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OPTIMIZATION OF TRANSPORT NETWORK ON THE BASIS OF MINIMUM TOTAL 

COSTS FOR CARGO DELIVERY 

Аннотация. Проблема управления затратами на предприятиях автомобильного транс-

порта является одной из важнейших для эффективного функционирования. Структура пред-

приятий отличается друг от друга, поэтому важно проанализировать затраты по отноше-

нию к организации. С целью сокращения транспортных расходов применяется многоуровневая 

модель полного распределения затрат, которая приводится в данной статье. Рассмотрена 

транспортная логистика предприятия, занимающегося перевозкой грузов в междугороднем 

сообщении. Установлены различия в структуре затрат и их влияние на оптимизацию транс-

портных маршрутов и управление логистикой. 
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Abstract. The problem of cost management at the enterprises of automobile transport is one of 

the most important for effective functioning. The structure of enterprises differs from each other, so it 

is important to analyze the costs in relation to the organization. In order to reduce transportation 

costs, a multilevel model of the full distribution of costs is used, which is given in this article. The 

transport logistics of an enterprise engaged in the transport of goods in intercity traffic is considered. 

The differences in the cost structure and their impact on the optimization of transport routes and logis-

tics management are established. 
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costs, rolling stock. 

 

С развитием глобализации и информа-

ционных технологий в транспортной отрасли 

отмечается важность логистической состав-

ляющей в работе предприятий. Задачей 

транспортной логистики является планиро-

вание и управление процессами перемеще-

ния грузов и пассажиров от пункта отправ-

ления до пункта назначения в сети. Транс-

портная сеть выполняет важную функцию в 

сфере транспортной логистики, поскольку 

служит связующим звеном между начальным 

и конечным пунктом. Целью данной статьи 

является оптимизация транспортной сети с 

учетом минимума общих затрат для повыше-

ния эффективности работы предприятия.  

Организация маршрутов доставки в се-

ти является ключевым элементом деятельно-

сти каждого транспортного предприятия. 

Эффективно спланированный маршрут спо-

собствует увеличению прибыли компании, а 

в противном случае  ее снижению. При 

планировании транспортных маршрутов не-

обходимо учитывать влияние характеристик 

сети и дополнительные затраты на доставку в 

системе распределения [1, 2].  

Основное внимание в работе транс-

портных предприятий уделяется разработке 

мер по оптимизации, которые позволят соз-

дать устойчивые транспортные связи, спо-

собствующие перемещению грузов. Данные 

меры могут касаться технической, организа-

ционной и экономической составляющей 

деятельности фирмы. При их применении 

улучшается качественное состояние функ-

ционирования подвижного состава предпри-

ятия, что приводит к увеличению таких тех-

нико-эксплуатационных показателей работы 

транспорта, как коэффициент использования 

грузоподъемности, коэффициент использо-

вания  пробега транспортного средства. 

Рентабельность транспортных пред-

приятий в значительной степени зависит от 

затрат на логистику, поскольку они состав-

ляют большую часть от общих эксплуатаци-

онных расходов. Доля логистических затрат 
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при планировании и организации маршрутов 

и распределительных цепей в структуре об-

щих затрат составляет от 15 % до 25 %.  

Затраты на логистику, в среднем, со-

ставляют 8 % от общего дохода предприятия, 

в то время как некоторые исследования пока-

зывают, что структура общих затрат на логи-

стику: транспортировка 45 %, техническое 

обслуживание подвижного состава 25%, ад-

министративные расходы 10 % и накладные 

расходы 20%. Затраты на логистические из-

держки в транспортной отрасли значитель-

нее, чем в других [3]. 

Понимание структуры затрат необхо-

димо для расчета стоимости транспортных 

услуг и обеспечения эффективного контроля 

и управления перевозочным процессом, по-

скольку изменения в расходах напрямую 

влияют на уровень прибыли предприятия. 

Существуют различные категории за-

трат, которые необходимо учитывать. 

