	114
	137
	580
	137
	364
	108
	262
	273
	410
	171
	216
	301
	193
	353
	478
	284
	148
	330
	216

	10
	62
	131
	438
	166
	705
	166
	442
	131
	318
	332
	497
	207
	263
	366
	235
	428
	580
	345
	180
	401
	263

	11
	76
	159
	16S
	201
	856
	201
	537
	159
	386
	403
	604
	252.
	319
	445
	285
	520
	705
	420
	218
	487
	319

	12
	80
	170
	179
	215
	912
	215
	572
	170
	411
	429
	644
	268
	340
	474
	304
	555
	751
	447
	233
	519
	340

	13
	86
	181
	191
	229
	972 
	229
	610
	181
	439
	458
	686
	286
	362
	505
	324
	591
	801
	477
	248
	553
	362

	14
	82
	172
	181
	217
	924
	217
	580
	172
	417
	435
	652
	272
	344
	480
	308
	561
	761
	453
	235
	525
	344  

	15
	77
	163
	172
	206
	878
	206
	551
	163
	396
	413
	619
	258
	327
	456
	293
	533
	723
	430
	224
	499
	327

	16
	74
	155
	163
	196
	834
	196
	523
	155
	376
	392
	588
	245
	311
	433
	278
	507
	687
	409
	213
	474
	311

	17
	70
	148
	155
	186
	792
	186
	497
	148
	357
	373
	559
	233
	295
	412
	264
	481
	652
	388
	202
	450
	295  

	18
	66
	140
	148
	177
	752
	177
	472
	140
	339
	354
	531
	221
	280
	391
	251
	457
	620
	369
	192
	428
	280

	19
	63
	133
	140
	168
	715
	168
	448
	133
	322
	336
	505
	210
	266
	371
	238
	434
	589
	350
	182
	406
	266

	20
	60
	126
	133
	160
	679
	160
	426
	126
	306
	320
	479
	200
	253
	353
	226
	413
	559
	333
	173
	386
	253 

	21
	57
	120
	126
	152
	645
	152
	405
	120
	291
	304
	455
	190
	240
	335
	215
	392
	531
	316
	164
	367
	240

	22
	54
	114
	120
	144
	613
	144
	385
	114
	276
	288
	433
	180
	228
	318
	204
	372
	505
	300
	156
	348
	228 

	23
	55
	117
	123
	148
	627
	148
	393
	117
	283
	295
	443
	184
	234
	326
	209
	381
	516
	307
	160
	356
	234

	24
	57
	119
	126
	151
	641
	151
	402
	119
	289
	302
	453
	189
	239
	333
	214
	390
	528
	314
	163
	365
	239

	25
	58
	122
	129
	154
	656
	154
	412
	122
	296
	309
	463
	193
	244
	341
	219
	399
	540
	322
	167
	373
	244

	26
	59
	125
	132
	158
	671
	158
	421
	125
	303
	316
	474
	197
	250
	349
	224
	408
	553
	329
	171
	382
	250

	27
	61
	128
	135
	162
	687
	162
	431
	128
	310
	323
	485
	202
	256
	357
	229
	417
	565
	337
	175
	390
	256

	28
	62
	131
	138
	165
	702
	165
	441
	131
	317
	331
	496
	207
	262
	365
	234
	427
	578
	344
	179
	399
	262

	29
	63
	134
	141
	169
	719
	169
	451
	134
	324
	338
	507
	211
	268
	373
	240
	437
	592
	352
	183
	409
	268

	30
	65
	137
	144
	173
	735
	173
	461
	137
	332
	346
	519
	216
	274
	382
	245
	447
	605
	360
	187
	418
	274


Задание 1. Необходимо определить координаты оптимального местонахождения склада пиломатериалов при следующем расположении клиентов (табл. 3.6), пользующихся услугами складских помещений. Доставка пиломатериалов со склада потребителям осуществляется транспортными средствами склада. Вариант задания студент выбирает в табл. 3.6 согласно номера в журнале.
Примечание. В таблице 3.6 значения расстояний по осям х и у даны в километрах, объем перевозок Q в тоннах. 
Задание 2. Используя условия задания 1, необходимо определить оптимальное расположение склада, если продукция со склада вывозится за счет потребителей. Стоимость перевозки 1т груза на расстояние 1 км представлены в табл. 3.7.
Таблица 3.7

Стоимость перевозки 1. груза на расстояние 1 км

	Потребитель
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6
	№7

	Стоимость перевозки, у.д.е./ткм
	20
	15
	24
	19
	17
	25
	18


Задание 3. На основе данных задания 1 определите местоположение склада при условии минимизации транспортной работы с помощью ускоренного алгоритма поиска минимума функции.
Практическое занятие №10

(2 час)
Решение задачи выбора варианта использования собственного склада или наемного

Цель занятия – изучение методики расчета минимально допустимого грузооборота склада.

Одно из важных решений, которое должна принять фирма в сфе​ре складского хозяйства, — это выбор организационной формы управления складом. Фирма должна выбрать: иметь собственный склад или воспользоваться услугами склада общего пользования, арендовав в нем требуемые площади (объемы).

Выбор между организацией собственного склада и использо​ванием для размещения запаса склада общего пользования отно​сится к классу решений «сделать или купить».

Процесс принятия такого решения включает в себя следующие этапы. 

Этап 1. В системе координат (рис. 1) строится график функ​ции F1(Q), характеризующий зависимость затрат по хранению товаров на наемном складе от объема грузооборота:
F1(Q) = Cсут*Дк*З*Q / (Др*q)

Где Ссут - суточная стоимость использования 1 м2 грузовой площади наемного склада, руб.;
3 - размер запаса, дней оборота;
Q - годовой грузооборот, т/год;

Дк - число дней хранения запасов на наемном складе за год (кален​дарных);
Др - число рабочих дней в году;

q - удельная нагрузка на 1 м2 площади при хранении на наемном складе, т/м2 (Приложение 5, табл. П. 1 из задания №2).

График функции F1(Q) строится из предположения, что она носит линейный характер.

Этап 2. Строится график функции F2(Q), показывающий за​висимость суммарных затрат на хранение товаров на собствен​ном складе:

F2(Q) = Fпер(Q) + Fпост(Q)
где Fпер(Q) - зависимость затрат на грузопереработку на собственном складе от объема грузооборота;

Fпост(Q) - зависимость условно-постоянные затрат собственного склада от объема грузооборота.

Функция Fпер(Q) принимается линейной и определяется с учетом расценок за выполнение логистических операций:

Fпер(Q) = Q*d*Др
где d - суточная стоимость обработки 1 т грузопотока на складе, руб./т.

График функции Fпост(Q) параллелен оси абсцисс, так как постоянные затраты Спост не зависят от грузооборота.

Сюда относятся: амортизация техники (Cаморт), оплата электроэнергии (Сэл), заработная плата управленческого персонала и специалистов (Сзп):
Спост = Саморт + Сэл + Сзп
[image: image67.png]3aTpatel,
pyb/roa

‘3aBHCHMOCTD 38TPAT NO 3aBNCHMOCT CYMMAPHDIX
XPaHBHIO TOB3POB HA 2aTPAT Ha XpANEHYe T0Bd-

HaeMHOM Citane 0T o8bema PoB Ha COOCreeHHoM cxna-
rpysootiopora (7) Be (663 npouenToe 33
¥peguT) oT ofivema rpyso-
oBopota
(Fy=F+F)

388MCHMOCTL YCAOBHO-
—— o — m— (OCTORHHIAX NANBDXSK COBCT-
BBHHOO CXNAAA

or obvema rpyacobopora (Fy)

Uenecoobpasio
ucnomgosats
HaesHbIA CKnan

338HCHNOCTL 38TPAT HA
[ XY Ha
COBCTBEHIHOM CKARRE OT
oBbema rpyacoSopora
Fd





Рис.1 Выбор решения о пользовании услугами наемного склада
Этап 3. На пересечений графиков функций F1(Q) и  F2(Q), находят абсциссу точки Qбез, в которой затраты на хранение запаса на собственном складе равны расходам за пользование услугами наемного склада. ЭЭта точка называется «грузообобротом безразличия.

Также точку «грузооборота безразличия» в натуральном измерении можно найти по формуле

Qбез = Q* Fпост(Q)/ (F1(Q) - F2(Q))
Этап 4. При грузообороте большем, чем Qбез, рассчитывается cpок окупаемости капитальных вложений в организацию собственного склада:
tокуп = КВ / (F1(Q) - F2(Q))
где KB — капитальные вложения, необходимые для организаций собственного склада, руб.

Решение о строительстве собственного склада принимается в; случае, если расчетное значение срока окупаемости удовлетворяет инвестора.

Задание. Определить возможность организации собственного склада для торговой фирмы, если результаты анализа рынка складских услуг и прогнозируемый грузооборот склада, а также капитальные вложения  в организацию собственного склада представлены в табл. 1. Номер варианта для расчета студент выбирает в соответствии с номером в журнале. При расчете число рабочих дней взять равным 254, год не високосный.

Таблица 1

Исходные данные к заданию
	Номер вари​анта
	Ссут. у.д.е.
	Q
тыс. т
	З, 
дн.
	q, т/м2
	d, 

у.д.е./т
	Спост
тыс. у.д.е.
	KB,
тыс. у.д.е.

