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Часть 1. 5 семестр.

	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	1
	Управление материальными потоками на основе пооперационного учета
логистических издержек

	2
	Прогнозирование материальных потоков

	3
	Расчет оптимальной партии поставки материальных ресурсов

	4
	Алгоритм выбора логистических посредников с использованием экспертных оценок

	5
	Особенности выбора поставщиков материальных ресурсов

	6
	Выбор территориально удаленного поставщика на основе анализа полной стоимости поставки.

	7
	Модели управления запасами

	8
	Планирование и управление материальными ресурсами (АВС-метод и XYZ-метод)




Практическое занятие №1
Управление материальными потоками на основе пооперационного учета
логистических издержек – (2 часа).

Цель занятия — изучение возможностей повышения эффективности функционирования склада, которые открывает пооперационный учет значимых логистических издержек.
Одна из основных задач логистики — управление затратами по доведению материального потока от первичного источника сырья до конечного потребителя. Однако управлять затратами можно лишь в том случае, если они точно измеримы. Поэтому системы учета издержек производства и обращения участников логистических процессов должны выделять затраты, возникающие в процессе реализации функций логистики, и формировать информацию о наиболее значимых затратах, а также о характере их взаимодействия друг с другом. При соблюдении названного условия появляется возможность использовать важный критерий выбора оптимального варианта логистической системы - минимум совокупных издержек на протяжении всей логистической цепи.
Практическое занятие знакомит обучающихся с возможностями, которые открывает применение логистического подхода к управлению материальными потоками на складе предприятия оптовой торговли.  Выбор объекта обусловлен тем, что склад является одним из наиболее распространенных элементов логистических систем. Однако следует отметить, что пооперационный учет логистических издержек позволит оптимизировать материальные потоки в любой логистической системе.
Теоретические пояснения к теме
Склады — здания, сооружения и разнообразные устройства, предназначенные для приемки, размещения и хранения поступивших на них товаров, подготовки их к потреблению и отпуску потребителю.
Объективная необходимость в специально обустроенных местах для содержания запасов существует на всех стадиях движения материального потока - от первичного источника сырья до конечного потребителя. Поэтому в практике имеет место большое количество видов складов. Совокупность работ, выполняемых на различных складах, примерно одинакова. Это объясняется тем, что в разных логистических процессах склады выполняют следующие схожие функции:
—	временное размещение и хранение материальных
запасов;
· преобразование материальных потоков;
· обеспечение логистического сервиса в системе обслуживания.
Материальный поток — грузы, детали, товарно-материальные ценности, рассматриваемые в процессе приложения к ним различных логистических операций (разгрузка, погрузка, транспортировка, укладка в тару и распаковка, укладка на хранение и т.п.) и отнесенные к определенному временному интервалу.
На складах предприятий оптовой торговли материальный поток называют, как правило, грузовым потоком.
Входящий материальный поток — материальный поток, поступающий на склад из внешней среды.
Внутренний материальный поток— материальный поток, образуемый в результате осуществления логистических операций внутри склада. Внутренний поток складывается из потоков на разных участках склада и, как правило, многократно превышает входящий поток.
Выходящий материальный поток — материальный поток, поступающий со склада во внешнюю среду. При сохранении запаса на складе за определенный период на одном уровне выходящий поток равен входящему.
Грузооборот склада — общепринятое название входящего на склад или выходящего со склада материального потока за соответствующий период.
Рассмотрим технологический процесс на складе.
Прибывший железнодорожным транспортом товар выгружается из транспортного средства на участке разгрузки.
Различают грузы, прибывшие в рабочее и нерабочее время. Если разгрузка происходит в нерабочее время, т. е. тогда, когда основной склад закрыт, груз поступает в приемочную экспедицию — помещение, отдельное от основного склада.
Разгруженный в рабочее время груз направляется в основное помещение склада. При этом некоторые товары, например сахар в стандартных мешках, сразу перемещаются на участок хранения. Другие товары направляются на участок приемки, для распаковки и проверки.
В дальнейшем весь поступивший на склад груз так или иначе сосредотачивается в зоне хранения основного помещения склада.
Отпускаемый со склада товар может проходить или не проходить операцию комплектования. Через участок комплектования склада проходит только товар, который упаковывается и отпускается вместе с другими товарами в общей транспортной таре.
Товар со склада предприятия оптовой торговли может доставляться заказчику силами данного предприятия. Тогда в помещении, отдельном от основного склада, необходимо организовать отправочную экспедицию, которая будет накапливать подготовленный к отгрузке товар и обеспечивать его доставку покупателям. Завершает технологический процесс на складе операция погрузки. 
Принципиальная схема материальных потоков на складе предприятия оптовой торговли приведена на рис. 1.1.
Перечислим основные логистические операции, выполняемые с грузом на отдельных участках рассматриваемого склада.
Участок разгрузки (в нашем случае — железнодорожная рампа):
—	механизированная разгрузка транспортных средств;
—	ручная разгрузка транспортных средств.
Приемочная экспедиция (размещается в отдельном помещении склада):
—	приемка прибывшего в нерабочее время груза по количеству мест и его кратковременное хранение до передачи на основной склад. Грузы в приемочную экспедицию поступают с участка разгрузки.
Участок приемки (размещается в основном помещении склада):
—	приемка товаров по количеству и качеству. Грузы на участок приемки могут поступать с участка разгрузки и из приемочной экспедиции.
Участок хранения (главная часть основного помещения склада):
—	укладка груза на хранение;
 —	отборка груза из мест хранения.
Участок комплектования (размещается в основном помещении склада):
—	формирование грузовых единиц, содержащих ассортимент товаров, подобранный в соответствии с заказами покупателей.
Отправочная экспедиция:
—	кратковременное хранение подготовленных к отправке грузовых единиц, организация их доставки покупателю.
Участок погрузки (в нашем случае — автомобильная рампа): — погрузка транспортных средств (ручная и механизированная).
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Рис. 1.1. Принципиальная схема материального потока на складе предприятия оптовой торговли
Задание 1
Расчет величины суммарного материального потока на складе.
Методические указания
На складах предприятий оптовой торговли материальные потоки рассчитывают, как правило, для отдельных участков или по отдельным операциям (например, внутрискладское перемещение грузов, ручная переборка груза на участках приемки и комплектации и т.п.). При этом суммируют объемы работ по всем операциям на данном участке или в рамках данной операции.
Суммарный внутренний материальный поток (грузовой поток) склада определяется сложением материальных потоков, проходящих через его отдельные участки и между участками.
Величина суммарного материального потока на складе зависит от того, по какому пути пойдет груз на складе, будут или не будут выполняться с ним те или иные операции. В свою очередь, маршрут материального потока определяется значением факторов, перечисленных в табл. 1.1.
Объем работ по отдельной операции, рассчитанный за определенный промежуток времени (месяц, квартал, год), представляет собой материальный поток по соответствующей операции.
Величина суммарного материального потока на складе (Р) определяется сложением величин материальных потоков, сгруппированных либо по признаку выполняемой логистической операции, либо по признаку места выполнения логистической операции.
Далее при расчете величины суммарного материального потока будем использовать понятие «группа материального потока», содержание которого варьируется в зависимости от конкретных участков склада или операций.
Группа материальных потоков — грузы, рассматриваемые в процессе внутрискладского перемещения.
Перемещение грузов (в нашем случае — механизированное, в контейнерах или на поддонах) осуществляется с участка на участок, а суммарный материальный поток по данной группе (Рп.г) равен сумме выходных грузовых потоков всех участков, без последнего:
Т	(с участка разгрузки)
+Т*А1/100	(из приемочной экспедиции)
+Т*А2/100	(с участка приемки)
+Т	(из зоны хранения)
+Т*Аз/100	(с участка комплектования)
+Т*А4/100	(из отправочной экспедиции)
---------------------------------------------------------------
          = Рп.г
Здесь Т — грузооборот склада, т/год; в скобках помечены соответствующие участки склада, из которых выходит поток.





Таблица 1.1 - Факторы объема складской грузопереработки (факторы, влияющие на величину суммарного материального потока на складе)

	Фактор
	Наименование фактора
	Значение фактора ,%

	А1
	Доля товаров, поставляемых на склад в нерабочее время и проходящих через приемочную экспедицию
	15

	А2
	Доля товаров, проходящих через участок приемки склада
	20

	А3
	Доля товаров, подлежащих комплектованию на складе
	70

	А4-'
	Уровень централизованной доставки, т.е. доля товаров, попадающих на участок погрузки из отправочной экспедиции
	40

	А5
	Доля доставленных на склад товаров, не подлежащих   механизированной   выгрузке из транспортного средства и требующих ручной выгрузки с укладкой на поддоны
	60

	А6
	Доля товаров, загружаемых в транспортное средство при отпуске со склада вручную (из-за неприспособленности транспортного средства покупателя к механизированной загрузке)
	30

	А7
	Кратность обработки товаров на участке хранения (в разах)
	2,0



Группа материальных потоков — грузы, рассматриваемые в процессе выполнения операций на участках разгрузки и погрузки.
Операции разгрузки и погрузки могут выполняться вручную или с применением машин и механизмов.
Ручная разгрузка необходима, если товар в транспортном средстве прибыл от поставщика не будучи уложенным на поддоны. В этом случае для того, чтобы изъять товар из транспортного средства и затем переместить на один из последующих участков склада, его необходимо предварительно вручную уложить на поддоны.
Грузопоток при ручной разгрузке груза
Рр.р=Т*А5/100 (т/год).
 Остальная разгрузка является механизированной.
Грузопоток при механизированной разгрузке груза 
Рм.р=Т*(1-А5/100) (т/год).
Ручная погрузка будет необходима в том случае, если поданное транспортное средство нельзя загрузить с помощью средств механизации. Тогда товар будет подвезен электропогрузчиком к борту транспортного средства, а затем вручную в него погружен.
Грузопоток при ручной погрузке груза 
Рр.п. = Т*А6/100 (т/год).
Грузопоток при механизированной погрузке груза 
Рм.п.  = Т*(1-А6/100) (т/год).
Группа материальных потоков — грузы, рассматриваемые в процессе ручной переборки при приемке товаров
Рпр=Т*А2/100 (т/год).
Группа материальных потоков — грузы, рассматриваемые в процессе ручной переборки при комплектации заказов покупателей
Ркм=Т*Аз /100 (т/год).
Группа материальных потоков — грузы, рассматриваемые в процессе выполнения операций в экспедициях.
Если груз поставлен в рабочее время, то он сразу по мере разгрузки поступает на участок приемки или в зону хранения. Если же груз прибыл в нерабочее время (например, в воскресный день), то он разгружается в экспедиционное помещение и лишь в ближайший рабочий день подается на участок приемки или в зону хранения. Следовательно, в приемочной экспедиции появляется новая операция, которая увеличивает совокупные материальный поток на величину
Рп.э. =  Т*А1/100 (т/год).
Если на предприятии оптовой торговли имеется отправочная экспедиция, то в ней появляется новая операция, которая увеличивает совокупный материальный поток на вели чину
Ро.э. =Т*А4/100 (т/год).
Итого операции в экспедициях увеличивают совокупные материальный поток на
Рэк = Рп.э + Ро.э. = Т*(А1 +  А4)/100 (т/год).
Группа материальных потоков — операции в зоне хранения.
Весь поступивший на склад товар, как отмечалось, так или иначе сосредотачивается в местах хранения, где выполняются следующие обязательные операции:
· укладка груза на хранение;
· выемка груза из мест хранения.
Объем работ за определенный период по каждой операции равен грузообороту склада за этот же период (при условии сохранения запаса на одном уровне).
Таким образом, минимальный материальный поток в зоне хранения равен 2*Т.
Если при хранении товара осуществляется перекладка запасов с верхних на нижние ярусы стеллажей, то к совокупному материальному потоку добавляется еще какая-то часть Т. В процессе отборки часть грузов может быть возвращена в места хранения, что также увеличивает совокупный материальный поток еще на некоторую долю Т.
В результате всех операций в зоне хранения возникает группа материальных потоков, величина которой равна 
Рхр = Т*А7/100 (т/год).
Величина суммарного материального потока на складе (Р) определяется по следующей формуле:
Р = Рп.г. +  Рр.р. + Рм.р.. + Рр.п.. + Рм.п.. + Рп.р. + Р.эк..+  Ркм. + Рхр.
Расчет величины суммарного материального потока на складе рекомендуется выполнить по форме, представленной в табл. 1.2 (заполняются гр. 3 и 4). При выполнении задания 1 значение Т принять равным 5000 т/год.
Таблица 1.2  - Расчет величины суммарного материального потока и стоимости 
грузопереработки на складе"
	Наименование
группы материальных
потоков
	Груп-
па
	Значе-
ние
факто-
ра.
%
	Величина материального
потока по данной группе, т/год
	Удельная стоимость работ на потоке даннойгруппыу. д. е./т
	Стоимость работ на потоке данной группы,
у. д е./ год

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Грузы, рассматриваемые в процессе внутрискладского перемещения
	Рп.г.
	XX
	17250
	0,6
	10350

	Грузы,рассматриваемые  в  процессе  выполнения ручной разгрузки
	Рр.р.
	60
	3000
	4,0
	12000

	Грузы, рассматриваемые в процессе выполнения механизированной разгрузки
	Рм.р.
	40
	2000
	0,8
	1600

	Грузы, рассматриваемые в процессе выполнения ручной погрузки
	Рр.п.
	30
	1500
	4,0
	6000

	Грузы, рассматриваемые в процессе выполнения механизированной погрузки
	Рм.п.
	70
	3500
	0,8
	2800

	Грузы, рассматриваемые в процессе выполнения операций на участке приемки
	Рпр
	20
	1000
	5,0
	5000

	Грузы, рассматриваемые в процессе выполнения операций на участке комплектования
	Ркм
	70
	3500
	5,0
	17500

	Грузы, рассматриваемые в процессе выполнения операций в экспедициях
	Рэк
	55
	2750
	2,0
	5500

	Грузы, рассматриваемые в процессе выполнения операций в зоне хранения
	Рхр
	200
	10000
	1,0
	10000

	Суммарный внутренний материальный поток
	Р
	ХХ
	44500
	ХХ
	70750


Задание 2
Расчет стоимости грузопереработки на складе.
Методические указания
Стоимость грузопереработки определяется:
· объемом работ по той или иной операции;
· удельной стоимостью выполнения той или иной операции.
Пооперационные объемы работ определены при выполнении первого задания.
Удельные стоимости выполнения той или иной операции на складе представлены в табл. 1.3. Эти данные позволят представить общую стоимость грузопереработки на складе в виде суммы затрат на выполнение отдельных операций.
Таблица 1.3
Группы материальных потоков на складе
	Наименование группы материальных потоков


	Условное обозначение группы


	Удельная стоимость работ на потоках данной группы

	
	
	условное обозначение
	величина, УД-е./т

	1
	2
	3
	4

	Внутрискладское перемещение грузов
	Рп.г.
	S1
	0,6

	Операции в экспедициях
	Рэк.
	S2
	2,0

	Операции с товаром в процессе приемки и комплектации
	Рп.р. Ркм..
	S3
	5,0

	Операции в зоне хранения
	Рхр.
	S4
	1,0

	Ручная разгрузка и погрузка
	Рр.р. Рр.п..
	S5
	4,0

	Механизированные разгрузка и погрузка
	Рм.п. Рм.р..
	S6
	0,8



Выбор состава операций с грузом на складе можно осуществить на основании критерия минимума затрат на грузопереработку.
Максимально снизить складские расходы можно, направляя товар из зоны хранения сразу в зону погрузки. Но это означает отказ от операций подбора ассортимента на участке комплектования, а также от доставки товаров покупателям (операции в отправочной экспедиции). Однако следует иметь в виду, что, отказываясь от предоставления услуг, предприятие сдает позиции на рынке, а это также сопряжено с экономическими потерями.
Поиск приемлемого компромисса возможен лишь при налаженной системе учета издержек.
Суммарная стоимость работ с материальными потоками (стоимость грузопереработки — Сгруз) определяется по формуле
Сгруз= S1*Рп. г +  S2*Pэк + S3* (Pnp + Pэк)+S4*Pxp + S5* (Pp p+Pp.n)+S6*(Pм.р.+ Pм.п.).
Расчет стоимости грузопереработки рекомендуется выполнить по форме, представленной в табл. 1.2 (заполняются гр. 5 и 6).
Задание 3
Дифференциация факторов, определяющих объем складской грузопереработки.
Методические указания
В процессе выполнения задания необходимо проанализировать совокупность факторов, влияющих на интенсивность материального потока на том или ином участке склада, и определить, какие из них зависят в основном от условий договоров с поставщиками, а какие — от условий договоров с покупателями. Результаты рекомендуется оформить в виде табл. 1.4.
Таблица 1.4
Дифференциация факторов, определяющих объем складской грузопереработки
	Группа А(факторы, зависящие
от условий договора
с поставщиками)
	Группа В(факторы, зависящие
от условий договора
с покупателями)

	
	

	
	

	
	


Задание 4
Ранжирование факторов по степени влияния на стоимость складской грузопереработки.
В процессе выполнения предыдущих заданий было изучено влияние факторов A1~A6 на объем и стоимость грузопереработки на складе. В свою очередь, эти факторы зависят от условий договоров с контрагентами предприятия оптовой торговли, т.е. от принимаемых коммерческих решений. Следовательно, предприниматель должен знать, какой из факторов оказывает наибольшее влияние на стоимость грузопереработки, и учитывать это при заключении договора с поставщиком или покупателем.
Все операции с товарами на складах оптовой торговли с точки зрения полезности для покупателя можно разделить на две группы:
· операции, не влияющие либо слабо влияющие на уровень оказываемого покупателям сервиса (разгрузка прибывшего на склад товара, операции в приемочной экспедиции, входной контроль и др.);
· операции, оказывающие прямое влияние на уровень предоставляемого покупателям сервиса (подбор ассортимента по заказу покупателей, организация централизованной доставки заказа, погрузка транспорта покупателя и др.).
Критерием правильности коммерческого решения по первой группе операций может служить минимум затрат на внутрискладскую грузопереработку. Решение по второй группе принимается на основе маркетингового исследования рынка услуг. Критерием здесь является оптимальное значение уровня сервиса.
Методические указания
При выполнении данного задания необходимо определить, как будет влиять на общую стоимость грузопереработки сокращение потока на том или ином участке на одну и ту же величину. Полученная информация позволит повысить обоснованность принимаемых решений, так как при заключении договоров с поставщиками коммерческая служба будет знать, что более существенно снижает стоимость грузопереработки:
· снижение доли груза, поступающего в нерабочее время и проходящего через приемочную экспедицию (фактор А1);
· снижение доли поступающего груза, который необходимо пропустить через участок приемки (фактор А2);
· снижение доли груза, поступающего в непакетированном виде и требующего ручной разгрузки (фактор А6).
Данное задание выполняется путем поочередного снижения величины факторов на 10%, что в нашем случае соответствует снижению одноименных потоков на 500 т/год (в рамках данного задания предусмотрено проведение расчетов для факторов, зависящих от условий договора с поставщиками, т.е. для факторов А1, А2 и А6).
Пример расчета для фактора А1. Входной материальный поток на склад равен 5000 т/год (данные берутся из предыдущих заданий в соответствии с номером варианта). Через приемочную экспедицию проходит 15% всех грузов (т. е. А1 = 15%). При снижении доли проходящих через приемочную экспедицию грузов до 5% уменьшается объем и соответственно стоимость работ в самой экспедиции, а также объем и стоимость работ по ввозу грузов в экспедицию. Необходимо рассчитать суммарное снижение стоимости грузопереработки, для чего заполняем табл. 1.5. Начальное значение фактора А1 = 15%, новое — 5%. Меняющиеся потоки — № 2 и 4 (рис. 1.2).
Таблица 1.5
Расчет влияния отдельных факторов на стоимость грузопереработки

	Наименование фактора


	Значение фактора, %
	Номера меняющихся потоков
	Изменение общей стоимости грузопереработки

	
	начальное
	новое
	

	у.д.е/ год
	%

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Факторы, зависящие от условий договора с поставщиками

	A1 — доля товаров, поставленных на склад в нерабочее время
	15
	5
	2,4
	1300
	1,8

	А2: — доля товаров, проходящих через участок  приемки склада
	
	
	
	
	

	А6 — доля товаров, загружаемых     в транспортное средство при отпуске со склада вручную
	
	
	
	
	


Расчеты по потокам
Поток № 2:
ранее в приемочной экспедиции обрабатывалось   	750 т/год,
стало обрабатываться                	                          250 т/год.
Стоимость работ на потоке:
до изменения фактора А1	                         750x2=1500 у.д.е./год,
после изменения	                         250x2 = 500 у.д.е./год.
Изменение стоимости работ на потоке	1500-500 = 1000 у.д.е./год.

Поток № 4:
ранее в приемочную экспедицию перевозилось 	            750 т/год,
стало перевозиться                 	                                           250 т/год
Стоимость работ на потоке
до изменения фактора A1                          750 х 0,6 = 450 у.д.е./год,
после изменения	                        250 х 0,6 = 150 у.д.е./год.
Изменение стоимости работ на потоке	450-150 = 300 у.д.е./год.
Общее изменение стоимости грузопереработки на складе, в результате уменьшения значения фактора А1                         	1000+ 300 = 1300 у.д.е./год.
Изменение стоимости грузопереработки в процентах к общему объему составит                                                                	(1300/70750) х 100 ≈ 1,8% .

В результате выполнения задания в гр. 6 табл. 1.5 факторы ранжируются по степени влияния на стоимость внутри-складской грузопереработки.


[image: ]
Рис. 1.2. Движение материальных потоков от участка разгрузки до зоны хранения и отборки

Для выполнения расчетов по теме №1 студентам необходимо выбрать вариант задания из таблицы 1.6 в соответствии с номером по журналу.
Таблица 1.6
	№№ варианта
	Т
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6
	А7

	1
	4600
	12
	20
	50
	20
	15
	30
	2

	2
	5750
	15
	25
	58
	25
	17
	33
	2

	3
	7200
	17
	30
	66
	30
	18
	36
	2

	4
	3200
	18
	24
	76
	35
	20
	40
	2

	5
	2700
	20
	15
	65
	40
	22
	44
	2

	6
	2300
	22
	25
	55
	45
	24
	48
	2

	7
	2500
	19
	20
	47
	50
	27
	53
	2

	8
	3600
	19
	20
	47
	50
	27
	53
	2

	9
	2510
	16
	22
	40
	55
	29
	58
	2

	10
	1900
	13
	26
	46
	50
	32
	64
	2

	11
	3210
	15
	24
	53
	45
	31
	62
	2

	12
	4230
	17
	15
	62
	40
	30
	59
	2

	13
	3400
	19
	19
	72
	35
	28
	57
	2

	14
	2050
	21
	32
	68
	30
	27
	55
	2

	15
	2750
	23
	15
	64
	25
	26
	52
	2

	16
	8600
	17
	24
	60
	28
	25
	50
	2

	17
	8300
	13
	22
	56
	30
	26
	52
	2

	18
	7500
	16
	20
	53
	33
	27
	54
	2

	19
	9200
	20
	15
	50
	37
	28
	56
	2

	20
	12000
	14
	16
	60
	40
	29
	58
	2

	21
	11200
	15
	18
	71
	44
	30
	60
	2

	22
	9800
	25
	21
	68
	49
	31
	62
	2

	23
	9530
	23
	25
	64
	54
	32
	60
	2

	24
	5420
	22
	23
	61
	59
	33
	55
	2

	25
	6350
	24
	16
	58
	65
	34
	50
	2

	26
	1130
	26
	24
	55
	55
	36
	55
	2

	27
	2460
	30
	23
	62
	58
	37
	58
	2

	28
	3710
	16
	20
	69
	62
	38
	40
	2

	29
	6210
	14
	15
	64
	60
	39
	35
	2

	30
	8420
	12
	16
	59
	64
	41
	60
	2

	24
	3500
	25
	30
	54
	67
	42
	40
	2

	25
	6100
	16
	22
	40
	55
	29
	58
	2

	26
	4600
	22
	23
	61
	59
	33
	55
	2

	27
	3000
	16
	20
	69
	62
	38
	40
	2

	28
	9000
	25
	21
	68
	49
	31
	62
	2

	29
	5500
	17
	15
	62
	40
	30
	59
	2




Практическое занятие №2
Прогнозирование материальных потоков– (2 часа).

Цель занятия — изучение методов прогнозирования потребностей в материалах.

Задача. Рассчитать прогнозируемое значение материального потока на 6-й год при следующих исходных данных: за условный пятилетний период приведены в табл.2.1
Таблица 2.1
Изменение материального потока по годам
	Годы, t
	1
	2
	3
	4
	5

	Мат. поток N(t), тыс. т/год
	36,3
	41,4
	45,2
	50,6
	58,1



Методика и решение. Прогноз показателей функционирования логистической системы подразумевает оценку ожидаемых уровней спроса на продукцию, перевозки и т.д. в течение некоторого отрезка времени в будущем. В каждом конкретном случае оптимальный вариант прогнозирования выбирается на основании анализа состояния рынков сбыта, каналов распределения, методов планирования перевозок и т.д.
Для прогнозирования материальных потоков могут быть использованы следующие методы прогнозирования.
Метод наивного прогноза
В этом случае прогнозируемый материальный поток принимается равным материальному потоку на конец анализируемого периода. Если обозначить прогноз как N(t+1), то получим:
	N(t+1)=N(t)
	(2.1)


В нашем случае значение прогноза на N(t+1) год составит: N(5+1)=N(5)=58,1 тыс. т/год
Метод простой средней
Значение прогноза рассчитывается как среднее арифметическое материальных потоков за предшествующие периоды: 
	[image: ]
	(2.2)


где n — число значений материальных потоков, принятых для расчета;
[image: ] — материальный поток за период ti.
Для исходных данных, приведенных в таблице 2.1, получим:
	[image: ] тыс. т/год
	


Метод скользящей средней
Этот метод позволяет дать каждому значению материального потока оценку его веса.
Метод предполагает, что значение анализируемой величины в конце предшествующего периода имеют большее влияние на прогнозируемое значение и должны иметь больший вес, а сумма весов за прогнозируемый период должна быть равна единице. При таких условиях значение прогноза рассчитывается по методу скользящей средней по формуле: 
	[image: ]
	(2.3)


где αi — оценка веса i-го значения материального потока.
Ограничение для αi имеет вид:
	[image: ]
	(2.4)


Для определения оценок веса αi можно использовать метод экспертных оценок. Предположим, что эксперты присвоили следующие оценки весов: α(1)=0,1, α(2)=0,1, α(3)=0,15, α(4)=0,25, α(5)=0,4. Расчет значения прогноза выполнен по формуле (2.3) при ограничении (2.4): 
N(5+1)=0,4·58,1+0,25·50,6+0,15·45,2+0,1·41,4+0,1·36,3=50,4 тыс. т/год
Метод регрессионного анализа
Метод заключается в нахождении такой математической функции, которая обеспечивала бы описание изменения значений материального потока за предшествующие периоды и вычисление по этой функции значение прогноза.
В общем виде уравнение искомой функции может быть записано следующим образом:
	N(t)=F(t)±δ
	(2.5)


где F(t) — значение функции в t-й год;
δ — погрешность, показывающая величину отклонения теоретических значений от экспериментальных.
Функция может иметь любой вид: полином, экспонента, логарифм и т.д. Выбор функции, наиболее точно описывающей заданные изменения материального потока осуществляется на основании минимизации значения погрешности δ, которое рассчитывается по формуле:
	[image: ]
	(2.6)


где N(t) — значение материального потока в t-й год (фактическое);
n — число наблюдений;
р — число параметров в уравнении тренда (число неизвестных коэффициентов).
Примем для анализа две функции: линейную и полином 2-го порядка:
	f(t)=a+bt
	(2.7)

	f1(t)=a+bt+ct2
	(2.8)


где а — начальный уровень тренда;
b — средний абсолютный прирост в единицу времени, константа линейного тренда;
с — квадратичный параметр равный половине ускорения, константа параболического тренда.
Значения коэффициентов a, b, c определены с помощью метода наименьших квадратов.
Продифференцируем каждое уравнение и составим систему нормальных уравнений:
1. для линейного тренда:
	[image: ]
	(2.9)


1. для параболического тренда:
	[image: ]
	(2.10)



Для упрощения расчетов используем метод отсчета времени от условного начала. Обозначим в ряду изменения значений времени (t) таким образом, чтобы [image: ] стала равна нулю.
Представим метод расчета и его результаты в виде таблицы (табл.2.2).
Таблица 2.2
Расчет параметров тренда
	[image: ]
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	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	-2
	36,3
	4
	-8
	16
	-72,6
	145,2
	35,76
	0,29
	33
	10,89

	-1
	41,4
	1
	-1
	1
	-41,4
	41,4
	41,04
	0,13
	39,66
	3,03

	0
	45,2
	0
	0
	0
	0
	0
	46,32
	1,25
	45,4
	0,04

	1
	50,6
	1
	1
	1
	50,6
	50,6
	51,6
	1,00
	50,22
	0,14

	2
	58,1
	4
	8
	16
	116,2
	232,4
	56,88
	1,49
	54,12
	15,84

	Σ
	231,6
	10
	0
	34
	52,8
	469,6
	231,6
	4,16
	222,4
	29,94


Перепишем уравнения с учетом [image: ] и [image: ]:
1. для линейного тренда:
	[image: ]
	(2.11)


1. для параболического тренда:
	[image: ]
	(2.12)



Отсюда:
1. для линейного тренда:
	[image: ]
	(2.13)

	[image: ]
	(2.14)


1. для параболического тренда:
	[image: ]
	(2.15)



Значения а и с найдем, решив систему методом определителей:
[image: ] [image: ] [image: ]
	[image: ]
	(2.16)

	[image: ]
	(2.17)



Рассчитанные значения f(ti) и f1(ti) при ti=[-2;2], и суммы квадратов разностей теоретических и практических значений приведены в табл.2.2 
При t = –2
f(t-2)=46,32+5,28·(-2)=35,76
f1(t-2)=45,4+5,28·(-2)-0,46·4=33
При t = –1
f(t-1)=46,32+5,28·(-1)=41.04
f1(t-1)=45,4+5,28·(-1)-0,46·1=39,66
Для линейного тренда
[image: ]
Для параболического тренда
[image: ]
Так как 1,44<5,47, линейный тренд является боле предпочтительной функцией, т.е. F(t)=f(t). В этом случае прогноз искомого параметра целесообразно определять по формуле линейного тренда, т.е.