1. Постоянные затраты (регистрация и 

страхование транспортных средств, расходы 

на техническое обслуживание подвижного 

состава, фиксированная заработная плата со-

трудникам, расходы на аренду и коммуналь-

ные платежи, амортизация отчисления). 

2. Переменные затраты (расходы на 

топливо, смазочные материалы, шины). 

3. Прямые затраты (транспортные сбо-

ры, расходы на оформление таможенных до-

кументов). 

Постоянные затраты  это затраты, ко-

торые не зависят от объема транспортной ра-

боты предприятия; переменные  это затраты 

при выполнении определенного объема 

транспортной работы. По своим характери-

стикам прямые затраты также относятся к 

переменным, которые напрямую зависят от 

объема оказанных услуг. Подход к ценообра-

зованию для конкретного маршрута может 

включать расчет себестоимости затрат для 

всего маршрута (A-B-C-A) или его части (A-

B). Таким образом, затраты предприятия мо-

гут быть разделены на постоянные и пере-

менные, в то же время переменные затраты 

включают в себя первичные и вторичные и 

определяются по формуле: 

,)()( svtpvtftvtftt CCCCCC   (1) 

где Ct  общие затраты предприятия; Сft – по-

стоянные затраты предприятия; Cvt – пере-

менные затраты предприятия; Cvt(p) – пере-

менная первичная себестоимость услуг; Cvt(s) 

– переменная вторичная себестоимость услуг 

[4]. 

Переменные затраты  это сумма рас-

пределенных статей переменных затрат, по-

ступающих из обслуживающих центров за-

трат на основе относительного потребления 

производительности. 

Таким образом, общие затраты можно 

рассчитать следующим образом: 
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где Cvi – переменная стоимость услуг; Pi – 

производительность предприятия; Pki – пока-

затели затрат [4]. 

При использовании традиционного 

подхода к калькуляции средние значения за-

трат принимаются на уровне компании. Со-

вокупные постоянные затраты компании ус-

редняются по времени, а совокупные пере-

менные затраты – по транспортным показа-

телям. Имея обобщенные средние значения 

затрат, себестоимость предоставляемых ус-

луг Сj может быть рассчитана путем умно-

жения этих значений на временные затраты и 

производительность потребления: 
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где Pji – производительность потребления; Tj 

–продолжительность транспортного обслу-

живания. 
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где Dj – транспортная работа; Cj(t) – выделен-

ная себестоимость услуг. 

В ходе планирования организации 

маршрута необходимо учитывать множество 

параметров, таких как вместимость транс-

портного средства, спрос, продолжитель-

ность движения по маршруту. Следует отме-

тить, что все эти параметры одинаково важ-

ны при планировании маршрута, поэтому 

необходимо проводить анализ данных пока-

зателей, чтобы оптимизация статей себе-

стоимости и организация маршрута перевоз-

ки были на должном уровне эффективности 

и снижали общие затраты с целью получения 

оптимального решения транспортной задачи. 

Однако в данном случае в качестве осново-
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полагающего критерия рассмотрим значение 

дальности перевозки [57].  

Рассмотрим структуру затрат пред-

приятия по объектам прибыли (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Структура затрат предприятия и объектов прибыли 

Объект расчета Входные данные 
Стоимостные затраты 

показатель размерность 

Технологии  

управления (ТЕ) 

затраты на заработную плату  время работы (wt) чел/час 

Управление  

транспортом (TR) 

затраты на заработную плату время работы (wt) чел/час 

Техническое  

обслуживание (MA) 

амортизация, расходы на ма-

териалы, заработная плата об-

служивающего персонала 

время обслужива-

ния (mt) 

чел/час 

Подвижной состав 

(VE) 

аренда, страхование, налоги, 

затраты на запасные части 

пробег транспорт-

ного средства (vr) 

км 

Водители (DR) затраты на заработную плату, 

премии, надбавки 

время работы (wt) чел/час 

Транспортные  

расходы (TS) 

расходы на топливо   

Управление  

предприятием (СМ) 