	1 
	5,3
	10
	27
	0,50
	1,2
	850
	450

	2
	53
	11
	25
	0,45
	1,3
	935
	495

	3
	6,4
	12
	30
	0,б8
	1,5
	1029
	545

	4
	7,1
	13
	31
	0,57
	1,6
	1131
	599

	5
	7,8
	15
	32
	0,63
	1,8
	1244
	659

	6
	8,5
	16
	21
	0,40
	1,9
	1369
	725

	7
	9,4
	18
	28
	0,50
	2,1
	1506
	797

	8
	8,9
	17
	29
	0,60
	2,0
	1431
	757

	9
	8,5
	16
	27
	0,56
	1.?
	1359
	719

	10
	8,1
	15
	26
	0,55
	1,8
	1291
	684

	11
	7,6
	14
	31
	0,63
	1,7
	1227
	649

	12
	7,3
	14
	30
	0,55
	1,6
	1165
	617

	13
	6,9
	13
	35
	0,63
	1,6
	1107
	586

	14
	6,6
	12
	29
	.0,53
	1,5
	1052
	557

	15
	6,2
	12
	28
	0,55
	1,4
	999
	529

	16
	6,6
	13
	27
	0,45
	1,5
	1065
	564

	17
	7,1
	13
	29
	0,52
	1,6
	1135
	601

	18
	7,5
	14
	25
	0,48
	1,7
	1210
	641

	19
	8,0
	15
	  21
	0,45
	1,8
	1290
	683

	20
	8,6
	16
	30
	0,62
	1,9
	1375
	728

	21
	9,1
	17
	32
	0,70
	2,1
	1465
	776

	22
	9,7
	18
	34
	0,65
	2,2
	1562 V,
	827

	23
	10,4
	20
	30
	0,60
	2,4
	1665
	881

	24
	11,1
	21
	32
	0,70
	2,5
	1775
	940

	25
	10,5
	20
	30
	0,65
	2,4
	1686
	893

	26
	10,0
	19
	29
	0,60
	2,3
	1602
	848

	27
	9,5
	18
	27
	0,55
	2,1
	1522
	806

	28
	9,0
	17
	26
	0,45
	2,0
	1446
	765

	29
	8,6
	16
	25
	0,50
	1,9
	1373
	727

	30
	8,1
	15
	24
	0,45
	1,8
	1305
	691


Практическое занятие №11.

прогнозирование текущего запаса на складе 

Цель занятия – изучение методов прогнозирования, применяемых складской логистике.

Основные положения теории прогнозирования

В складской логистике широко используются методы прогнозирования, поскольку значения прогнозных оценок развития анализируемых процессов или явлений являются основой принятия управленческих решений при оперативном, тактическом и стратегическом планировании. Очевидно также, что точность и надежность прогноза определяет эффективность реализации различных логистических операций и функций – от оценки вероятности дефицита продукции на складе до выбора стратегии развития фирмы. 

Известно, что теория прогнозирования включает анализ объекта прогнозирования; методы прогнозирования, подразделяющиеся на математические (формализованные) и экспертные (интуитивные); системы прогнозирования, в частности непрерывного, при котором за счет мониторинга осуществляется корректировка прогнозов в процессе функционирования объекта. 

Одним из основных классификационных признаков является также период прогноза, при этом большинство авторов выделяют три вида прогнозов: краткосрочный, среднесрочный и долгосрочный. Естественно, что временные интервалы прогнозов зависят от природы объекта, т.е. изучаемой области деятельности. Так, при рассмотрении технико-экономических показателей деятельности фирм период краткосрочного прогноза не превышает 1года, среднесрочного прогноза – от 1 до 5лет, долгосрочного – свыше 5лет. 

Математические методы прогнозирования подразделяются на три группы: 

1. симплексные (простые) методы экстраполяции по временным рядам; 

2. статистические методы, включающие корреляционный и регрессионный анализ и др.; 

3. комбинированные методы, представляющие собой синтез различных вариантов прогнозов. 

Прогнозы I типа (в «узком» смысле): 

· осуществляются с применением симплексных или статистических методов на основе временных рядов; 

· число значимых переменных включают от 1 до 3 параметров, т. е, по масштабности они относятся к сублокальным прогнозам; 

· при использовании одного параметра, например, времени, такие прогнозы считаются сверхпростыми, при двух-трех взаимосвязанных параметрах – сложными; 

· по степени информационной обеспеченности периода ретроспекции прогнозы I типа могут быть отнесены к объектам с полным информационным обеспечением. 

Для повышения точности и достоверности прогнозных оценок I типа целесообразно использование комбинированных методов, при этом желательно использование большого количества вариантов прогноза, рассчитанных на основе различных подходов или альтернативных источников информации. 

Прогноз II типа (в «широком» смысле) подразумевает, что исходные данные для получения оценок определяются с использованием опережающих методов прогнозирования: «патентного», публикационного и др. Как правило, прогнозы II типа используются для долгосрочного прогнозирования и разбиваются на два этапа: первый – получение прогнозных оценок основных факторов; второй – собственно прогноз развития процесса или явления. Учитывая объективную сложность и трудоемкость выполнения прогнозов II типа, можно констатировать, что наибольшее распространение получили методы прогнозирования I типа. 

Наиболее часто для прогнозирования I типа используется метод экстраполяции. В общем случае модель прогноза включает три составляющие (рис.16.1) и записывается в виде: 
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	(11.1)


где yt – прогнозные значения временного ряда; 

[image: image69.png]


– среднее значение прогноза (тренд); 

vt – составляющая прогноза, отражающая сезонные колебания (сезонная волна);  εt – случайная величина отклонения прогноза. 
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Рис. 11.1. Прогнозирование на основе временных рядов: 
1 – экспериментальные данные на интервале наблюдения (A); 2 – тренд; 3 – тренд и сезонная волна; 4 – значение точечного прогноза на интервале упреждения (B); 5 – интервальный прогноз 

В частных случаях количество составляющих модели меньше, например, только [image: image71.png]


и vt. 

Подробно вопросы прогнозирования с использованием методов экстраполяции изложены в ряде работ, но ввиду отсутствия общепринятого алгоритма обработки временных рядов может быть предложена следующая последовательность расчета: 

1. На основе значений временного ряда на предпрогнозном периоде (интервале наблюдения) с использованием метода наименьших квадратов определяются коэффициенты уравнения тренда yt, видом которого задаются. Обычно для описания тренда используются полиномы различных порядков, экспоненциальные, степенные функции и т. п. 

2. Для исследования сезонной волны значения тренда исключаются из исходного временного ряда. При наличии сезонной волны определяют коэффициенты уравнения, выбранного для аппроксимации vt. 

3. Случайные величины отклонения εt определяются после исключения из временного ряда значений тренда и сезонной волны на предпрогнозном периоде. Как правило, для описания случайной величины εt используется нормальный закон распределения. 

4. Для повышения точности прогноза применяются различные методы (дисконтирование, адаптация и др.). Наибольшее распространение в практике расчетов получил метод экспоненциального сглаживания, позволяющий повысить значимость последних уровней временного ряда по сравнению с начальными. 
Примеры прогноза текущего запаса на складе

Рассмотрим применение методов прогнозирования на основе данных расхода деталей на складе. В табл.11.1 приведены три реализации текущего расхода; для каждой реализации даны величины расхода за день характеристики, представляющие собой расход деталей со склада за соответствующий цикл. 

Таблица 11.1

	Динамика спроса в течение трех циклов расхода запасов

	1-й цикл
	2-й цикл
	3-й цикл

	День
	Спрос, 
ед.
	Всего с 
начала 
цикла
	День
	Спрос, 
ед.
	Всего с 
начала 
цикла
	День
	Спрос, 
ед.
	Всего с 
начала 
цикла

	1
	9
	9
	11
	0
	0
	21
	5
	5

	2
	2
	11
	12
	6
	6
	22
	5
	10

	3
	1
	12
	13
	5
	11
	23
	4
	14

	4
	3
	15
	14
	7
	18
	24
	3
	17

	5
	7
	22
	15
	10
	28
	25
	4
	21

	6
	5
	27
	16
	7
	35
	26
	1
	22

	7
	4
	31
	17
	6
	41
	27
	2
	24

	8
	8
	39
	18
	9
	50
	28
	8
	32

	9
	6
	45
	19
	*
	50
	29
	3
	35

	10
	5
	50
	20
	*
	50
	30
	4
	39


Проиллюстрируем возможные варианты прогнозов для одной реализации. 

Пример. Воспользуемся первой реализацией. Допустим, что нам известны значения расхода деталей со склада за пять дней работы (табл.11.2). 
Таблица 11.2
	ti, дн.
	yi, ед.
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	yiti
	Прогноз yi*
	(yt–yi)2

	1
	41
	1
	41
	42
	1

	2
	39
	4
	78
	39
	0

	3
	38
	9
	114
	36
	4

	4
	35
	16
	140
	33
	4

	5
	28
	25
	140
	30
	4

	Суммы 
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* Значения округлены

Выберем уравнение тренда yt в виде линейной зависимости: 
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	(11.2)


Расчет коэффициентов уравнения [image: image79.png]


и [image: image80.png]


производится с помощью Microsoft Excel или по формулам, полученных на основе метода наименьших квадратов: 
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	(11.3)
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Находим: a0 = 45,2, a1 = –3,0. Таким образом, уравнение прогноза пишется в виде: 
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	(11.5)


Для оценки границ интервального прогноза необходимо рассчитать среднее квадратичное отклонение σt: 

	[image: image84.png]



	(11.6)


Подставляя значения в формулу, находим σt: 
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	(11.7)


На основании полученных зависимостей yt и σt рассчитываются прогнозные оценки: 

1. среднего времени расхода текущего запаса [image: image86.png]


; 

2. страхового запаса yc с заданной доверительной вероятностью Р. 