F(3)=46,32+5,28·3=62,16 тыс. т/год




Графики N(t) и F(t) приведены на рисунке 2.1.

Графики функций N(t) и F(t).N(t), F(t)

[image: ]N(t)
F(t)
t

Рис.2.1.

Нахождение математической функции, которая обеспечивала бы описание изменения значений материального потока за предшествующие периоды и вычисление по этой функции значение прогноза  можно выполнить с использованием стандартных функций в программе Microsoft Excel. Для этого по исходным данным строится график искомой функции. Затем щелчком правой кнопки мыши по линии графика вызывается на экран варианты исследования графика. Функция может иметь любой вид: полином, экспонента, логарифм и т.д.  Выбираем подсказку «линия тренда», вариант теоретической функции, которую будем исследовать и выбираем возможность вывода на экран значений коэффициента R – среднеквадратичного отклонения. После исследования нескольких теоретических функций выбор функции наиболее точно описывающей исходные данные для прогноза осуществляем по степени приближения R2 к 1.


Варианты исходных данных для выполнения индивидуальных заданий приведены в таблице 2.3.
Таблица 2.3
Изменение величины материального потока по годам
	Варианты
годы, t

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	11,3
	17,9
	22,1
	20,7
	21,5
	13,9
	12,4

	1
	11,9
	18,4
	25,4
	22,5
	26,7
	13,7
	12,8

	2
	17,8
	22,3
	28,9
	34,6
	30,9
	34,0
	31,9

	3
	22,5
	36,8
	35,4
	45,7
	37,4
	47,7
	50,7

	4
	26,7
	41,5
	50,0
	50,1
	49,2
	49,3
	45,8

	5
	31,5
	51,3
	53,6
	53,6
	50,5
	52,4
	46,6

	6
	11,3
	17,9
	20,9
	20,7
	21,5
	22,1
	34,4

	7
	11,9
	18,4
	23,7
	22,5
	26,7
	25,4
	56,8

	8
	17,8
	22,3
	34,0
	34,6
	30,9
	28,9
	17,9

	10
	22,5
	36,8
	47,7
	36,7
	37,4
	35,4
	45,7

	11
	26,7
	41,5
	50,0
	47,8
	49,2
	49,3
	23,8

	12
	31,5
	51,3
	52,4
	50,6
	50,5
	53,6
	54,6

	13
	11,3
	17,9
	22,1
	19,3
	21,5
	20,9
	30,4

	14
	11,9
	18,4
	25,4
	22,6
	26,7
	23,7
	23,8

	15
	17,8
	22,3
	28,9
	27,8
	30,9
	34,0
	25,9

	16
	22,5
	36,8
	35,4
	36,7
	37,4
	47,7
	42,7

	17
	26,7
	41,5
	49,3
	47,8
	49,2
	50,0
	51,8

	18
	31,5
	51,3
	52,4
	50,6
	50,5
	53,6
	45,6

	19
	11,3
	17,9
	22,1
	19,3
	21,5
	20,9
	34,4




Практическое занятие №3
Расчет оптимальной партии поставки материальных ресурсов– (2 часа).

Цель занятия — изучение и применение формулы Уилсона для определения оптимального размера поставки материалов с различными дополнительными условиями поставок.
Задача
1. Рассчитать оптимальный размер партии поставки аналитическим и графическим методом, если годовой объем потребления продукции Q=4000 т/год, тариф на перевозку одной партии [image: ]руб/ткм, расходы, связанные с хранением запаса [image: ]руб/т.
1. Рассчитать оптимальный размер партии в условиях дефицита при величине расходов, связанных с дефицитом [image: ]руб/т.

Методика и решение
1. Оптимальный размер партии поставки q определяется по критерию минимума затрат на транспортировку продукции и хранение запасов.
Величина суммарных затрат рассчитывается по формуле (3.1):
	С=Стр+Схр
	(3.1)


где Стр — затраты на транспортировку за расчетный период (год), руб;
Схр — затраты на хранение запаса за расчетный период (год), руб.

Величина Стр определяется по формуле:
	Стр=n·cтр
	(3.2)


где n — количество партий, доставляемых за расчетный период, 
	[image: ].
	(3.3)


стр — тариф на перевозку одной партии, руб/партия.

Затраты на хранение определяются по формуле (5.4):
	Схр=qcp·cхр
	(3.4)


где qcp — средняя величина запаса (в тоннах), которая определяется из предположения, что новая партия завозится после того, как предыдущая полностью израсходована. В этом случае средняя величина рассчитывается по следующей формуле:
	qcp=q/2
	(3.5)



Подставив выражения Стр и Стр в формулу (5.1), получим:
	[image: ]
	(3.6)



Функция общих затрат С имеет минимум в точке, где ее первая производная по q равна нулю, т.е.
	[image: ]
	(3.7)



Решив уравнение (3.7) относительно q получим оптимальный размер партии поставки:
	[image: ]
	(3.8)



Подставив заданные значения, получим:
	[image: ] т
	



При этом общие затраты составят:
	[image: ] руб
	



Решение данной задачи графическим способом заключается в построении графиков зависимости Стр(q), Схр(q) и С(q) ,предварительно выполнив необходимые расчеты по определению Стр, Схр и С.
Определим значения Стр, Схр и С при изменении q в пределах от 50 до 350 с шагом 50. Результаты расчетов занесем в табл.3.1.
Таблица 3.1
Значения Стр, Схр и С
	            Размер партии, q
Затраты, руб
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350

	Стр
	800
	400
	267
	200
	160
	133
	114

	Схр
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350

	С
	850
	500
	417
	400
	410
	433
	464



По данным табл.3.1 построены графики зависимости затрат на транспортировку, хранение и суммарных от размера партии (рис.3.1).
Зависимость затрат от размера партии
Стр, Схр и С, руб

[image: ]q, т
Стр
Схр
С

Рис.3.1

Анализ графиков на рис.3.1 показывает, что затраты на транспортировку уменьшаются с увеличением размера партии, что связано с уменьшением количества рейсов. Затраты, связанные с хранением, возрастают прямо пропорционально размеру партии.
График суммарных затрат имеет минимум при значении q приблизительно равном 200 т, которое и является оптимальным значением размера партии поставки. Соответствующие минимальные суммарные затраты составляют 400 руб.
2. В условиях дефицита значение q*, рассчитанное по формуле (3.8) корректируется на коэффициент k, учитывающий расходы, связанные с дефицитом.
	[image: ]
	(3.9)



Коэффициент k рассчитывают по формуле (3.10):
	[image: ]
	(3.10)



	[image: ];   [image: ] т
	


Подставив значения, получим:





Из этого следует, что в условиях возможного дефицита размер оптимального значения партии при заданных данных необходимо увеличить на 29%.
Варианты исходных данных для решения индивидуальных заданий приведены в таблицах 3.2 и 3.3.
Таблица 3.2
Удельные затраты на перевозку, хранение и связанные с дефицитом
	затраты, руб
Варианты 
	На перевозку одной партии, cтр 
	На хранение единицы продукции, схр
	Связанные с дефицитом, сдеф 

	1
	120
	15
	14

	2
	130
	30
	14

	3
	140
	12
	25

	4
	120
	20
	20

	5
	14
	10
	20

	6
	130
	15
	20

	7
	150
	15
	20

	8
	160
	13
	20

	9
	125
	16
	12

	10
	123
	17
	14

	11
	147
	19
	16

	12
	180
	18
	17

	13
	150
	20
	18

	14
	120
	30
	19

	15
	130
	12
	20

	16
	140
	20
	15

	17
	120
	10
	14

	18
	14
	5
	20

	19
	130
	15
	20

	20
	150
	13
	21





























Таблица 3.3
Объемы потребления
	Варианты
Объемы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Q, тыс. т
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	10
	12
	18
	14
	16
	20
	18

	              Варианты
Объемы
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	Q, тыс. т
	10
	20
	25
	14
	16
	18
	13
	14
	16
	14
	16
	20
	10







Задачи для самостоятельной работы.
Задача 1.
Завод занимается сборкой двигателей. Он ежегодно закупает 3 600 поршневых колец по 15$ за штуку. Стоимость заказа – 31$, а годовая стоимость хранения составляет 20 % от закупочной цены. Рассчитайте оптимальный размер заказа, общие годовые расходы на заказы и хранение запасов.
Задача 2.
Ремонтно-технический отдел крупного автотранспортного предприятия использует около 816 упаковок жидкого очистителя в год. Стоимость заказа – 12$, стоимость хранения – 4$ за упаковку в год. В новом прайс- листе указано, что приобретение менее 50 упаковок будет стоить 20$ за упаковку, от 50 до 79 упаковок – 18$ за упаковку, от 80 до 99 упаковок – 17$ за упаковку, более крупные заказы обойдутся в 16$ за упаковку. Определите оптимальный объем заказа и общие расходы.
Задача 3.
Производитель автомобильных шин ежегодно использует около 32 тыс. т каучука. Каучук используется равномерно в течение всего года. Годовая стоимость хранения – 6$ за тонну, стоимость заказа – 240$. Определите оптимальный объем заказа и число рабочих дней в цикле заказа.
Задача 7.
Небольшая авторемонтная фирма использует около 3 400 кг красите- лей в год. В настоящее время фирма закупает красители партиями по 300 кг по цене 3$ за кг. Поставщик только что объявил, что заказы по 1 000 кг и больше пойдут по цене 2$ за кг. Фирма платит по 100$ за заказ, а годовая стоимость хранения составляет 17 % от закупочной цены за кг.
Определите объем заказа, который даст минимальные общие расходы. Если поставщик предоставит скидку за партии по 1 500 кг, а не 1 000, то какой объем заказа даст минимальные общие расходы?
Задача 4.
Хлебозавод покупает пшеничную муку в упаковках по 25 кг. В сред- нем хлебозавод использует 4 860 упаковок в год. Подготовка и получение одного заказа обходится в 4$. Годовая стоимость хранения составляет 30$ за упаковку. Определите экономичный объем заказа. Каково среднее число упаковок в наличном запасе? Сколько заказов будет сделано за год? Под- считайте общую стоимость заказа и хранения муки. Как изменится минимальный показатель годовых расходов, если стоимость одного заказа увеличится на 1$?
Задача 5.
Станция технического обслуживания использует 750 шин в месяц. Они закупаются по 120$ за штуку. Годовая стоимость хранения составляет 25 % от стоимости, стоимость одного заказа – 30$. Определите экономичный объем заказа и годовую стоимость заказа и хранения.
Задача 6.
Поставщик обтирочных материалов для АТП ежемесячно использует 80 упаковочных ящиков, которые он закупает по 10$ за штуку. Менеджер определил стоимость хранения как 35 % от закупочной цены ящика. Стоимость заказа – 28$. В настоящее время менеджер производит заказы один раз в месяц. Сколько фирма может за год сэкономить на стоимости заказа и хранения, используя модель экономичного размера заказа?
Задача 7.
Менеджер получил прогноз на следующий год. По данным прогноза, спрос составит 600 единиц в первое полугодие и 900 единиц во второе. Месячная стоимость хранения составит 2$ за единицу, оформление и по- лучение заказа будет стоить 55$. Считаем, что в каждом полугодии спрос будет постоянным (например, по 100 единиц в первые шесть месяцев). Для каждого периода определите объем заказа, который даст минимальную сумму стоимости заказа и хранения. Почему важна предпосылка о равно- мерном спросе в каждом периоде? Если поставщик предложит скидку в 10$ за заказ, за партии, кратные 50 единицам (т.е. 50,100,150), посоветуете ли вы менеджеру воспользоваться этим предложением? На какой период? Если да, то какой объем заказа вы порекомендуете?
Задача 8.
Производитель автомобилей «газель» закупает у поставщика сиденья по следующим ценам: партия меньше 1 000 сидений – по 5$ за штуку; партия от 1 000 до 3 999 сидений – по 4,95$ за штуку; партия от 4 000 до 5 999 сидений – по 4,90$ за штуку; партия 6 000 и больше – по 4,85$ за штуку. Определите объем заказа, при котором общие расходы будут минимальными.
Задача 9.
Компания собирается приобрести новый товар. Ожидаемая потребность – 800 единиц в месяц. Товар можно приобрести у поставщика А или у поставщика В. Ниже приведены их прайс-листы (табл.3.4).
Таблица 3.4
Прайс-листы поставщиков
	Поставщик А
	Поставщик В

	Объем партии, ед.
	Цена за единицу, $
	Объем партии, ед.
	Цена за единицу, $

	1-199
	4,00
	1-149
	4,00

	200-399
	3,80
	150-349
	3,90

	400 и более
	3,60
	350 и более
	3,70



Стоимость заказа – 40$, а годовая стоимость хранения – $6 за штуку. Услугами какого поставщика следует воспользоваться? Какой объем заказа будет оптимальным, чтобы общие годовые расходы были минимальными?

Практическое занятие №4
Алгоритм выбора логистических посредников с использованием экспертных оценок (2 часа).

Цель занятия — изучения алгоритма выбора логистических посредников с учетом релейных, количественных и качественных показателей.

Алгоритм выбора логистических посредников с использованием 
экспертных методов
Наиболее распространенной задачей для большинства функциональных логистик является выбор логистических посредников: поставщиков, экспедиторов, перевозчиков и т. д. Очевидно, что при наличии конкуренции во всех звеньях логистической системы наблюдается многовариантность, выражающаяся как в большом количестве логистических посредников, которые могут выполнять соответствующие логистические операции, так и в наличии альтернативных вариантов, решений, сформированных из различных звеньев логистической цепи.
Различают два основных подхода к решению этих задач. 
Аналитический предполагает осуществление выбора с использованием формул, которые включают ряд параметров, характеризующих логистических посредников (например, метод стоимости оценки при выборе перевозчика, минимум издержек на доставку товара при выборе поставщика и др.).
Пример . Необходимо принять решение о заключении договора с одной из фирм (А и В), производящих одинаковую продукцию одинакового качества. Обе фирмы известны и надежны. Недостаток фирмы А заключается в том, что она расположена от потребителя на 100 км дальше, чем фирма В (расстояние до фирмы А — 300 км, до фирмы В — 200 км). С другой стороны, товар, поставляемый фирмой А, пакетирован на поддоне и подлежит механической разгрузке. Фирма В поставляет товар в коробках, которые необходимо выгружать вручную.
Тариф на перевозку груза на расстояние свыше 300 км составляет 0,7 условной денежной единицы за 1 км (у. д. е./км). При перевозке груза на расстояние до 300 км тарифная ставка выше и составляет 0,9 у. д. е./км.
Время выгрузки пакетированного груза – 30 мин, непакетированного груза – 8 ч. Часовая ставка рабочего на участке разгрузки – 5 у.д.е.
Если принять во внимание лишь транспортные расходы, то предпочтение следует отдать фирме В. Однако с учетом стоимости погрузочно0-разгрузочных работ этот вариант оказывается менее экономичным.
                                                                            Фирма А         Фирма В
Транспортные расходы, у.д.е                                210               180
Расходы на погрузку-разгрузку, у.д.е.                  2,5                 40
Всего расходов, у.д.е                                              212,5             220
Таким образом, при прочих равных условиях продукцию выгоднее закупать у поставщика А, поскольку это дает экономию 7,5 у.д.е на одну поставку.
Экспертный подход, в основу которого положены оценки специалистов-экспертов для параметров, характеризующих логистических посредников, описывает процедуру получения интегральных экспертных оценок (рейтингов).
Различают несколько вариантов экспертного подхода.
Первый вариант включает следующие операции:
1. Общее описание N показателей (критериев), характеризующих логистического посредника данного звена логистической системы.
1. Ранжирование показателей.	
2. Присвоение балльных (ранговых) оценок.
1. Отбор М показателей (критериев) оценки логистического посредника.
1. Определение весовых коэффициентов Wi для М показателей с учетом  ΣWi = 1 или расчет по формуле	

Wi=M/i,   i=,	(4.1)
где М — количество отобранных показателей из общего количества, равного N;
i -ранг (балл), присвоенный i-му показателю.
1. Выбор шкалы для балльной оценки показателей конкретных логистических посредников, например, «хорошо» (1), «удовлетворительно» (2), «плохо» (3) и т. п.
1. Присвоение баллов каждому j-му логистическому посреднику, т. е. собственно процедура оценивания в виде баллов аij для i-строк (показатели) и j-столбцов (конкретные логистические посредники).
1. Расчет интегрального показателя (ранга) А для каждого j-го логистического посредника по формуле

Aj =                   (4.2)
Поскольку в ряде работ приведены общие ранжированные перечни показателей (критериев) для поставщиков, экспедиторов, это позволяет констатировать, что для всех логистических посредников будут разработаны стандартизированные таблицы показателей (критериев).
Дальнейшие исследования и накопленный опыт оценивания позволили доработать второй вариант экспертного подхода при выборе логистического посредника, который предполагает выполнение следующих этапов.
Этап 1. Все показатели (критерии) подразделяются на три группы: количественные, качественные, релейные («да»\»нет»); что позволяет использовать различные подходы при их определении и расчете интегральных оценок для логистического посредника. К релейным показателям отнесены такие, которые имеют только два показателя: «да» или «нет». Например; наличие у логистического посредника соответствующего сертификата качества или лицензии, страховых полисов и др. Выделение релейных показателей повышает объективность процесса выбора, а также сокращает объем работы экспертов.
Этап 2. Весовые коэффициенты ωi, учитывающие степень влияния показателей на интегральную оценку, рассчитываются для количественных и качественных показателей с учетом их общего ранжирования по следующим формулам:
для линейной зависимости


ωi  = ,       i =      (4.3)
где i - ранг (балл), присвоенный i-му показателю; 
N - количество учитываемых показателей;
для экспоненциальной зависимости
ωi = Δxexp(-xi)                    (4.4)
где  хi — середина i-го интервала;
Δx - интервал, рассчитываемый с учетом количества показателей и размаха значений х.
Для определения весовых коэффициентов могут быть использованы и другие зависимости, в частности плотности распределения вероятностей (закон Пуассона и др.).
Этап 3. Для определения значений количественных показателей, помимо оценок экспертов, используются различные источники информации (отчеты, справочники, прайс-листы, результаты обследований и опросов и т. п.). Теоретически возможен вариант, когда все количественные оценки анализируемых логистических посредников мoгут быть получены без участия экспертов.
Обработка количественных показателей производится в соответствии с методами квалиметрии, предусматривающей следующие этапы:
построение таблицы, в горизонтальных строках которой указываются показатели, в столбцах - значения показателей aij анализируемых логистическиx посредников;
для каждого параметра определяется эталонное значение -максимальное или минимальное, в зависимости от влияния показателей на общую оценку;
если в качестве эталонного выбрано наибольшее aimax, то все значения данной строки делятся на него, в клетках таблицы заносится aij* = aij/aimax;
если в качестве эталонного выбрано наименьшее аimin, то эталонное значение делится на другие значения данной строки и в клетках таблицы заносятся aij* = аimin / aij;
Этап 4. Для получения оценок качественных показателей используется функция желательности, значения которой рассчитываются по формуле

ai = ехр(-ехр(—уi ))          (4.5)
где аi -значение функций желательности;
уi - значение i-го параметра на кодированной шкале.
	Таблица 4.1
Оценки качества и соответствующие им стандартные оценки
на шкале желательности
	Интервал
	Оценка качества
	Отметка на шкале желательности

	
	
	диапазон
	среднее значение

	3-4
	Отлично
	Более 0,950
	0,975

	2-3
	Очень хорошо
	0,875-0,950
	0,913

	1-2
	Хорошо
	0,690-0,875
	0,782

	0-1
	Удовлетворительно
	0,367-0,690
	.0,530

	(-1) - 0
	Плохо
	0,066-0,367
	0,285

	(-2) - (-1)
	Очень плохо
	0,0007-0,066
	0,033

	(-З) – (-2)
	Скверно
	Менее 0,0007
	-



Значение yi на кодированной шкале располагается симметрично относительно 0. В табл. 4.3 приведены средние и граничные значения функции желательности.
Использование функций желательности (4.5) позволяет свести качественные оценки показателей к количественным, при этом те и другие находятся в интервале  0-1. В целях унификации качественные оценки могут быть нормированы относительно максимальных значений по строкам.
Необходимо отметить, что количественные показатели также могут быть обработаны с применением функций желательности.
Пример. В результате экспертного опроса было выделено для дальнейшего анализа четыре перевозчика. Используя критерии, приведенные в табл. 4.4, определить наиболее приемлемого перевозчика, применив функцию желательности.
Решение. Из табл. 4.4 видно, что все показатели разделены на количественные (2—5), качественные (6—9) и релейные (1).
Таблица4.2
Показатели (критерии) ля перевозчика
	№ п/п


	ПАоказатель


	Перевозчик
	Ранг i

	
	
	1
	2
	3
	4
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Наличие сертификата
	Да
	Да
	Да
	Нет
	—

	2*
	Надежность
	0,8
	0,85
	0,95
	0,90
	1

	3
	Тариф, у.д.е./км
	0,75
	0,8
	0,82
	0,85
	2

	4**
	Общее время, %
	20
	10
	15
	10
	4

	5***
	Финансовая стабильность
	6
	8
	7
	8
	6

	6
	Частота сервиса
	Хорошо
	Очень хорошо
	Удовлетворительно
	Удовлетворительно
	7

	7
	Сохранность
	Очень хорошо
	Удовлетворительно
	Отлично
	Хорошо
	3

	8
	Квалификация персонала
	Очень хорошо
	Отлично
	Хорошо
	Хорошо
	5

	9
	Готовность к переговорам
	Очень хорошо
	Хорошо
	Хорошо
	Хорошо
	8 

	* Вероятность доставки «точно вовремя».
** Возможные отклонения от плановой продолжительности перевозки, %.
*** Условные оценки.


В соответствии с алгоритмом после проверки ограничений четвертый перевозчик исключается из дальнейших расчетов. Для оставшихся количественных и качественных показателей устанавливаются ранги (см. табл. 4.4). Следует подчеркнуть, что перевозчики могут быть исключены из рассмотрения также в случае отклонения количественных и качественных показателей за установленные пределы. Например, если вероятность доставки «точно вовремя» ниже 0,7, то такой перевозчик исключается из рассмотрения.
Весовые коэффициенты рассчитывались по формуле (3.3) при N = 8.
Так, для показателя «тариф» при ранге i = 2  (cм. табл. 4.4) находим
ωi=2 = (2*(8-2+1))/ (8(8+1)) = 0,194

Таблица 4.3
Расчет количественных оценок
	
Показатель
	Вес ωi,
	Эталонное значение
	Перевозчик*

	
	
	
	1
	2
	3

	Надежность
	0,222
	0,95; max
	
0,840/0,186
	0,89/0,197
	1,0/0,222

	Тариф
	0,194
	0,75; min
	1,0/0,194
	0,94/ 0,182
	0,910/0,176

	Общее время
	0,139
	10; min
	0,500/0,070
	1,0/0,139
	0,670/0,093

	Финансовая стабильность
	О.ОЙЗ
	8,0; max
	0,750/0,062
	1,0/0,083
	0,870/0,072

	Суммарная количественная оценка с учетом ωi
	-
	-
	0,512
	0,601
	0,563

	* В числителе - оценки, рассчитанные с учетом эталонных значений; в знаменателе - рассчитанные с учетом весовых коэффициентов.


Последовательность расчета оценок количественных и качественных показателей приведена в табл. 4.3 и 4.4. Там же даны значения оценок с учетом весовых коэффициентов, суммарные и интегральные oценки. Для примера рассчитаем количественные оценки для показателя «надежность». Поскольку при выборе перевозчика предпочтителен более высокий показатель надежности, то за эталонное значение aimax, принимаем 0,95, которое относится к третьему перевозчику. Соответственно оценки «надежности» первого и второго перевозчика будут;
а)	оценки, рассчитанные с учетом эталонных значений:
a11 = 0,8:0,95 = 0,84;
a12  = 0,85:0,95 = 0,89;
б)	oценки, рассчитанные с учетом весовых коэффициентов:
a11 = 0,84*0,222 = 0,186;
a12  = 0,89:0,222 = 0,197;
При расчете; качественных оценок (см. табл, 4.4) воспользуемся функцией желательности. Например, показатель «сохранность» у первого перевозчика эксперты оценили как «очень хорошее». В соответствии с табл. 4.3 находим, что этой оценке соответствует среднее значение а31 = 0,913, а с учетом веса качественная оценка равна: а31  = 0,913 • 0,166 = 0,151.
Поскольку наилучшему логистическому посреднику должен соответствовать наибольший рейтинг, то в качестве такового должен быть выбран второй перевозчик (aimax = 0,869).

Таблица 4.4
Расчет качественных и интегральных оценок
	Показатель
	Вес ωi
	Перевозчик*

	
	
	1
	2
	3

	1
	2
	3
	4
	5

	Сохранность
	0,166
	0,913/0,151
	0,530/0,081
	975/0,162

	Квалификация персонала
	0,111
	0,913/0,101
	0,975/0,108
	0,782/0,080

	Частота сервиса
	0,055
	0,782/0,043
	0,913/0,050
	0,530/0,029

	Готовность к переговорам
	0,028
	0,918/0,025
	0,782/0,022
	0,782/0,022

	Суммарная количественная оценка с учетом ю,
	--
	0,320
	0,268
	0,299

	Интегральная      оценка (рейтинг)
	-
	0,832
	0,869
	0,862

	** В числителе - оценки, рассчитанные с учетом эталонных значений; в знаменателе - рассчитанные с учетом весовых коэффициентов.



ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ.
1. Решить задачу №1:
Задача №1. По результатам анализа рынка транспортных услуг службой логистики фирмы «Атлант» были отобраны два перевозчика, отвечающие всем предъявляемым требованиям по транспортировке продукции фирмы. Часть критериев, по которым проводилась оценка, - качественные, другая часть - количественные. С помощью интегральной оценки определить наиболее приемлемого перевозчика. Данные о перевозчиках представлены в табл. 3.5 и 3.6. Вариант исходных данных выбирается из табл. 4.6 по номеру в журнале.

Таблица 4.5
	N9
п/п
	Критерий (показатель)
	Ранг

	Перевозчик

	
	
	
	А
	В
	С
	В
	Е
	F

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Надежность времени доставки (транзита)*
	1
	0,87
	0,86
	0,91
	0,93
	0,88
	0,83

	2
	Тарифы    (затраты) транспортировки «от двери до двери», у.д.е./км      .
	2
	0,84
	0,75
	0,83
	.0,79
	0,81
	0,85

	3
	Общее время транзита «от двери до двери»**, %
	3
	10
	15
	17
	13
	12
	20

	4
	Готовность перевозчика к переговорам об изменении тарифа
	4
	Хорошо
	Очень хорошо
	Удовлетворитель-но
	Отлиич-но
	Хорошо
	Удовлетворитель-но

	5
	Финансовая      стабильность перевозчика***  
	5
	7
	8
	9
	6
	7
	8

	6
	Наличие   дополнительного оборудования (по грузопереработке)
	6
	Удовлетворитель-но
	Удовлетворитель-но
	Хорошо
	Хорошо
	Удовлетворитель-но
	Удовлетворитель-но

	7
	Частота сервиса
	7
	Удовлетворитель-но
	Хорошо
	Отлично
	Очень хорошо
	Удовлетворитель-но
	Хорошо

	8
	Наличие   дополнительных   услуг   по комплектации и доставке груза
	8
	Хорошо
	Очень хорошо
	Удовлетворитель-но
	Удовлетворитель-но
	Хорошо
	Хорошо

	9
	Потери и хищения груза   (сохранность груза)****
	9
	0,05
	0,07
	0,11
	0,8
	0,06
	0,05

	10.
	Экспедирование отправок
	10
	Очень хорошо
	Хорошо
	Хорошо
	Удовлетворитель-но

	Удовлетворитель-но
	Хорошо

	11
	Квалификация персонала         
	11
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично
	Хорошо
	Очень хорошо
	Отлично

	12
	Отслеживание    отправок
	12
	Удовлетворитель-но
	Хорошо
	Очень хорошо
	Удовлетворитель-но
	Хорошо
	Очень хорошо

	13
	Готовность перевозчика к. переговорам об изменении сервиса
	13
	Удовлетворитель-но
тельно
	Очень хорошо
	Хорошо
	Отлично
	Хорошо
	Очень хорошо

	14
	Гибкость схем маршрутизации перевозок
	14
	Хорошо
	Удовлетворитель-но
	Очень хорошо
	Хорошо
	Хорошо
	Удовлетворитель-но

	15
	Процедура    заявки (заказа транспорти-ровки)*****
	15
	2
	4
	3
	2
	4
	2

	16
	Сервис на линии
	16
	Удовлетворитель-но
	Хорошо
	Хорошо
	Очень хорошо
	Удовлетворитель-но
	Хорошо

	17
	Качество организации продаж транспортных услуг******
	17
	0,032
	0,056
	0,042
	0,036
	0,021
	0,015

	18
	Специальное оборудование
	18
	Хорошо
	Удовлетворитель-но
	Очень хорошо 
	Удовлетворитель-но
	Хорошо
	Хорошо

	*Вероятность доставки «точно вовремя».
 ** Возможные отклонения от плановой продолжительности перевозки, %.
*** Оценка по 10- балльной шкале.
****Доля потерь (хищений) от общего объема перевозок.
*****Количество дней между заказом и транспортировкой, дн.
****** Доля срывов поставок транспортных средств в объеме заявок.      |



Таблица 4.6
	№ вари-анта
	Критерий оценки
	Пере-возчик
	№ вари-анта
	Критерий оценки
	Пере-возчик

	1
	1,2,3,4,5,6,7,8
	А, В
	
	2,3,7,9,10,12,14,16
	А, В

	2
	3,4,5,6,9,11,15,17
	А, С
	
	5,8,11,16,17,18
	А, С

	3
	2,3,7,9,10,12,14,16
	А, D
	
	1,7,8,9,11,14,16,17
	А, D

	4
	5,8,11,16,17,18
	A, E
	
	3,4,5,6,9,11,15,17
	A, E

	5
	1,2,8,9,11,14,16,17
	A, F
	
	2,3,7,9,10,12,14,16
	A, F

	6
	1,2,3,4,5,6,7,8
	B, C
	
	5,8,11,16,17,18
	B, C

	7
	3,4,5,6,9,11,15,17
	B, D
	
	1,7,8,9,11,14,16,17
	B, D

	8
	2,3,7,9,10,12,14,16
	B, E
	
	1,2,3,4,5,6,7,8
	B, E

	9
	5,8,11,16,17,18
	B, F
	
	2,4,5,6,9,10,15,17
	B, F

	10
	1,7,10,9,11,14,16,17
	C, D
	
	3,4,5,6,9,11,15,17
	C, D

	11
	1,2,3,4,5,6,7,8
	C, E
	
	2,3,7,9,10,12,14,16
	C, E

	12
	3,4,5,6,9,10,15,17
	C, F
	
	5,8,11,16,17,18
	C, F

	13
	2,3,7,9,10,12,14,16
	D, E
	
	1,7,8,9,11,14,16,17
	D, E

	14
	5,8,11,16,17,18
	D, F
	
	1,2,3,4,5,6,7,8
	D, F

	15
	1,7,8,9,11,14,16,17
	E, F
	
	3,4,5,6,9,11,15,18
	E, F




Практическое занятие №5
Особенности выбора поставщиков материальных ресурсов – (2 часа).