все статьи затрат, которые не 

могут быть связаны с затрата-

ми других объектов 

  

 

Доля транспортных средств, принад-

лежащих предприятию, относится к группе 

постоянных материальных затрат, тогда как 

арендованные транспортные средства явля-

ются частью переменных материальных за-

трат. Техническое обслуживание транспорт-

ных средств относится к переменным затра-

там, поскольку компания владеет специали-

зированным сервисным центром по обслу-

живанию подвижного состава. В дополнение 

к базовой фиксированной заработной плате 

водителям выплачиваются суточные за каж-

дый километр, которые являются перемен-

ными затратами. Применение информацион-

ных систем и технологий управления транс-

портом позволит решать вопросы использо-

вания транспортных средств, загрузки про-

изводственных мощностей, сокращения за-

трат и времени обработки заказов на пере-

возки, что в конечном итоге приведет к фи-

нансовой экономии, повышению конкурен-

тоспособности компании и упрощению рабо-

чих операций. Могут быть рассчитаны еже-

месячные, квартальные и годовые затраты в 

зависимости от прогноза работы предпри-

ятия. Окончательная модель расчета затрат 

на транспортировку будет следующей: 


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Проанализируем стоимость транспор-

тировки грузов из пункта отправления в че-

тыре пункта назначения в междугороднем 

сообщении на основе данных транспортной 

компании. Задачи определения маршрута 

доставки обозначим как TP1 – TP4 (таблица 

2, 3) [4]. 

 



СТРОИТЕЛЬСТВО И ТРАНСПОРТ   

Вестник АнГТУ № 13 2019 г. 181 

Таблица 2 – Исходные данные по статьям затрат на доставку по маршрутам 
 

 ТР1 ТР2 ТР3 ТР4 

СМ Суммарные затраты 197 015 руб. 

VE 

Налоги и страхование 24 768 руб. 

Заработная плата водителя 19 332 руб. 

Материальные затраты 16 815 руб. 

Затраты на топливо 116 166 руб. 

Общий пробег транспортных средств 3 222 км 

VE 1 

Налоги и страхование 

6 192 руб. 

ЗП водителя 

2 508 руб. 

Материальные затраты 

3 306 руб. 

Затраты на топливо 

14 820 руб. 

   

Пробег 418 км 

VE 2  

Налоги и страхование 

6 192 руб. 

ЗП водителя 

3 504 руб. 

Материальные затраты 

3 933 руб. 

Затраты на топливо 

21 546 руб. 

  

Пробег 584 км 

VE 3   

Налоги и страхование 

6 192 руб. 

ЗП водителя 

5 640 руб. 

Материальные затраты 

4 560 руб. 

Затраты на топливо 

35 340 руб. 

 

Пробег 940 км 

VE 4    

Налоги и страхование 

6 192 руб. 

ЗП водителя 

7 680 руб. 

Материальные затраты 

5 016 руб. 

Затраты на топливо 

44 460 руб. 

Пробег 1280 км 

Расстоя-

ние 
209 км 292 км 470 км 640 км 

Продол-

житель-

ность 

Общее время транспортного обслуживания 51 ч 

7 ч 10 ч 14 ч 20 ч 
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Таблица 3 – Результаты расчета стоимости доставки на основе исходных данных, руб. 

Формула Транспортная 

 задача 1 (ТР1) 

Транспортная 

 задача 2 (ТР2) 

Транспортная 

 задача 3 (ТР3) 

Транспортная 

 задача 4 (ТР4) 

(2) 28 386 37 574 55 461 75 536 

(3) 27 896 38 418 56 966 74 214 

(4) 29 389 39 569 55 016 76 277 

(5) 27 383 38 885 58 003 74 932 

 

 

 
Рисунок 1 – Структура транспортных 

затрат на перевозку 
 

На рисунке 1 показана структура 

транспортных расходов для четырех мар-

шрутов доставки грузов по региону. Иссле-

дование показало, что затраты пропорцио-

нальны протяженности транспортного мар-

шрута. Было установлено, что общая стои-

мость грузовых перевозок составляет около 

74,35 руб/км и варьируется в среднем на 10% 

в зависимости от влияния внешних факторов. 