Расчет прогнозной величины среднего времени расхода [image: image87.png]


производится по формуле 
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	(11.8)


Приняв yt = 0, находим [image: image89.png]


: 

Для расчета страхового запаса воспользуемся формулой: 
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	(11.9)


где σt – среднее квадратичное отклонение, 

tβ – параметр нормального закона распределения, соответствующий доверительной вероятности β. 

Параметр tβ определяет для нормального закона число средних квадратических отклонений, которые нужно отложить от центра рассеивания (влево и вправо) для того, чтобы вероятность попадания в полученный участок была равна β. 

В нашем случае доверительные интервалы откладывают вверх и вниз от среднего значения уt. . 

В табл. 11.3 приведены наиболее часто встречающиеся в практических расчетах значения вероятности β и параметра tβ для нормального закона распределения. 

Таблица 11.3

	Доверительная вероятность β и параметр tβ нормального закона распределения

	β
	tβ
	β
	tβ

	0,80
	1,282
	0,92
	1,750

	0,82
	1,340
	0,94
	1,880

	0,84
	1,404
	0,95
	1,960

	0,86
	1,475
	0,96
	2,053

	0,88
	1,554
	0,98
	2,325

	0,90
	1,643
	0,99
	2,576

	0,91
	1,694
	0,999
	3,290


Страховой запас рассчитывается так же, как и границы интервального прогноза. Для рассматриваемого примера при доверительной вероятности β=0,9 находим по табл. 3.4.3 tβ = 1,643. Тогда величина страхового запаса составит: 
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Примем yc=3,0. 

На рис.11.2 приведены границы интервального прогноза при β = 0,9. 
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Рис. 11.2. Прогноз текущего расхода деталей на складе (N = 5): 1 – исходные данные; 2 – уравнение тренда; 3, 3' – границы интервального прогноза; 4 – время расхода запаса 

Рассчитанное значение страхового запаса соответствует только одному дню наступления дефицита, а именно согласно прогнозу T = 15. Для учета возможных нарушений срока поставки необходимо также при расчете страхового запаса оценить влияние задержки, связанной с выполнением заказа, в частности с транспортировкой. 

К сожалению, по одной реализации невозможно оценить вероятностный характер длительности функциональных циклов поставки. Однако можно предположить, что выявленная тенденция расхода запаса сохранится. В этом случае для оценки прогнозной величины страхового запаса можно воспользоваться формулой 
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	(11.10)


где τ – параметр, характеризующий количество дней задержки поставки заказа. 

Рассчитаем величину страхового запаса при условии задержки на один день по сравнению с прогнозной оценкой T = 15 дней, т. е. на 16-й день: 
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Аналогично, при τ = 2 (17 день) [image: image95.png]



Для оценки вероятности отсутствия дефицита допускается, что отклонения ежедневного расхода деталей от среднего значения (тренда) подчиняются нормальному закону распределения. Тогда, пользуясь уравнением функции нормального закона, определяют вероятность отсутствия дефицита: 
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	(11.11)


где yt – уравнение тренда; 

σ – среднее квадратическое отклонение. 

В табл. 16.4 приведен ряд значений функции Ф(х) и Р(х). 

Таблица 11.4

	Значения нормальной функции распределения Ф(х), 
вероятности Р(х) и параметра x

	x
	Ф(х)
	Р(х)
	x
	Ф(х)
	Р(х)

	0,00
	0,50
	0,50
	-1,280
	0,10
	0,90

	-0,125
	0,45
	0,55
	-1,405
	0,08
	0,92

	-0,253
	0,40
	0,60
	-1,555
	0,06
	0,94

	-0385
	0,35
	0,65
	-1,645
	0,05
	0,95

	-0,525
	0,30
	0,70
	-1,75
	0,04
	0,96

	-0,675
	0,25
	0,75
	-2,05
	0,02
	0,98

	-0,842
	0,20
	0,80
	-2,30
	0,01
	0,99

	-1,037
	0,15
	0,85
	-3,10
	0,001
	0,999


Появление дефицита означает, что текущая величина запаса на складе равна нулю, т. е. у = 0. 

Для определения вероятности отсутствия дефицита необходимо: 

1. рассчитать [image: image97.png]


, 

2. по табл. 11.4 с помощью х найти Р(х). 

Для рассматриваемого примера рассчитаем вероятности отсутствия дефицита деталей на складе на 13-й, 14-й и 15-й дни. Так, для T = 13 получаем: 
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и 
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По табл.11.4 находим РТ=13 > 0,999, т. е, вероятность отсутствия дефицита ничтожно мала. 

Аналогично, для T = 14 получим yТ=14 = 3,2, x = –1,78, и вероятность отсутствия дефицита РТ=14 = 0,95. 

Наконец, для T = 15 вероятность отсутствия дефицита Р=0,5. 

Следует подчеркнуть, что так же, как при оценке прогнозной величины страхового запаса, определение вероятности отсутствия дефицита по одной реализации справедливо только при строгом соблюдении сроков поставки. Если они не соблюдаются, то расчет должен проводиться с учетом рассеивания длительности функциональных циклов поставки. 

В заключение определим ошибку прогноза среднего времени Т: 

	[image: image100.png]100%,





	(11.12)


где Tф, Tп – соответственно фактическая и прогнозная продолжительность цикла, дн. 

Получим: 
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Ошибка прогноза велика, но это закономерно, так как нарушено одно из эмпирических правил экстраполяционного прогнозирования: между предпрогнозным периодом t и периодом упреждения (прогноза) τ=T–t должно соблюдаться соотношение: 
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	(11.13)


При T = 5 допустимая величина времени прогноза: 
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	(11.14) 


Следовательно, величина надежного прогноза соответствует T ≈ 7 дн. и период упреждения составляет τ = 2 дн. 

Практическое занятие №12

(2 час)

 Определение границ рынка.

Цель работы – изучение методов определения зон влияния фирмы в зависимости от уровня транспортных тарифов.
Задача. Определить границы рынка для трех транспортно- экспедиторских фирм

А, B, C при следующих исходных данных: 

Себестоимость услуг по организации отправления одного контейнера:

СА=2000 руб./ конт.

СВ=2700 руб./ конт.

СС=2400 руб./ конт.

Тариф на перевозку контейнера автотранспортом составляет для фирм А, В, С соответственно:

СтрА=20 руб./ конт·км.

СтрВ=25 руб./ конт·км.

СтрС=30 руб./ конт·км.

Расстояние между фирмами: А и В, RАВ=280 км,
А и С RАС=200 км,  
С и В RВС=350 км.

Схема расположения фирм приведена на рис. 3.1.

Схема расположения фирм

Рис. 1

Методика и решение. Продвигая свои услуги на рынок сбыта каждая фирма стремится определить рациональные границы рынка, где она будет иметь преимущества. Если предположить, что качество услуг разных фирм одинаково, то границы рынка будут напрямую зависеть от себестоимости услуг и затрат на перевозку, которые в сумме составляют продажную цену:

Спрi=Сi+Стрi·Ri;
(1)

где, Спрi- продажная цена услуги(товара), i- ой фирмы, руб;

Сi- себестоимость услуги (товара), i- ой фирмы, руб;

Стрi- тариф i- ой фирмы на перевозку, руб/ ед. км.;

Ri- расстояние от i- ой фирмы до границы рынка, км.

Определим границы рынка для фирм А и В.

Границей рынка является точка безупречности для каждой фирмы, которая определяется из условия равенства продажной цены: 

СпрА= СпрВ
(2)

Продажная цена для фирмы А будет равна: 

СпрА=СА+СтрА·RА
(3)

Продажная цена для фирмы В будет равна: 

СпрВ= СВ+СтрВ·RВ
(4)

Т.к. расстояние между фирмами RАВ=280 км, то RВ = RАВ – RА =280- RА; 

Подставив значения (6.3) и (6.4) в равенство (6.2), получим:

СА+ СтрА* RА = СВ+СтрВ (RАВ - RА),
(5)

Или 2000+20* RА=2700+25(280- RА), откуда

RА=7700/45=171 км, 

RВ= 280-171=109 км,

Т.е. граница рынка для фирм А и В проходит на расстоянии RА =171 км от фирмы А и на расстоянии RВ=109 км от фирмы В.

Варианты исходных данных для выполнения индивидуальных заданий приведены в прил.6

Границы рынка

Рис. 2

Аналогично для фирм В и С:

СпрС= СС+ СтрС* RС = СС+СтрС (RВС – RВ)
(6)

Из условия СпрС = СпрВ следует

СВ+ СтрВ* RВ = СС+СтрС (RВС – RВ)
(7) 

или

2700+25* RВ=2400+30(350- RВ)

Следовательно:

RВ= 10200/55=185 км.

RС=350-185=165 км

Аналогично для фирм А и С:

СпрС = СС+ СтрС* RС = СпрА =СА+СтрА (RАС – RС)
(8)

Или  2400+30·RС=2000+20(200- RС)

Следовательно:

RС= 3600/50=72 км.

RА=200-72=128 км,

Границы рынка для фирм А, В, С показаны на рис 2.

Варианты исходных данных для выполнения индивидуальных заданий приведены в табл. 1 и 2.

Таблица .1

Расстояние между фирмами.