Цель занятия — Ранжирование поставщиков материальных ресурсов в соответствии с основными показателями качества поставок.
Одна из основных в закупочной логистике - проблема выбора поставщика. Важность ее объясняется не только тем, что на современном рынке функционирует большое количество поставщиков одинаковых материальных ресурсов, но главным образом тем, что поставщик должен быть надежным партнером товаропроизводителя в реализации его логистической стратегии. Анализ поставщиков конкретного вида (ассортимента) материальных ресурсов и их последующий выбор должны соответствовать определенному набору критериев. Оценка критериев, а также их ранжирование осуществляются высшим менеджментом фирмы-производителя, исходя из стратегических и тактических целей бизнеса. К числу важнейших критериев выбора поставщика относятся: качество поставляемых материальных ресурсов и сервиса, надежность поставок, финансовые условия, возможности (способности) удовлетворить требования фирмы-производителя, расположение (дислокация), сопутствующий сервис, ценовой фактор и др.
Следующий этап решения задачи выбора поставщика заключается в оценке поставщиков по намеченным критериям. При этом вес того или иного критерия в общей их совокупности определяется экспертным путём. Рейтинг определяется суммированием произведений веса критерия на его оценку для данного поставщика. Рассчитывая рейтинг разных поставщиков и сравнивая полученные результаты, определяют наилучшего партнера. Иногда для расчета рейтинга может использоваться система оценок, при которой более высокий рейтинг свидетельствует о большем уровне негативных качеств поставщика. В этом случае предпочтение следует отдать тому поставщику, который имеет наименьший рейтинг.
. Расчет рейтинга поставщика включает следующие этапы.
1. Расчет средневзвешенного темпа роста цен (показатель цены).
Для оценки поставщика по первому критерию (цена) рассчитывается средневзвешенный темп роста цен () на поставляемые им товары:


ц = цi*di                     (5.1)
где  Tцi  - темп роста цены на i-ю разновидность товара;	I
di - доля i-й разновидности товара в общем объеме поставок текущего периода;
n - количество поставляемых разновидностей товаров.
Темп роста цены на i-ую разновидность товара рассчитывается по формуле
Тцi =  Pi1  / Pi0 * 100                                            (5.2)
где  Pi1 , Pi0    цена i-й разновидности товара в текущем и предшествующем периодах соответственно.
Доля i-й разновидности товара в общем объеме поставок рассчитывается по формуле

di = (Pi1 * qi1) / (Pi1 * qi1)                          (5.3)
где Pi1 * qi1 - сумма, на которую поставлен товар i-й разновидности в текущем периоде, руб.
qi1 - объем товара i-й разновидности в текущем периоде, ед.
2. Расчет темпа роста поставки товаров ненадлежащего качества (показатель качества).
Для оценки поставщиков по второму показателю (качество поставляемого товара) рассчитаем темп роста поставки товаров ненадлежащего качества (Тн.к.)
Тн.к. = dн.к.1  / dн.к.0* 100                               (5.4)
где dн.к.1 , dн.к.0 – доля поставок ненадлежащего качества в общем объеме поставок текущего и предшествующего периода.
3. Расчет темпа роста среднего опоздания (показатель надежности поставки Тн.п.).
Количественной оценкой надежности поставки служит среднее опоздание, т.е. число дней опозданий, приходящихся на одну поставку. Эта величина определяется как частное от деления общего количества дней опоздания за определенный период на количество поставок за тот же период (данные табл. 5.3).
Таким образом, темп роста среднего опоздания по каждому поставщику определяется по формуле
Тн.п. = О1ср / О0ср*100 %                              (5.5)
где - О1ср, О0ср – среднее опоздание по каждому поставщику на одну поставку в текущем и предшествующем периоде соответственно, дн.
4. Расчет рейтинга поставщиков. 
Для расчета необходимо по каждому показателю найти произведение полученного значения темпа роста на вес. Сумма произведений по гр. 5 (см. табл. 5.1) даст рейтинг поставщика №1, по гр. 6 – поставщика №2.
Так по условиям задачи темп роста отражает увеличение негативных характеристик поставщика (рост цен, рост доли некачественных товаров, рост размера опозданий), то предпочтение при заключении договора следует отдать поставщику, чей рейтинг будет ниже. 
Таблица 5.1
Расчет рейтинга поставщиков
	
Показатель
	Вес 
показателя
	Оценка поставщика по данному критерию
	Произведение оценки на вес

	
	
	Поставщик №1
	Поставщик №1
	Потставщик№1
	Поставщик №2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Цена
	0,45
	
	
	
	

	Качество
	0,35
	
	
	
	

	Надежность
	0,20
	
	
	
	

	Рейтинг поставщика
	
	



Задание на работу.
1. Решить задачу.
Задача. В течение последнего года фирма «Искра» закупала комплектующие детали у пяти различных фирм. По результатам работы было решено заключить долгосрочный контракт с одной из фирм. В ходе предварительного анализа службой логистики были отобраны две фирмы, производящие аналогичные комплектующие. Данные о поставках фирм представлены в табл.5.2 – 5.4;
Экспертным путем был отобран вес критериев:
качество поставляемых комплектующих деталей — 0,3; 
уровень цен - 0,35;
своевременность поставок - 0,35.
Выбрать фирму, с которой необходимо заключить договор.
Таблица 5.2
Динамика цен на поставляемые комплектующие детали*
	Номер варианта
	Объем поставки, ед./квартал
	Цена за единицу, руб.

	
	III квартал
	IV квартал
	III квартал
	IV квартал

	
	товар
	товар

	
	А
	В
	А
	В
	А
	В
	А
	В

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	2000
	1000
	1200
	1200
	10
	5
	11
	6

	
	9000
	6000
	7000
	10000
	9
	4
	10
	6

	2
	2200
	1100
	1320
	1320
	11
	6
	12
	7

	
	9900
	6600
	7700
	11000
	10
	4
	11
	7

	3
	2420
	1210
	1452
	1452
	12
	6
	13
	7

	
	10890
	7260
	8470
	12100
	11
	5
	12
	7

	4
	2662
	1331
	1597
	1597
	13
	7
	15
	8

	
	11929
	7986
	9317
	13310
	12
	5
	13
	8

	5
	2928
	1464
	1757
	17?7
	15
	7
	16
	9

	
	13177
	8785
	10249
	14641
	13
	6
	15
	9

	6
	3221
	1611
	1933
	1933
	16
	8
	18
	10

	
	14495
	9663
	11274
	16105
	14
	6
	16
	10

	7
	3543
	1772
	2126
	2126
	18
	9
	19
	11

	
	15944
	10629
	12401
	17716
	16
	7
	18
	11

	8
	3897
	1949
	2338
	2338
	19
	10
	21
	12

	
	17538
	11692
	13641
	19487
	18
	8
	19
	12

	9
	4287
	2144
	2572
	2572
	21
	И
	24
	13

	
	19292
	12862
	15005
	21436
	19
	9
	21
	13

	10
	3728
	1864
	2237
	2237
	19
	9
	21
	11

	
	16776
	11184
	13048
	18640
	17
	7
	19
	11

	11
	3242
	162К
	1945
	1945
	16
	8
	18
	10

	
	14588
	9725
	11346
	16209
	15
	6
	16
	10

	12
	2819
	1409
	1691
	1691
	14
	7
	16
	8

	
	12685
	8457
	9866
	14094
	13
	6
	14
	8

	13
	2451
	1226
	1471
	1471
	12
	6
	13
	7

	
	11030
	7354
	8579
	12256
	11
	5
	12
	7

	14
	2131
	1066
	1279
	1279
	11
	5
	12
	6

	
	9592
	6394
	7460
	10657
	10
	4
	11
	6

	15
	1612
	806
	967
	967
	8
	4
	9
	5

	
	7253
	4835
	5641
	8059
	7
	3
	8
	5

	16
	1401
	701
	841
	841
	7
	4
	8
	4

	
	6307
	4204
	4905
	7007
	6
	3
	7
	4

	17
	3897
	1949
	2338
	2338
	19
	10
	21
	12

	
	17538
	11692
	13641
	19487
	18
	8
	19
	12

	18
	4287
	2144
	2572
	2572
	21
	11
	24
	13

	
	19292
	12862
	15005
	21436
	19
	9
	21
	13

	19
	4716
	2358
	2830
	2830
	24
	12
	26
	14

	
	21222
	14148
	16506
	23579
	21
	9
	24
	14

	20
	5187
	2594
	3112
	3112
	26
	13
	29
	16

	
	23344
	15562
	18156
	25937
	23
	10
	26
	16



* В числителе – информация по поставщику №1, в знаменателе – по поставщику №2
Таблица 5.3
Динамика поставки комплектующих деталей ненадлежащего качества
	Номер варианта
	Квартал
	Количество комплектующих ненадлежащего качества, поставленных в течение квартала, ед.

	
	
	

поставщик № 1
	поставщик № 2

	1
	2
	3
	4

	1
	III
	75
	300

	
	
IV
	120
	425

	2
	III
	83
	330

	
	
IV
	132
	468

	3
	III
	91
	363

	
	
IV
	145
	514

	4
	III
	100
	399

	
	
IV
	160
	566

	5
	ш
	120
	439

	
	
IV
	.176
	622

	6
	III
	121
	483

	
	
IV
	193
	684

	7
	III
	133
	531

	
	
IV
	213
	753

	8
	III
	116
	462

	
	
IV
	185
	655

	9
	III
	100
	402

	
	
IV
	161
	569

	10
	Ш
	87
	349

	
	
IV
	140
	495

	11
	III
	76
	304

	
	
IV
	122
	430

	12
	III
	85
	342

	
	
IV
	132
	484

	13
	III
	96
	384

	
	
IV
	154
	544

	14
	III
	108
	432

	
	
IV
	173
	611

	15
	III
	121
	485

	
	
IV
	194
	687

	16
	III
	136
	545

	
	IV
	218
	772

	17
	III
	153
	613

	
	IV
	245
	868

	18
	III
	121
	485

	
	IV
	194
	687

	19
	Ш
	133
	534

	
	IV
	213
	756

	20
	III
	147
	587

	
	IV
	235
	831


Таблица 5.4
Динамика нарушений установленных сроков поставки

	Номер варианта
	Квартал
	Поставщик № 1
	Поставщик № 2

	
	
	

кол-во
поставок,ед.
	всего
опозданий, дн.
	кол-во
поставок,ед.
	всего
опозданий,дн.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Ш
	8
	28
	10
	45

	
	IV
IV
	7
	35
	12
	36

	25
	Ш
	12
	31
	12
	48

	
	IV
	11
	39
	15
	38

	3
	III
	18
	34
	15
	51

	
	IV
	16
	42
	18
	41

	4
	III
	27
	37
	19
	55"

	
	IV
	24
	47
	23
	44

	5
	III
	41
	41
	24
	59

	
	IV
	35
	51
	28
	47

	6
	III
	61
	45
	29
	63

	
	IV
IV
	53
	56
	35
	50

	7
	III
	56
	38
	25
	47

	
	IV
IV
	49
	48
	30
	38

	8
	III
	52
	33
	22
	36

	
	IV
IV
	45
	41
	26
	29

	9
	III
	48
	28
	19
	27

	
	IV
IV
	42
	35
	22
	22

	10
	III
	44
	24
	16
	20

	
	IV
IV
	39
	29
	19
	16

	11
	III
	41
	29
	14
	25

	
	IV
IV
	36
	36
	17
	20

	12
	ш
	38
	36
	12
	32

	
	IV
IV
	33
	45
	14
	25

	13
	ш
	35
	44
	10
	40

	
	IV
IV
	30
	55
	12
	32

	14
	III
	32
	33
	9
	50

	
	IV
IV
	28
	42
	10
	40

	15
	Ш
	30
	25
	8
	62

	
	IV
	26
	32
	9
	50

	16
	III
	27
	19
	6
	77

	
	IV
IV
	24
	24
	8
	62

	17
	III
	25
	15
	6
	97

	
	IV
IV
	22
	18
	7
	77

	18
	III
	44
	24
	16
	.20

	
	IV
IV
	39
	29
	19
	16

	19
	III
	51
	26
	20
	22

	
	IV
IV
	44
	32
	24
	17

	20
	III
	58
	28
	25
	23

	
	IV
IV..
	51
	36
	30
	19




Практическое занятие №6
Выбор территориально удаленного поставщика на основе анализа полной стоимости поставки – (2 часа).

Цель занятия — 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.6.1
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
	
	



1. Тарифная стоимость транспортировки из города N в Москву одинакова для всех товаров и составляет 3000 руб. за 1 м3 груза.
1. Срок доставки грузов 10 дней.
1. В случае поставок из города N фирма вынуждена создавать страховые запасы на максимальное предполагаемое время задержки поставки, которое составляет половину времени доставки.
1. Затраты на содержание запаса в пути и страхового запаса рассчитываются на основании процентных ставок банковского кредита – 36% годовых.
1. Расходы на экспедирование составляют 2% от стоимости груза.
1. 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 %).
1. Для расчета доли дополнительных затрат необходимо заполнить таблицу 6.2.
Табл. 6.2
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
	
	
	
	
	
	
	



1. На основании столбцов 1 и 8 табл.2 постройте кривую выбора поставщика.
1. Рассчитайте в процентах разницу в ценах поставщиков из Москвы и города N и внесите в табл.6.1.
1. Определите целесообразность закупки конкретных позиций ассортимента
4. 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).
4. 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 №7
Модели управления запасами– (2 часа).

Цель занятия —оценка параметров систем управления запасами.

Теоретические сведения.
Модель управления запасами должна дать ответ на два вопроса: какое количество продукции заказывать и когда заказывать. Ответ на первый вопрос выражается через размер заказа, ответ на второй вопрос зависит от типа системы управления запасами.
Если в системе предусмотрен периодический контроль состояния запаса через равные промежутки времени, момент поступления нового заказа обычно совпадает с началом каждого интервала времени. Если же в системе предусмотрен непрерывный контроль состояния запаса, точка заказа обычно определяется уровнем запаса, при котором необходимо размешать новый заказ.
Таким образом, решение обобщенной задачи управления запасами определяется следующим образом.
1. В случае периодического контроля состояния запаса следует обеспечивать поставку нового количества ресурсов в объеме размера заказа через равные интервалы времени (система с фиксированным интервалом времени между заказами).
1. В случае непрерывного контроля состояния запаса необходимо размещать новый заказ в размере объема запаса, когда его уровень достигает точки заказа (система с фиксированным размером заказа).
В зависимости от этого выделяют две основные системы управления запасами: систему с фиксированным размером заказа, систему с фиксированным интервалом времени между заказами.
В системе с фиксированным размером заказа заказ строго зафиксирован и не меняется ни при каких условиях работы системы. Поэтому определение размера заказа является, приоритетной задачей. Критерием оптимизации в системе должен быть минимум совокупных затрат на хранение запасов и повторение заказа. Этот критерий учитывает три фактора, действующих на величину названных совокупных затрат: используется площадь складских помещений, издержки на хранение запасов, стоимость оформления заказа.
Оптимальный размер заказа (партии) основывается на критерии оптимизации и рассчитывается по формуле Уилсона:

	                                (7.1)
где     qопт - оптимальный размер партии;
С0 - затраты на поставку единицы заказываемого продукта, руб.;
Q - потребность в заказываемом продукте в течение данного   периода, ед.;
i - затраты на хранение единицы продукции с учетом занимаемой
площади (объема) склада, руб./м2;
В системе с фиксированным интервалом времени между заказами заказы делаются в строго определенные моменты времени, которые отстоят друг от друга на одинаковую величину. Оптимальный размер заказа непосредственно не используется в работе системы с фиксированным интервалом времени между заказами, но дает возможность предложить эффективный интервал времени между заказами, величина которого используется в качестве исходного параметра. Расчет интервала времени (I) между заказами производится следующим образом:

                                     (7.2)
где N — количество рабочих дней в году.
Последовательность расчетов параметров систем с фиксированным размером заказа и с фиксированным интервалом времени между заказами приведены в табл. 7.1 и 7.2. По полученным данным таблиц строятся графики движения запасов в системе координат «X» — время, «У» — объем заказа. Расчет заказа в системе c фиксированным интервалом времени между заказами производится по формуле:

                          (7.3)
Где    З -размер заказа; Змах - максимально желательный запас;
Зт - текущий запас; П - ожидаемое потребление за время поставки.
Таблица 7.1
Расчет параметров системы управления запасами с фиксированным размером заказа
	Показатель
	Порядок расчета

	1. Потребность, ед.
	Исходные данные

	2. Оптимальный размер заказа, ед.
	(9.1)

	3. Время поставки, дн.
	Исходные данные

	4. Возможная задержка поставки, дн.
	Исходные данные

	5. Ожидаемое дневное потребление, ед.
	Стр. 1 : количество рабочих дней

	6. Срок расходования запаса, дн.
	Стр. 2: стр. 5

	7. Ожидаемое потребление за время поставки, ед.
	Стр. 3 • стр. 5

	8. Максимальное потребление за время поставки,
ед.
	(Стр. 3 + стр.4) -стр. 5

	9. Гарантийный запас, ед.
	Стр. 8 - стр. 7

	10. Пороговый уровень запаса ед.
	Стр. 9 + стр. 7

	11. Максимально желательный запас, ед.
	Стр. 9 + стр. 2

	12. Срок расходования запаса до порогового
уровня, дн.
	(Стр.11-стр. 10): стр. 5

	13. Количество заказов
	Стр. 1: стр. 2


Исходные данные для расчета: 
потребность в заказываемом продукте, ед.; 
оптимальный размер заказа, ед.;
время поставки, дн.;
возможная задержка поставки, дн.
Таблица 7.2
Расчет параметров системы управления запасами с фиксированным интервалом времени между заказами
	Показатель
	Порядок расчета

	1. Потребность, ед.
	Исходные данные

	2. Интервал времени между заказами, дн.
	(9.2)

	3. Время поставки, дн.
	Исходные данные

	4. Возможная задержка поставки, дн.
	Исходные данные

	5. Ожидаемое дневное потребление, ед.
	Стр. 1: количество рабочих дней

	6. Ожидаемое потребление за время поставки, ед.
	Стр. 3-стр. 5

	7. Максимальное потребление за время поставки, ед.
	(Стр. 3 + стр. 4) • стр. 5

	8. Гарантийный запас, ед.
	Стр. 7 – стр. 6

	9. Максимально желательный запас, ед.
	(Стр. 8 + стр. 2) • стр. 5

	10. Размер заказа
	(9.3)



Исходные данные для расчета:
потребность в заказываемом продукте, ед.; 
интервал времени между заказами, дн.;
время поставки, дн.; 
возможная задержка поставки, дн.
Задание на работу.
Рассчитать параметры системы управления запасами в задачах № 7.1 и 7.2, построить графики движения запасов в системе с фиксированным интервалом времени и с фиксированным уровнем заказа.



Задача 7.1.
Oт распределительного склада до станции технического обслуживания запасные части доставляются в среднем за время t. Возможна задержка в поставках tзад. Затраты на поставку одной запасной части составляют С0. Потребность станции технического обслуживания в запасных частях данной номенклатурной группы равна Q. Затраты на хранение одной запасной части составляют i. Рассчитать параметры системы управления запасами с фиксированным размером заказа и построить график движения запасов. Исходные данные по вариантам приведены в табл. 7.3

Таблица 7.3
	Вариант
	t, дн.
	tзад,дн.
	Со, руб.
	Q, ед.
	i, руб.

	1
	2
	0
	280
	500
	15

	2
	6
	2
	520
	800
	12

	3
	10
	1
	400
	1000
	5

	4
	2
	0
	452
	820
	25

	5
	7
	3
	160
	200
	10

	6
	8
	2
	450
	900
	15

	7
	6
	0
	420
	870
	50

	8
	11
	3
	700
	500
	12

	9
	6
	2
	100
	850
	40

	10
	15
	4
	890
	400
	20

	11
	10
	4
	200
	760
	15

	12
	6
	3
	310
	500
	21

	13
	4
	2
	400
	200
	12

	14
	2
	1
	452
	900
	14

	15
	6
	0
	160
	870
	16

	16
	10
	3
	450
	500
	18

	17
	2
	3
	420
	850
	20

	18
	7
	2
	700
	400
	21

	19
	8
	4
	100
	760
	30

	20
	6
	3
	890
	500
	40



Задача 7.2. 
Потребность магазина в заказываемом продукте составляет Q. Затраты на поставку единицы заказываемого продукта - С0. Затраты на хранение единицы заказываемого продукта — i. Bремя поставки - t. Возможная задержка поставки - tзад. Магазин работает 360 дней в году. Заказы делаются в строго определенные сроки. Рассчитать параметры системы управления запасами с фиксированным интервалом времени между заказами по данным табл. 9.4 и построить график движения запаса.
Таблица 7.4
	Вариант
	t, дн.
	tзад,дн.
	Со, руб.
	Q, ед.
	i, руб.

	1
	10
	4
	200
	760
	15

	2
	6
	3
	310
	500
	21

	3
	4
	2
	400
	200
	12

	4
	2
	1
	452
	900
	14

	5
	6
	0
	160
	870
	16

	6
	10
	3
	450
	500
	18

	7
	2
	3
	420
	850
	20

	8
	7
	2
	700
	400
	21

	9
	8
	4
	100
	760
	30

	10
	6
	3
	890
	500
	40

	11
	11
	3
	200
	800
	25

	12
	2
	0
	280
	500
	15

	13
	6
	2
	520
	800
	12

	14
	10
	1
	400
	1000
	15

	15
	2
	0
	452
	820
	25

	16
	7
	3
	160
	200
	10

	17
	8
	2
	450
	900
	15

	18
	6
	0
	420
	870
	50

	19
	11
	3
	700
	500
	12

	20
	6
	2
	100
	850
	40





Практическое занятие №8
Планирование и управление материальными ресурсами (АВС- метод и XYZ метод) – (2 часа).

Цель занятия — изучение возможностей распределения материальных запасов по заданным критериям  на группы для вариативности применения к запасам различный стратегий управления запасами материальных ресурсов. 

1. Метод ABC
Наиболее распространенным методом для составления классификации материальных запасов признан метод ABC. Значимость его применения на предприятии рассматривается практически во всей многочисленной литературе по снабжению. Обычно в процессе проведения АВС-анализа сопоставляют количественно-стоимостные характеристики ресурсов, в результате чего выявляется, что незначительное количество наименований сырья, материалов, полуфабрикатов и комплектующих изделий составляет большую часть издержек на приобретение ресурсов, в то время как для большего количества ресурсов эта доля издержек весьма незначительна.
Существует несколько методов определения границ номенклатурных групп.
1. Эмпирический метод
Базируется на данных обследований. Метод имеет две разновидности:
1. Координаты точки А принимаются следующими: уА - 80%; хА = 20%, а координаты точки В соответственно ув = 95%; хв = 50%. Таким образом, точка А определяет 20%-ную границу номенклатуры, (А + В) — 50% номенклатуры.
1. Координаты точки А принимаются (75/10), координаты точки В -(95/35).
2. Дифференциальный метод.
Подсчитывается общее количество заявок, поступивших в определенный период, и делится на общее количество позиций в номенклатуре N, в результате чего выводится средний показатель количества заявок Р на одну позицию номенклатуры N. Все материальные ресурсы, количество заявок на которые в шесть и более раз превышает Р, включаются в подмножество А. В подмножество С включаются все материальные ресурсы, количество заявок на которые в два и более раза меньше Р. Все остальные материальные ресурсы включаются в подмножество В.
3. Графический метод
На первом этапе вводится единый стоимостный показатель (Сi ), отражающий все виды затрат, связанных с i-й запасной частью. Данный показатель рассчитывается для каждой детали с использованием формулы
Ci= Mi (Cзчi + CTзi + Cni),	(8.1)
   где Мi - количество i-x деталей, израсходованных за определенный интервал времени, шт.; 
 Cзчi - оптовая стоимость i-й детали, руб.;
CTэi - стоимость трудозатрат на устранение отказа i-й детали, руб.; 
Cni - потери прибыли предприятия, связанные с простоем автомобиля в ремонте, в частности из-за отсутствия i-й запасной части, руб.
Полученные значения Сi ранжируются и располагаются в убывающей последовательности:
Са >Св >...>Сi >Ст,
далее производится присвоение новых индексов: а=1, b = 2, ..., т = N, где N — общее количество наименований деталей, т. е.
C1>C2>...>Ci>CN,
и производится нормирование показателей путем расчета величины qt (%):

                                                      	(8.2)

  Величины qi, суммируются нарастающим итогом q ∑ i = ∑qi  и в зависимости от последующего способа определения номенклатурных групп представляются в виде графика или в случае применения аналитического способа в табличной форме в виде пар значений q ∑ i   ;  для подбора аналитической зависимости.





где  — номер детали,  = 1, .


При графическом способе полученные значения q∑I наносятся на ось ординат, а на ось абсцисс — индексы 1, 2, ..., , ...; N, соответствующие присвоенным номерам позиций номенклатуры запасных частей (рис. 8.1). Точки с координатами  на графике соединяются плавной кривой 00' D, которая в общем случае является выпуклой. Затем проводится касательная LM к кумулятивной кривой 00'D параллельно прямой OD. Прямая OD соответствует равномерному распределению вариации по всей номенклатуре, т. е. характеризует долю «определенной» детали в общем показателе:

                                                                 .	(8.3)



Абсцисса точки касания О', округленная до ближайшего целого значения, отделяет от всей номенклатуры деталей группу A (NA), в которую входят детали с показателями . Ордината же точки О' —  указывает долю группы деталей в общем показателе .
Для того чтобы продолжить деление на группы оставшейся номенклатуры деталей, точка О' соединяется с точкой D и проводится касательная к кривой 0'0"D, параллельная прямой O'D. Абсцисса точки касания О" делит оставшуюся номенклатуру деталей также на две группы: группу В и группу С.
Доля оставшейся «осредненной» детали составит

                               	(8.4)
где NA — число деталей группы А.

То есть в группу В попадают детали с показателем , подчиняющимся неравенству

                             

При расчёте аналитическим методом последовательность расчёта  следующая.
 1. Количество деталей N нормируется в интервале 0-1 и вводится аргумент x.
 2. Задаётся вид функциональной зависимости y=f(x,ap), где  ap-коэффициенты.
3.Коэффициенты ар определяются с помощью методов наименьших квадратов.
4.При определении коэффициентов ар необходимо соблюдать следующие условия: первое — при х = 0, у = 0; второе — при = 1, у = 1; что позволяет сократить число уравнений для определения коэффициентов ар.
Для определения координат точки О' используется теорема Лагранжа, согласно которой

                               	(8.5)

где — производная функция f(x) в точке касания;
f(b), f (a) — значения функции f (x) в начальной и конечной точках.
После этого шага переходят к номенклатуре
                                      NA = xAN,	     (8.6)
которая делит номенклатуру на две группы.
6. Вводится новая система координат, принимая за начало отсчета абсциссу хА и ординату у(хА). Таким образом, основное уравнение записывается в виде

                                  

2. Метод XYZ
Краткие теоретические сведения
     Результаты XYZ-анализа позволяют разделить материальные ресурсы на классы в соответствии с устойчивостью предъявляемого на них спроса и возможностями прогнозирования их потребления.
 К классу X относят материальные ресурсы, которые характеризуются постоянной величиной их потребности, небольшими ее колебаниями и высокой точностью прогнозирования. К классу Y принадлежат материальные ресурсы с заранее известными тенденциями в потреблении (например, сезонными колебаниями) и средними возможностями прогноза. Класс Z составляют материальные ресурсы, которые отличаются нерегулярным потреблением и отсутствием при этом каких-либо тенденций, неточным прогнозированием оценок.

