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Внедрение Системы подбора информационных ресурсов позволит систе-
матизировать информацию об эксплуатируемых в ОАО «РЖД» ИС и подсисте-
мах, обеспечить возможности получения пользователями актуальной и полной 
информации о функциональных возможностях и назначении эксплуатируемых 
в ОАО «РЖД» ИС и подсистем, автоматизировать процесс поиска информации 
об ИС и подсистемах, выбирать информационные системы для эффективной 
работы пользователей. 

 
Р.Р. Рамазанова, А.С. Филиппова, В.М. Картак 

 
АНАЛИЗ ПРАКТИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОДНОГО АЛГОРИТМА 

РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКИ 
В ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ 

 
(Башкирский государственный педагогический университет им. М. Акмуллы) 

 
В условиях современного развития информационных технологий в эко-

номике России пересматривается роль и место оптимизации процессов транс-
портной логистики. Эффективное и качественное удовлетворение потребностей 
в перевозках, в частности доставка точно в «срок», выходит на первый план, в 
связи с возможностью сокращения транспортных расходов и оптимальным ис-
пользовании ресурсов. 

Для снижения непроизводственных затрат и повышения уровня конку-
рентоспособности предприятий необходимо улучшать механизмы управления 
процессами за счет совершенствования оптимизационных методов (оптимиза-
ционное ядро) и алгоритмов в логистических информационных системах. Пер-
спективными направлениями исследования в данной области являются: созда-
ние транспортно-маршрутной системы с применением методов оптимизации и 
современных информационных технологий; разработка эффективных методов 
расчета маршрутов движения транспортных средств; совершенствование мето-
дов и алгоритмов; разработка новых экономико-математических моделей, кото-
рые лучше отражают продвижение товаропотока; комплексное моделирование 
маршрутизации с другими логистическими процессами. 

Оптимизационное ядро логистической информационной системы вклю-
чает в себя несколько оптимизационных алгоритмов и направлено на принятие 
одного из возможных решений. Содержание ядра составляют: транспортные 
модели; алгоритмы решения транспортной задачи; алгоритмы расчета рацио-
нальных маршрутов; алгоритмы рационального размещения груза. 

В транспортной логистике существенную роль выполняют различные 
факторы, в том числе, протяженность маршрута, выбор транспортных средств 
(ТС), размещение грузов в транспортных средствах, составление расписания 
поставки товаров. Эти проблемы формализуются отдельными задачами и мате-
матическими моделями [8]. 
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Существует большое число разнообразных задач, эффективное решение 
которых позволяет снизить транспортные издержки. Среди них можно выде-
лить классическую транспортную задачу, задачу коммивояжёра, задачи марш-
рутизации, задачу оптимизации прокладки дорог и др. [5]. 

Особое место занимают проблемы построения маршрутов транспортного 
средства (VRP, Vehicle Routing Problem). Задача маршрутизации является зада-
чей комбинаторной оптимизации, хорошо изучена и впервые сформулирована в 
[1]. Методы их решения с самыми разнообразными условиями широко пред-
ставлены в зарубежных публикациях. Вообще говоря, VRP – проблема плани-
рования маршрута ТС, которые должны посетить некоторое число клиентов, 
доставив или получив требуемое количество товара. Задача состоит в нахожде-
нии наилучшего набора маршрутов в соответствии с заданной целевой функци-
ей при соблюдении эксплуатационных ограничений ТС и при условии, что все 
клиенты будут обслужены. Целевой функцией может являться как минимиза-
ция всех транспортных расходов, так и максимизация количества обслуживае-
мых клиентов, либо их комбинация. VRP – хорошо известная задача целочис-
ленного программирования, относящаяся к классу NP-трудных задач. Обычно, 
в реальных задачах оптимизации возникает множество дополнительных огра-
ничений и вариаций, которые подробно описаны в работах [2,3]. 

Задача коммивояжёра определяется как задача отыскания наиболее вы-
годного маршрута, который проходит через все указанные города хотя бы по 
одному разу с последующим возвратом в исходный город. Задача коммивояже-
ра является NP-трудной [7], для ее решения не известен точный алгоритм поли-
номиальной сложности. Изначально задача коммивояжера была сформулирова-
на для области маркетинга. Позднее она нашла применение в других сферах 
управленческой деятельности, особенно там, где имела место значительная 
территориальная рассредоточенность объектов на местности [4]. 