	Варианты
Расстояния, км
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	RАВ
	300
	350
	500
	450
	650
	630
	350
	250
	500
	450
	500
	450
	630

	RВС
	400
	450
	450
	460
	570
	430
	410
	430
	450
	460
	450
	460
	430

	RАС
	500
	550
	450
	480
	420
	520
	510
	520
	450
	480
	450
	480
	520

	                    Варианты

Расстояния, км
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	RАВ
	200
	350
	250
	400
	500
	450
	300
	350
	450
	550
	650
	630
	510

	RВС
	420
	410
	430
	440
	450
	460
	400
	450
	400
	600
	570
	430
	520

	RАС
	500
	510
	520
	540
	450
	480
	500
	550
	600
	470
	420
	520
	450


Таблица  2

Себестоимость и тарифы на перевозку.

	Варианты
Показатели
	1-6
	7-11-
	12-15
	16-19
	20-23
	21-26

	Себестоимость услуг,

 руб/ конт.

СА
	1700
	1800
	1900
	2000
	2100
	2200

	СВ
	2200
	2100
	2000
	1900
	1800
	1700

	СС
	1500
	1600
	1700
	1800
	1900
	2000

	Тариф за перевозку 1 конт, 

Руб/ конт*км.

СтрА
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	 СтрВ
	30
	29
	28
	27
	26
	25

	 СтрС
	27
	28
	29
	30
	25
	26


Практическое занятие №13

Определение оптимальных объемов работы и числа центров логистического сервисного обслуживания

Задача. Определить оптимальный объем работы и число логистических сервисных центров на полигоне при следующих исходных данных: суммарный объем перевозок Q=200 т/сут, удельная стоимость накопления, хранения и комплектации схр=5 руб/т, тариф на перевозку стр=0,1 руб/ткм, административные расходы, связанные с содержанием одного сервисного центра са=25 руб/сут, средняя плотность грузообразования на полигоне δ=0,08 т/км2, затраты на информационное сопровождение одной партии груза си=0,1 руб, размер партии поставки q=20 т.

Методика и решение. Логистические сервисные центры в большинстве случаев предназначены для выполнения работ по комплектации, концентрации или разукрупнению грузопотоков.

Объем работы и число сервисных центров определяется исходя из минимума общих затрат (С), состоящих из:

· затрат, связанных с содержанием сервисного центра Са;

· затрат, связанных с хранением, накоплением и комплектацией Схр;

· затрат на перевозку Стр;

· затрат на оформление документов и передачу информации Си.

Общие затраты (С) определяют путем суммирования всех этих затрат:

	С=Схр+Са+Си+Стр
	(1)


Затраты, связанные с хранением, накоплением и комплектацией определяют по формуле (2):
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где 12 — параметр накопления груза в случае равномерного поступления грузопотока;

q — размер партии поставки, т;

η — объем работы одного сервисного центра, т.

Затраты, связанные с функционированием и содержанием сервисных центров определяют по формуле (3):
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Затраты на оформление документов и передачу информации рассчитывают по формуле (4):
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Затраты на перевозку определяются по формуле (5):
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где r — среднее расстояние перевозки (км), определяется из предположения, что плотность грузообразования δ — величина равномерная и для каждого центра полигон имеет форму круга радиуса r=⅔R, где R — радиус полигона обслуживания.

В этом случае плотность грузообразования определяют по формуле (6):
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Определив из формулы (6) R и подставив полученное значение в формулу (5), получим:
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Подставив полученные зависимости для определения слагаемых в формулу (1), получим аналитическую зависимость для определения суммарных затрат:
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Для определения минимума функции общих затрат найдем ее первую производную по η и приравняем ее к нулю
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Отсюда
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Подставив значения переменных в выражение (10), получим оптимальный объем работы одного сервисного центра:
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Число сервисных центров Z определяют по формуле (11):
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При этом общие затраты С составляют:
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Величина общих затрат в зависимости от объема работы одного сервисного центра может быть представлена и в виде графика (рис.5.1). Для этого, используя заданные параметры, рассчитаем общие затраты при изменении η в пределах от 80 до 200 т с шагом 20 т. Результаты расчета приведены в табл.1:

Таблица 1

Зависимость общих затрат от η
	η, т
	80
	100
	120
	140
	160
	180
	200

	С, руб
	601
	557
	534
	523
	518
	519
	522
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Рис.1 График зависимости общих затрат (С) от η
Как видно из рис.1, минимум функции общих затрат соответствует значению объема работы одного сервисного центра, приблизительно равному 160 т. Результаты расчета аналитическим методом и их графическая интерпретация практически совпадают.

Варианты исходных данных для решения индивидуальных заданий приведены в таблицах 2, 3

Таблица 2

Объемные показатели

	Варианты

Показатели
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Общий объем перевозок Q, т
	100
	150
	200
	250
	250
	300

	2. Размер партии поставки q, т
	20
	20
	35
	20
	35
	35

	3. Средняя плотность грузообразования δ, т/км2
	0,07
	0,06
	0,05
	0,09
	0,08
	0,10


Таблица 3

Стоимостные показатели

	Варианты

Показатели
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. Удельная стоимость хранения схр, руб/т
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	2. Тариф на перевозку стр, руб/ткм
	0,1
	0,095
	0,09
	0,105
	0,11
	0,1

	3. Стоимость содержания одного сервисного центра са, руб/сутки
	30
	35
	40
	25
	35
	30

	4. Удельные затраты на информацию си, руб
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6


Практическое занятие №14.

Транспортная составляющая логистических издержек в зависимости от количества и месторасположения складов в регионе. 

Цель занятия –  изучение методики расчетов величины транспортных издержек в зависимости от количества и месторасположения складов в регионе.
Теоретические сведения.

Одна из наиболее интересных задач теории логистики – определение количества складов в регионе и координат их расположения. Предполагается, что:
· имеются координаты поставщиков (хi, yi) и потребителей (хj, уj);
· известны объемы производимой (Qi) и потребляемой клиентурой (Рj) продукции;
· даны характеристики транспортной сети региона (например, для крупного города имеется сеть дорог, позволяющих осуществлять перевозки между поставщиками, потребителями и складами, количество и расположение которых требуется определить).
Данной задаче уделено много внимания в работах зарубежных и отечественных специалистов. Так, в ряде изданий приводятся графики для отдельных составляющих и обобщенных логистических издержек от количества складов (рис. 20.1). Считается, что транспортные затраты и упущенная выгода от продаж уменьшаются с увеличением количества складов, тогда как расходы на содержание запасов, эксплуатацию складского хозяйства и управление складской системой возрастают. Наличие указанных противоречивых тенденций приводит к тому, что зависимость общих затрат на функционирование системы распределения от количества складов имеет параболический характер с явно выраженным оптимумом. К сожалению, отсутствие соответствующих формул и количественных характеристик не позволяет проводить необходимые расчеты, т. е. вышеуказанные зависимости имеют качественный характер, основанный на логике и здравом смысле.

Другое направление, связанное с решением рассматриваемой задачи, может быть охарактеризовано как аналитическое. В этом случае целевая функция для решения оптимального количества складов представляет собой так называемую транспортно-производственную задачу, решение которой предполагает использование алгоритма «комбинаторного поиска последовательных оценок вариантов» или методов динамического программирования. Однако, как и в первом случае, отсутствие примеров расчетов говорит о необходимости дальнейших исследований.
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Рис. 14.1 – Зависимость совокупных затрат на функционирование системы
распределения от количества складов:

1 – совокупные затраты; 2 – затраты на хранение запасов, эксплуатацию складов и на управление системой распределения; 3 – общие затраты по доставке товаров; 4 – потери из-за удаленности склада от потребителя.
Учитывая важность транспортной составляющей в общих издержках, необходимо проведение расчетов для конкретных ситуаций расположения поставщиков и потребителей в регионе. Каждый расчет включает следующие варианты:

1. Первый вариант – отсутствие складов. В этом случае решается классическая транспортная задача закрепления п потребителей за т поставщиками. Расстояние между объектами определяется как корень квадратный из суммы квадратов разностей их координат. 
Р(х,у) = 
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где аi bi, - координаты i-го поставщика или потребителя.
2. Для распределения объемов перевозок используется ускоренный алгоритм Фогеля с последующим поиском оптимального варианта – минимума транспортной работы методом потенциалов.
3. Второй вариант – один склад. При определении координат склада используется алгоритм численного поиска с минимизацией транспортной работы (см. Практическое занятие №13).
4. Третий вариант – два склада и более в распределительной сети региона.
Особенности расчетов задач третьего варианта характеризуются тем, что, во-первых, вводится условие о примерном равенстве мощностей складов. Если мощности складов могут варьироваться, то задача становится многокритериальной.

Во-вторых, расстояние между складами по оси X (или Y) не должно быть меньше определенной величины. Если не ввести это искусственное ограничение, то возможно вырождение общей задачи поиска искомой зависимости транспортных издержек от количества складов при оптимальном варианте.

Рассмотрим итерационный алгоритм поиска координат на примере 2 складов.

Первый этап. Выбираются координаты первого и второго складов, затем решается транспортная задача (см. первый вариант) при наличии т поставщиков и 2 потребителей (склады).

Второй этап. Вновь решается транспортная задача, но при условии 2 поставщиков (склады) и п потребителей.

Третий этап. Результаты расчетов транспортной работы для первого и второго этапов суммируются и фиксируются в качестве первого приближения.

Четвертый этап. По выбранному правилу меняются координаты складов и повторяются расчеты первого-третьего этапов. Поиск вариантов координат складов прекращается в случае, когда разница величин транспортной работы двух последовательных итераций становится меньше заданной величины.