Распределить материальные ресурсы по классам XYZ можно с помощью коэффициентов вариации (V) для остатков после прогнозирования. Этот коэффициент, в отличие, скажем, от среднего квадратического отклонения (), является относительным показателем, т. е. он не зависит от абсолютных уровней варианта и средней ():

              (8.7)
Для расчета коэффициентов вариации следует использовать данные об остатках прогнозирования потребляемых ресурсов в пределах одной поставки. Для этого необходимо осуществить прогнозирование потребляемых материальных ресурсов на один период вперед, а затем выявить степень колеблемости полученных остатков, рассчитав коэффициенты вариации.
Значения коэффициентов вариации, определяющих границы классов, рассчитываются на основе методики распределения материальных ресурсов по группам ABC.
Ранжируем значения коэффициентов Vi ,располагая их в убывающей последовательности:
                                   Va  Vb...ViVm
и осуществим присвоение новых индексов: а = 1, b = 2,.., т = N, где N — общее количество наименований деталей, т. е.
                                         V1 V2...ViVN.
Далее произведем нормирование показателей, рассчитав величины qi (%):

                     (8.8)

Величины qi суммируем нарастающим итогом q∑i =∑qi. Нанесем полученные значения на ось ординат, а на ось абсцисс — индексы 1,2,..., i..., N, соответствующие присвоенным номерам позиций номенклатуры запасных частей. Точки с координатами  на графике соединяются плавной кривой 00'D, которая в общем случае является выпуклой. Затем проводится касательная LM к кумулятивной кривой 00'D, параллельно прямой OD. Прямая OD соответствует равномерному распределению вариации по всей номенклатуре,    т. е. характеризует долю «определенной» детали в общем показателе:

	                   (8.9)



    Абсцисса точки касания О', округленная до ближайшего целого значения, отделяет от всей номенклатуры деталей группу Z (Nz), в которую входят детали с показателями . Ордината же точки указывает долю группы деталей в общем показателе .
Для того чтобы продолжить деление на группы оставшейся номенклатуры деталей, соединим точку О' с точкой D и проведем касательную к кривой 0'0"D, параллельную прямой O'D. Абсцисса точки касания О" делит оставшуюся номенклатуру деталей также на две группы: группу Y и группу X.
    Доля оставшейся «осредненной» детали составит:

		(8.10)
где Nz— число деталей группы Z.

Таким образом, в группу Y попадают детали с показателем , подчиняющимся неравенству

                                                    .


3. Двухмерный анализ
Совместное проведение анализов ABC и XYZ позволяет составить матрицу, состоящую из девяти различных классов материальных ресурсов. Класс, к которому относятся материальные ресурсы, показывает их значимость при разработке общей стратегии управления материальными запасами и определяет методы их регулирования (табл. 8.1).
Таблица 8.1
Образование классов деталей в результате проведения ABC и AYZ-анализов


	Группа материальных ресурсов

	АХ


	AY


	AZ



	BX


	BY


	BZ



	CX


	CY


	CZ



	*С — стоимость запасной части.

	**V— коэффициент вариации спроса на запасную часть.



Задание на работу.
1. На основе данных табл. 8.2 и 8.3 разбить номенклатуру деталей на группы А,В,С, используя графический метод.
Таблица 8.2
Величина расхода и стоимость запасных частей.

	№ п/п
	
Наименование запасной части
	Цена запасной части, руб.
	Расход запасной части, шт

	
	
	Ц1
	Ц2
	Ц3
	Р1
	Р2
	Р3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Вкладыш коленчатого вала
	87
	79
	67
	1420
	1512
	2234

	2
	Гильза
	250
	248
	234
	21
	31
	50

	3
	Фильтр масляный
	35
	37
	37
	5350
	5623
	5350

	4
	Коленчатый вал
	902
	956
	956
	8
	6
	8

	5
	Вкладыш коренной
	21
	18
	11
	305
	426
	3010

	6
	Прокладка
	22
	19
	19
	20
	239
	20

	7
	Головка блока цилиндров
	4360
	4298
	4245
	31
	56
	31

	8
	Шатун
	115
	112
	112
	156
	189
	156

	9
	Топливный фильтр
	23
	27
	27
	365
	296
	345

	10
	Клапан выпускной
	160
	168
	165
	170
	156
	153

	11
	Фильтр
	180
	195
	195
	52
	45
	52

	12
	Блок цилиндров
	2650
	2651
	2633
	65
	70
	65

	13
	Гаситель вибрации коленчатого вала
	1860
	1896
	1896
	18
	13
	18

	14
	Распределительный вал
	105
	98
	98
	119
	132
	123

	15
	Клапаны
	300
	293
	258
	460
	516
	460

	16
	Поршень
	165
	162
	167
	1115
	1236
	1123

	17
	Генератор
	1080
	1056
	1052
	91
	103
	96

	18
	Рулевая тяга
	99
	91
	91
	605
	712
	605

	19
	Палец поршня
	85
	84
	83
	987
	991
	937

	20
	Шкив рулевого вала
	312
	315
	315
	158
	149
	153

	21
	Аккумулятор
	595
	612
	636
	76
	56
	76

	22
	Диск сцепления
	260
	271
	278
	195
	186
	155

	23
	Колодки тормозные
	65
	59
	51
	611
	684
	611

	24
	Шестерни
	27
	28
	23
	780
	776
	790

	25
	Предохранитель
	1
	2
	2
	22563
	18963
	21563

	26
	Ремень зубчатый
	110
	115
	110
	158
	146
	146

	27
	Тормозной шланг
	32
	33
	32
	520
	518
	518

	28
	Насос
	170
	167
	170
	90
	95
	95

	29
	Привод левый
	1156
	1123
	1156
	9
	12
	12

	30
	Кольца поршневые
	36
	34
	36
	312
	326
	326

	31
	Амортизатор
	59
	56
	59
	186
	192
	192

	32
	Хомут
	1,9
	2,3
	1,9
	4986
	5123
	5123

	33
	Звездочка
	143
	128
	143
	62
	74
	74

	34
	Привод правый
	1189
	1124
	1189
	10
	12
	12

	35
	Ремни вентилятора
	25
	23
	25
	383
	391
	391

	36
	Гильза
	235
	234
	235
	24
	31
	31

	37
	Заглушка
	2,9
	3
	2,9
	1421
	1419
	1419

	38
	Поршень
	459
	429
	459
	9
	15
	15

	39
	Дренажная трубка
	1,5
	2,3
	1,5
	2396
	2136
	2136

	40
	Болт
	0,9
	2,1
	0,9
	1317
	1221
	1221

	41
	Подшипник
	0,8
	0,7
	0,8
	1212
	1325
	1325

	42
	Шайба
	0,33
	0,4
	0,33
	2316
	2245
	2245

	43
	Гайка
	0,25
	0,2
	0,25
	2465
	2546
	2546

	44
	Сальник коленчатого вала
	0,05
	0,05
	0,05
	5896
	5900
	5900

	45
	Втулка
	0,02
	0,03
	0,02
	10612
	9956
	9956

	46
	Шпилька
	0,03
	0,02
	0,03
	1718
	1874
	1874

	47
	Штуцер
	0,02
	0,02
	0,02
	1015
	1030
	1030

	48
	Вал первичный
	268
	217
	268
	81
	111
	111

	49
	Реле стеклоочистителя
	49
	47
	49
	278
	295
	295

	50
	Рампа
	1296
	1195
	1296
	19
	27
	27



Таблица 8.3
Исходные данные
	Вариант
	Цена запасной части, руб.
	Расход запасной части, шт

	1, 10, 19
	Ц1
	Р1

	2, 11 20 
	Ц1
	Р2

	3, 12, 21
	Ц1
	Р3

	4, 13, 22
	Ц2
	Р1

	5, 14, 23
	Ц2
	Р2

	6, 15, 24
	Ц2
	Р3

	7, 16, 25
	Ц3
	Р1

	8, 17, 26
	Ц3
	Р2

	9, 18, 27
	Ц3
	Р3
















1. : На основе данных табл. 4 разбить номенклатуру деталей на группы X, Y, Z, используя для вариантов:
1- 4  - столбец 2,3 ;                     5- 8  - столбец 2,4
9- 12  - столбец 2,5;                    13- 16  - столбец 2,6
17- 20  - столбец 2,7;                  21- 25  - столбец 2,8
26- 30  - столбец 2,9;
Таблица 8.4.
Данные о вариации потребления запасных частей

	№ п/п
	Наименование запасной части
	Коэффициент вариации, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Вкладыш коленчатого вала
	35
	36
	34
	35
	42
	36
	35

	2
	Гильза
	28
	12
	13
	28
	28
	12
	28

	3
	Фильтр масляный
	20
	26
	20
	20
	12
	26
	20

	4
	Коленчатый вал
	27
	26
	23
	27
	23
	26
	27

	5
	Вкладыш коренной
	21
	20
	27
	21
	16
	20
	21

	6
	Прокладка
	19
	19
	12
	19
	19
	19
	19

	7
	Головка блока цилиндров
	13
	10
	10
	13
	13
	10
	13

	8
	Шатун
	44
	40
	41
	44
	30
	40
	44

	9
	Топливный фильтр
	26
	26
	26
	26
	26
	26
	26

	10
	Клапан выпускной
	47
	54
	58
	47
	47
	54
	47

	11
	Фильтр
	41
	38
	33
	41
	41
	38
	41

	12
	Блок цилиндров
	22
	21
	27
	22
	18
	21
	22

	13
	Гаситель вибрации коленчатого вала
	39
	41
	41
	39
	39
	41
	39

	14
	Распределительный вал
	21
	19
	18
	21
	27
	19
	21

	15
	Клапаны
	46
	43
	47
	46
	46
	43
	46

	16
	Поршень
	40
	40
	45
	40
	40
	40
	40

	17
	Генератор
	58
	57
	52
	58
	58
	57
	58

	18
	Рулевая тяга
	51
	51
	53
	51
	44
	51
	51

	19
	Палец поршня
	6
	5
	4
	6
	6
	5
	6

	20
	Шкив рулевого вала
	11
	6
	5
	11
	11
	6
	11

	21
	Аккумулятор
	36
	37
	39
	36
	41
	37
	36

	22
	Диск сцепления
	37
	38
	33
	37
	37
	38
	37

	23
	Колодки тормозные
	46
	47
	47
	46
	46
	47
	46

	24
	Шестерни
	30
	31
	35
	30
	30
	31
	30

	25
	Предохранитель
	36
	38
	38
	36
	35
	38
	36

	26
	Ремень зубчатый
	29
	30
	29
	30
	29
	29
	30

	27
	Тормозной шланг
	31
	29
	31
	29
	31
	31
	29

	28
	Насос
	12
	12
	12
	12
	12
	12
	12

	29
	Привод левый
	76
	70
	76
	70
	80
	76
	70

	30
	Кольца поршневые
	9
	8
	9
	8
	9
	9
	8

	31
	Амортизатор
	47
	30
	47
	30
	47
	47
	30

	32
	Хомут
	5
	11
	5
	11
	5
	5
	11

	33
	Звездочка
	30
	29
	30
	29
	32
	30
	29

	34
	Привод правый
	79
	69
	79
	69
	81
	79
	69

	35
	Ремни вентилятора
	47
	46
	47
	46
	47
	47
	46

	36
	Гильза
	25
	26
	25
	26
	25
	25
	26

	37
	Заглушка
	4
	5
	4
	5
	4
	4
	5

	38
	Поршень
	68
	59
	68
	59
	60
	68
	59

	39
	Дренажная трубка
	1
	2
	1
	2
	1
	1
	2

	40
	Болт
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	41
	Подшипник
	8
	7
	8
	7
	8
	8
	7

	42
	Шайба
	1,5
	3
	1,5
	3
	1,5
	1,5
	3

	43
	Гайка
	2
	1
	2
	1
	3
	2
	1

	44
	Сальник коленчатого вала
	16
	5
	16
	5
	16
	16
	5

	45
	Втулка
	14
	10
	14
	10
	14
	14
	10

	46
	Шпилька
	6
	5
	6
	5
	6
	6
	5

	47
	Штуцер
	21
	20
	21
	20
	21
	21
	20

	48
	Вал первичный
	37
	26
	37
	26
	37
	37
	26

	49
	Реле стеклоочистителя
	77
	81
	77
	81
	77
	77
	81

	50
	Рампа
	56
	40
	56
	40
	49
	56
	40



3. Основываясь на данных заданий 1 и 2 каждого варианта, разделить материальные ресурсы на классы по двухмерному крит)



Часть 2. 6 семестр.

	Темы  практических занятий

	1
	Значение и содержание транспортной логистики. Основные показатели деятельности транспортного комплекса

	2
	Особенности различных видов транспорта в транспортном обеспечении логистики. Автомобильный транспорт. Основные технико-экономические показатели работы автомобильного транспорта.
Железнодорожный транспорт. Основные технико-экономические показатели работы  железнодорожного транспорта

	3
	[bookmark: _GoBack]Особенности различных видов транспорта в транспортном обеспечении логистики. Морской транспорт. Показатели материально-технической базы, работы флота и портов
Внутренний водный транспорт. Технико-эксплуатационные показатели использования судов  речного флота. 
Воздушный транспорт. Показатели работы на воздушном транспорте.

	4
	Транспортный процесс и его элементы. Выбор оптимального варианта доставки продукции с учетом объемов, тарифов и длительности поставки.

	5
	Транспортный процесс и его элементы. Выбор оптимального варианта доставки продукции с учетом объемов, тарифов и длительности поставки при мультимодальной организации транспортного процесса.

	6
	Управление процессом транспортировки на уровне предприятия. Анализ эффективности схем транспортировки грузов, действующих на транспортном предприятии.

	7
	Управление процессом транспортировки на уровне предприятия. Маршрутизация перевозок грузов.

	8
	Применение экономико-математических методов в организации транспортных процессов. 
Задача определения кратчайших расстояний транспортной сети. 

	9
	Применение экономико-математических методов в организации транспортных процессов. 
Задача закрепления поставщиков за потребителями (транспортная задача).

	10
	Применение методов определения оптимального места расположения распределительного склада

	11
	Совершенствование транспортно-технологической системы

	12
	Транспортные терминалы и терминальные технологии транспортировки

	13
	Мультимодальные, интермодальные и смешанные перевозки. Организация мультимодальных перевозок. 

	14
	Определение эксплуатационных расходов на перевозку грузов автомобильным транспортом

	15
	Выбор системы складирования («свой» склад или «наемный»).

	16
	Транспортная составляющая логистических издержек в зависимости от количества и месторасположения складов в регионе





Практическое занятие №1

Значение и содержание транспортной логистики. 
Основные показатели деятельности транспортного комплекса

Вопросы для обсуждения
1. Роль транспорта в логистической системе.
1. Сущность транспортной логистики.
1. Факторы развития транспортной логистики.
1. Задачи транспортной логистики.
1. Уровни реализации транспортной логистики.
1. Основные понятия транспортной логистики.
1. Транспортный комплекс как элемент логистической инфраструктуры.
Задание 1.1
Транспортный комплекс осуществляет доставку продукции   потребителям в количестве 5000 тыс. тонн, в том числе:
· железнодорожным транспортом – 2800 тыс. тонн;
· автомобильным транспортом – 2000 тыс. тонн;
· воздушным транспортом – 200 тыс. тонн.
Показатели деятельности транспортного комплекса приведены в таблице 1.1.

Таблица 1.1 – Основные показатели работы транспортного комплекса в отчетном периоде.
	Показатель
	Виды транспорта

	
	Железнодор-й
	Автомобильный
	Воздушный

	Средняя дальность перевозок, км
	240
	260
	390

	Среднегодовая стоимость основных средств, млн ден. ед.
	620
	900
	3300

	Оборотные фонды, млн ден. ед.
	100
	140
	600

	Численность работников, чел.
	1500
	900
	600

	Сумма эксплуатационных расходов, тыс. ден. ед.
	26000
	29000
	11700

	Удельный вес условно-постоянных расходов, %
	40
	30
	20

	Доля работников, численность которых зависит от объема работ, %
	60
	70
	80

	Доходная ставка, ден. ед. на 1 тонно-километр
	0,8
	0,12
	0,22

	Возможный прирост объема перевозок за счет дополнительных инвестиций, тыс. тонн
	320
	120
	120



В прогнозируемом периоде предусматриваются дополнительные инвестиции в развитие транспортного комплекса с целью увеличения объемов перевозок и повышения эффективности транспортной логистики в следующих объемах:
· в основные средства 108 млн ден. ед.,
· в оборотные средства 20 млн ден. ед.
Определить изменение основных показателей работы различных видов транспорта и всего транспортного комплекса в зависимости от дополнительных инвестиций, направленных на увеличение объемов перевозок грузов.

Методические указания по выполнению задания 1.1
В качестве основных показателей деятельности транспортного комплекса рассматриваются следующие: грузооборот, доходы, фондоотдача, прибыль и рентабельность, себестоимость перевозок, численность работников, производительность труда.
1. Грузооборот рассчитывается по формуле (1.1):

Го = 𝑉 × 𝑆,                            (1.1)
где V – общий объем перевозок; 
S – средняя дальность перевозок.
1. Доходы определяются следующим образом (формула 1.2):

Д = Дс × Го,                         (1.2)
где Дс	–	доходная ставка, установленная в денежных единицах на тонно- километр.
1. Фондоотдача определяется по формуле (1.3): 

Фо = Д/Сос                                             (1.3)
где Д – годовой доход; 
Сос. – стоимость основных средств.
1. Прибыль рассчитывается по формуле (1.4):

П = Д – Э                           (1.4)
где Э – величина эксплуатационных затрат.
1. Прогнозируемая величина эксплуатационных затрат определяется по формуле (1.5):

Эпр = Рпост + (Э − Рпост) × Кр,      (1.5)
где Рпост – сумма постоянных расходов отчетного периода (см. формулу 1.6); 
Кр  - коэффициент роста грузооборота в прогнозируемом периоде.

Рпост = Э × Упост,     (1.6)
где Упост. – удельный вес постоянных затрат в общей сумме эксплуатационных затрат.
1. Рентабельность активов рассчитывается по формуле (1.7):

R = П/А *100                                                      (1.7)
где П – сумма прибыли; А – сумма основных и оборотных активов.
1. Численность работников в прогнозируемом периоде определяется (формула 1.8):

Чпр = Чбаз*Др/100*Кр + Чбаз(100-Др/100)                               (1.8)
где Чбаз – численность работников в базовом периоде;
 Др – доля работников, численность которых зависит от объема работ, %.
1. Производительность труда рассчитывается:
· в стоимостном выражении (формула 1.9):

Пр = Д/Ч …………………………….(1.9)
где Ч – численность работников;
· в натуральном выражении (формула 1.10):

Пр =  Го / Ч                                        (1.10)
1. Себестоимость перевозок 1 т-км рассчитывается по формуле (1.11):

С = Э/Го                                                           (1.11)

1. Срок окупаемости инвестиций:

Ток = ∆П/∆К ,                                          (1.12)
 где ΔП, ΔК – прирост прибыли и инвестиций в прогнозируемом периоде соответственно.
Все изменения основных показателей работы различных видов транспорта в зависимости объема инвестиций представляются в таблице 1.2.
Таблица 1.2 – Базовые и прогнозируемые показатели работы различных видов транспорта
	

Показатели
	Виды транспорта

	
	Железнодорожный
	Автомобильный
	Воздушный

	
	Базовый вариант
	Прогнози- руемый
вариант
	Базовый вариант
	Прогнози- руемый
вариант
	Базовый вариант
	Прогнози- руемый
вариант

	Грузооборот, млн т-км
	
	
	
	
	
	

	Доходы, млн ден. ед.
	
	
	
	
	
	

	Расходы, млн ден. ед.
	
	
	
	
	
	

	Фондоотдача, ден. ед.
	
	
	
	
	
	

	Рентабельность, %
	
	
	
	
	
	

	Прибыль, млн ден. ед.
	
	
	
	
	
	

	Производительность труда
· ден. ед./чел.;
· млн. т-км/чел.
	
	
	
	
	
	

	Численность
работников, чел.
	
	
	
	
	
	

	Себестоимость,
ден. ед. т-км
	
	
	
	
	
	



На основе произведенных расчетов необходимо сделать вывод о целесообразности инвестирования средств в развитие транспортного комплекса.


Практическое занятие №2

Особенности различных видов транспорта в транспортном обеспечении логистики. 
Автомобильный транспорт. Основные технико-экономические показатели работы автомобильного транспорта.
Железнодорожный транспорт. Основные технико-экономические показатели работы  железнодорожного транспорта

2.1 Автомобильный транспорт.
Основные технико-экономические показатели работы автомобильного транспорта
Особенность транспорта заключается в том, что он не перерабатывает сырья и не создает продуктов. На транспорте производственный процесс и продукция этого процесса совпадают во времени и в пространстве. Перемещение грузов является одновременно производственным (автотранспортным) процессом и продукцией транспорт.
Бюджет времени автомобилей определяется в автомобиле-днях АД или автомобиле-часах AЧ. Общий бюджет времени нахождения автомобилей в хозяйстве АДхоз складывается из времени пребывания автомобиля в технически исправном состоянии, т. е. готовым к эксплуатации АДгэ и времени нахождения в ремонте или ожидания ремонта АДр:
АДхоз=АДгэ+АДр; АЧхоз=АЧгэ+АЧр.
Коэффициент технической готовности парка
αт=АДгэ/АДхоз.
Коэффициент использования парка
αв=АДэ/АДхоз,
где АДэ – автомобиле-дни работы автомобиля на линии.
Коэффициент использования пробега автомобиля βа равен отношению расстояния пробега с грузом Lгр к общему пробегу автомобиля Lобщ за время оборота:
βа=Lгр/Lобщ.
Среднесуточный пробег автомобиля Lсс определяется отношением общего пробега автомобиля за определенный период времени t к автомобиледням работы автомобиля на линии АДэ за тот период:
Lсс= Lобщ/АДэ.
В общий пробег автомобиля входит расстояние пробега с грузом Lгр, порожняком Lх и нулевой пробег Lо, т. е. расстояние пробега от га- ража до места работы и возврата автомобиля в конце смены в гараж:
Lобщ = Lгр + Lх + Lо.
Коэффициент использования грузоподъемности автомобиля:
γ=Qф/Qн ,
где Qф – фактический объем перевозки груза; Qн – возможный по но- минальной грузоподъемности автомобиля объем перевозки груза.
Техническая скорость автомобиля:
Vт = Lобщ/tдв ,
где – tдв время нахождения автомобиля в движении.
Эксплуатационная скорость автомобиля:
Vэ = Lобщ/Тн ,
где Тн – продолжительность работы автомобиля в наряде, включая про стои:
Тн = tдв + tnp.
Число ездок автомобиля Zе при работе на маршруте определяется делением времени нахождения автомобиля в работе на маршруте Тм на время одной ездки te:
Zе = Тм/ te.
Время работы на маршруте:
Тм = Тн – t0,
где t0 – время нулевого пробега автомобиля до места начала работы и возврата с последнего места разгрузки до гаража.
Время нахождения автомобиля в движении:
tдв = Lгр·/Vт β .
Производительность 1 т грузоподъемности автомобиля (автомобиле- тонны) р за определенное время его эксплуатации t:
ρ = 1αв·β·γ·Lcc·t .
Общая производительность автомобиля в тоннах за период t: Wт = qн·γ·Zе·t или Wт = qн·γ·β·Vт·Tн ,
L + tпр·β·Vт
где qн – номинальная грузоподъемность автомобиля, т; tпр – время простоя автомобиля под грузовыми операциями, ч.
Производительность автомобиля:
Wткм = qн·p.
Потребный парк грузовых автомобилей А для перевозки определенной массы груза Q на среднее расстояние lср:
А = (Q·lср)/Wткм или A = Q/Wт.

Время нахождения автомобиля в наряде составляет в среднем 9,2 ч/сут., коэффициент использования пробега 0,49, грузоподъемности – 0,72, а среднегодовая производительность грузового автомобиля 130 – 150 тыс. ткм.

Задачи
1. Общий пробег автомобиля 245 км, холостой пробег 115 км, нулевой пробег 32 км. Определить коэффициент использования про- бега автомобиля.
1. Отправление грузов по дороге составило – 32000 т, объем местного сообщения - 13000 т, транзита – 8000 т. Определить объем сда- чи грузов на другие дороги.
1. Время выхода автобуса из гаража 8.00. Определить время возврата в парк, если эксплуатационная скорость равна 18,5 км/ч, длина маршрута 22,3 км, количество рейсов за день 10, а суммарное время на нулевой пробег 35 мин.
1. Отправление грузов по дороге составило – 42000 т, Объем вывоза грузов – 28000 т, ввоза – 16000 т. Определить объем прибытия грузов.
1. Объем перевозок за день 5500 пасс. Определить потребное количество автобусов на маршруте, если коэффициент наполнения 0,75, коэффициент сменности 2,3, номинальная вместимость автобусов 80 пассажиров, количество рейсов за день 10.
1. Прием грузов с других дорог составляет 74000 т, ввоз грузов 42000 т, сдача грузов на другие дороги – 55000 т. Определить объем вывоза грузов.
1. Списочное количество автомобилей в парке 200 ед. Коэффициент выпуска 0,74, коэффициент технической готовности 0,8. Определить количество автомобиле-дней простоя по эксплуатационным причинам за месяц.
1. Общий пробег автомобиля за день составил 220 км, время в наряде 11,5 часа, суммарное время простоя под погрузкой-разгрузкой за день 4,5 часа. Определить техническую и эксплуатационную скорости автомобиля
1. Списочное количество автомобилей в парке 350 ед. Определить количество автомобиле-дней готовых к эксплуатации за месяц и коэффициент технической готовности парка, если автомобиле-дни в ремонте составили 2100 автодн.
1. [bookmark: 2.2._Железнодорожный_транспорт._Основные]Время выхода автобуса из гаража 8.00. Определить время возврата в парк, если эксплуатационная скорость равна 16,5 км/ч, длина маршрута 27,3км, количество рейсов за день 9, а суммарное время на нулевой пробег 25 мин.

2.2 Железнодорожный транспорт.
Основные технико-экономические показатели работы железнодорожного транспорта.
Основные показатели работы железнодорожного транспорта можно разделить на общие для всех видов транспорта и специфические. К общим показателям относятся: объем перевозок (отправление) грузов и пассажиров, грузооборот и пассажирооборот, средняя дальность перевозки 1 т груза и 1 пассажира, приведенные тонно-километры (с коэффициентом приведения пассажиро-километров и тонно-километров, рав ным 2),  густота перевозок в тонно-километрах на 1 км пути.
К специфическим количественным и качественным показателям работы железных дорог относятся, в частности, показатели объема перевозок грузов железной дорогой по видам сообщений: ввоз, вывоз, транзит и местное сообщение. Ввоз (Qввоз ) – это объем прибытия грузов с других дорог для выгрузки на данной дороге. Вывоз (Qвывоз ) – это объем отправления грузов, погруженных на данной дороге назначением на другие дороги. Транзитом (Qтранз ) называются перевозки грузов, станции отправления и назначения которых расположены за пределами рассматриваемой дороги и которые следуют через станции этой дороги. Местное сообщение включает в себя объем перевозок грузов (Qместн ), погруженных и отправленных назначением на станции одной и той же дороги.
Кроме этих объемных показателей, на железных дорогах определяют и обобщенные показатели приема (Qприема ), сдачи(Qсдачи ), от- правления(Qотпр ) и прибытия (Qприб ) грузов. Прием грузов с других дорог равен сумме ввоза и транзита, а сдача грузов на другие дороги равна сумме вывоза и транзита. Отправление грузов по дороге равно сумме вывоза и местного сообщения, а прибытие (выгрузка) – сумме ввоза и местного сообщения.
Qприема = Qввоз + Qтранз ,            (2.1)
Qсдачи = Qвывоз + Qтранз ,             (2.2)
Qотпр= Qвывоз + Qместн ,               (2.3)
Qприб = Qввоз + Qместн .                  (2.4)

Среднесуточная погрузка грузов в вагонах определяется делением общего годового объема отправления грузов Qгод на среднюю статическую нагрузку вагона qср
Qсут = Qгод/ (qср *365)                                 (2.5)
Динамическая нагрузка груженого  или рабочего вагона определяется делением тонно-километров нетто QlНТ на пробег груженого вагона или общий рабочий пробег груженого или порожнего вагонов Lобщ

= QlНТ / Lгр                                                             (2.6)
= QlНТ / Lобщ                                                        (2.7)

Коэффициент порожнего пробега вагонов определяется как отношение пробега порожних вагонов Lпор в вагоно-километрах к пробегу груженых вагонов Lгр или пробега порожних вагонов к общему пробегу:
 = Lпор/Lгр                                                (2.8)
 = Lпор/Lобщ                                             (2.9)

Важными качественными показателями работы железных дорог являются оборот вагона, среднесуточный пробег вагона, производительность вагона и локомотива, использование пассажировместимости вагона и др.
Среднее время оборота грузового вагона, т. е. время от начала его погрузки до следующей погрузки
Тоб = 1/24(lр/VT + (lр/Vy – lр/VT) + lр/LM*tпер + (lр/LB – lр/LM)*tгр + kM*tгр)  (2.10)
где lр - полный рейс вагона, км;
VT , Vу  - техническая и участковая (эксплуатационная) скорости поезда, км/ч; 
Lм - маршрутное плечо или среднее расстояние, которое проходит вагон между переработками на технических (сортировочных) станциях (с переработкой), км; 
lв— вагонное плечо, или среднее расстояние, которое вагон проходит между техническими станциями без переработки, км;
tпер ,tтр - время простоя на одной технической станции с переработкой и без переработки соответственно, ч; 
tгр - среднее время простоя вагона под одной грузовой операцией, ч; 
kм - коэффициент местной работы, учитывающий сдвоенные операции погрузки и выгрузки вагона без до полнительной его подачи к местам грузовой работы.
Среднесуточным пробегом вагона  называют расстояние, которое проходит вагон рабочего парка в груженом и порожнем состоянии в среднем за сутки:
 = Lобщ /                                             (2.11)
Среднесуточная производительность вагона рабочего парка определяется различными формулами в зависимости от исходной информации:
Пв = Q*LHT/                                                  (2.12)
Пв = Qдраб*Lccв/                                             (2.13)
где Траб в	– вагоно-сутки работы рабочего парка вагонов.
Среднесуточная производительность локомотива эксплуатируемого (рабочего) парка Пл определяется делением выполненных тонно-километров брутто QLбр на затраченные локомотиво-сутки Тлраб или произведением массы поезда брутто Qбр на среднесуточный пробег локомотиваLлcc и долю вспомогательного пробега локомотива βл в общем пробеге, включая пробег во главе поездаТ

Пл = Q*Lбр/                                             (2.14)
Пл = Qбр *Lлсс (1-( βл/Lобщ - βл))            (2.15)
Среднюю фактическую массу грузового поезда определяют с
учетом массы тары вагонов Qбр и без учета тары QНТ :
Qбр = Q Lбр/L                                             (2.16)
QНТ = Q LНТ/L                                             (2.17)
где L — пробег, поездо-километры.
Нормативная, или предельная масса поезда в зависимости от длины приемо-отправочных путей станции lст , через которые он следует,
Qнбр = (lст lл)*Рпог                                      (2.18)
Где lл - часть станционного пути, занимаемая локомотивом (50 м);
Рпог – погонная нагрузка поезда, приходящаяся на 1 м длины поезда, считая по осям автосцепки (определяется  делением суммы фактической грузоподъемности и тары вагонов на их длину. 
Коэффициент использования вместимости пассажирских вагонов γп определяют делением пассажиро-километров Ql на пассажиро-место-километры qнl :
γп = Ql / qнl                                                 (2.19)
Средняя населенность вагона устанавливается делением выполненных пассажиро-километров на вагоно-километры в пассажирском движении.
Потребный парк вагонов  
Nв = (QltHT) / (Пв * Дt)                         (2.20)
Где QltHT – планируемый или выполненный грузооборот нетто по сети или дороге за период t;
Дt – число дней периода t, на который определяется парк вагонов.
Этот показатель может быть определен и другими способами для разных периодов времени (например, делением общего пробега вагонов на среднесуточный и число дней работы).
Потребный парк локомотивов также рассматривают делением объема работы на производительность локомотива.
Задачи
1. За месяц было выполнено 264250 ткм нетто. Определить количество вагонов для выполнения этой работы, если среднесуточная   производительность грузового вагона 121 ткм нетто.
1. За месяц было выполнено 750500 тыс. т-км брутто. Определить количество локомотивов для выполнения этой работы, если среднесуточная производительность локомотива 1205 тыс. ткм брутто.
1. Прицепной плацкартный вагон 56 мест. Расстояние от пункта отправления до пункта назначения 550 км. Рассчитать пассажирооборот, если коэффициент использования вместимости пассажирских вагонов принять равным 0,95.
1. Среднесуточный пробег вагона 850 км, общий пробег парка вагонов 450200 км. Найти грузооборот нетто, если среднесуточная производительность грузового вагона в сутки 121 ткм нетто на 1 т грузоподъемности.
1. За месяц было выполнено 3 523450 ткм нетто. Определить количество вагонов для выполнения этой работы, если среднесуточная производительность грузового вагона 110 ткм нетто.
1. Отправление грузов по дороге составило – 32000 т, объем местного сообщения – 13000 т, транзита – 8000 т. Определить объем сдачи грузов на другие дороги.