Также можно отметить, что отклонения по 

статьям затрат на перевозку минимальны и 

зависят от эффективности управления транс-

портом на предприятии. 

Планирование транспортной сети яв-

ляется одной из наиболее важных задач на 

предприятии, которая требует достаточного 

времени и качественного анализа, чтобы оп-

ределить пути снижения затрат и повышения 

эффективности работы. Внедряя информаци-

онные и вычислительные технологии, про-

граммные средства повышается эффектив-

ность организации маршрутов, а также опти-

мизируется вся система логистики на пред-

приятии. Планирование маршрута  это 

сложный процесс, который нуждается в тща-

тельном анализе для определения возможных 

слабых мест и их причин, а также для мини-

мизации затрат на доставку или нахождения 

оптимального решения поставленной транс-

портной задачи. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ, ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ РЕШЕНИИ 

ТРАНСПОРТНЫХ ЗАДАЧ РАЗНЫМИ СПОСОБАМИ 

Poltavskaya Y.O. 

COMPARATIVE ANALYSIS OF RESULTS OBTAINED BY SOLVING TRANSPORT 

PROBLEMS WITH DIFFERENT METHODS 

Аннотация. Решение транспортных задач – это направление прикладных наук, тре-

бующее выполнения сложных расчетов для достижения оптимальных решений, которые по-

зволяют принимать меры по эффективному управлению транспортными предприятиями. В 

статье представлена общая постановка транспортной задачи закрепления потребителей за 

поставщиками, проведен сравнительный анализ результатов, полученных при решении авто-

матизированным и ручным способом. Установлено низкое качество функциональной зависи-

мости между полученными значениями и отклонениями. Таким образом, применение автома-

тизированных систем управления для принятия решений существенно повысит эффектив-

ность организации транспортных маршрутов по доставке продукции. 

Ключевые слова: транспортная задача, линейное программирование, автоматизиро-

ванный способ, ручной способ, оптимальное решение. 

Abstract. The solution of transport problems is a field of applied sciences that requires com-

plex calculations to achieve optimal solutions that allow taking measures for the effective management 

of transport enterprises. The article presents a general statement of the transport problem of securing 

consumers to suppliers, a comparative analysis of the results obtained when solving in an automated 

and manual way. The low quality of the functional relationship between the obtained values and de-

viations is established. Thus, the use of automated control systems for decision-making will signifi-

cantly increase the efficiency of organizing transport routes for the delivery of products. 

Keywords: transport problem, linear programming, automated method, manual method, opti-

mal solution. 

 

Решение задачи транспортировки явля-

ется одной из наиболее важных бизнес-задач 

при распределении продукции. Цель состоит 

в том, чтобы минимизировать стоимость дос-

тавки товаров из одного места в другое, и 

удовлетворить запросы каждого потребите-

ля, с учетом возможностей отправителей.  

Развитие информационного обеспече-

ния транспортной системы осуществляется 

за счет создания и внедрения автоматизиро-

ванных систем управления (АСУ) для приня-

тия решений, связанных с функционировани-

ем транспортного комплекса. Кроме того, 

АСУ могут быть применены для решения 

оптимизационных задач на транспорте. 

Транспортная задача рассматривается 

как одна из задач линейного программирова-

ния, которая может применяться для разных 

поставщиков в места назначения таким обра-

зом, чтобы общие транспортные расходы 

были минимальны (задача закрепления по-

требителей за поставщиками) [1, 2]. Для ре-

шения данных транспортных задач исполь-

зуют такие методы, как метод «северо-

западного угла», метод МОДИ, метод наи-

меньшей стоимости или метод аппроксима-

ции Фогеля. 

Модель линейного программирования 

включает в себя целевую функцию, в преде-

лах которой должно быть принято решение; 
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