В таблице 14.1 для примера приведены результаты расчетов транспортной работы.
Таблица № 14.1 – Результаты расчетов транспортной работы при разном количестве складов в регионе.
	Количество
складов
	Координаты склада, км;

загрузка, т
	Транспортная работа, т км

	Нет складов
	(
	249500

	Один склад
	хА=320 км, уА=370 км
	388230

	Два склада*
	1 вариант:

склад А: хА=200 км, уА=300 км, 300 т
склад В: хВ=400 км, уВ=300 км, 400 т
	334250

	
	2 вариант:

склад А: хА=300 км, уА=200 км, 300 т

склад В: хВ=300 км, уВ=400 км, 400 т
	343875

	Три склада**
	склад А: хА=200 км, уА=400 км, 200 т

склад В: хВ=300 км, уВ=200 км, 300 т

склад С: хС=400 км, уС=400 км, 200 т
	343150


*Приведены результаты после нескольких итераций.

**Приведен один из вариантов.
Анализ данных позволяет сделать следующие выводы:
· в реальных логистических распределительных сетях транспортная работа и транспортные издержки не всегда уменьшаются по гиперболической зависимости при увеличении количества складов в регионе;
· исследования по поиску решений задачи определения количества складов в регионе должны быть продолжены, при этом расчет транспортной составляющей общих логистических издержек может быть выполнен на основе предложенного алгоритма.
Алгоритм оценки влияния размещения складской сети на транспортные расходы. 
Рассмотренный в предыдущем разделе подход к оценке транспортной составляющей логистических издержек при выборе количества и расположения складов в регионе представляет собой принципиально новое направление исследований: при количестве складов больше двух традиционно транспортная задача решается дважды – сначала от т поставщиков к k складам, затем от k складов к п потребителям.
С целью отработки предложенного подхода были проведены дополнительные расчеты с использованием алгоритма, блок-схема которого приведена на рисунке 20.2.  Рассмотрим подробнее этапы расчета.
Этап 1. Решение задачи оптимального закрепления потребителей за поставщиками однородной продукции при прямых поставках.
Если расположение поставщиков и потребителей задано координатами их размещения на плоскости, то кратчайшие расстояния между поставщиками и потребителями Lij, км могут быть определены по формуле:
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где хi, уi – координаты поставщика;

хj, уj – координаты потребителя.

Поскольку минимизируется транспортная работа Р, т км, то целевая функция имеет вид:
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(3)

где i=(1,...,т) – поставщики;

j=(1,...,п) – потребители;

Qij – объем груза, перевозимого от i-го поставщика к j-му потребителю, т;

Wij – произведение весовых долей i-го поставщика и j-го потребителя.
При проектировании распределительной сети часто требуется учесть дополнительные факторы, влияющие на план оптимального закрепления потребителей за поставщиками, например невозможность прямых транзитных поставок от i-го поставщика к j-му потребителю или приоритетностью j-го потребителя по отношению к другим. Названные факторы учитываются весовыми долями i-го поставщика Wi и j-го потребителя Wj:

Расчет суммарных расходов на перевозку S производится по формуле:
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(4)

где Zij – количество груженых ездок от i-го поставщика к j-му потребителю;

С0 – тариф на перевозку, у.е./км.

Количество груженых ездок Zij рассчитывается следующим образом:
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(5)

где qij – номинальная грузоподъемность подвижного состава, используемого при перевозке от i-го поставщика к j-му потребителю, т;

(ij – коэффициент использования грузоподъемности подвижного состава, используемого при перевозке от i-ro поставщика к j-му потребителю.
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Рис. 14.2 – Алгоритм определения транспортных расходов для различного количества складов.
Этап 2. Решение задачи позиционирования склада.

При решении задачи позиционирования склада целевая функция имеет вид:
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(6)

где Li, Lj – соответственно расстояние от склада до i-го поставщика и до j-го потребителя;

Qi, Qj, - соответственно объем груза, перевозимый на склад от i-го поставщика и со склада до j-го потребителя.

Расстояние от склада до i-го поставщика или j-го потребителя находится по формуле (2), где X=хi,Y=уi – искомые координаты склада, при которых достигается минимум целевой функции (6).

Транспортные расходы рассчитываются по формуле:
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(7)

где Zi, Zj – соответственно количество ездок от i-ro поставщика до склада и от склада до j-го потребителя.

Этап 3. Определение координат складов относительно «центра тяжести».

Принимают найденные координаты склада X и Y в качестве «центра тяжести» размещения складской сети и устанавливают правила нахождения координат складов относительно «центра тяжести». Расстояние от складов до «центра тяжести» определяют по правилу:

· определяют расстояния между координатами максимально удаленных друг от друга пунктов:
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(8)

где хi, yi – координаты поставщиков; хj, уj – координаты потребителей;

· выбирают минимальное расстояние и определяют радиус окружности R, на которой диаметрально располагаются склады:
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(9)

· склады располагают сначала горизонтально, а затем вертикально
относительно осей координат;

· первоначально принятый радиус R=0,1( увеличивают до 0,2(, затем до 0,З( и т.д.

Этап 4. Расчет минимальных суммарных расходов на перевозку при различном расположении складов.

При наличии двух и более складов целевая функция имеет вид:
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(10)

где i=(1,...,m) – поставщики; k=(1,...,l) – склады; j=(1,...,n) – потребители;

Lik, Ljk – соответственно расстояние от i-го поставщика до k-го склада и от k- го склада до j-го потребителя;

Qik, Qjk – соответственно объемы перевозок грузов от i-го поставщика до k-го склада и от k- го склада до j-го потребителя;

Wik, Wjk – соответственно произведение весовых долей i-го поставщика и k-го склада, k-го склада и j- го потребителя.

Расстояния от i-го поставщика до k-го склада и от k- го склада до j- го потребителя вычисляются по формуле (2).

Суммарные расходы на перевозку рассчитываются по формуле:
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(11)

где Zik, Zjk – соответственно количество груженых ездок от i-го поставщика до k-го склада и от k-го склада до j-го потребителя.
Количество груженых поездок вычисляется по формуле 5.

По приведенному выше алгоритму надо провести моделирование размещения складской сети и оценка ее влияния на транспортные расходы. Все расчеты проведятся в Excel с помощью средства «Поиск решения». Расчеты надо провести для двух вариантов. В первом варианте доставка грузов от поставщиков на склады и развозка его со складов потребителям производится однотипным подвижным соста​вом, имеющим грузоподъемность q, равную 10 т, при (=1. Во втором варианте доставка грузов от поставщиков на склады и от поставщиков потребителям при прямых поставках осуществляется подвижным составом, имеющим грузоподъемность q, равную 10 т, при (=1, а развозка его потребителям производится малотоннажным подвижным составом, имеющим грузоподъемность q, равную 1,5 т, при (=1. Величина тарифа на перевозку С0 при осуществлении перевозки крупнотоннажным подвижным составом принята равной 1,3 у.е., а при перевозках малотоннажным подвижным составом – 0,4 у.е. Во всех вариантах значение Wij принято равным 1. Исходные данные для расчета представлены в таблице 14.2.

Таблица № 14.2 – Исходные данные для расчета.

	№

п/п
	Поставщики
	Потребители

	
	Объем предложения, т
	Координаты, км
	Объем

спроса, т
	Координаты, км

	
	Qi
	xi
	yi
	Qj
	xj
	yj

	1
	100
	200
	125
	100
	575
	400

	2
	50
	300
	400
	50
	400
	100

	3
	150
	550
	300
	150
	400
	250

	4
	150
	150
	725
	150
	700
	600

	5
	750
	275
	300
	750
	200
	350

	6
	125
	800
	675
	125
	275
	575

	7
	300
	500
	100
	300
	600
	700

	8
	500
	750
	550
	500
	550
	650


Результаты расчетов по первому варианту представлены в таблице 14.3 и на рисунке 14.3.
Таблица № 14.3 – Результаты расчета величины транспортных расходов в зависимости от количества складов и их расположения по первому варианту.

	Расположение складов
	Радиус
	Величина транспортных расходов при количестве складов, у.е.

	
	
	нет
	1 склад
	2 склада
	3 склада
	4 склада

	Горизонтальное
	0,1(
	52409
	148078
	126092
	125452
	123671

	Вертикальное
	
	52409
	148078
	133599
	128022
	125522

	Горизонтальное
	0,2(
	52409
	148078
	111697
	110445
	106461

	Вертикальное
	
	52409
	148078
	126225
	116923
	109434

	Горизонтальное*
	0,3(
	52409
	148078
	108477
	106532
	114798

	Вертикальное
	
	52409
	148078
	128903
	111843
	104116

	Горизонтальное
	0,4(
	52409
	148078
	118683
	118445
	114300

	Вертикальное**
	
	52409
	148078
	137870
	114171
	110587


*Минимум транспортных расходов при 2 и 3 складах.

**Максимум транспортных расходов при 1 складе.
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Рисунок 14.3 – Зависимость транспортных расходов от количества складов и их расположения по первому варианту:

1 – минимум транспортных расходов; 2 – максимум транспортных расходов.
Результаты расчетов по второму варианту представлены в таблице 14.4 и на рисунке 14.4.
Таблица № 14.4 – Результаты расчета величины транспортных расходов в зависимости от количества складов и их расположения по второму варианту.

	Расположение складов
	Радиус
	Величина транспортных расходов при количестве складов, у.е.

	
	
	нет
	1 склад
	2 склада
	3 склада
	4 склада

	Горизонтальное
	0,1(
	52409
	222853
	191227
	187762
	187814

	Вертикальное
	
	52409
	222853
	200311
	193342
	188478

	Горизонтальное
	0,2(
	52409
	222853
	166286
	162205
	161460

	Вертикальное
	
	52409
	222853
	188636
	174965
	162833

	Горизонтальное*
	0,3(
	52409
	222853
	160109
	157616
	154720

	Вертикальное
	
	52409
	222853
	191407
	170816
	153677

	Горизонтальное
	0,4(
	52409
	222853
	177474
	178676
	161772

	Вертикальное**
	
	52409
	222853
	205101
	176589
	165237


*Минимум транспортных расходов при 2 и 3 складах.