Практическое занятие №3

Особенности различных видов транспорта в транспортном обеспечении логистики. 
Морской транспорт. Показатели материально-технической базы, работы флота и портов
Внутренний водный транспорт. Технико-эксплуатационные показатели использования судов  речного флота.
Воздушный транспорт. Показатели работы на воздушном транспорте.

3.1 Морской транспорт
Показатели материально-технической базы, работы флота и портов
Для морского транспорта характерны следующие показатели материально-технической базы, работы флота и портов.
Водоизмещение судна D – масса вытесненной судном воды – равно массе судна в тоннах.
Полная грузоподъемность, или дедвейт судна  Дв , – это максимальное количество груза в тоннах Q, a также запасы топлива qТ , воды qв и грузов снабжения qсн , которые может принять судно:
Dв  = Q + qT  + qв + qсн                                                      (3.1)
Чистая грузоподъемность судна	DЧ
– это максимальное количество груза (без воды, топлива и грузов снабжения) в тоннах, кото- рое судно может принять к перевозке:
DЧ = Dв - (qТ + qв + qсн )                                              (3.2)
Грузовместимость судна - объем всех грузовых помещений судна в кубических метрах.
Регистровая вместимость судна (объем судна) – мерительное свидетельство. Регистровая вместимость может быть валовой или полной (брутто) и чистой (нетто). Измеряется объемной регистровой тонной, равной 2,83 м3.
Валовая (полная) регистровая вместимость судна Wбр - – объем, получаемый в результате обмера помещений под верхней палубой и крытых надстроек и рубок.
Чистая регистровая вместимость судна Wнт – объем коммерческих эксплуатируемых помещений судна. Используется как показатель для расчета сборов и пошлин в морских портах.
Зависимость между чистой и валовой регистровой вместимостью, полной грузоподъемностью (дедвейтом) и водоизмещением может характеризоваться формулой:
Wнm = 2/3*Wбр = 4/9*Dв = 8/27*D                                    (3.3)
Рейс судна – время, затрачиваемое судном от начала погрузки в порту отправления до постановки судна под новую погрузку.
Продолжительность рейса судна включает в себя ходовое и стояночное время. Ходовое время зависит от протяженности рейса и скорости хода судна, стояночное – от производительности погрузо-разгрузочных средств, а также уровня организации обслуживания судна в портах.
Различают простые, сложные и круговые рейсы. При перевозке грузов или пассажиров между двумя портами рейс судна называют простым. При перевозке грузов между несколькими портами, в каждом из которых производится погрузка или выгрузка, рейс называют сложным. Если судно перевозит груз между двумя или несколькими портами и возвращается в порт первоначального отправления, то такой рейс называется круговым. Коэффициент ходового времени Кх – отношение ходового времени  tх в общей продолжительности рейса Т р :
Кх = tx / Tр                                     (3.4)
Коэффициент балластного пробега Кб определяется делением балластного пробега Lб на общий пробег судна L:
Кб = Lб / L                              (3.5)
Коэффициент загрузки судна εзаг показывает степень использования грузоподъемности судна на момент отхода из порта. Определяется делением массы фактически принятого судном груза Qф на чистую грузоподъемность судна:
εзаг = Qф /Dч                                                        (3.6)
Коэффициент загрузки характеризует степень использования грузоподъемности лишь в простых рейсах, т. е. на отдельных переходах. В круговых или сложных рейсах, когда суда могут плавать с   различной загрузкой и совершать переходы в балласте, применяется коэффициент использования грузоподъемности судна.
Коэффициент использования грузоподъемности судна  εч  определяется отношением тонно-миль ΣQl к тоннаже-милям ΣDч Li
εч = ΣQl / ΣDч Li                                                   (3.7)
Производительность 1 т грузоподъемности судна в сутки μтс – комплексный показатель, характеризующий использование его производственной мощности на перевозках в сутки. Определяется отношением тонно-миль ΣQl к числу затраченных тоннаже-суток ΣDэ Lэ:
μтс = ΣQl / ΣDэ Lэ                                                    (3.8)
Фактическое количество флота, занятого на перевозках в течение всего календарного периода, определяется следующими формулами:
по количеству судов
nрасч = ΣТэ / 365                                                  (3.9)
где ΣТэ – время, в течение которого каждое судно было занято на перевозках, сут.;
по общей грузоподъемности
ΣDч.взв = ΣDч Тэ/365                                     (3.10)
где  - ΣDч Тэ время нахождения судна или флота в эксплуатации соответственно в судо-сутках или тоннаже-сутках.
Грузооборот порта Qп – общее количество грузов, проходящее через его причалы за определенный период времени (чаще всего за год).
Эксплуатационно-экономические показатели работы портов.
Показателями, характеризующими производственную мощность      технологического перегрузочного комплекса (ТПК) порта, являются пропускная способность и установленная мощность.
Пропускная способность ТПК Птпк – это максимальное количество груза, которое ТПК может погрузить (выгрузить) на суда за со ответствующий период (год, квартал, месяц). Установленная мощность Qopt – это оптимальное количество груза, которое целесообразно перегружать ТПК при сложившейся структуре грузооборота.
Фактический грузооборот порта может быть выше его установленной мощности, но не выше пропускной способности.
Пропускная способность порта Пп складывается из пропускных способностей отдельных ТПК
Валовая интенсивность грузовых работ Мвал характеризует интенсивность обработки и обслуживания судна в порту. Рассчитывается как отношение количества груза, погруженного (выгруженного) на судно ΣQП ( В)  к полному времени пребывания судна в порту tст , т. е. от момента окончания швартовки к причалу до момента отхода из порта:
Мвал = ΣQ П(в) / Σtcm                                         (3.11)
Чистая интенсивность грузовых работ Мч характеризует интенсивность погрузочно-разгрузочных работ. Рассчитывается как отношение количества груза, погруженного (выгруженного) на судно ΣQП ( В) ко времени стоянки под грузовыми и другими (совмещенными с грузовыми) операциями по обслуживанию судна Σtгр оп
Мч = ΣQ П(в) / Σtгр.оп.                                         (3.12)
Помимо общих экономических показателей, применяемых на всех видах транспорта, таких как себестоимость перевозок и погрузочно- разгрузочных работ, производительность труда при перевозках грузов и пассажиров, а также на погрузочно-разгрузочных работах, на морском транспорте одними из наиболее важных являются валютно- финансовые показатели. К ним относятся:
· валовый доход в иностранной валюте ΣFв , который слагается из провозных плат, арендной платы, услуг пассажирам, торговли, демереджа и т. д.;
· расходы судна в иностранной валюте Σ Rв , включающие в себя расходы, связанные с заходами в иностранные порты и временем  нахождения в заграничных водах;
· чистая валютная выручка, или чистый доход в иностранной валюте Fч.инв. – важнейший показатель работы судна в заграничном плавании. Рассчитывается как разность между доходами и расходами в иностранной валюте:
Fч.инв. = ΣFв. – ΣRв                                          (3.13)
- валютная эффективность  - Вэ определяется делением расходов в рублях ΣRруб на чистую валютную выручку Fч.инв.:
Вэ = ΣRруб / Fч.инв.                                                    (3.14)
Это один из важнейших валютных показателей, характеризующих результаты работы флота.

Задачи
1. Чистая регистровая вместимость судна составляет 13000 т Определить дедвейт судна.
1. Чистая регистровая вместимость судна 16000 т. Определить полную грузоподъемность судна.
1. Водоизмещение судна 13000 т. Определить чистую регистровую вместимость.
1. Дедвейт судна составляет 190000 т. Определить валовую регистровую вместимость.
1. Валовая интенсивность загрузки судна составляет 37 тыс. т в сутки, Расчетное время загрузки судна составляет 16 часов. Время пребывания судна в порту 44 часа. Найти чистую интенсивность грузовых работ.
1. Водоизмещение судна 12000 т. Определить чистую регистровую вместимость.
1. Судно имеет вместимость 84 лихтера по 300 т. Определить массу груза, принятого судном, если коэффициент загрузки судна 0,8.
1. Дедвейт судна составляет 20000 т. Определить валовую регистровую вместимость.
1. Дедвейт судна составляет 190000 т. Определить валовую регистровую вместимость.
1. [bookmark: 2.4._Внутренний_водный_транспорт]Водоизмещение судна 13000 т. Определить чистую регистровую вместимость.
3.2 Внутренний водный транспорт
Технико-эксплуатационные показатели использования судов речного флота

Производительность судна – транспортная работа в тонно-километрах или пассажиро-километрах в единицу времени (обычно сутки), исчисляемая на 1 л.с. или 1 т грузоподъемности. Различают чистую и валовую производительность судна.
Чистая производительность характеризует использование суд на во время движения в груженом состоянии. Определяется делением общей суммы тонно-километров данного вида работ на сило-сутки (тоннаже-сутки) хода в груженом состоянии.
Валовая производительность – показатель, характеризующий использование судна в течение всего затраченного эксплуатационного времени, т. е. времени движения в груженом и порожнем состояниях, времени всех стоянок и работ нетранспортного характера. Определяется делением общих тонно-километров на сило-сутки (тоннаже-сутки) на хождения судна в эксплуатации.
Показатели использования судов по загрузке отражают степень использования грузоподъемности и мощности судов.
Показатель использования грузового судна по грузоподъемности, т/т тоннажа, определяют делением массы груза, погруженного в судно, Qэ , на регистрационную грузоподъемность Qр :
ε = Qэ / Qр                                                            (3.14)
Средняя нагрузка на 1 т  грузоподъемности судна Ргр определяется делением тонно-километров Qlxгр (где lxгр  - протяженность хода судна с грузом) на тоннаже-километры с грузом Qрlxгр с грузом
Ргр = Qlxгр / Qрlxгр                                                          (3.15)
Средняя нагрузка на 1 л. с. мощности буксирных судов Рб определяется делением тонно-километров ΣQlхгр , выполненных в груженых рейсах, на сило-километры ΣNlхгр с составом груженых судов и плотов 
Рб = ΣQlхгр / ΣNlхгр                                                       (3.16)
Доля ходового времени с грузом аг определяется делением тоннаже-суток хода груза с судном ΣQtхгр на общее количество тоннаже-суток в эксплуатации ΣQtхэ
аг = ΣQtхгр / ΣQtхэ                                                       (3.17)
Средняя производительность 1 т грузоподъемности самоходных и несамоходных судов Мэ.гр. определяется делением тонно-километров ΣQl на общее количество тонно-суток в эксплуатации ΣQtэ 
Мэ.гр. = ΣQl / ΣQtэ                                           (3.18)
Время оборота судна  Тоб — время, затраченное на движение судна от пункта- погрузки до пункта выгрузки и обратно, включая время, необходимое на начальные и конечные операции (погрузка, выгрузка, шлюзование и др.), задержки в пути и технические операции. Определяется сложением стояночного времени tcm времени, затрачиваемого на маневры tм; ходового времени tх.
Показатели работы портов
Общий грузооборот порта – суммарное количество грузов в тоннах, отправленных из порта и поступивших в порт. Этот показатель планируется и учитывается по всем грузам в целом и с распределением по номенклатуре: нефть и нефтепродукты, лес в плотах, сухо- грузы (хлебные, руда, каменный уголь, руда и др.). Особо выделяют грузы, перевозимые в контейнерах, а также подлежащие передаче с речного транспорта на железнодорожный и принимаемые от него.
К погрузочно-разгрузочным работам относятся все выполняемые средствами портов на грузовых причалах и складах работы, связанные с перегрузкой грузов, перевозимых речным транспортом. Сюда входят портовые и внепортовые работы, а также перегрузка нефтеналивных грузов нефтеперерабатывающими станциями. К внепортовым относятся хозяйственные работы порта, а также работы, выполняемые для других организаций в целях сохранения постоянных кадров рабочих и более полного использования основных фондов.
Объем погрузочно-разгрузочных работ планируют и учитывают в физических тоннах и тонно-операциях.
Объем погрузочно-разгрузочных работ в физических тоннах соответствует грузообороту порта за вычетом суммарной массы отправленных с причалов клиентуры и поступивших на эти причалы различных грузов, а также отправленных из порта и прибывших в порт лесных грузов в плотах.
Тонно-операция – это перемещение 1 т груза по определенному варианту погрузочно-разгрузочных работ. Вариантом называют завершенное перемещение груза независимо от расстояния, способа и произведенных при этом дополнительных работ (взвешивание, сортировка и др.). При определении объема перегрузочных работ в тонно- операциях учитываются любые работы, связанные с перемещением 1 т груза в порту, по следующим вариантам: транспорт-склад; склад- транспорт; транспорт—транспорт; склад—склад; внутрискладские перемещения (выполняемые не в процессе основной работы, а по отдельным    нарядам).
Отношение числа выполненных портом тонно-операций к объему погрузочно-разгрузочных работ в физических тоннах за определенный период называется коэффициентом перевалки грузов.
Задачи
1. Продолжительность кругового рейса парома 52 часа, их них 32 часа ходовое время. Определить стояночное время и коэффициент ходового времени.
2. Баржевоз вмещает 32 баржи, грузоподъемностью 1500 т. Определить чистую грузоподъемность и массу фактически принятого судном груза, если коэффициент загрузки равен 0,85.
3. [bookmark: 2.5._Воздушный_транспорт._Показатели_раб]Валовая интенсивность загрузки баржевоза составляет 35 тыс. т в сутки. Расчетное время загрузки судна составляет 15 часов. Время пребывания судна в порту 4 8 часов. Найти чистую интенсивность грузовых работ.

3.3  Воздушный транспорт. 
Показатели работы на воздушном транспорте
На воздушном транспорте, кроме общих для всех видов транспорта, рассчитываются следующие показатели работы. 
Коэффициент занятости пассажирских кресел самолета fкпс. Он определяется делением выполненных пассажиро-километров ΣРlпас на предельные пассажиро-километры (кресло-километры) ΣРlпасмах
fкпс  = ΣРlпас / ΣРlпасмах                                               (3.19)
Реальная скорость доставки пассажиров из пункта отправления в пункт назначения V определяется делением протяженности воздушной линии между данными пунктами  L на время, затрачиваемое пассажирами на поездку воздушным транспортом ΣТ.
V = L / ΣT                                                               (3.20)
Время, затрачиваемое на поездку складывается из времени транспортировки из населенного пункта в аэропорт tT1; ожидания в аэропорту отправления to1; полета, включая остановки в промежуточных аэропортах tп; ожидания в аэропорту назначения to2; транспортировки из аэропорта в населенный пункт tT2. Из этого перечисления слагаемых видно, что общее время, затрачиваемое на поездку воздушным транспортом, складывается из летного и наземного. Наземное время в среднем составляет около 3-3,5 часов.
Налет часов Σаt на списочный самолет и вертолет — показатель, характеризующий эффективность использования самолетов и вертолетов. Определяется суммированием налета часов самолетами и вертолетами различных типов транспортной авиации.
Средний налет часов Wч на один самолет списочного парка определяется делением общего налета часов самолетами и вертолетами  списочного парка ∑Wч на среднесписочный парк самолетов и вертолетов  nспис :
Wч  Wч   nспис .                      (3.20)
Коммерческая загрузка самолета (вертолета) qн определяется делением общей работы в приведенных тонно-километрах ΣQlпр на число километров (налет) Wкм , выполненных самолетами или вертоле тами данного типа:
qH = ΣQlпр / Wкм                                         (3.21)
Коэффициент использования коммерческой грузоподъемности самолетов fк – показатель, характеризующий использование их нормативной коммерческой грузоподъемности. Определяется делением приведенных тонно-километров Qlпр на предельный объем приведенных тонно-километровQlmax 
fк   Qlпр   Ql max,                                               (3.22)
где под предельным объемом приведенных тонно-километров понимают сумму предельного пассажирооборота (сумма произведений числа кресел на пройденные расстояния) и предельного грузооборота (возможный предельный грузооборот при полном использовании нормативной коммерческой грузоподъемности самолетов).
Техническая дальность полета Lтехн – наибольшее расстояние, которое самолет (вертолет) может пролететь при штиле относительно земли, полностью израсходовав заправленное в его баки топливо к моменту посадки.
Практическая дальность полета Lпракт – расстояние, которое самолет (вертолет) может пролететь относительно земли при остатке предусмотренного для навигационного запаса топлива в баках к моменту посадки самолета.
Крейсерская скорость Vкр – расстояние, пройденное в единицу времени при равномерном, прямолинейном горизонтальном полете самолета и работе двигателей на крейсерском режиме и расчетных высоте полета и массе самолета.
Рейсовая скорость Vр – среднее расстояние, пройденное самолетом в единицу времени (без учета времени посадок в пути) в штиль. Исчисляется с учетом затрат летного времени на всех этапах полета от разбега до посадки.
Коммерческая скорость Vком – расстояние, пройденное в единицу времени от разбега в начальном до посадки в конечном аэропорту с учетом остановок в промежуточных аэропортах.
Производительность самолета и вертолета П – объем транспортной продукции, выполненной самолетом (вертолетом) за 1 ч. Определяется делением приведенных тонно-километров Qlпр на налет часов Wч.произв. или как произведение коммерческой загрузки qк на эксплуатационную скорость Vэ.
П = ΣQlпр / Wч.произв = qк *Vэ                                  (3.23)
Этот показатель может быть определен для всего парка самолетов по каждому их типу.
Задачи
1. Общий пробег автомобиля 245 км, холостой пробег 115 км, нулевой пробег 32 км. Определить коэффициент использования пробега автомобиля.
1. Отправление грузов по дороге составило – 32000 т, объем местного сообщения – 13000 т, транзита – 8000 т. Определить объем сдачи грузов на другие дороги.
1. Время выхода автобуса из гаража 8.00. Определить время возврата в парк, если эксплуатационная скорость равна 18,5 км/ч, длина маршрута 22,3 км, количество рейсов за день 10, а суммарное время на нулевой пробег 35 мин.
1. Отправление грузов по дороге составило – 42000 т, Объем вывоза грузов – 28000 т, ввоза – 16000 т. Определить объем прибытия грузов.
1. Объем перевозок за день 5500 пасс. Определить потребное количество автобусов на маршруте, если коэффициент наполнения 0,75, коэффициент сменности 2,3, номинальная вместимость автобусов 80 пассажиров, количество рейсов за день 10.
1. Прием грузов с других дорог составляет 74000 т, ввоз грузов 42000 т, сдача грузов на другие дороги – 55000 т. Определить объем вывоза грузов.
1. Списочное количество автомобилей в парке 200 ед. Коэффициент выпуска 0,74, коэффициент технической готовности 0,8. Определить количество автомобиле-дней простоя по эксплуатационным причинам за месяц.
1. [bookmark: 3._ОРГАНИЗАЦИЯ_И_ТЕХНИЧЕСКАЯ_БАЗА_РАЗЛИЧ]Общий пробег автомобиля за день составил 220 км, время в наряде 11,5 часа, суммарное время простоя под погрузкой-разгрузкой за день 4,5 часа. Определить техническую и эксплуатационную ско- рости автомобиля.
1. Списочное количество автомобилей в парке 350 ед. Определить количество автомобиле-дней готовых к эксплуатации за месяц и коэффициент технической готовности парка, если автомобиле-дни в ремонте составили 2100 адн.
1. Время выхода автобуса из гаража 8.00. Определить время возврата в парк, если эксплуатационная скорость равна 16,5 км/ч, длина маршрута 27,3км, количество рейсов за день 9, а суммарное время на нулевой пробег 25 мин.


Практическое занятие №4

Транспортный процесс и его элементы. Выбор оптимального варианта доставки продукции с учетом объемов, тарифов и длительности поставки. 

Вопросы для обсуждения
1. Сущность транспортного процесса и требования к его организации.
1. Понятие элементов транспортного процесса.
1. Виды перевозок.
1. Особенности выполнения погрузочно-разгрузочных работ.
1. Понятие и назначение грузовых терминалов.
1. Характеристика и разновидности маятниковых маршрутов доставки грузов.
1. Характеристика и разновидности кольцевых маршрутов.
1. Взаимодействие видов транспорта при организации перевозочного процесса: сущность и значение.
1. Транспортные характеристики грузов.
1. Роль тары и упаковки в организации эффективного транспортного процесса.
1. Характеристика и виды контейнеров.

Задание 4.1
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.4.1.
Табл.4.1
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




[image: ]

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.4.2, а также значениями расстояний, указанных на рисунке, рассчитать стоимость транспортировки  нефтепродуктов по каждому из вариантов 
Табл.4.2
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 4.4.



2. Рассчитать стоимость подачи транспортных средств под погрузку . Тариф за подачу транспорта к месту погрузки = 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:

,
где L — расстояние между транспортным предприятием и нефтебазой, км;
N – количество рейсов, необходимых для выполнения заданного объема перевозок, рассчитывается по формуле

,
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.4.4.
1. Пользуясь данными табл.4.3, рассчитать стоимость перевалки нефтепродуктов на нефтебазах.
Табл.4.3
Тарифная стоимость перевалки нефтепродуктов, долл./т
	Нефтебаза
	Тариф

	Абазинская нефтебаза
	7

	Минусинская нефтебаза
	10


Результаты расчета внесите в табл.4.4.

1. Рассчитайте полные затраты по трем вариантам схем транспортировки. Расчет выполнить в форме табл.4.4
Табл.4.4
Расчет полных затрат по схемам транспортировки нефтепродуктов
	Стоимость
	Варианты

	
	1
	2
	3

	Транспортировки
	
	
	

	Подачи транспорта
	
	
	

	Перевалки
	
	
	

	ВСЕГО
	
	
	



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

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

Задание 4.2
Объем спроса на товары фирмы достаточно стабильный и носит регулярный характер. Поставка товаров обычно осуществляется партиями по 80 тыс. штук, 50 тыс. штук или 25 тыс. штук. Стоимость единицы товара составляет 500 ден. ед.
Сбыт товаров осуществляется в разных регионах, в том числе отдаленных.
Для доставки товаров возможно использование различных схем транспортировки с использованием автомобильного, железнодорожного и воздушного транспорта.
Длительность товародвижения в зависимости от схемы доставки товаров представлена в таблице 4.5.
Таблица 4.5 – Время товародвижения по вариантам в днях

	Вариант транспортировки
	Обработка заявки
	Транспор- тировка
	Нахождение на складе
	Нахождение
в месте продажи
	Итого

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1 Воздушным транспортом в малых контейнерах
до мест продажи
	
5
	
1
	
-
	
2
	

	2 Автомобильным транспортом в малых контейнерах
до мест продажи
	
5
	
2
	
-
	
2
	

	3 Автомобильным транспортом в больших контейнерах до мест
продажи
	
5
	
2
	
-
	
8
	

	4 По железной дороге в больших контейнерах до склада и от него малыми партиями до
мест продажи
	
5
	
4
	
10
	
5
	



Величина удельных транспортных расходов представлена в таблице 4.6. 
Таблица 4.6 – Удельные расходы на транспортировку в ден. ед.
	Объем поставки, тыс. штук
	Вариант транспортировки

	
	1
	2
	3
	4

	80
	3,33
	2,7
	1,58
	0,19

	50
	4,54
	3,65
	2,83
	1,74

	25
	5,65
	5,37
	5,13
	4,09



Определить рациональную схему доставки при различных объемах поставки товаров на основе оценки длительности отдельных стадий товародвижения.
Методические указания по выполнению задания 2
1. Рассчитывается число оборотов товаров за год по вариантам транспортировки:

Nоб = 365 / ∑ 𝒕
где ∑ 𝒕 – общее время товародвижения (см. табл. 4.5).
1. Рассчитывается средний размер поставки за один рейс по вариантам транспортировки:
V1р = Vп / Nоб
где Vп – объем поставки товаров; Nоб – число оборотов товаров за год.
Определяются потери финансовых средств в результате отвлечения их из оборота (табл. 4.7). Это имеет место при наличии запасов в пути и их нахождении на складе. Расчет осуществляется по формуле:
Пф =  V1р * р * (tтр + tскл)/365
где V1р – средний размер поставки за один рейс; р – процентная ставка при альтернативном вложении финансовых средств; tтр – время транспортировки; tскл – время нахождения товаров на складе.
Таблица 4.7 – Потери финансовых средств при их замораживании в запасах в ден. ед.
	Варианты
транспортировки
	Величина поставки товаров, тыс. штук

	
	80
	50
	25

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	



1. Рассчитываются общие расходы при разных схемах доставки товаров (табл. 4.8).
Таблица 4.8 – Общие расходы на транспортировку при разных
 вариантах в ден. ед.
	Варианты транспортировки
	Величина поставки товаров, тыс. штук

	
	80
	50
	25

	1 Воздушным транспортом в малых контейнерах до мест продажи
	
	
	

	2 Автомобильным транспортом в малых контейнерах до мест продажи
	
	
	

	3 Автомобильным транспортом в больших контейнерах до мест продажи
	
	
	

	4 По железной дороге в больших контейнерах до склада и от него малыми партиями до мест продажи
	
	
	

	Итого
	
	
	



1. Сделать вывод об особенностях транспортировки груза, выявить основные проблемы и возможные направления совершенствования перевозок.

Задание 4.3
Доставка грузов осуществляется морским транспортом. Расстояние между портами составляет 1700 миль. Скорость судна на этой линии составляет 350 миль в сутки. Время прохождения каналов и узкостей – 10 часов. Норма грузовых работ составляет:
· в порту погрузки – 10000 тонн в сутки;
· в порту выгрузки – 8500 тонн в сутки.
Дополнительное время связано с ожиданием погрузки (1 сутки), оформлением документов и досмотром в порту погрузки (2 часа), с ожиданием выгрузки (1,5 суток), оформлением документов и досмотром в порту выгрузки (2 часа).
Грузоподъемность судна – 15000 тонн, коэффициент использования грузоподъемности – 0,96.
Определить длительность транспортного процесса.
Методические указания по выполнению задания 4.3
1. Рассчитывается время рейса судна:
𝑇р = 𝑡х + 𝑡ст,
где tх – ходовое время судна; tст – стояночное время.
1. Определяется ходовое время:
t1 = L/Vt + tкан
где L – расстояние перевозки; Vt – скорость движения судна; tкан – время прохождения каналов и узкостей.
1. Рассчитывается стояночное время
tcm = Qn/Hр + Qр/Hр + tcтдоп
где Qп, Qр – количество груза по погрузке и выгрузке соответственно; Нп, Нр – норма работ по погрузке и выгрузке соответственно; tст доп – дополнительное стояночное время


Практическое занятие №5

Транспортный процесс и его элементы. Выбор оптимального варианта доставки продукции с учетом объемов, тарифов и длительности поставки при мультимодальной организации транспортного процесса.