Рассмотрим один из алгоритмов решения задачи коммивояжера с учетом 
массогабаритных ограничений и временных окон для практического использо-
вания в логистической информационной системе. В [6] авторами был предло-
жен итеративно-имитационный метод построения решения задачи. Для форма-
лизации поставленной задачи были введены следующие обозначения: D(R) – 
суммарная длина рейса; T(p) – интервал времени, в который точка p может быть 
посещена; T – временной интервал в течение которого может осуществляться 
обслуживание рейса; L(p) – точка загрузки для точки p, которая должна быть 
посещена до нее; W(p) – массогабаритные характеристики груза; W – массога-
баритные ограничения транспортного средства. 

Задача имеет следующий вид: 
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В процессе решения задачи устанавливают порядок обхода географиче-
ских точек, а также моменты времени их посещения – ti. Под p понимается гео-
графическая точка, R – допустимый в смысле ограничений, полный или непол-
ный рейс. Значения ti определяется следующим образом: 

 
где H – динамически определяемое время переезда между двумя географиче-
скими точками с учетом прогнозирования дорожной обстановки на момент 
времени ti. В целом, схема процесса решения имеет следующий вид: 

1. Построение поколения рейсов имитационным методом. 
2. Проведение отбора рейсов, которое доставляют лучшее значение 

функционалу. 
3. Построение новых поколений рейсов с учетом шага 2. 
4. Возвращение на шаг 2, до тех пор, пока не будут выполнены условия 

прекращения построения поколений (например, все точки не будут включены в 
рейс). 

Имитационный метод для построения рейса включает в себя следующие 
шаги: 

1. На вход алгоритм принимает некоторое начало рейса в виде упорядо-
ченной последовательности пар (pi, ti), i=1…k. 

2. Упорядочить не включенные в рейс точки по возрастанию расстояния 
от точек до pk, где k – длина построенной части рейса. 

3. Начиная с ближайшей точки p, проверить массогабаритные ограниче-
ния и ограничения, накладываемые расписанием, а также проверить, что пункт 
загрузки для данной точки L(p) уже добавлен к рейсу. 

4. Добавить первую из прошедших проверку точек в рейс и определить 
время ее посещения по формуле tk+1=tk+H(pk,pk+1). 

5. Пока удается добавить точку и множество не добавленных точек не 
пусто перейти к пункту 2. 

Начальное поколение рейсов инициализируется в виде набора маятнико-
вых маршрутов от пункта загрузки до соответствующей точки. 

Сложность имитационного метода решения задачи построения маршрута 
не превышает O(n2*log(n)) [6], где n – размерность исходной задачи. 

Как правило, в реальной жизни имеют дело либо с простым перемещени-
ем по заданным точкам, либо с развозом груза небольшого формата или веса на 
транспортном средстве, вмещающем большое количество единиц, что создает 
предпосылки для применения решения задачи коммивояжера. Помимо приме-
нения, описанного в [6] алгоритма непосредственно для построения решения 
задачи коммивояжера с массогабаритными и временными ограничениями, ав-
торами предлагается использовать его в двухэтапном методе решения задачи 
маршрутизации транспорта, с различными ограничениями на кластерные гео-
графические районы. Каждый из данных районов может служить исходными 
данными при построении по нему допустимого рейса.  

На практике, часто между поставщиками и клиентами осуществляются 
перевозки большого объема грузов мелкими партиями. Это в первую очередь 
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связано с ограниченной вместимостью транспортных средств. Кроме того 
транспортное средство, в течение одной поездки, вынуждено сделать большое 
число остановок, связанных с разгрузкой-загрузкой товаров. Более перспектив-
ными с практической точки зрения являются алгоритмы и методы решения за-
дачи маршрутизации с учетом вместимости ТС и рационального размещения 
грузов. В подобных способах решения для некоторого множества ТС (возмож-
но различной грузоподъемности) назначается более одного маршрута за плано-
вый период времени. Это задача с несколькими маршрутами. Таким образом, 
для использования, описанного в [6] алгоритма решения, в оптимизационном 
ядре логистической информационной системы требуется модификация, позво-
ляющая учитывать реальные практические условия и ограничения. 

Работа выполнена при поддержке Российского Фонда Фундаментальных 
исследований, проект 12-07-00631а. 
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