**Максимум транспортных расходов при 1 складе.

Проведенный анализ позволяет сделать следующие выводы:
· при прямых транзитных связях между производителями и потребителями величина транспортных расходов минимальна;
· на величину транспортных расходов сильное влияние оказывает не только количество складов в распределительной сети, но и их пространственное расположение относительно поставщиков и потребителей;
· величина транспортных расходов сильно возрастает при мелкопартионной отправке товаров со складов потребителям малотоннажным подвижным составом (сравните графики на рисунке 20.3 и 20.4);
· для конкретной распределительной сети можно найти оптимальное количество складов, при котором величина транспортных расходов будет минимальна, но при изменении координат поставщиков и потребителей, а также координат самих складов величина транспортных расходов изменится, и надо будет искать новое решение;
· полученные зависимости отличны от известных зависимостей суммарных расходов на транспортировку от числа складов, приведенных в литературе;
· дальнейшие исследования должны быть направлены на построение таких алгоритмов решения задачи оптимального размещения складской сети, которые позволили бы учесть наличие одного или нескольких складов в регионе, многономенклатурность товаров, а также другие факторы, влияющие на оптимальное месторасположение складской сети.
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Рисунок 14.4 – Зависимость транспортных расходов от количества складов и их

расположения по второму варианту:

1 – минимум транспортных расходов; 2 – максимум транспортных расходов.

Практическое занятие №15
Оптимизация распределения ресурсов между звеньями логистической транспортной цепи.

Задача. Распределить ресурсы, выделенные на приобретение погрузочно-разгрузочных машин (ПРМ) между двумя грузовыми фронтами, являющимися звеньями логистической транспортной цепи (ЛТЦ) при следующих исходных данных: суточный объем переработки грузов по первому грузовому фронту Qсут1=200 т, по второму грузовому фронту Qсут2=300 т. 

Для переработки грузов на первом грузовом фронте используются ПРМ первого типа, производительностью П1= 10т/ч и стоимостью s1=5000 руб, на втором грузовом фронте используются ПРМ второго типа, производительностью П2= 25т/ч и стоимостью s2=8000 руб. На приобретение ПРМ первого и второго типа выделено S=70000 руб.

Методика и решение. Критерием оптимизации в данной задаче является общее время Т на выполнение погрузочно-разгрузочных работ по всем звеньям ЛТЦ (грузовым фронтам) /3,4/.

Общее время определяется по формуле (7.1):
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где tгрi - время выполнения грузовых операций по i-му звену ЛТЦ (грузовому фронту), ч;

n- число звеньев ЛТЦ.

Время выполнения грузовых операций tгрi определяется по формуле:
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где Qсутi- cуточный объем переработки груза по i –му грузовому фронту (звену ЛТЦ), т;

Zi - число ПРМ, обслуживающих i -е звено ЛТЦ;

Пi – производительность одной ПРМ i- го типа, т/ч.

Число ПРМ Zi рассчитывается по формуле (6.3):
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где Si- средства, выделенные на приобретение ПРМ, i-му звену ЛТЦ;

si- стоимость одной ПРМ i- го типа, руб.

Si=(i(S;                                     
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S- общий объем выделенных инвестиций, руб;

i – доля инвестиций, выделенных этому звену.

При получении дробного значения Zi, оно округляется в меньшую сторону.

Суммарная стоимость ПРМ по всем звеньям ЛТЦ не должна превышать объема выделенных инвестиций:
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При двух звеньях ЛТЦ, (2=1-(1,

Тогда 
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Далее задача может быть решена методом перебора или графическим методом.
Вычисляя значение Т при изменении (1 от 0,1 до 0,9 с шагом 0,1, получим следующие результаты (табл. 1).
Таблица 1

Зависимость tгр1, tгр2, Т от (1
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* такой вариант рассматриваться не может

По данным табл. 6.1 построен и график зависимости времени от доли средств, выделенных на приобретение ПРМ 1- го типа (рис 1).

Рис 1 Зависимость tгр1, tгр2, Т от (1
Минимум функции Т((1) достигается при (1=0,5 и составляет Т=5,86 ч.

При таком распределении ресурсов число ПРМ составит: 

на первом грузовом фронте:
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на втором грузовом фронте:
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Размер инвестиций, выделенных на приобретение ПРМ первого типа

S1=(1S=70000(0.5=35000 руб.

на приобретение ПРМ второго типа

S2=(1-(1)(S=70000(0.5=35000 руб.

Что является оптимальным решением задачи.

Варианты исходных данных для выполнения индивидуальных заданий приведены в табл.2, 3

Варианты исходных данных для оптимизации распределения ресурсов между звеньями ЛТЦ.

Таблица 2

Стоимостные показатели.

	Варианты

Показатели
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Общий объем выделенных инвестиций, S, тыс. руб.
	70
	80
	65
	75
	70
	60

	Стоимость ПРМ первого типа, 

s1, тыс. руб.
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Стоимость ПРМ второго типа,

s2, тыс. руб.
	15
	14
	11
	12
	10
	9


Таблица 3

Объемные показатели.

	Варианты

Показатели
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Объем переработки на первом грузовом фронте, Qсут1, т
	100
	120
	140
	160
	180
	200

	Объем переработки на втором грузовом фронте, Qсут2, т
	200
	180
	160
	140
	120
	100

	Производительность ПРМ первого типа, q1, т/ч
	12
	14
	16
	18
	20
	22

	Производительность ПРМ второго типа, q2, т/ч
	20
	18
	14
	16
	12
	10


Практическое занятие №16.
Изучение системы «Транслогистик»

Цель занятия – изучение современных программных продуктов по автоматизации процессов принятия решений по организации доставки продукции.

Теоретические сведения.

В настоящее время работают и предлагаются к продаже несколько информационно-логистических систем. Наибольшую известность получили система  InterLogistics и система TransLogistics Soft.
Система InterLogistics
InterLogistics позволяет грузоотправителю (производственным предприятиям, предприятиям оптовой и розничной торговли, экспортерам и импортерам) осуществлять функции "логистики - транспортировки, решая три основные задачи:

· принятие решений по выбору способов реализации поставки и выполнение предварительного расчета затрат; 

· возможность контролировать процесс доставки, отслеживая как физические события, обусловленные географическими перемещениями грузов, так и события управленческого характера (например, получение информации о наличии товаров на складе, уведомления о бронировании, завершение процедуры таможенного оформления и др.);

· на основании полученных данных анализ качества предоставленных услуг, и получение количественных и качественных оценок реальных затрат.

InterLogistics осуществляет: 
· прием и формирование заказов;

· на основе имеющегося набора схем транспортировок - поиск и отбор соответствующей схемы для каждой поставки (отгрузки), разбивка на этапы с конкретными исполнителями;

· предварительный расчет стоимости услуг, предоставляемых внешними исполнителями (составление предварительного счета-фактуры, определение суммы платежа); 

· формирование и ведение единиц транспортируемого груза; 

· объединение (consolidation) отдельных поставок (объединение как в точке отправки грузов, так и на последующих этапах); 

· автоматическое составление досье с инструкциями для их передачи внешним исполнителям;

· окончательный расчет затрат, анализ расхождений предварительно подготовленных счетов-фактур со счетами-фактурами, реально полученными, определение издержек на логистику в цене товара.

· Ниже схематически изображен типовой процесс, который может быть автоматизирован с помощью этого  прикладного пакета.
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Данный программный пакет разработан в соответствии со стандартами IATA, FIATA, UN/ECE TDED. 

Преимуществом InterLogistics является его модульная концепция (Заказы; Модуль управления единицами транспортировки; Модуль контроля; Склад; Бухгалтерия; Модули поддержки) и возможность работы через Internet. 

В настоящее время предлагаемое программное обеспечение установлено и успешно работает на грузовом терминале "Шереметьево-Карго" и на предприятии FORLOG Services S.A.

Система TransLogistics Soft Специалисты фирмы «Совтрак» пришли к выводу, что, несмотря на обилие всевозможных программных продуктов с широкими возможностями, на рынке практически отсутствует программное обеспечение для транспортников, особенно автотранспортников, занимающихся перевозкой грузов в международном сообщении.

Программный продукт должен быть ориентирован на использование новейших технологий и разработок, имеющихся в настоящий момент на вооружении транспортников. К ним можно отнести Internet, как самую передовую среду для хранения и обмена информацией, систему спутникового позиционирования и обмена сообщениями, например, систему «Евтелтракс», геоинформационные системы, которые позволяют рассчитывать маршруты движения транспортных средств (электронные атласы дорог).

Описываемый ниже программный продукт «ТрансЛогистик»  предназначен для автоматизации деятельности и управления автотранспортным предприятием. Опыт его использования представляет интерес для транспортных фирм, осуществляющих автоперевозки грузов в международном и внутреннем сообщении, экспедиторских фирм, грузовладельцев, транспортно - логистических служб  различных предприятий.

Использование программного продукта «ТрансЛогистик» позволяет автоматизировать процесс обработки информации, начиная с момента приёма заказа на перевозку и заканчивая составлением итоговой бухгалтерской отчетности автотранспортного предприятия.

Руководитель любого звена имеет возможность получать оперативную информацию о ходе выполнения каждого этапа перевозки и принимать  решения, необходимые для  эффективного управления  процессом.