Вопросы для обсуждения:
1. Материально-техническая база автомобильного транспорта.
1. Типы подвижного состава автомобильного транспорта.
1. Значение	железнодорожного	транспорта	в	транспортной	системе страны.
1. Классификация вагонного парка.
1. Показатели использования железнодорожного транспорта.
1. Виды перевозок водным транспортом.
1. Показатели речных и морских судов.
1. Материально-техническая база водного транспорта.
1. Особенности перевозок воздушным транспортом.
1. Технико-экономические показатели воздушного транспорта.
1. Преимущества и недостатки различных видов транспорта.
1. Понятие и характеристика международных транспортных коридоров.
1. Направления развития видов транспорта.

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 5.1 приведены маршруты перевозок из порта Пуссан до «дверей» получателя в Москве. Характеристики выбранных маршрутов и организации перевозок представлены в таблице 5.1
· ли 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 № 5.1 – 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



[image: https://aviaservices.ru/images/dostavka-gruzov-iz-korei-morem.jpg]
В таблице 5.2 приведены составляющие затрат смешанных перевозок. При формировании таблицы 5.2 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 5.1 – Маршруты по направлению Пуссан – Москва.
Таблица № 5.2 – 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 5.3 приведены данные о сроках доставки на рассматриваемых маршрутах. Указанное в таблице 5.3 время ожидания включает время перевалки, время растаможивания, время погрузки и выгрузки.

Таблица № 5.3 – 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 № 5.4 – 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 5.4 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):

,
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:

.
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:


Результаты аналогичных расчетов для остальных маршрутов приведены в таблице 5.4. 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).
1. 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).
1. Интегральная оценка для 20-футовых контейнеров дает предпочтение восьмому маршруту.
1. Несомненно, что исследования по применению многокритериалных оценок и многокритериальной оптимизации в моделях и методах прикладной теории логистики должны быть продолжены.

Задание 5.1
Компания осуществляет доставку комплектующих с завода на предприятие окончательной сборки. Потребности производства составляют 150 комплектов в месяц, цена комплекта – 50 тыс. ден. ед.
Расходы на содержание запасов составляют 20 % в год от стоимости комплектующих. Доставка комплектующих может осуществляться как автомобильным, так и железнодорожным транспортом. Характеристика вариантов транспортировки представлена в таблице 5.5.
Таблица 5.5 – Сравнительная характеристика способов доставки
	Вид транспорта
	Транспортный тариф,
ден. ед. за комплект
	Размер поставки,
комплектов
	Длительность
поставки, дни

	Железнодорожный
	400
	80
	5

	Автомобильный
	700
	25
	3



Определить наиболее приемлемый вариант доставки комплектующих.
Методические указания по выполнению задания 5.1
1. Рассчитывается общая потребность в комплектующих за год 
Пгод = Пмес × 12,
где Пмес – потребность в комплектующих за месяц.
1. Определяется количество поставок за год при транспортировке каждым видом транспорта. Расчетное количество округляется до целой величины.
𝑛 = Пгод / Vп
где Пгод – общая потребность в комплектующих за год; Vп – размер поставки.
1. Рассчитываются затраты на транспортировку по видам транспорта 
Зтр = Ттр × 𝑛 × 𝑉п,
где Ттр – величина транспортного тарифа.
1. Рассчитываются затраты на содержание запасов при разных вариантах доставки
Зс = 0,2 × Зср × Сз,
где Зср – величина средних запасов (формула 3.5); Сз – стоимость запасов.
1. определяются затраты на содержание запасов в пути:
Зп = З1 × 𝑉п × Дп × 𝑛,
где З1 – затраты на содержание комплекта в день; Дп – длительность поставки.
1. Наилучший вариант доставки определяется по минимальной величине общих затрат
Зтр = Зтр + Зс + Зп
1. Сделать вывод об особенностях организации транспортировки разными  видами транспорта.
Задание 5.2
Для производства коллекции изделий предприятию необходима закупка импортных материалов. При работе с поставщиком из Польши доставка осуществляется автомобильным транспортом, при закупках во Франции – возможно использование воздушного транспорта. Цены и качество материалов поставщиков существенно не отличаются. Доставка осуществляется ежемесячно с учетом покрытия необходимой потребности, которая составляет 15 тыс. шт. в месяц.
Ежедневный объем продаж изготавливаемых изделий составляет 28000 тыс. ден. ед.
В таблице 5.6 представлена информация об особенностях доставки материалов различных поставщиков.
Таблица 5.6 – Сравнительная характеристика поставщиков
	Характеристика
	Поставщик А
	Поставщик Б

	Страна происхождения
	Польша
	Франция

	Способ доставки товара
	Автомобиль
	Самолет

	Расходы на транспортировку (за один рейс), тыс. ден. ед.
	520
	1950

	Срок поставки (включая комплектацию заказа), дни
	14
	3

	Партия поставки, тыс. шт.
	5
	17



Выявить целесообразность использования видов транспортировки и рассчитать возможный экономический эффект на основе оценки величины упущенной выгоды.
Методические указания по выполнению задания 5.2
1. Рассчитывается количество рейсов для обеспечения месячной потребности по каждому виду транспорта 
Кр = Vмес  / Vр
где Vмес – месячная потребность в материалах; Vр – партия поставки за 1 рейс.
1. Определяются затраты на транспортировку за месяц (формула 3.9):
З тр = Кр × Зр,
где Зр – расходы на транспортировку за один рейс.
1. Рассчитываются возможные потери выручки при	осуществлении доставки 
Ув = Вдн × Дтр,
где Вдн – величина среднедневной выручки от реализации готовых изделий; Дтр длительность транспортировки.
1. Определить общий результат транспортировки разными видами транспорта 

Робщ = Зтр + Ув.
1. Выявить наиболее целесообразное решение по организации доставки материалов.
Сделать выводы о возможных вариантах действий в складывающихся условиях.

Задание 5.3
Объем перевозки грузов составляет 100 тыс. тонн, цена за 1 тонну – 2000 ден. ед. При этом могут использоваться унимодальные или мультимодальные перевозки. Расстояние перевозки при разных вариантах транспортировки представлено в таблице 5.7.
Таблица 5.7 – Расстояние транспортировки при разных вариантах
	Варианты транспортировки
	Расстояние, км

	1 Автомобильные перевозки («от двери до двери»)
	150

	2 Мультимодальная транспортировка (железнодорожный – автомобильный транспорт)
· подвоз автотранспортом на станцию оправления;
· вывоз со станции назначения;
· транспортировка по железной дороге
	

5
4
170

	3 Мультимодальная транспортировка  (речной – автомобильный транспорт)
· подвоз автотранспортом к речному порту;
· вывоз из порта назначения;
· транспортировка по реке
	

5
6
160



Средние скорости перевозки составляют:
· прямая автомобильная доставка – 60 км/ч;
· при подвозе-вывозе грузов со станции (порта) – 30 км/ч;
· при транспортировке по железной дороге – 50 км/ч;
· при перевозке по реке – 20 км/ч.
При доставке грузов по железной дроге и по реке срок доставки увеличивается на 2 суток в связи с накоплением (1 сутки) и ожиданием отправки на станции или в порту (1 сутки).
Зависимость эксплуатационных затрат на перевозки от расстояния представлена в таблице 5.8.
Таблица 5.8 – Величина эксплуатационных затрат (на 10 т-км) в ден. ед.
	Вариант
транспортировки
	Расстояние перевозки (до), км

	
	10
	50
	100
	150
	200

	1
	5
	10
	15
	20
	25

	2
	2
	10
	12
	18
	20

	3
	20
	25
	29
	35
	46


Годовая процентная ставка по банковским кредитам – 15 %.
Определить оптимальный вариант транспортировки.

Методические указания по выполнению задания 5.3
1.  Рассчитать сумму эксплуатационных затрат на перевозку по каждому варианту транспортировки:
Зэ = Зуд × 𝑉тр × 𝑆,
где Зуд – величина затрат на перевозку в расчете на 1 т-км; Vтр – объем перевозок; S – расстояние перевозки.
С учетом времени транспортировки общие затраты на перевозку при разных вариантах рассчитываются по следующей формуле:
Зобщ = Зэ + Нп * Ки / 100
где Нп – норма прибыли на инвестированный капитал (принимается равной процентной ставке по кредитам); Ки – величина инвестированного капитала, или сумма материальных средств в обороте (принимается равной сумме денежных средств, вложенных в приобретение перевозимого груза).
1. Сумма материальных средств в обороте рассчитывается по следующей формуле:
К = 𝑉тр * Ц * t /365
где t – время доставки груза; Ц – цена перевозимых грузов.
1. Время доставки грузов:

𝑡 = 𝑡п + 𝑡н + 𝑡тр + 𝑡о + 𝑡в, 
где tп, tв – соответственно время, затрачиваемое на подвоз к магистральному транспорту и его вывоз; tн, tо – время на накопление и ожидание вывоза соответственно; tтр – время транспортировки груза.

Задание 5.4
Крупная оптовая фирма заключила договор на осуществление транзитных поставок грузов трем потребителям европейского региона в количестве 200, 500, 1000 тонн соответственно.
Транспортировка может осуществляться с использованием железнодорожного, автомобильного или воздушного транспорта. Затраты на транспортировку представлены в таблице 5.9.
Таблица 5.9 – Издержки на доставку продукции
	Виды транспортировки
	Постоянные
затраты, ден. ед.
	Переменные
затраты на 1 кг груза,
 ден. ед.

	1
	2
	3

	1 Железнодорожный транспорт и
использование транспортных складов
	50000
	0,05

	2 Прямая поставка по железной
дороге
	30000
	0,10

	3 Автомобильный транспорт
	10000
	0,25

	4 Воздушный транспорт
	5000
	0,40



Определить наиболее приемлемый вариант грузовых перевозок в зависимости от объема перевозимого груза.
Осуществить графическую интерпретацию выбора решения по транспортировке с учетом экономичности различных видов транспорта.

Методические указания по выполнению задания 5.4
Оптимальный вариант транспортировки определяется по минимальной величине общих затрат на перевозку различными видами транспорта
Зтр  Зпер  Зпост  min,

где Зпер – переменные расходы на транспортировку, зависящие от объема перевозимого груза, ден. ед.; Зпост – величина постоянных затрат, ден. ед.
Для осуществления графического анализа необходимо построить график изменения затрат в зависимости от объема перевозимых грузов и определить возможные пределы изменения грузовых объемов при выборе конкретного вида перевозок.



Практическое занятие №6

Управление процессом транспортировки на уровне предприятия. Анализ эффективности схем транспортировки грузов, действующих на транспортном предприятии

Вопросы для обсуждения
1. Значение и особенности управления транспортировкой на уровне  предприятия.
1. Состав служб и транспортных подразделений и их функции по управлению транспортным процессом.
1. Факторы выбора варианта транспортного обслуживания.
1. Преимущества и недостатки различных вариантов транспортировки.
1. Характеристика моделей транспортировки.
1. Значение и особенности расчета количества транспортных средств необходимых для перевозки грузов.
1. Понятие и преимущества маршрутизации перевозок.
1. Критерии оптимизации маршрутов.
1. Особенности выбора оптимального маятникового маршрута доставки грузов.
1. Особенности выбора оптимального кольцевого маршрута доставки грузов.
1. Показатели эффективности использования транспортных средств (на примере автомобильного транспорта).
1. Особенности обоснования транспортных тарифов.
1. Документальное оформление процесса транспортировки.
1. Способы выбора перевозчика.

Задание 6.1
Компания осуществляет закупки товаров в Германии с последующей их доставкой в Челябинск. При этом сборные грузы из Германии автотранспортом через Польшу доставляются в г. Орша, где осуществляется их консолидация и промежуточное хранение на железнодорожной станции. Там же происходит оформление таможенных документов.
Далее товар перевозится автотранспортом на склад г. Челябинска, где происходит растаможивание грузов.
Затем груз вручную перегружается в автомобили и доставляется на склад фирмы-покупателя.
Представительство компании в г. Орша не занимается контролем ассортимента, а только формирует партии грузов. Поэтому ошибки в комплектации заказов обнаруживаются уже на складе компании в Челябинске. Более того, погрузочно-разгрузочные работы у посредников затратны (ручная перевалка товара) и различны (пакеты, поддоны, упаковки).
Потери грузопереработки можно избежать при использовании в стране поставщика (Германия) склада консолидации, который позволил бы на месте осуществлять контроль за комплектацией заказов, ассортиментом и упаковкой товаров.
Также целесообразно перенести растаможку товаров ближе к границе с Россией – в г. Смоленск, что позволит избежать высоких транспортных тарифов при железнодорожной перевозке товаров под таможенными пломбами. Учитывая наличие у компании	 в Челябинске	 подъездных железнодорожных путей, возможно также отказаться от автомобильных перевозок по территории России.
Проанализировать действующую схему транспортировки, сформулировать основные причины ее неэффективности, выявить направления совершенствования.
Определить целесообразность изменения схемы транспортировки на основании данных, приведенных в таблице 6.1.

Таблица 6.1 – Исходные данные для расчетов
	Показатели
	Значение
показателя

	1 Количество закупаемых товаров, тонн в год
	30 000

	2 Количество единиц товара в одной тонне, штук
	800

	3 Цена единицы товара за штуку, ден. ед.
	1

	4 Тариф на международную перевозку товара автотранспортом от поставщиков в Германии до склада железнодорожной станции г. Орша, ден. ед. за тонну
	120

	5 Транспортный тариф на перевозку товара железнодорожным транспортом под таможенными пломбами от границы с Россией до таможенного склада в Челябинске, ден. ед. за тонну
	15

	6	Транспортный тариф на перевозку   товара автотранспортом по г. Челябинску, ден. ед. за тонну
	5

	7 Тариф на ручные погрузочно-разгрузочные работы в Челябинском таможенном терминале, ден. ед. за тонну
	10

	8	Транспортный тариф на перевозку товара автотранспортом от поставщиков до склада консолидации, ден. ед. за тонну
	35

	9	Транспортный тариф на международную перевозку товара
автотранспортом со склада консолидации в Германии до таможенного склада в Смоленске, ден. ед. за тонну
	20

	10 Транспортный тариф на перевозку товара по России от таможенного склада в Смоленске до склада компании в Челябинске, ден. ед. за тонну
	3

	11 Тариф на механизированные погрузочно-разгрузочные работы в г. Смоленске таможенном терминале, ден. ед. за тонну
	4

	12 Уровень потерь, связанных с ошибками комплектации, %
	0,5

	13	Дополнительные эксплуатационные затраты на новую	схему товародвижения, тыс. ден. ед. за год
	300

	14 Размер инвестиций, тыс. ден. ед. за год
	2500


Методические указания по выполнению задания 6.1
1. Определить годовую экономию от организации склада консолидации грузов в Германии:
Э1 = 𝑉з × Ц × Пк,
где Vз – объем закупки товаров; Ц – цена единицы товара; Пк – доля потерь, связанных с ошибками комплектации.
1. Определить годовую экономию, получаемую от разницы тарифов за перевозку импортного и внутреннего грузов по территории России:

Э2 = 𝑉з ×(Тго + Точ − (Тк + Тс +Тсч))
где Тго – тариф на автомобильную перевозку товаров от поставщиков Германии до Орши; Точ – тариф на железнодорожные перевозки от Орши до Челябинска; Тк – тариф на автомобильную перевозку товаров от поставщиков до склада консолидации грузов; Тс – тариф на перевозку товаров автотранспортом до Смоленска; Тсч – тариф на перевозку растаможенных товаров от склада в Смоленске до склада компании в Челябинске.
1. Определить годовую экономию, получаемую   от   разницы стоимости погрузочно-разгрузочных работ, по двум схемам транспортировки:

Э3 = 𝑉з × (Тр − Тм),
где Тр и Тм – тарифы на погрузочно-разгрузочные работы, выполняемые ручным и механизированным способом соответственно.
1. Определить годовую экономию, получаемую от ликвидации автомобильных перевозок по Челябинску:
Э2 = 𝑉з × Тав,
где Тав – тариф на перевозки товаров автотранспортом по Челябинску.
1. Рассчитать величину годового эффекта	при внедрении оптимизированной схемы транспортировки:
Эгод = Э − Згод,
где Э – сумма годовой экономии от внедрения предлагаемой схемы транспортировки; Згод – годовой размер дополнительных затрат, необходимых для реализации предлагаемой схемы товародвижения
1. Рассчитать срок окупаемости инвестиций,  необходимых для реализации предлагаемой схемы транспортировки:
Ток = И / Эгод
где И – объем необходимых инвестиций.
1. Сделать вывод о возможности реализации предлагаемой схемы транспортировки.

Задание 6.2
Рассчитать необходимое количество автомобилей для перевозки 260 тонн груза с использованием маятникового маршрута с обратным порожним пробегом с учетом следующей информации.
Расстояние до грузополучателя – 18 км; грузоподъемность автомобиля – 5 тонн; коэффициент использования грузоподъемности – 0,8. Время простоя под погрузкой – 30 минут, под разгрузкой – 20 минут за один рейс.
Техническая скорость автомобиля – 40 км/ч. Время работы автомобиля на маршруте – 8,5 часов.

Методические указания по выполнению задания 6.2
1. Количество транспортных средств определяется:
N = Qз / Q
где Qз – заданный объем перевозок; Q – количество грузов, перевозимых одним транспортным средством (автомобилем).
1. Количество грузов, перевозимых одним автомобилем, рассчитывается следующим образом (формула 4.8):
𝑄 = 𝑞 × 𝑘𝑞 × 𝑛, 
где q –	грузоподъемность автомобиля; kq –	коэффициент использования грузоподъемности; n – число оборотов автомобиля на маршруте.
1. Расчет количества оборотов автомобиля на маршруте 
N = T /to
где Т – общее время работы автомобиля на маршруте; tо – время одного оборота автомобиля.
1. Время одного оборота определяется:
To = L/Vт + tп-з
где L – общий пробег автомобиля; Vт – техническая скорость автомобиля; tп-р – время выполнения погрузочно-разгрузочных работ.

Задание 6.3
Рассчитать суточный пробег автомобиля на маятниковом маршруте и количество автомобилей для перевозки 100 тонн груза с учетом следующих условий:
· время в наряде – 8 часов;
· нулевой пробег – 20 км;
· расстояние груженого пробега – 60 км;
· грузоподъемность автомобиля – 10 тонн;
· коэффициент использования грузоподъемности – 0,9;
· время погрузки и разгрузки – по 30 минут;
· техническая скорость автомобиля – 50 км/ч.

Задание 6.4
Грузоподъемность автомобиля, доставляющего груз в пункты А; Б; В, составляет 5 тонн, коэффициент использования грузоподъемности – 0,8. Время выполнения погрузочно-разгрузочных работ – 25 минут. Исходные данные представлены в таблице 6.2.
Таблица 6.2 – Параметры работы на маршруте.
	Показатели
	Пункты назначения

	
	А
	Б
	В

	Расстояние, км:
· от пункта отправления;
· от автобазы
	
12
4
	
8
10
	
15
12

	Объем перевозки груза, тонн
	6
	4
	7


Определить рациональный маятниковый маршрут и баланс времени работы на маршруте.

Методические указания по выполнению задания 6.4
1. Рассчитывается количество ездок в каждый пункт маршрута
n = Q /(q *γcт)
где	Q – количество перевозимого груза; q грузоподъемность; γcт – коэффициент использования грузоподъемности.
2. По минимальной разнице нулевого и груженого пробега определяется конечный пункт маршрута
𝑙𝑜 − 𝑙гр → 𝑚𝑖𝑛, 
где lо – расстояние нулевого пробега; lгр – расстояние движения с грузом.
Ездки в другие пункты планируются, начиная с пункта с максимальной разницей нулевого и груженого пробегов.
3. Определяется время на совершение ездки для каждого случая:
- в случае если ездка не является последней
t = (lгр + lпор) / VT + tп-р
где lгр, lпор – расстояние груженого и порожнего пробега; tп-р – время выполнения погрузочно-разгрузочных работ;
- в случае если ездка является последней
t = (lгр + lо) / VT + tп-р
где lо – расстояние нулевого пробега.
4. Рассчитывается баланс времени работы автомобиля на маршруте с учетом выполнения всех запланированных ездок
Тобщ = Σti
5. Составить схему маятникового маршрута и сделать выводы.
Проанализировать показатели использования подвижного состава при работе на маршруте.
Задание 6.5
Грузоподъемность автопоезда – 12 тонн, коэффициент использования грузоподъемности – 0,85. Средняя дальность перевозки – 18 км, коэффициент использования пробега – 0,75. Средняя техническая скорость – 52 км/ч, время простоя под погрузкой и разгрузкой за одну ездку – 45 мин. Время смены – 12 ч.
Рассчитать объем выполненной транспортной работы за время смены.

Задание 6.6
Автомобиль работает на маятниковом маршруте с обратным порожним пробегом в течение 8-часового рабочего дня. Расстояние между грузовыми пунктами – 20 км, грузоподъемность автомобиля – 6 тонн, масса груза, перевозимого за 1 ездку, – 5 тонн. Техническая скорость – 45 км/ч, время погрузки – 30 мин, разгрузки – 20 мин.
Рассчитать технико-эксплуатационные показатели использования автомобиля на маршруте.


Практическое занятие №7

Управление процессом транспортировки на уровне предприятия. Маршрутизация перевозок грузов.

Выбор оптимального подвижного состава методом квалиметрии.
Методы выбора подвижного состава.
Эффективность использования автотранспортных средств во многом зависит от соответствия грузоподъемности и грузовместимости подвижного состава, его эксплуатационных качеств конкретным условиям эксплуатации.
Все условия эксплуатации можно классифицировать по группам:
транспортные: объем перевозок, род и характер груза, срочность и дальность перевозок, условия загрузки и разгрузки;
организационно-технические: режим работы подвижного состава, среднесуточный пробег, условия хранения, технического обслуживания и ремонта подвижного состава, формы организации работы подвижного состава на линии;
дорожные: состояние дорожного покрытия, пропускная способность дорог, рельеф местности, категория обустроенности;
климатические: зоны умеренного, холодного или жаркого климата.
Современные автомобилестроители, российские в том числе, производят подвижной состав разных типов и моделей, отличающихся между собой как по конструкции, так и по техническим, эксплуатационным и экономическим показателям. Расчеты и опыт эксплуатации показывают, что для перевозки одних и тех же грузов можно использовать подвижной состав разных типов и моделей, которые в одинаковых условиях работы имеют разную производительность и, что особенно важно, разные эксплуатационные затраты.
Например, использование большегрузного подвижного состава более эффективно при перевозках большого количества грузов на значительные расстояния. Применение самосвалов для перевозки навалочных грузов на небольшие расстояния более эффективно, чем универсальных автомобилей. Перевозка грузов малого удельного веса более эффективна подвижным составом с большей площадью кузова и высокими бортами.
В силу этого перед работниками службы эксплуатации АТП и диспетчерами встает проблема выбора подвижного состава таких типов и моделей, которые обеспечивают необходимую производительность, экономичность и качество перевозок.
Выбор наиболее эффективного варианта использования подвижного состава применительно к конкретным условиям эксплуатации с учетом реальных объемов перевозок и сложившейся структуры парка можно осуществить разными методами, суть которых сводится к сравнению результатов работы подвижного состава разных типов и моделей между собой в одинаковых условиях.
Перечисленные методы дают возможность получить достоверные результаты, но сложность подготовки исходной информации, громоздкость расчетов и трудоемкость выполнения графических работ практически неприемлемы на уровне специалистов АТП. В связи с этим применяют метод ускоренных расчетов и сравнительного анализа показателей транспортного процесса по обобщенному показателю [Горев А.Э. Грузовые автомобильные перевозки: Учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений. М.: изд. центр «Академия», 2004, с. 23-28.].
Классификация наиболее часто применяемых методов выбора подвижного состава приведена на рис. 7.1.
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Рис. 7.1 Методы выбора подвижного состава

Выбор типа и модели подвижного состава как по частным, так и по обобщенному показателям, производится в два этапа:
на первом этапе анализируются внешние, явно выраженные, условия эксплуатации и по ним подбирается соответствующий тип кузова, устанавливается приемлемая грузоподъемность подвижного состава и его основные эксплуатационные качества: проходимость, осевые и полная масса, возможные скорости движения;
на втором этапе выполняют сравнительный анализ выбранных на первом этапе транспортных средств путем сравнения частных или обобщенного показателей.
Схема выбора типа подвижного состава для перевозки грузов приведена на рис. 7.2.
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Рис. 7.2 Схема выбора типа и марки транспортного средства для перевозки грузов.
Выбор подвижного состава в зависимости от внешних условий эксплуатации производят с учетом того, что вышеперечисленные условия эксплуатации определяют необходимость тех или иных качеств подвижного состава.
По роду груза (его физические свойства, плотность, тип и форма тары) подбирают тип кузова (бортовая платформа, цистерна, фургон) и его вместимость.
Объем и партионность перевозок определяют грузоподъемность и специализацию подвижного состава.
При перевозке мелкопартионных грузов применяются автомобили малой грузоподъемности, а при большом и постоянном грузопотоке - преимущественно специализированные и большегрузные автомобили.
При выборе подвижного состава по типу кузова в первую очередь учитывают соответствие кузова роду и характеру груза, размещение его в кузове, способ погрузки и выгрузки из подвижного состава. При оценке грузовместимости автомобиля необходимо иметь в виду, что площадь кузова, приходящаяся на 1 т грузоподъемности различна для разных моделей подвижного состава. Для автомобилей малой грузоподъемности удельная нагрузка на пол кузова значительно меньше, чем для автомобилей большей грузоподъемности.
Срочность и дальность перевозок обусловливают выбор подвижного состава с определенными скоростными свойствами, необходимым запасом хода и повышенными надежностью и безопасностью.
По условиям погрузки и разгрузки (тип и производительность механизма) определяют тип кузова автомобиля (автомобиль-самосвал, самопогрузчик, погрузочная высота, ширина проема двери), его грузоподъемность и прочность (при экскаваторной и бункерной загрузке), а также необходимость специальных устройств и приспособлений.
Дорожные условия оказывают существенное влияние на выбор подвижного состава с такими качествами, как проходимость, плавность хода, маневренность, возможность использования его грузоподъемности и скоростных качеств. На труднопроходимых дорогах важным качеством подвижного состава является проходимость, на дорогах с твердым, но неровным покрытием - плавность хода, на горных дорогах, имеющих значительные уклоны, - динамичность и тормозные свойства. На усовершенствованных дорогах ограничиваются полная масса подвижного состава и нагрузка на одну ось по условиям грузоподъемности искусственных сооружений и прочности дорожной одежды, а также могут быть ограничения по габаритам подвижного состава.
Существенное влияние на выбор подвижного состава оказывают климатические условия. Так, для защиты грузов от атмосферных явлений (дождь, снег, ветер, пыль, солнце) необходимы кузова специальных конструкций. В полярных климатических зонах важными условиями эксплуатации являются возможность обеспечения быстрой готовности автомобилей к действию, отопление кабины, нестесненные условия управления автомобилем водителем в теплой одежде и др. Здесь особое значение приобретают проходимость автомобиля и безопасность его движения в гололедицу, при снежных заносах, снегопадах и метелях.
После того, как выбран тип подвижного состава, переходят к выбору конкретной модели. Выбор наиболее эффективного для данного вида груза подвижного состава производят путем сравнения экономических и эксплуатационных показателей.
Одним из основных показателей, по которому производится сравнительная оценка подвижного состава конкретных моделей, является производительность (часовая, сменная, годовая).
При определении производительности сравниваемого подвижного состава такие показатели, как время в наряде, коэффициент использования пробега и расстояние перевозок груза, характеризующие условия работы подвижного состава, принимаются в расчетах одинаковыми по величине.
Другие показатели, характеризующие данный тип и модель автомобиля: техническая скорость движения, грузоподъемность автомобиля, коэффициент использования грузоподъемности, время простоя под погрузкой и выгрузкой - могут быть различными по величине в соответствии с нормами пробега и нормами времени простоя под погрузкой и выгрузкой, грузовместимостью автомобиля.
Все расчеты по себестоимости перевозок грузов также сводят в таблицы и строят графики, отражающие изменение себестоимости перевозки груза в зависимости от расстояния перевозки. Анализ расчетов показывает, что с увеличением расстояния себестоимость перевозки 1 т груза повышается, но в большей степени рост сказывается на подвижном составе меньшей грузоподъемности.
Для выбора транспортных средств по обобщенному показателю определяют набор показателей, по которым предполагается оценивать подвижной состав (стоимость подвижного состава, себестоимость перевозок, ресурс по пробегу, производительность, расходы на эксплуатацию и т. д.). Затем рассчитывают относительные значения выбранных показателей и устанавливают их значимость (ранг), после чего относительные значения показателей уточняют с учетом присвоенного им ранга (относительные значения показателей делят на ранг) и суммируют по моделям (маркам) подвижного состава. Данный метод получил название «метод ранжирования показателей», последовательность выполнения расчетов по выбору подвижного состава показана в табл. 7.1-7.3.
В табл. 7.1 в качестве примера приведены исходные данные, которые могут быть приняты во внимание при выборе подвижного состава.
Таблица 7.1 - Исходные данные для выбора транспортных средств
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Все показатели имеют несопоставимые единицы измерения, поэтому абсолютные значения показателей представляют в относительном виде: для каждого показателя выбирают наилучшее значение и принимают его соответствующим единице. Значения показателей остальных транспортных средств представляют относительно выбранного лучшим; они отображают степень ухудшения значения данного показателя по сравнению с лучшим (см. табл. 7.2 - числитель).
Рассматриваемые показатели могут иметь разную степень влияния на выбор подвижного состава, поэтому при формировании обобщенного показателя им присваивают коэффициент значимости - ранг и значение относительного показателя делят на ранг (см. табл. 7.2 - знаменатель). Чем больше диапазон значений ранга, тем более чувствительным будет влияние ранжирования.
Суммируя полученные с учетом ранжирования значения показателей по маркам подвижного состава, получим суммарный коэффициент, наибольшее значение которого соответствует нашему представлению о лучшем типе подвижного состава. В табл. 7.2 это отечественный КамАЗ.
Таблица 7.2 - Расчет обобщенного показателя.
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Данный метод весьма чувствителен к набору показателей и их ранжированию. Так, если в рассматриваемом примере ввести еще один показатель и присвоить ему достаточно значимый ранг, то результат выбора изменится (см. табл. 7.3). Наилучшим оказался автомобиль Volvo.
Таблица 7.3 - Расчет обобщенного показателя.
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При выборе конкретной модели транспортного средства следует учитывать, что современные производители автотранспортных средств используют модульный принцип конструирования. Так, шведская фирма «Scania» производит 7 вариантов кабин, 4 двигателя, 4 коробки перемены передач, 3 типа рамы, 3 задних и 4 передних моста. Комбинация вариантов комплектования позволяет получить технико-экономические свойства подвижного состава, удовлетворяющие любым условиям эксплуатации. Выделяют четыре группы автотранспортных средств, имеющих характерные области эксплуатации:
тягачи для магистральных перевозок (long houl); они имеют комфортабельную кабину, двигатели мощностью 300-500 л.с., подвеску, как правило, пневматическую, для эксплуатации по хорошим дорогам;
универсальные автотранспортные средства (general purpose); эта группа автомобилей предназначена для всех дорог. Автомобили имеют усиленные лонжероны рамы, многолистовые рессоры, увеличенное количество передач в трансмиссии;
cтроительные автотранспортные средства (сonstruction); они имеют колесную формулу 6 х 6 или 8 х 4 и предназначены для передвижения как по дорогам, так и вне дорог с твердым покрытием. Как правило, это специализированные автомобили для перевозки различных строительных грузов;
развозные автомобили для городских и пригородных перевозок (distribution); они эксплуатируются преимущественно на хороших дорогах и относительно коротких маршрутах, имеют низкую кабину, двигатель мощностью 150-260 л. с., маневренны.