Рассмотрим подробнее порядок работы с программой «ТрансЛогистик».

Методические указания по работе с системой «Транслогистик»

Прием заявок

Получая заявку на перевозку груза, оператор вносит ее компьютер, формируя тем самым базу данных по предстоящим перевозкам.

ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЯ О ВЫПОЛНЕНИИ ПЕРЕВОЗКИ

Для каждой заявки оператором проводится экономический расчет по рентабельности перевозки, и принимается решение о возможности или невозможности выполнения этой перевозки предприятием.

В процессе этого расчета оператор проводит построение маршрута, составление графиков прохождения машины по основным точкам маршрута, расчет временных параметров и срока прибытия машины  под разгрузку.

На основании статей расходов, применяемых на предприятии, проводится расчет затрат, которые возникнут при выполнении перевозки и определяется конечная ставка за перевозку. Смета затрат построена гибко и может настраиваться для любого предприятия. 

Примерная структура затрат такова: 

· Затраты на производство: зарплата водителя + начисления, топливо, амортизация подвижного состава, техническое обслуживание и ремонт, запчасти. 

· Накладные расходы: путевые документы (TIR, CMR, Разрешения), расходы аппарата управления и прочее.

В процессе расчета выявляются «критические» параметры перевозки, на которые оператор должен обратить особое внимание, так как они могут требовать не только дополнительных финансовых затрат, но и обеспечения дополнительного сервиса со стороны перевозчика (температурный режим, оформление дополнительной документации, комплектации машины дополнительным оборудованием). «Критические» параметры тоже могут повлиять на процесс принятия решения о выполнении перевозки.

Таким образом, еще до начала перевозки можно судить о ее экономической состоятельности и принимать решение о выполнении или невыполнении.

Все процессы полностью автоматизированы и не требуют больших затрат времени на их выполнение.

В случае отказа заказчик уведомляется о невыполнимости перевозки. В заявке делается пометка о причинах отказа, или заявка удаляется.

В случае принятия перевозки к выполнению, оператор определяет, какими силами перевозка будет проводиться, собственными или привлеченными, и готовит пакеты документации для того или другого случая. Кроме того, перевозчик согласовывает ставку с заказчиком и перевозчиком, а также решает вопросы по «критическим» параметрам перевозки с тем и с другим.

ПЛАН ВЫПУСКА МАШИН

Для перевозок, выполнение которых решено осуществить собственным парком транспортных средств, оператор проводит закрепление машин и прицепов за перевозкой. Закрепление происходит на основании информации о мониторинге состояния транспортных средств.

Маршрут закрепляется за заявкой, и используется в дальнейшем для контроля над ходом выполнения перевозки.
Очень ценной особенностью, которой обладает план выпуска машин, является определение состояния выполнения перевозок. Оператор имеет возможность отследить перевозки:

· собственные

· привлеченные

· принятые к исполнению 

· «отказные» перевозки, с указанием причин отказа 

Для выполняемых перевозок, оператор видит:

· состояние перевозки (в процессе выполнения или закрыта). Если перевозка находится в процессе выполнения, то в каком состоянии находится транспортное средство и груз. Если перевозка закрыта, то когда закрыта и по какой причине,

· наличие исходящих и входящих документов (счетов, счетов–фактур, путевых листов), 

· состояние расчетов с клиентом(ми) и (или) перевозчиком(ми),

· составляющую перевозки в обратном направлении.

Кроме того, план выпуска машин позволяет печатать большое количество отчетов, необходимых оператору как в повседневной работе, так и для составления периодической отчетности.

ПАКЕТ ПУТЕВОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

На основании заявки на перевозку груза, оператор с помощью программы автоматически формирует путевой лист, задание водителю, маршрут движения машины, а также учитывает документы, которые выдаются водителю в рейс (TIR, CMR). Таким образом, оператор всегда знает, кто персонально получил тот или иной документ. Особенно актуально это для карнета TIR, так как санкции за его невозврат весьма серьезные.

На этом этапе, при необходимости, выписываются счета заказчику и перевозчику.

Хочется отметить продуманность интерфейса ввода в компьютер информации и закрепления путевых документов за перевозкой. Время, которое затрачивает оператор на учет путевой документации в программе «ТрансЛогистик» меньше, чем запись в гроссбухи вручную. Поэтому, проблем при переходе от бумажного учета к «безбумажному» не будет.
ВЫЕЗД ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА

Поскольку программа обладает модульной структурой, организация диспетчерских мест «КПП» не вызывает трудностей. Диспетчер на выезде проставляет всю необходимую информацию в путевой лист и фиксирует ее в программе.

При возвращении машины из рейса фиксируется информация по спидометрам, дате и времени, остатку топлива в баках по дате и времени прибытия. Эта информация проставляется на путевом листе, а также вносится в программу.

КОНТРОЛЬ НАД ПЕРЕВОЗКОЙ ГРУЗА

После выхода транспортного средства на маршрут необходимо осуществить комплекс мер по контролю за его движением, а также обеспечить полное управление процессом выполнения перевозки.

Оператор, используя доступные для него средства, получает информацию о перемещении машины, времени его прибытия или убытия из основных точек маршрута, операций, выполняемых над машиной и грузом, и вносит эту информацию в компьютер (раздел «Факт выполнения рейса»). Таким образом, рассчитанный ранее плановый маршрут машины становится фактическим, пополняясь новой  информацией о перевозке.

Это дает возможность оператору контролировать выполнение перевозки поэтапно (опоздания, простои, дополнительные расходы и пр.), и принимать все оперативные решения по изменению маршрута.

Для каждой точки маршрута программа позволяет указать тип операции, выполняемой над машиной или грузом (загрузка, таможня, склад). Это дает возможность подключать к программе неограниченное количество внешних специализированных программ, осуществляющие учет этой обработки (например, программа заполнения CMR или карнетов TIR).

Оперативная информация о ходе выполнения перевозок доступна руководителям соответствующих подразделений предприятия.

Данный метод учета выполнения перевозки страдает одним недостатком, а именно: - это ручной метод. Вся информация вводится оператором вручную. Кроме того, оператор сознательно или неосознанно может исказить информацию.

К положительным свойствам метода можно отнести его простоту, независимость от источников получения информации о ходе выполнения рейса (телефон/сотовый телефон, факс, телекс) и относительную дешевизну.

ОТЧЕТ ВОДИТЕЛЯ О РЕЙСЕ

При возвращении из рейса водитель сдает, а оператор принимает отчет о выполнении рейса. Оператор с помощью программы проверяет отчет водителя по маршруту, топливу (отчет по топливу), финансам (авансовые отчеты). Программа, сравнивая фактические и нормативные показатели выполнения рейса, выдает заключение о положительном или отрицательном результате проверки отчета. Оператор вправе не принять путевой лист, отправив водителя для решения вопроса в соответствующие инстанции предприятия. При положительном результате отчета путевой лист закрывается.

Оператор также вносит информацию об использованных или возвращенных путевых документах (CMR, TIR), на каждый из которых программа имеет исчерпывающую информацию и ведёт соответствующий реестр. Например, для карнетов TIR учитывается дата сдачи их в АСМАП.

После составления отчетов проводятся расчеты с водителем по финансам. По всем необходимым документам бухгалтерией делаются соответствующие проводки в книге учета хозяйственных операций.

Все описанные процессы полностью автоматизированы и не требуют много времени со стороны пользователей.

Из положительных моментов хочется отметить очень грамотную постановку и реализацию задачи программистами, реализовавших этот проект. Особенно это относится к модулю расчета путевого листа (выписки-сдачи). Кажется, нет такой ситуации, которую невозможно учесть в программе. Учтены практически все тонкости, которые свойственны бизнес-процессу перевозки грузов, особенно в международном сообщении. Сборная загрузка–выгрузка. Проезд машины без прицепа, перецепка. Оптимизация заправок по стоимостному критерию. Валютный учет топлива и учет по способам его приобретения, расчет по кредитным карточкам. 

АНАЛИЗ РЕЙСА

После расчета рейса программа выдает данные по факту выполнения перевозки. Примечательно то, что данные выдаются в том же формате, что и при планировании рейса. Это дает возможность оператору сравнить плановые и фактические результаты выполнения перевозки. Очень легко найти различия, например, сравнивая диаграммы плановых и фактических затрат.

Сравнивая плановые показатели и фактические результаты, оператор выдает заключение о фактической рентабельности рейса, расхождения по группам затрат и статьям затрат, определяет «узкие места». 

Под «узкими местами» понимаются некоторые, принципиально не учтенные при составлении маршрута, параметры перевозки, которые привели  к существенному увеличению (снижению) затрат на выполнение перевозки. Например, при выполнении перевозки древесины появляются постоянные затраты, связанные с перегрузом транспортного средства.

На основании проведенных расчетов вносятся изменения в плановые показатели затрат (корректировка системы планирования) и принимаются организационные меры для предотвращения ошибок, возникших при выполнении перевозки (корректировка организации процесса перевозок). 

ЗАКРЫТИЕ ПЕРЕВОЗКИ

Программа позволяет контролировать: полноту собранных документов о перевозке (все документы должны быть собраны), расчеты с заказчиками и перевозчиками. По мере поступления и обработки первичных документов, бухгалтерия делает по ним проводки.

После проведения всех расчетов, и при отсутствии претензий, перевозка закрывается.

МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
Мониторинг состояния транспортных средств является подсистемой общей системы мониторинга состояния объектов производства. Она используется для того, чтобы в каждый момент времени оператор мог видеть состояние той или иной машины или прицепа или той или иной марки транспортного средства.