Задание на работу
Студентам предлагается произвести выбор наиболее эффективного транспортного средства среди нескольких групп автомобилей:
- грузовые транспортные средства для перевозки дорожно-строительных грузов; 
- грузовые транспортные средства для перевозки мелкопартионных грузов в городских условиях;
- грузовые транспортные средства для перевозки скоропортящейся продукции;
 - грузовые транспортные средства для перевозки грузов общего типа;
- пассажирские транспортные средства  - автобусы малой вместимости;
- пассажирские транспортные средства – автобусы средней вместимости;
- пассажирские транспортные средства – автобусы для транспортного обслуживания туризма.
Поиск моделей и характеристик транспортных средств осуществляется студентами самостоятельно с использованием средств Internet.

Пример исходных данных для расчетов:
Характеристика тягача Foton Auman BJ 4253.
Седельный тягач Foton Auman BJ 4253 разработан для работы при экстремальных температурах и в агрессивных средах, прочная ходовая часть и устойчивые к коррозии детали позволяют свести эксплуатационные затраты к минимуму.
Конструкция и технологии, использованные при создании данного автомобиля, нацелены максимальную эффективность автомобиля в работе. Просторная кабина, спальное место, комфортабельные сиденья, системы снижения шума и нагрева обеспечивают комфортные и безопасные условия для водителя.



	Базовое оснащение:

	· ABS
· Гидроусилитель руля
· Корректрор фар
· Регулируемая рулевая колонка
· Коробка отбора мощности
· Музыкальная система
· Кондиционер
· Пневмоподвеска сидения водителя
	· Зеркала с электроприводом и подогревом
· Топливный фильтр с подогревом
· Противотуманные фары
· Пепельница и прикуриватель
· Салонный фильтр
· Спальное место верхнее и нижнее
· Солнцезащитные козырьки и шторки
· Гидравлический подъемник кабины

	Технические характеристики Foton 4253

	Длина х Ширина х Высота, мм:
	6915х2495х3710

	Колесная база, мм:
	3300+1350

	Масса снаряженного автомобиля, кг:
	9700

	Полная масса, кг:
	25000

	Грузоподъемность (прицепа), кг:
	39305

	Колесная формула:
	6х4

	Максимальная скорость автомобиля, км/ч:
	100

	Контрольный расход топлива при движении с постоянной скоростью,л/100 км:
60 км/ч
80 км/ч
	24
28

	Емкость топливного бака, л
	350

	Двигатель
	

	Модель, тип:
	WEICHAI POWER 10.375, Дизельный, с турбонаддувом и охладителем надувочного воздуха

	Количество цилиндров и их расположение, рабочий объем цилиндров, л:
	6, рядное, объем 9.7

	Максимальная мощность, кВт (л.с.) при об/мин:
	276 (375) при 2200

	Максимальный крутящий момент, нетто, Н·м при об/мин:
	1460 при 1600-1800

	Трансмиссия
	

	Сцепление:
	Однодисковое, сухое, с пневмо-гидравлическим приводом

	Коробка передач:
	Механическая 12J160TA, 12-ступенчатая

	Ходовая часть и тормоза
	

	Колеса:
	Дисковые, с неразборным ободом 5Ѕ Jx16H2

	Шины:
	10+1/12.00-20

	Подвеска передняя:
	продольная рессорная с амортизатором телескопического типа

	Подвеска задняя:
	двухрычажная продольная с полуэллиптической листовой рессорой.

	Рулевое управление:
	ZF8098 Полностью гидравлический усилитель рулевого управления

	Рабочая тормозная система:
	двухконтурный пневматический тормоз, пружинный энергоаккумулятор, моторный тормоз-замедлитель с дроссельной заслонкой, 4W4S.

	Тормозные механизмы передние / задние:
	Барабанные / Барабанные

	Гарантия производителя и cервис
	

	Гарантийный срок:
	2 года или 100000 км

	Межсервисный обслуживания:
	10000 км или 1 раз в год



Характеристика рефрижератора-полуприцепа FRUEHAUF 2D27
	Модель
	2D27

	Диски/шины
	385/65 R 22,5

	Тип подвески
	пневматическая

	Внутренняя высота полуприцепа, мм
	2 600

	Высота проема двери, мм
	2 600

	Высота седла (пустой/груженый), мм
	1 100 / 1 170 или 1 250 / 1 220

	Полная высота полуприцепа в передней части (пустой/груженый), мм
	3 900/ 3 870 или 4 070 / 4 040

	Высота платформы на уровне задней тележки (пустой/груженый), мм
	1 260/ 1 230 или 1 280 / 1 250

	Полная длина полуприцепа, мм
	13 610

	Внутренняя длина полуприцепа, мм
	13 520

	
	

	Внутренняя ширина полуприцепа, мм
	2 485

	Внешняя ширина, мм
	2 550

	Полная масса полуприцепа, кг
	34 000

	Собственная масса полуприцепа, кг
	7 060

	Грузоподъемность, кг
	26 940

	Внутренний объем, м3
	87
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Практическое занятие №8

Применение экономико-математических методов в организации транспортных процессов.
Задача определения 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 соседних пункта Ai и Аj, непосредственно не соединены между собой участком дороги, то принимаем lij=. 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 наименьшей протяженности.
Обозначим каждый участок сети между двумя соседними 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

                                 xij                (8.1 )
при условиях

, i = 2, 3, …, m-1   ( 8.2)

                 ( 8.3)

             ( 8.4)

0, i, j = 1, 2, …, m        (8.5 )

Параметры lij при необходимости могут означать не только расстояния, но и продолжительности проезда по участкам сети или стоимости пробега автомобиля.
Поскольку условия задачи записаны в виде линейных уравнении и неравенства, а критерий показателя качества решения выражается линейно, сформулированная задача является задачей линейного программирования. Рассмотрим процесс решения этой задачи с помощью метода потенциалов.
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 рассчитывают индексы ui и vj, следующим образом. Индекс u1 принимают равным нулю (u1 = 0). Затем по порядку, начиная с первой строки таблицы, рассматривают клетки с заполненными jij. Если для некоторой заполненной клетки (i, j) индекс ui уже известен, a vj - еще нет, то определяют vj по формуле
                                  vj  = ui + l ij                   (8.6)
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).               (8.7)
Найденные значения vj записывают в соответствующие клетки вспомогательной строки, а также в клетки вспомогательного столбца, исходя из правила: u1 = v1, u2 = v2, ..., um=vm. После определения всех индексов ui и vj, проверяют оптимальность данного решения, сравнивая все lij с их разностями (vj- ui). Если для всех заполненных клеток соблюдается условие  

                                   lij  vj- ui,                   (8.8)
то решение оптимально и каждое найденное число vj дает кратчайшее расстояние от пункта A1 до соответствующего пункта Aj (j=1, 2, ..., m). При наличии хотя бы одной клетки с величиной lij <vj - ui, решение неоптимально и вычисления необходимо продолжить.
Предположим, что для клетки АiАj нарушено условие оптимальности. В этих условиях необходимо изменить решение 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. 8.1 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)


Рис9.1 Транспортная сеть

Таблица 8.1

	
	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.8.2 ).
Здесь кратчайшие расстояния от пункта А1 до всех остальных заданы числами в строке индексов vj. 

Таблица 8.2 
	
	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.
1. Заполнить исходную таблицу. Если вершины транспортной сети связаны между собой звеньями – указать их длину в таблице, если нет – оставить клетку незанятой.
1. Рассчитать методом потенциалов кратчайшие расстояния от первого пункта до всех остальных.
1. Найти маршрут движения по кратчайшему пути между А1 и А10.
1. Ввести исходную таблицу в ЭВМ. Найти кратчайшие расстояния и маршруты всей транспортной сети. 
1. Сравнить и оценить полученные результаты.


Практическое занятие №9

Применение экономико-математических методов в организации транспортных процессов.
Задача закрепления поставщиков за потребителями (транспортная задача).


ЦЕЛЬ РАБОТЫ – Изучение метода потенциалов для решения транспортной задачи линейного программирования.
Теоретические сведения.
Первоначальное распределение перевозок может быть получено несколькими способами.    Рассмотрим на  конкретном примере сущность и эффективность некоторых из них. 
От четырех кирпичных заводов кирпич автомобильным  транспортом доставляется на  пять строительных площадок. Необходимо определить план перевозок кирпича, при котором величина транспортной работы  будет минимальной. Исходные  данные задачи приведены в табл.9.1.  
Способ северо-западного угла.
 Построение допустимого плана этим способом начинается с верхней левой  клетки и заканчивается в нижней  правой клетке  матрицы. В  клетки заносят максимально возможную  поставку, учитывая соотношение ресурсов поставщика и спрос потребителя. Груз первого поставщика распределяется так, что вначале удовлетворяются потребности  первого потребителя, затем второго и так до полного распределения всего объема грузов данного поставщика. Затем переходят к распределению грузов второго поставщика  и так до полного распределения объема грузов всех поставщиков. Если спрос какого-либо потребителя превышает наличие груза у поставщика, то недостающий спрос удовлетворяется за счет следующего поставщика, т.е. расчет в этом случае ведется по столбцу.    Допустимый  план перевозки кирпича на строительные площадки, составленный способом северо-западного угла, приведен в табл.9.2. В плане полностью соблюдается условие по ввозу и вывозу кирпича, количество заполненных клеток соответствует m + n - 1.    Суммарная  транспортная работа по плану распределения, составленному способом северо-западного угла, равна
L(x) = 15*25 +12*75 +22*75 +22*100+14*125+ 6*50 + 10*25 + 18*125 = 9675 т-км.
Этот способ прост, однако первоначально допустимое решение, как правило, далеко от оптимального, поскольку  заполнение клеток  матрицы идет механически без учета расстояния или стоимости перевозки. 
Способ наименьшего элемента в матрице. 
 Этот способ заключается  в том, что максимально возможная поставка заносится в клетку с самым  минимальным элементом во всей матрице, затем выбирается следующий по величине минимальный  элемент (расстояние) и в эту клетку заносится величина поставки с учетом соотношения спроса и ресурсов. Исходная программа перевозки кирпича на строительные площадки, составленная способом минимального элемента в матрице, приведена в табл. 3.
Функционал    полученного  решения: 
L(x) = 6*25 + 12*75 +5*75+16*25+ 18*75 + 14*50 + 12*150 + 22*25 = 7625 т-км.
Таблица 9.1
[image: ]
Таблица 9.2
	 Завод
	 Строительная площадка
	Объём производства, т

	
	     
В1
	   В2
	    В3
	    В4
	    В5
	

	           А1
	
15   25  
	112 75
	         16
	        21
	        18
	   100

	      А2
	         15
	        22 75
	         22 100
	        14 125
	        12
	   300

	      А3
	         10
	         5
	         17
	          6    50
	        10  25
	    75

	      А4
	          6
	        13
	         18
	        22
	        18 125
	   125

	Потребность в кирпиче, т
	   25
	   150 
	   100
	   175
	   150
	   600


Обычно  способ наименьшего элемента в матрице дает допустимое решение, более близкое к оптимальному, чем способ северо-западного угла. В условии нашего примера общий объем транспортной работы меньше на 2050 т-км (9675- 7625 = 2050).    Способ  наименьшего элемента в матрице целесообразно использовать при решении небольших  матриц, поскольку с увеличением размера матрицы  его применение затрудняется. В данном случае хорошие результаты дает способ двойного предпочтения.  
Способ  двойного предпочтения. 
Он заключается в нахождении минимального  элемента в столбце и его проверке на минимальность по строке. Если этот элемент окажется наименьшим и по столбцу, и по строке, то в данную клетку записывают  максимально возможную поставку, и все элементы данной строки или столбца из дальнейшего рассмотрения исключают.    Если минимальный  элемент в столбце не является минимальным в строке, то временно этот столбец из рассмотрения опускают и переходят к следующему. После рассмотрения всех столбцов возвращаются к пропущенным   и операции повторяют. Так поступают до тех пор, пока не будет получено базисное распределение.     Базисное распределение, полученное способом двойного предпочтения, приведено в табл. 9.4.
После составления первоначального плана он проверяется на оптимальность. Все модификации распределительного метода (способ Креко, способ Хичкока, способ потенциалов) различаются методикой оценки решения на оптимальность.
Рассмотрим метод потенциалов на конкретном примере (табл.9. 5)
Таблица 9.3
	Завод
	                     Строительная площадка
	Объём производства, т

	
	   В1
	   В2
	    В3
	    В4
	    В5
	

	      А1
	         15  
	        12 75
	         16  25
	        21
	        18
	   100

	      А2
	         15
	        22
	         22
	        14 50
	        12 150
	   300

	      А3
	         10
	         5   75
	         17
	          6
	        10
	    75

	      А4
	          6
	        13
	         18  75
	        22  25
	        18
	   125

	Потребность в кирпиче, т
	   25
	   150 
	   100
	   175
	   150
	   600


Таблица 9.4
	Завод
	                     Строительная площадка
	Объём производства, т

	
	   В1
	   В2
	    В3
	    В4
	    В5
	

	      А1
	         15  
	        12 75
	         16  25
	        21
	        18
	   100

	      А2
	         15
	        22
	         22
	        14 50
	        12 150
	   300

	      А3
	         10
	         5   75
	         17
	          6
	        10
	    75

	      А4
	          6
	        13
	         18  75
	        22  25
	        18
	   125

	Потребность в кирпиче, т
	   25
	   150 
	   100
	   175
	   150
	   600


Первое распределение груза производится по диагональному методу. Для оценки оптимальности решения подбираются потенциалы следующим образом.
   Потенциал  для первой строки таблицы берется равным  нулю. Затем по расстояниям загруженных клеток подбираются потенциалы для других строчек и столбцов таблицы так, чтобы расстояние каждой загруженной клетки равнялось сумме потенциалов строки и столбца, в которых находится данная клетка :
                         Lij = Ni + Mj ,  где  Ni  - потенциал строки, 
                                                         Mj – потенциал столбца.
Так, если для первой  строки таблицы взят потенциал, равный нулю, то потенциал столбца В1 будет равен 16, так как разность между расстоянием загруженной клетки  А1В1 и потенциалом первой строки равна 16 (16 - 0 = 16).    Потенциал второго столбца В2 будет равен 6 (6 - 0 = 6), ибо расстояние загруженной клетки  А1В2  равно  6. Тогда потенциал строки А2 будет определен по расстоянию загруженной клетки А2В2 и найденному потенциалу столбца В2 (2 - б = -4).    Потенциал столбца В3 определяется через расстояние загруженной клетки А2В3 и найденный потенциал второй строки А2 : 12 - (-4) = 16.    Таким же образом находят потенциалы строки А3 и столбца В4.
Таблица 9.5
	ГГрузообраз-   щие точки
	ППотенциалы
	       Грузопоглощающие точки
	И т о г о   по вывозу,т

	
	
	    В1
	     В2
	    В3
	    В4
	

	
	
	    16
	     6
	   16
	   14
	

	 А1 
	  0
	        16      200
	  -      6  200
	      10
	       +  4
	    400

	 А2
	 -4
	          8
	   +     2  200
	  -    12  400
	        14
	    600

	А3
	 -8
	          2
	        18
	  +     8  400
	       -  6     600
	   1000

	И т о г о по ввозу, т
	   200
	   400
	   800
	  600
	    2000



Если число загруженных клеток будет меньше,       чем                m + n - 1, то потенциалы для некоторых строк и столбцов невозможно определить. Чтобы устранить это препятствие, недостающее количество клеток, как и в предыдущих способах, загружают нулями. Загружать нулями следует те клетки, которые лежат на   пересечении строк или столбцов, не имеющих потенциалов, со  столбцами или строками, для которых  они уже определены. При   этом наиболее целесообразно выбрать из этих клеток такие, в  которых имеются наименьшие расстояния.     Клетки, загруженные нулями, рассматриваются как обычные загруженные клетки.
     После того как будут найдены потенциалы, определяют их сумму для каждой свободной клетки..     При решении задачи на минимум  оптимальный вариант будет получен в том случае, когда в каждой свободной клетке сумма потенциалов не превышает указанного в ней расстояния. При решении задачи на максимум - наоборот, когда сумма потенциалов превышает расстояние. Если оптимальное решение не получено, то выявляется клетка с наибольшим потенциалом. Затем строится для нее контур с соблюдением изложенных ниже правил и по контуру делается перераспределение груза. Действия повторяются до тех пор, пока не будет найден оптимальный вариант. 
Клеткой, имеющей  наибольший потенциал при решении   задачи на минимум, является клетка, у которой имеется  наибольшая разность между суммой потенциалов и расстоянием, проставленным в клетке.
В нашем примере такой клеткой является клетка А1В4 (см. табл.  9.5). Ее потенциал равен 10 (14 - 4 = 10).      Перераспределение загрузок по ее контуру дает новый вариант  решения задачи (табл. 9.6), который не является еще оптимальным. В  этом варианте наиболее потенциальной будет клетка A3В1. Ее потенциал равен 16 (18-2 = 16). Перераспределение загрузки по контуру клетки А3В1 позволяет  найти оптимальное решение задачи (табл. 7). 
Таблица 9.6
	Грузообраз-   щие точки
	Потенциалы
	Грузопоглощающие точки
	Итого   по вывозу,т

	
	
	В1
	В2
	В3
	В4
	

	
	
	16
	-4
	6
	4
	

	      А1     
	  0
	  -      16  200
	          6  
	      10
	       +   4 200   
	    400

	      А2
	  6
	          8
	         2     400
	       12  200
	        14
	    600

	      А3
	  2
	   +     2
	        18
	        8    600
	          6      400    -
	   1000

	Итого по ввозу, т
	   200
	   400
	   800
	  600
	    2000



Таблица 9.7
	Грузообраз-   щие точки
	Потенциалы
	       Грузопоглощающие точки
	Итого   по вывозу,т

	
	
	 В1
	В2
	В3
	В4
	

	
	
	 0
	-4
	6
	4
	

	      А1     
	  0
	        16  
	         6  
	      10
	          4      400
	    400

	      А2
	  6
	          8
	         2     400
	       12  200
	        14
	    600

	      А3
	  2
	          2      200
	        18
	       8    600
	          6      200
	   1000

	Итого по ввозу, т
	   200
	   400
	   800
	  600
	    2000



Следует отметить, что при решении задач различными способами распределительного метода, когда количество одинаковых наиболее потенциальных   клеток  будет   больше   одной,  мы    можем получить равнозначные (альтернативные) по своей величине оптимальные решения, но с разными вариантами распределения загрузки.
Правила построения контура перераспределения загрузок:
1.	Проверяют, чтобы количество загруженных клеток в предыдущем шаге равнялось n + m- 1. Если  количество загруженных клеток меньше, чем n + m  - 1 (случай вырождения), то недостающее число клеток получается путем  загрузки соответствующего количества свободных клеток нулями. Клетка, в которой будет проставлена загрузка, равная нулю, считается загруженной.  
2.	Для наиболее потенциальной клетки А1В4  строится контур.   Контуром  называется замкнутая ломаная линия, образованная прямыми отрезками, углы соединений между которыми равны 90°.    Строится контур так, чтобы все углы, кроме одного, располагались в загруженных клетках, а один угол находился в свободной, наиболее потенциальной клетке.     При соблюдении этих двух правил для каждой свободной клетки можно  построить только один контур.  
3.	Определяют положительные  (+) и отрицательные (-) углы контура, считая, что первый положительный угол лежит в свободной клетке, для которой строится контур, рядом с ним находятся отрицательные углы, рядом с отрицательными - положительные и т.д.     Количество положительных углов всегда равно количеству отрицательных углов контура.  
4.	Выявляют наименее загруженную клетку, занятую отрицательным  углом  контура. Количество груза, указанное в этой клетке, отнимается из всех клеток, занятых отрицательными углами контура, и прибавляется во все клетки, занятые положительными углами.     
В результате такого действия одна или несколько из ранее загруженных  клеток становятся свободными, а наиболее потенциальная клетка становится загруженной.

1. Порядок выполнения работы.
Имеется следующая задача.
 Требуется перевести однородный груз от четырёх поставщиков А1, А2, А3 и А4 четырём потребителям В1, В2, В3, В4. Запасы груза у поставщиков соответственно – 50, 100, 75 и 80 тонн. Потребности – 40, 120, 125 и 20 тонн. Расстояния между пунктами известны (таблицу расстояний между пунктами студентам необходимо заполнить произвольными числами первого и второго порядка)
Составить оптимальный план закрепления поставщиков за потребителями таким образом, чтобы суммарная транспортная работа была бы оптимальной.
1. Подготовить первоначальное распределение одним из описанных выше способов. Подсчитать суммарную транспортную работу.
1. Методом потенциалов проверить полученное решение на оптимальность. Если условие оптимальности не выполняется, произвести перераспределение загрузок.
1. По достижении выполнения условия оптимальности представить окончательный вариант распределения загрузок и подсчитать суммарную транспортную работу для этого варианта. Оценить, насколько последнее решение лучше первого.
                 5. Все итерации процесса вычислений отразить в отчёте. 

ЧАСТЬ 2. РЕШЕНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ ЗАДАЧ  С РАЗЛИЧНЫМИ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМИ УСЛОВИЯМИ
2.1 Задачи с распределением резерва (спрос не равен предложению). 
Если в задаче спрос потребителей меньше предложения поставщиков, то задача решается следующим образом.     Составляется таблица в которую вводится фиктивный  (несуществующий) потребитель. Его спрос равен разности между  суммами фактических величин предложения и спроса. Поскольку груз никуда не вывозится, то в углах клеток столбца Вф ставят нули (можно и любые другие, но одинаковые величины). Дальше задача решается обычным путем по алгоритму метода потенциалов (распределительного метода), рассматривая столбец Вф как дополнительный потребитель груза. 
    Аналогично решаются и задачи, в которых потребности в грузе у грузопоглощающих точек выше, чем его имеется у грузоотправителей (спрос превышает предложение). Только в этом случае для недостающего объема груза вводится фиктивная строка, клетки которой будут иметь нулевые элементы, а ограничение по предложению равно разности между суммами фактического спроса и предложения.  
2.2 Запрещение корреспонденции.
 В практике организации и планирования работы транспорта могут возникнуть ситуации, когда в силу   каких-либо причин невозможно удовлетворить спрос потребителя Вj -  поставками  из Аi, т.е. на корреспонденцию из Ai, и Вj- налагается запрет.     
Чтобы решить задачу, достаточно   вместо реального элемента целевой матрицы, стоящего в клетке AiВj,  поставить букву М, под которой подразумевается очень  большое число, больше любого наперед заданного числа, или поставить  какое-либо число, например 100, которое больше любого элемента целевой матрицы, имеющегося в данной задаче. В этом случае экономически невыгодно осуществлять поставку в эту клетку. Такой приём называется «блокированием клетки».
2.3 Обязательная (директивная) корреспонденция
 Означает обязательность поставки из точки Аi в точку Bj части или всего объема груза,  имеющегося в точке Ai. В этом случае величина обязательной поставки вычитается из суммы спроса Bj и суммы ограничения Аi и при  решении задачи не учитывается.     
При подсчете окончательного грузооборота обязательный объем   прибавляют к полученному оптимальному объему   грузооборота. 
  Открытая модель распределительного метода возникает в тех  случаях, когда отсутствует какая-либо из групп ограничений - спрос  ∑bj или предложение ∑ai,. Это означает, что любой потребитель может  взять всю сумму имеющихся у поставщиков материалов или, наоборот, любой из поставщиков может удовлетворить спрос всех потребителей данного материала. 
Задача решается просто. Если отсутствуют ограничения по предложению, то ограничения по спросу в каждом столбце таблицы переносятся в клетки с оптимальным элементом целевой матрицы данного столбца, а при отсутствии ограничений по спросу – в клетки каждой строки.
Полученное решение  всегда будет оптимальным.      
Открытая модель распределительного метода встречается при решении задач определения оптимального размещения  и мощности АТП , закрепления маршрутов за АТП, размещения и ёмкости складов и т.д.
2.4 Закрепление потребителей за поставщиками неоднородного взаимозаменяемого продукта.
 Во многих случаях перевозке подлежат разные, но взаимозаменяемые продукты (например, уголь, нефть, мазут или цемент разных марок). Рассмотрим постановку и метод решения такой задачи.
В пунктах A1, А2, . . ., Аi, . . ., Am хранится соответственно a1, a2, ...,ai, ..., am тонн топлива разных сортов, причем - в каждом из них имеется топливо только одного copтa. Таким образом, число пунктов отправления и число сортов топлива в этой задаче совпадают. Под топливом разного сорта подразумевается не только горючее разных видов (например, уголь, нефть, мазут), но и топливо одного вида, но разного качества (например, уголь разных сортов). Предприятиям, расположенным в пунктах Bi, B2, ..., Bj, ..., Bn требуется соответственно b1, b2, . . ., bj, . . ., bn тонн условного топлива. Каждый из потребителей может использовать любой из имеющихся видов топлива. Коэффициенты приведения топлива разных сортов к условному топливу известны и составляют k1, k2, ..., ki, ..., km. Известны также расстояния lij между пунктами Ai  и Bj,. Требуется составить план перевозок (закрепления потребителей топлива за поставщиками) так, чтобы полностью удовлетворить запросы всех потребителей при минимальной транспортной работе.
Обозначим через xij количество топлива i-го сорта (т. е. из i-го пункта), поставляемое j-му потребителю. Тогда рассматриваемая задача формально записывается следующим образом: минимизировать транспортную работу

                                     (9.1)
при условиях

                                    ,  j = 1, 2, …, n       (9.2)

                                     , i = 1, 2,  …, m        (9.3)       

                                 xij0, i = 1, 2, …, m; j = 1, 2, …, n  (9.4)

Ограничения  (1.2)  означают, что объем доставляемого в каждый пункт потребления топлива должен в условных единицах равняться спросу этого пункта. Условия (1.3) означают, что общий объем топлива, направляемый во все пункты потребления из i-ro пункта, не должен превышать запасов топлива i-го сорта (имеющегося в i-м пункте).
Задача (9.1)—(9.4) отличается от классической транспортной наличием в условиях (9.2) коэффициента ki . Поэтому актуальной является проблема сведения подобной задачи к классической транспортной . Анализ показывает, что в данном случае это возможно.
Обозначим запасы топлива на складах в тоннах условного топлива (условных тоннах) через a`1, a`2, ..., а`i, ..., a`m. При этом a`i=ai*ki. Поскольку произведснис условных тонн и расстояния перевозки не дают теперь величины реальной транспортной работы (тонно-километров), заменим lij на l`ij =lij / ki.
Нетрудно заметить, что произведение условных тонн и условного расстояния дает реальные тонно-километры, т. е.
                             l`ij*x`ij = lij*xij ,
где х' —количество условного топлива, поставляемого из пункта Аi в пункт Bj,.
В новых обозначениях задача принимает следующий вид: минимизировать линейную форму

                                                      (9.5)
при условиях

             ,  j = 1, 2, …, n                        ( 9.6)

              ,  i = 1, 2, … , m                      (9.7)


             x`ij 0,  i = 1, 2, …, m ,    j = 1, 2, …, n        (9.8)
Задача (1.5)—(1.8) является открытой моделью классической транспортной задачи и, следовательно, для ее решения можно использовать алгоритм метода потенциалов. При этом процедуру вычислений можно представить в следующем виде.


1. Пересчитать матрицу расстояний  на  = lij/ki.
2. Выразить запасы топлива в пунктах A1, А2, ..., Ai, ..., Аm в тоннах условного топлива, 
3. Составить матрицу условий, используя величины a`i, bj и l`ij.
 4. Решить поставленную задачу (найти оптимальный план перевозок топлива, выраженного в условных единицах) методом потенциалов.
5. Заменить величины a`i, x`ij и l`ij матрицы оптимального плана числами ai, xij и lij  , рассчитанными по формулам
 аi=а`i/ ki,                  xij=x`ij / ki,                lij = l`ij*ki,
Оптимальный план перевозок топлива найден. Решение закончено.
Поясним процедуру вычислений на конкретном примере. Пусть в пунктах A1 и А4 имеется соответственно 30 и 20 т угля марки «A», в пункте А2—50 т угля марки «Б» и в пункте Аз—40 т угля марки «В». Коэффициенты перевода угля в тонны условного топлива для марок «А», «Б» и «В» соответственно—1,00; 1,20 и 1,25. Потребителям В1, В2, В3 и В4 требуется соответственно 40, 70, 40 и 10т условного топлива, причем удовлетворять эту потребность можно углем любой марки. Расстояния между пунктами приведены в табл.9.8. Требуется закрепить потребителей угля за поставщиками так, чтобы при полном удовлетворении спроса суммарная транспортная работа при перевозке угля была минимальной.
Поскольку мы имеем здесь дело с неоднородным (по калорийности), но взаимозаменяемым продуктом, прежде чем составить матрицу условий, пересчитываем условия задачи следующим образом:
1) расстояния в первой и четвертой строках таблицы (см. табл. 9.8) умножаем на 1,00, во второй—на 1,20 и в третьей—на 1,25; в результате получаем новую таблицу расстояний (табл. 9.9);
2) объемы в пунктах отправления выражаем в тоннах условного топлива, т. е. A1=30*l=30 т, А2=50*1,2=60 т, А3=40*1,25=50т и 4=20-1=20т.
 Таблица 9.8
	Пункт отправления груза
	      Пункт назначения

	
	В1
	В2
	В3
	В4

	А1
	  5
	   7      
	  2      
	  4

	А2
	  9
	  9
	  6
	  6

	А3
	 10
	 12
	  6
	  8

	А4
	  5
	  4
	  1
	  2


Таблица  9.9
	Пункт отправления груза
	      Пункт назначения

	
	В1
	В2
	В3
	В4

	А1
	  5
	   7      
	  2      
	  4

	А2
	 7,5
	 7,5
	  5
	  5

	А3
	  8
	 9,6
	 4,8
	 6,4

	А4
	  5
	  4
	  1
	  2



Теперь, используя полученные данные, обычным порядком составляем матрицу условий, после чего методом потенциалов находим оптимальную схему закрепления потребителей угля за поставщиками (табл. 9.9). Пересчитав затем условные объемы и расстояния в реальные, получаем оптимальный план перевозок угля (табл. 9.10), обеспечивающий минимум транспортной работы.

 Таблица 9.10

	Пункт отправления
	Вспомогательные
	         Пункт назначения
	  Наличие груза, тонны

	
	
	  В1
	  В2
	  В3
	  В4
	

	
	
	    5
	  5,9
	  1,8
	  3,4 
	

	  А1
	   0
	      5 30
	       7
	         2      
	       4
	   30

	  А2
	  1,8
	    7,5
	   7,5 50
	       5
	       5 10
	   60

	  А3
	   3
	      8  10
	   9,6
	      4,8 40
	    6,4 0
	   50

	  А4
	  -1,9
	       5
	      4 20
	        1
	       2
	   20

	Потребность в грузе, в тоннах
	  40
	  70
	  40
	  10
	 160






Практическое занятие №10

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО МЕСТА РАСПОЛОЖЕНИЯ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОГО СКЛАДА

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: месторасположение фирм-производителей и потребителей дайной продукции; объемы поставок продукции; маршруты доставки (характеристика транспортной сети); затраты (или тарифы) на транспортные услуги.
В зависимости от выбранного критерия оптимизации учета расстояний между поставщиками, потребителями и складом различают 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 размещены поставщики и потребители материального потока. Расчет координат склада производится по формулам:

Ах =                    (1)

Аy =                    (2)

где Ах,Ау - координаты распределительного склада, км;
Qi — объем материального потока i-го поставщика или i-го потребителя, 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 переработкой сельскохозяйственной продукции. В результате проведенного службой логистики анализа рынков сбыта была выявлена необходимость открытия нового центра. Строительство данного центра позволит снизить затраты на доставку грузов от поставщиков, приблизит потребителей сельскохозяйственной продукции, откроет новые рынки сбыта и привлечет к сотрудничеству новых клиентов. Данные о расположении наиболее крупных партнеров, прогнозируемые объемы поставок и тарифы на перевозку представлены в табл.1.
Найдите координаты центра по переработке сельскохозяйственной продукции.

Таблица 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 (1) и (2). Для удобства промежуточные расчеты представим в виде табл. 2.

Таблица 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 = = 297 км
Координата по оси у:

Цу =  = 295 км
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 потребителей и его можно исключить из формул (1 и 2). Тогда месторасположение склада определяется в виде координат центра тяжести грузовых потоков по формулам:

Ах =                  (3)

Ау =                    (4)
Однако необходимо учитывать, что транспортные тарифы Ti, в формулах .1 и 2 играют роль весовых коэффициентов, которые могут принимать различные значения и, следовательно, расширяют возможности учета различных факторов по сравнению с формулами (3) и (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 3.1, при условии, что транспортный тариф для всех клиентов одинаковый.
Решение. Для удобства промежуточные расчеты представим в виде табл. 3.
Таблица 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 (3 и 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).
[image: ]
Рис. 1 Месторасположение поставщиков и потребителей фирмы и складов (Ц1 – первый вариант, Ц2 –второй вариант)
Приведенные на рис. 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) =    (5)
где аi bi, - координаты i-го поставщика или потребителя.
Принципиальное отличие задачи третьего типа заключается в том, что, во-первых, она сформулирована как классическая оптимизационная 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:

                        (6)

                        (7)

Где Ri,j = 


Расчет начинается с первого шага при и  определяемых по формулам для координат «центра тяжести».






При подстановке и  в формулы (6) и (7) находим первое приближение:  и ,  затем по формуле 3.5 определяем транспортную работу для первой итерации. При подстановке и  в формулы (.6) и (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 3.3. На основе данных примера 3.1 определим координаты центра, используя ускоренный алгоритм поиска.
Решение. На первом этапе определим координаты центра при помощи формул (3) и (4) «центра тяжести» (задача 2).

Цх =  = 446700/1610 = 277 км

Цу =  = 494975/1610 = 307 км


Транспортная работа, определяемая по формуле (3.5), будет
равна: Р(,) = 306667 тыс.км.


При подстановке (,) = 227, 307) в формулы (3.6) и (3.7) найдем первое приближение (табл. 3.4):

 = 2909/11,14 = 261 км

 = 3508/11,14 = 315 км


Транспортная работа равна: Р(,) = 303795 тыс. ткм. Второе приближение для координат центра находится аналогично:


 = 251 км;  = 316 км


Транспортная работа для второй итерации равна: Р(, ) = 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. 5).
Таблица 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 4
Определение координат центра ускоренным алгоритмом
	
	
	1 –ая итерация


(,) = (227, 307)
	2 – ая итерация


(,) = (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 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 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. 7.
Таблица 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 №11

Совершенствование транспортно-технологической системы.

Вопросы для обсуждения
1. Основные направления оптимизации транспортировки на макроуровне.
1. Понятие ускоренных контейнерных поездов и преимущества их использования.
1. Взаимодействие разных видов транспорта: значение, проблемы и направления совершенствования.
1. Проблемы и	перспективы развития транспортно-логистических центров.
1. Значение и направления интеграция транспортных систем стран ЕАЭС.
1. Использование информационных систем и технологий в транспортной логистике.
Задание 11.1
Транспортом в регионе обслуживаются 85 грузовых пунктов. Общий объем перевозок составляет 29 млн тонн; грузооборот в регионе – 500 млн т км. Площадь региона – 260 тыс. кв. км. Коэффициент развития дорожной сети – 0,67.
Рассчитать изменение показателей транспортного обслуживания при внедрении терминальной системы в регионе.
Методические указания по выполнению задания 11.1
Общее	число	возможных	 автотранспортных связей в регионе рассчитывается по формуле:
Na = n(n-1) / 2
где n – количество пунктов, обслуживаемых транспортом.
Грузонапряженность определяется по формуле:
Nг = Vпер / Nа
где Vпер – общий объем перевозок в регионе.
Количество терминалов:
К = 
Количество автотранспортных связей при выполнении перевозок через терминал определяется формулой: 
Nm = (K(K-1))/2 + (n(n-K))/2K
Среднее расстояние перевозок грузов рассчитывается следующим образом:
Lср = Q / Vпер
где Q – грузооборот в регионе за период.
Ожидаемое среднее расстояние подвоза-развоза грузов на терминалы для региона определяется по формуле:
L = 0,282
где S – площадь региона; R – коэффициент развития дорожной сети, равный доле площади региона, которая может обслуживаться автотранспортом, изменяется от 0 (для региона, где автодороги отсутствуют) до 1 (для региона, вся площадь которого покрыта сетью автодорог).
Сделать вывод о целесообразности организации терминальных перевозок.

Задание 11.2
Компания импортирует запчасти в г. Брест из Италии, Франции и Германии.
При этом возможны различные варианты доставки.
1 вариант – организация международной транспортировки тремя транспортными компаниями, каждая из которых перевозит партию груза от конкретного поставщика. Условия доставки представлены в таблице 11.1.

Таблица 11.1 – Характеристика условий закупок
	Страна производителя
	Объемы поставок
	Стоимость транспортировки, евро

	
	европаллеты
	кг
	

	Италия
	5
	4000
	1195

	Франция
	3
	1500
	945

	Германия
	7
	6000
	1450



2 вариант – размещение заказа в одной транспортно-экспедиционной компании, которая осуществляет перевозку сборных грузов без консолидации с предоставлением скидки со второго и третьего груза в размере 100 евро.
1. вариант – размещение заказа на транспортировку у логистического 3PL-оператора, который осуществляет доставку грузов до склада в Литве, а затем консолидированного груза – в Российскую Федерацию (табл. 11.2)
Таблица 11.2 – Характеристика условий транспортировки 3PL-оператором
	Маршруты транспортировки
	Количество груза,
европаллет
	Стоимость доставки,
евро
	Маршрут транспортировки
	Количество груза,
европаллет
	Стоимость доставки,
евро

	Италия – Литва
	5
	520
	Литва – Смоленск
	15
	11500

	Франция – Литва
	3
	370
	
	
	

	Германия – Литва
	7
	530
	
	
	



Определить наиболее приемлемый вариант доставки.

Методические указания по выполнению задания 11.2

1. Оценка вариантов доставки осуществляется на основе расчета затрат на транспортировку. Оптимальный вариант соответствует минимальным затратам:
Зтр → min
1. Учитывая особенности перевозок грузов, предложить альтернативные  варианты транспортировки.

Задание 11.3
Важнейшая задача логистики макроуровня – обеспечение транзитной привлекательности России. Используя дополнительную информацию и интернет-источники:
· выявить основные направления транзитных перевозок;
· проанализировать объемы перевозок грузов;
· произвести оценку развития придорожного сервиса;
проанализировать показатели функционирования транспортно-логисти- ческих центров и выявить их роль в решении проблем увеличения транзита
 
Задание 11.4
Используя интернет-источники и лекционный материал, проанализировать системы мониторинга и контроля процесса транспортировки, используемые на внутреннем и мировом рынке транспортных услуг.
Раскрыть преимущества автоматизированных систем управления транспортировкой.
Выявить направления развития информационных технологий в транспортной логистике.


Практическое занятие №12

Транспортные терминалы и терминальные технологии транспортировки

Вопросы для подготовки:
0. [bookmark: 6.1._Расчет_основных_эксплуатационных_по]Общие принципы терминальной технологии транспортировки.
0. Классификация терминалов и их функции. 3.Автотранспортные терминалы. 
0. Интермодальные терминалы.
0. Логистические центры
0. Взаимодействие видов транспорта в транспортных узлах
.
12.1 Расчет основных эксплуатационных показателей смешанного маршрута доставки грузов

Задача 12.1.
В работе необходимо рассчитать основные эксплуатационные показатели смешанного маршрута доставки грузов в контейнере ISO 40’.
Рассчитать: общую протяженность маршрута доставки груза (Lоб); время доставки груза по смешанному маршруту (Tмр); время доставки груза автомобильным транспортом (Tавт); время доставки груза водным транспортом (Tвод); среднюю скорость доставки груза смешанного маршрута (Vмр); коэффициент использования автомобиля по времени для АТП-1 (KисАТП1); коэффициент использования автомобиля по времени для АТП-2 (KисАТП2. )
Для расчета использовать значения из таблиц 12.1 и 12.2 по выбранному варианту и график совместной работы транспортных средств при смешанной доставке груза изображенного на рисунке 12.1.
Таблица 12.1 - Варианты расстояний между объектами смешанного маршрута доставки грузов в контейнере ISO 40’, км

	                     Вариант
Объект
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	АТП 1 - Грузоотправитель
	5
	6
	7
	5,5
	7,5
	6,5
	5,5
	6
	7,5
	7
	5
	4,5
	6
	5
	5,5
	6
	7,5
	7

	Грузоотправитель -Порт 1
	10
	12
	17
	15
	13
	20
	15
	16
	17
	10
	16
	19
	20
	18
	16
	17
	19
	18

	Порт 1 - Порт 2
	500
	700
	600
	800
	550
	850
	650
	750
	900
	500
	650
	750
	850
	700
	800
	850
	800
	700

	Порт 2 – Грузополучатель
	15
	20
	13
	15
	12
	15
	10
	12
	17
	15
	13
	20
	14
	12
	14
	16
	17
	15

	АТП 2 - Порт 2
	7
	7,5
	6,5
	5,5
	6
	5,5
	7
	5
	4,5
	6
	5
	7,5
	6,5
	5,5
	6,0
	5
	5,5
	7,5



Таблица 12.2 - Варианты интервалов времени и скоростей движения транспортных средств между объектами смешанного маршрута доставки грузов
в контейнере ISO 40’, км/ч

	Вариант
Показатель
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Vавт1-скорость авто- мобиля АТП 1
	55
	50
	56
	58
	60
	56
	62
	57
	60
	53
	55
	60
	55
	58
	58
	60
	56
	62

	Vсуд – скорость дви- жения судна контей-
неровоза
	
35
	
36
	
37
	
40
	
42
	
35
	
40
	
36
	
34
	
37
	
35
	
40
	
36
	
35
	
43
	
40
	
45
	
50

	Vавт2-скорость авто-
мобиля АТП 2
	55
	62
	58
	62
	60
	58
	50
	57
	56
	60
	50
	62
	65
	48
	52
	70
	48
	60

	tпг- tрг- время погруз- ки-разгрузки автомо-
биля , мин
	
45
	
40
	
50
	
45
	
55
	
60
	
45
	
50
	
60
	
45
	
55
	
40
	
45
	
41
	
40
	
45
	
40
	
42

	tтм- время таможен- ной обработки груза,
мин
	
70
	
55
	
80
	
45
	
60
	
50
	
45
	
55
	
60
	
90
	
70
	
60
	
60
	
90
	
55
	
60
	
70
	
65



[bookmark: 6.2._Разработка_транспортной_схемы_смеша]В результате проведенных расчетов необходимо построить график совместной работы транспортных средств при смешанной доставке груза в контейнере ISO

12.2 Разработка транспортной схемы  смешанной доставки грузов

Разрабатываем транспортную схему смешанной доставки грузов по выбранному маршруту согласно варианта из таблицы 12.3 «Задание по выполнению практической работы».
[image: ]
[bookmark: 6.3._Разработка_логистической_схемы]Рис. 12.1 Транспортная схема смешанной доставки грузов

Разработка логистической схемы
Одним из первых шагов в построении логистической цепи явля  ется выбор вида транспорта и транспортного средства. На этом этапе решающее значение имеет приоритетность либо высокой скорости доставки, либо минимальной её стоимости.
Выбор оптимального маршрута - это следующий решающий шаг в транспортной логистике.
Оформление всех разрешительных и сопроводительных документов, а также произведением взаиморасчётов с поставщиком, заполнением таможенных деклараций
Основной составляющей частью перевозок является разработка (проектирование) оптимального (рационального) перевозочного процесса. Под этим понимается поиск наилучших организационных, технологических и технически возможных решений, обеспечивающих максимальную эффективность перевозки грузов от места их производства до места потребления.
Следует отметить, что понятие разработка (проектирование), означает выбор задуманного предначертания, представляется правомерным относить к процессу создания не только технических средств, но и транспортной продукции.в международной и внутренней торгов- ле России. 
Транспортная логистика – для того чтобы координировать работу задействованных видов транспорта, связать воедино работу всех задействованных в логистической цепи структур.
Логистические схемы это комплекс, связанных с организацией перевозки и транспортно-экспедиционными услугами решений.
Транспортная схема должна содержать: основные пункты грузоотправитель-грузополучатель, пункты перевалки и обработки грузов; расстояния между выбранными пунктами; объёмы грузопотоков. 
Варианты задания по выполнению практической задачи:
Таблица 12.3 - Задание по выполнению практической работы
	Маршрут Вариант
	Смешанный маршрут по видам транспорта

	1
	Автомобильный-морской-автомобильный

	2
	Железнодорожный-морской-железнодорожный

	3
	Автомобильный-морской-железнодорожный

	4
	Железнодорожный-трубопроводный-автомобильный

	5
	Автомобильный-воздушный-автомобильный

	6
	Автомобильный-воздушный-железнодорожный

	7
	Автомобильный-водный-автомобильный

	8
	Железнодорожный-морской-автомобильный

	9
	Автомобильный-трубопроводный-железнодорожный

	10
	Автомобильный- железнодорожный-морской

	11
	Автомобильный-трубопроводный-морской

	12
	Автомобильный-морской-автомобильный

	13
	Автомобильный-железнодорожный-автомобильный

	14
	Автомобильный-морской-железнодорожный

	15
	Автомобильный-воздушный-железнодорожный

	16
	Автомобильный-водный-автомобильный

	17
	Железнодорожный-морской-автомобильный

	18
	Автомобильный-воздушный-железнодорожный



Практическое занятие №13

Мультимодальные, интермодальные и смешанные перевозки. Организация мультимодальных перевозок.
Вопросы для подготовки:
1.Модели мультимодальных и интермодальных перевозок. 
2.Операторы и правовое регулирование перевозок. 
3.3РL – провайдеры на рынке транспортных услуг.
4. Показатели качества транспортных услуг.

13.1 Организация мультимодальных перевозок.

Необходимо обоснование схемы перевозки груза с участием нескольких видов транспорта.
Требуется:
1. Составить рациональный план перевозки грузов автомобильным транспортом в прямом сообщении, определить суммарные затраты, изобразить схему доставки.
1. Обосновать схему мультимодальной перевозки с участием автомобильного и железнодорожного транспорта, определить суммарные затраты (без учета расходов на дополнительные грузовые операции и их ожидание).
1. Обосновать схему мультимодальной перевозки с участием автомобильного и водного транспорта, определить суммарные затраты (без учета расходов на дополнительные грузовые операции и их ожидание).
1. Определить максимальную величину дополнительных издержек, связанных с перевалкой грузов, при которой мультимодальная перевозка является эффективной.
1. Обосновать вариант доставки и размер договорной цены. 
Исходные данные:
1. Схема путей сообщения и расстояния, км, между пунктами (рисунок 13.1).
Текущие издержки по транспортным средствам С, грузоподъемность G, скорость V, наличие груза а, потребность в перевозках b – в таблице 13.1 

[image: ]

Рис. 13.1 Схема путей сообщения

Таблица 13.1 - Исходные данные для выполнения работы 

	Показа- тель
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Са, руб/ч
	100

	Сжд, руб/ч
	500

	Свт, руб/ч
	300

	Gа, т
	8
	5
	10
	12
	8
	5
	10
	12
	8
	5
	10
	12
	8
	5
	10

	Gжд, т
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000

	Gвт, т
	600
	1000
	1300
	1500
	2000
	600
	1000
	1300
	1500
	2000
	600
	1000
	1300
	1500
	2000

	Vа, км/ч
	40

	Vжд, км/ч
	30

	Vвт, км/ч
	15

	а1, тыс. т
	5
	6
	7
	8
	9
	5
	6
	7
	8
	9
	5
	6
	7
	8
	9

	а2, тыс. т
	3
	8
	5
	8
	4
	5
	6
	7
	8
	4
	9
	7
	10
	4
	4

	а3, тыс. т
	7
	9
	6
	5
	5
	4
	8
	3
	5
	3
	6
	8
	6
	3
	4

	а4, тыс. т
	3
	8
	7
	6
	9
	8
	4
	9
	7
	6
	5
	9
	8
	7
	6

	а5, тыс. т
	9
	7
	6
	7
	6
	5
	9
	5
	7
	8
	8
	8
	9
	7
	5

	b1, тыс. т
	6
	9
	10
	11
	9
	7
	6
	8
	11
	7
	9
	10
	11
	7
	7

	b2, тыс. т
	8
	10
	8
	9
	8
	8
	10
	7
	12
	7
	9
	9
	9
	8
	9

	b3, тыс. т
	5
	11
	5
	8
	7
	5
	12
	9
	8
	9
	11
	11
	8
	9
	4

	b4, тыс. т
	8
	8
	8
	6
	9
	7
	5
	7
	4
	7
	4
	8
	12
	5
	8


Затраты на доставку груза автотранспортом определяются
С = L/Va*Q/Ga *Ca                                        (13.1)
где L – расстояние перевозки груза, км; Q – объем перевозок, т.
Затраты на доставку груза в смешанном сообщении (автомобильный транспорт + железнодорожный транспорт) определяются
Cжд = Cn + L/Vжд * Q/Gжд * Cжд + Cв              (13.2)
где Сп – стоимость подвоза груза автомобильным транспортом на железнодорожную станцию, руб.; Св – стоимость вывоза груза автомобильным транспортом с железнодорожной станции, руб. Сп и Св определяются по формуле 13.1.
Затраты на доставку груза в смешанном сообщении (автомобильный транспорт + водный транспорт) определяются аналогичным образом, т.е. по формуле (13.2).
[bookmark: 7.2._Правовое_регулирование_внешнеторгов]При выполнении работы производятся два сравнительных расчета – с учетом дополнительных издержек в пунктах перевалки и без них. Стоимость перевалки груза зависит от тарифа на перевалку и прямо пропорциональна объему перерабатываемого груза на станциях или в портах.
13.2 Правовое регулирование внешнеторговых перевозок грузов

Темы рефератов для подготовки к занятиям
0. Государственные гарантии эффективности функционирования транспорта.
0. Особенности правового регулирования доставки грузов.
0. Основные международные договоры и конвенции. 
0. Внешнеторговых перевозок.
1. Правовая основа осуществления логистических операций в международной и внутренней торговле России. 


Практическое занятие №14

Определение эксплуатационных расходов на перевозку грузов автомобильным транспортом.
Определение сферы целесообразности   применения вида транспорта
Определение целесообразности применения вида транспорта проводится по минимуму транспортных издержек (приведенных затрат на перевозку заданного объема груза). Критерии оптимальности задач состоит в следующем: где Зтп – приведённые затраты на перевозку заданного объёма груза, руб.; Стп – эксплуатационные расходы предприятия, руб. Ен – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений, равный 0,17; Ктп – капитальные вложения, руб.
Зт.п. = Стп + Ен*Ктп → min
Определение эксплуатационных расходов на перевозку грузов автомобильным транспортом
Эксплуатационные расходы на автомобильном транспорте складываются из суммы расходов на перевозку грузов, проведение погрузочно-разгрузочных работ, экспедирование (сопровождение) грузов, тару и упаковку, содержание и ремонт автомобильных дорог и складские расходы:
Стпа = Сs + Спр + Сэ + Сад + Сх
где Сs – расходы на перевозку грузов, руб.; Спр – расходы на проведение погрузочно-разгрузочных работ, руб.; Сэ – годовая сумма расходов за экспедирование грузов, руб.; Сад – расходы на содержание и ремонт автомобильных дорог, руб.; Сх – складские расходы, руб.
Сs= Спер + Спос + Сзп
где Спер – переменные расходы, руб.; Спос – постоянные расходы, руб.;
Сзп – фонд заработной платы водителей, руб.
Lобщ= Lм∙Zобщ ,
где Lм – протяженность маршрута, км; Zобщ – количество оборотов автомобиля, ед.;
Lм = lге + lх,
где lге – протяженность груженой ездки, км, lх - холостой пробег, км.
Общее количество выполняемых оборотов
Zобщ = Q/(qγ)
где Q - заданный объём перевозок, т; q - грузоподъемность автомобиля, т; γ- коэффициент использования грузоподъёмности.
Cпос= Cач∙AЧр,

где Сач – постоянные расходы на 1ч работы подвижного состава, руб.; АЧр – автомобиле-часы работы, авт./ч.
АЧр = Траб∙Др∙Асс,
где Тр - время работы (принимаем равным 21 ч.); Др - дни работы автомобиля, дней; Асс - среднесписочное количество подвижного состава, ед.
Дни работы автомобиля
Др = Q/(qγZобщ)
Среднесписочное количество подвижного состава
Асс = Qг/qγZобщαв)
где Q – заданный объем перевозок, т; αв – коэффициент выпуска автомобилей на линию, принимать равным 0,8.
Cзп= K1∙K2∙Kр∙ (Pт∙Q + Pткм∙Q∙lге
где К1 – поправочный коэффициент учитывающий класс груза (К1=1); К2 – поправочный коэффициент, учитывающий различного рода надбавки, доплаты, дополнительную заработную плату и начисления по социальному страхованию (К2=1,25); Кр – районный коэффициент тарифной системы оплаты труда (Кр=1,15); Рт – сдельная расценка за 1т перевезённого груза, руб.; Рткм – сдельная расценка за 1ткм транспортной работы, руб.; Куд - коэффициент удорожания, для расчетов принимаем равным 17,08.
Спр= Sпр∙Q,)
где Sпр – себестоимость погрузки и разгрузки 1т груза, руб., равен 0,5 руб.
Cэ= 0,15∙Cзп,
Cад= Kад∙Q∙lге,
где Kад – коэффициент, учитывающий расходы дорожно- эксплуатационной службы и расходы на средний и капитальный ремонты дорог, руб./ткм. В расчетах принимается Кад= 0,015.
Сх= Sх∙Q,
где Sх – себестоимость складских работ на 1тонно-место, руб./т, принимается равным 0,5 руб./т.

Определение капитальных вложений в автомобильный транспорт для перевозки заданного объёма грузов

Капитальные вложения в автомобильный транспорт складываются из капитальных вложений в подвижной состав Кпс, капитальных вложений в производственно-техническую базу автотранспортного предприятия Кптб стоимости грузовой массы, высвобождаемой из периода транспортировки в результате ускорения доставки грузов потребителю Кгра, экономического эффекта от повышения сохранности перевозимых грузов Кса.
Kтпа= Kпс + Kптб + Kгра + Kса,
Kпс= Aсс ∙Ца,
где Ца – оптовая цена 1 автомобиля (автопоезда), руб.
Кптб= Асс∙Цптб,
где Цптб – удельные капитальные вложения в производственно- техническую базу автотранспортного предприятия, приходящиеся на 1 автомобиль, руб.
Принято условно приравнивать к капитальным вложениям, стоимость грузовой массы, высвобождаемой из периода транспортировки в результате ускорения доставки грузов потребителям. Эта величина является дополнительным единовременным сокращением оборотных фондов народного хозяйства.
Кгра= (Q∙Цгр∙Тда) / Дк ,
где Цгр – оптовая цена за 1т груза, руб; Тда – время доставки груза, сут; 
Дк – количество календарных дней (305 дней).
Тда = Тм / 2.
К капитальным вложениям условно приравнивают экономический эффект от повышения сохранности перевозимых грузов.
Кса= (Q∙Цгр∙Пгра) / 100 %,
где Пгра – потери груза в расчёте на 1т, % (в зависимости от вида груза).
Определение приведённых затрат при перевозке грузов автомобильным транспортом

Зтпа= Стпа + Ен∙Ктпа,


Практическое занятие №15

ВЫБОР СИСТЕМЫ СКЛАДИДОВАНИЯ  («СВОЙ СКЛАД» ИЛИ "НАЕМНЫЙ»)
Цель занятия – изучение методики расчета минимально допустимого грузооборота склада.
Одно из важных решений, которое должна принять фирма в сфере 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 использованием для размещения запаса склада общего пользования относится к классу решений «сделать или купить».
Процесс принятия такого решения включает в себя следующие этапы. 
Этап 1. В системе координат (рис. 1) строится график функции 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 (календарных);
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 зависимость суммарных затрат на хранение товаров на собственном 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
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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 варианта
	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 №16
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. 16.1). 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. 16.1 – 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:
0. 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) =    (1)
где аi bi, - координаты i-го поставщика или потребителя.
0. Для распределения объемов перевозок используется ускоренный алгоритм Фогеля с последующим поиском оптимального варианта – минимума транспортной работы методом потенциалов.
0. Второй вариант – один склад. При определении координат склада используется алгоритм численного поиска с минимизацией транспортной работы (см. Практическое занятие №13).
0. 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 20.1 для примера приведены результаты расчетов транспортной работы.

Таблица № 16.1 – 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 16.2.  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:

,				(2)
где хi, уi – координаты поставщика;
хj, уj – координаты потребителя.
Поскольку минимизируется транспортная работа Р, т км, то целевая функция имеет вид:

,				(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:

,					(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:

,					(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. 16.2 – Алгоритм определения транспортных расходов для различного количества складов.


Этап 2. Решение задачи позиционирования склада.
При решении задачи позиционирования склада целевая функция имеет вид:

,			(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:

,				(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:

					(8)
где хi, yi – координаты поставщиков; хj, уj – координаты потребителей;
· выбирают минимальное расстояние и определяют радиус окружности R, на которой диаметрально располагаются склады:

						(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:

,		(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:

,			(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 составом, 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 16.2.

Таблица № 16.2 – 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 16.3 и на рисунке 16.3.

Таблица № 16.3 – 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.

[image: ]
Рисунок 16.3 – 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 20.4 и на рисунке 16.4.

Таблица № 16.4 – 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 16.3 и 16.4);
· 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.


[image: ]
Рисунок 16.4 – Зависимость транспортных расходов от количества складов и их
расположения по второму варианту:
1 – минимум транспортных расходов; 2 – максимум транспортных расходов.
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