Таким образом, оператор всегда может видеть транспортные средства, которые находятся в рейсе (и где именно), в нерабочем состоянии (в ремонте, на ТО, в ГАИ, на стоянке) или находятся в свободном состоянии. Это дает возможность оператору избегать досадных ошибок, например, назначая неисправную машину в рейс.

Программа имеет монитор состояния транспортных средств по их маркам, а также проводит расчет оперативной статистики и необходимых коэффициентов.

Помимо мониторинга состояния транспортных средств программа обладает хорошо развитым мониторингом состояния сотрудников, в частности – водителей. Оператор всегда знает, какой водитель находится «В исправном состоянии», какой – «В неисправном», болен, например.

Использование мониторов состояния, на наш взгляд, сильно облегчает работу автотранспортного предприятия, которое обладает большим и разнородным парком транспортных средств. Однако мониторинг не является обязательным, для маленьких (и средних) предприятий (как у нас) может не использоваться. Разработчики даже позаботились о наличии кнопок, которые отключают режим мониторинга.
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ ТС
После возвращения из рейса, при необходимости, машина ставится на техническое обслуживание в ремонтную мастерскую.

Учет нахождения машины в мастерской, проводимых над ней необходимых ремонтных работ, труда водителя и ремонтных рабочих полностью автоматизирован.

Оперативная информация о состоянии парка транспортных средств, людских и прочих ресурсах доступна руководителям соответствующих подразделений предприятия. Эта информация используется для принятия оперативных решений по использованию ресурсов в различных производственных процессах.

БУХГАЛТЕРСКИЙ УЧЕТ

Ведение бухгалтерского учета полностью автоматизировано. В основу системы бухгалтерского учета положен принцип учета первичных документов. Являясь частью системы управленческого учета, система бухгалтерского учета обладает следующими достоинствами:

· однократная обработка первичных документов и многократное использование результатов обработки различными службами предприятия.

· мощная и гибкая система первичных документов, универсальные и специализированные формы сводной отчетности по движению документов. Процесс формирования исходящих и регистрации входящих документов полностью автоматизирован.

· автоматизация всех основных рабочих мест бухгалтерского учета  (банк, касса, расчеты с подотчетными лицами, расчеты с дебиторами - кредиторами, основные средства, материалы и прочее).

· справочник типовых операций.

· возможность ручного формирования проводок в нетиповых случаях.

· мощная и гибкая система аналитики. 

· автоматизированная система подготовки аналитических отчетов,  типовых форм бухгалтерской отчетности.

· Ведение валютного учета.

КАДРЫ  И ЗАРПЛАТА

Учет кадров и процесс расчета заработной платы сотрудников полностью автоматизирован.

Информация о работе водителей и ремонтных рабочих берется напрямую из соответствующих модулей программы («Путевой лист», «Ремонтная мастерская»). Формирование позиций начислений / удержаний и расчет заработной платы проводится автоматически. При этом снижаются непроизводственные расходы бухгалтеров на обработку рутинной информации.

Предусмотрено автоматическое ведение табелей учета рабочего времени водителей, ремонтных рабочих и аппарата управления.

Программа обладает развитой системой отчетности, которая отражает полную информацию по заработной плате.

Предусмотрено автоматическое создание всех необходимых документов (мемориальных ордеров, ведомостей, платежных поручений) и бухгалтерских проводок, которые поступают в программу «Бухгалтерский учет».

ПОСТРОЕНИЕ МАРШРУТА

Сердцем системы анализа перевозки является модуль «ТрансЛогистик - Маршрут». Программа предназначена для  качественного и оперативного составления маршрута движения машины или груза по сети автомобильных дорог.

В основу программы положена мощная база данных по сети скоростных дорог и географических объектов.

База данных включает в себя: все дороги, предназначенные для движения грузовых автопоездов, границы, пограничные переходы, множество географических объектов.

Программа разработки маршрутов позволяет пользователю буквально в считанные минуты построить необходимый ему маршрут, оптимизировать его, описать основные точки маршрута (загрузка, весы, таможня, склад, разгрузка) и сохранить его для дальнейшего использования.

Информацию о маршруте и точках маршрута можно посмотреть на карте. На карту можно вывести и информацию о фактическом положении машины, превратив карту в настоящий диспетчерский пункт.

В процессе работы с маршрутом программа позволяет распечатать на принтере карту с маршрутом, а также подробное задание водителю, в котором  указан маршрут движения машины, основные точки маршрута, время прибытия в эти точки, время прибытия на погрузку/разгрузку.

Предусмотрена следующая возможность: для каждой точки маршрута можно провести специфический расчет и учет операций, которые проводятся над машиной или грузом в этой точке. Например, в точке «Склад» возможно подключение программы складской обработки груза, а в точке «Таможня» - таможенной обработки.

Программа «ТрансЛогистик» имеет и альтернативную систему составления маршрута – так называемый «метод отрезков». Последовательно набирая отрезки, оператор может получить готовый маршрут. Однако, применение такого метода целесообразно только по факту выполнения перевозки. Полученный в этом случае маршрут трудно назвать оптимальным.

Использование специализированной программы по расчету маршрута позволяет оптимизировать разрабатываемые маршруты по различным критериям, например, по критерию «кратчайший» или «экономичный» или «быстрейший». Оптимизация занимает считанные секунды и не требует от пользователя ни временных затрат, ни профессиональных знаний географии.

База данных хранит информацию о средней скорости движения по дорогам различного класса для разных стран, что позволяет достаточно точно считать нормативное время движения машины. В базе данных имеется информация и о платных дорогах в разных странах, которую также необходимо учитывать при составлении маршрута. 

Программа позволяет проводить автоматическую сортировку точек маршрута, то есть прокладывать маршрут не в порядке ввода точек, а стремиться  к минимизации общего расстояния по маршруту.

Интерфейс программы полностью русифицирован, и рассчитан как на опытного пользователя, так и на новичка. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализируя опыт работы с программным продуктом «Транслогистик» можно сделать ряд выводов.

Программы, отвечающие современным требованиям со стороны предприятий и требованиям, которые предъявляет к перевозчикам внешняя, порой достаточно жесткая среда, существуют.

Снижение затрат на выполнение рутинных операций, грамотная организация оперативной информации, наличие функций анализа и планирования ДО, контроля и управления транспортными средствами ВО ВРЕМЯ, учета и анализа информации ПОСЛЕ  выполнения перевозки помогает  организовать бизнес транспортного предприятия в рентабельный и грамотно организованный процесс.

В техническом аспекте программа «ТрансЛогистик» также представляет значительный интерес, поскольку удовлетворяет большинству требований к современному программному обеспечению.

«ТрансЛогистик» написан для современной и наиболее распространенной на сегодняшний день платформе – Windows 9x. Он легко масштабируется, так как имеется возможность сокращения или увеличение функций, которые выполняет данный продукт в зависимости от потребностей автопредприятия.

Для обеспечения потребностей крупных предприятий, с количеством одновременно работающих пользователей свыше 30 человек в настоящее время разрабатывается новая версия программного продукта «ТрансЛогистик». Она  построена на основе клиент - серверной технологии (MSSQL Server 7.0).

В программу внедрены передовые технологии, такие как система построения маршрутов, построенная на базе ГИС PC*Miler (с). При необходимости, возможна интеграция с программно аппаратным комплексом Евтелтракс.

«ТрансЛогистик» имеет  возможность представления информации в виде диаграмм и графиков, которые значительно улучшают ее восприятие.

Таким образом, опыт работы с программным продуктом «ТрансЛогистик» позволяет делать вывод о его привлекательности для использования в качестве базового программного обеспечения автотранспортной или экспедиторской фирмы.
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Диаграмма, которая показывает структуру ставки за перевозку.
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Справочник типовых затрат. Может быть настроен по потребностям пользователей.





�Диаграмма Гантта. Позволяет исследовать перевозку, определить пересекающиеся процессы и выявить ошибки планирования.
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Регламентация заполнения полей «Спидометр», «Топливо в баках», «Дата и час выезда / возврата» являются прерогативой предприятия.
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Проставляя значения в поля «Факт», оператор формирует пакет информации о фактическом движении транспортного средства по маршруту.


Заметим, что формы ввода информации для планирования, контроля и после-рейсового учета однотипны. Таким образом, оператор, освоив процесс работы по планированию маршрута, автоматически может работать и на приеме путевых листов.
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Оператор видит, что машина с номером 234-12ММ по состоянию на 29.05.2000 15:20 находится в рейсе, поскольку в колонке «Э(ксплуатация)» горит красный светофор. Если бы машина была бы на ремонте, то красный светофор горел бы в колонке «Т(ехническое состояние) »  Эта информация говорит оператору, что в данный, на данную дату эту машину распределять нельзя.


�





Оператор видит, где конкретно находится указанная выше машина.





�Основное окно построителя маршрута.


В левой части окна находится система ввода точек остановки маршрута.


В правой верхней части окна находятся средства настройки расчета маршрута.


В правой нижней части окна находятся средства управления картой.


Используя данное окно, пользователь может составить маршрут движения транспортного средства любой степени сложности.
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Информация о точке маршрута
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Разработанный маршрут пользователь может просмотреть на карте


Заметьте, что точки маршрута на карте отличаются друг от друга по форме и цвету значков. В условиях работы программы, синий кружочек обозначает пункт загрузки, зеленый – пункт разгрузки, такой вот домик в Варшаве – терминал. Это очень полезно при визуальной оценке полученного маршрута.
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