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ВЕКТОРНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ В ЗАДАЧЕ  МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ТЕХНОЛОГИИ ДОСТАВКИ ГРУЗА 

В статье  предложено теоретические основы моделирования технологии доставки груза, на основе опре-
деления зависимости затрат от времени доставки груза. 

Розглянуто теоретичні основи моделювання технології доставки вантажу на основі визначення залеж-
ності затрат від часу доставки вантажу. 

In clause it is offered theoretical bases of  modelling of  technology of delivery of a cargo, on the basis of 
definition of dependence of expenses from time of delivery of a cargo. 

При плановой экономике на железных доро-
гах не уделяли должного внимания строгому 
выполнению договоров на перевозки, в частно-
сти, безусловному соблюдению установленных 
Правилами сроков доставки. 

Переход железных дорог на самофинанси-
рование резко обострил проблему сокращения 
непроизводственных расходов на дорогах. К 
ним относятся прежде всего значительные су-
ммы штрафов, которые выплачиваются отпра-
вителям и получателям грузов из-за нарушения 
железной дорогой договора на перевозку.  Гру-
зовладельцы используют возможность взыска-
ния штрафов с перевозчика, так как получен-
ные штрафные суммы становятся для них до-
полнительной прибылью. 

На железнодорожном транспорте норматив-
ный срок доставки груза устанавливается тре-
бованиями Правил перевозок грузов, при этом 
реальные нормативные сроки не учитывают 
особенности технологии перевозок, что заранее 
не позволяет железным дорогам придерживать-
ся этих сроков. В тоже время согласно Уставу 
железнодорожного транспорта грузополучате-
лям выплачиваются штрафы за несвоевремен-
ную доставку. Среднее время просрочки за по-
следнее время превышает 8 суток. Это означа-
ет, что из отправок не доставленных в срок, 
примерно половина перевезена железной доро-
гой бесплатно. 

Качество транспортного обслуживания яв-
ляется одним из факторов, что определяет ре-
зультативность рыночной деятельности пред-
приятий. К показателям качества на железно-
дорожном транспорте относятся безопасность 
движения, регулярность и своевременность пе-
ревозок, сохранность количества и качества 

продукции, которая перевозится, скорость пе-
ревозки и сроки доставки. Последний, в усло-
виях рыночной экономики, рассматривается 
как один из важнейших показателей, опреде-
ляющий качество работы отрасли.  

 Также в последнее время на рынке перево-
зок усиливается конкуренция железнодорожно-
го транспорта с автомобильным транспортом, 
так как автотранспорт имеет ряд преимуществ: 

- доставка груза производится от «двери до 
двери», что технически не возможно на желез-
нодорожном транспорте; 

- используется гибкая система тарифов,  на 
железнодорожном транспорте же есть привязка 
к тарифам, которые установлены на государст-
венном уровне; 

- может обеспечить доставку точно в срок, 
что не может сделать железнодорожный транс-
порт, поскольку перевозки выполняются согла-
сно плану формирования грузовых поездов. 

Анализ грузовых перевозок показал, что об-
ъемы перевозимые автотранспортом растут, 
также как и дальность перевозки. Железнодо-
рожный транспорт теряет объемы перевозки 
грузов на короткие расстояния, на доле желез-
нодорожного транспорта остаются перевозки 
массовых грузов на большие расстояния. 

Для завоевания наиболее выгодных позиций 
на транспортном рынке железной дороге необ-
ходимо отказаться от месячного планирования 
и перейти на непрерывный прием заявок на пе-
ревозку, а также повысить качество транспорт-
ного обслуживания клиентов. Грузоотправите-
лю должна быть предоставлена возможность 
«заказа» скорости доставки и маршрута пропу-
ска вагона с грузом. План формирования дол-
жен гибко реагировать на спрос, что позволит 

существенно повысить доходы. 
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Очевидно, что задача определения зависи-
мости затрат от времени доставки является ак-
туальной, поэтому для рассмотрения предлага-
ется теоретические основы моделирования 
процесса доставки груза. 

Пусть весь процесс доставки груза заданно-
го объема разбит на несколько подпроцессов, 
которые будем называть фазами и обозначать 
 . Для каждого объема перевозок количество 
фаз считаем заданным. Рассматривая некото-
рую фазу Mii ,1,   можем указать вполне оп-
ределенный набор операций в данной фазе 

ii т,1,   , причем реализация операции  i  
характеризуется затратами времени it  и 
средств ic . 

Естественно возникает задача выбора опе-
раций в каждой фазе так чтобы суммарные за-
траты времени и средств были бы как можно 
меньше. 

Пусть ],,,[
21 Mi kiii    , перечень 

операций, которые выполняются при доставке 
груза, такой перечень будем называть траекто-
рией доставки. 

В общем случае таких траекторий будет 
M

i
i

n m  

А набор всех траекторий обозначим симво-
лом Г, тогда если Г  , то можно сопоставить 
траектории   два числа )(t  – время доставки 
и )(c  - затраты средств. И задаче выбора опе-
раций в каждой фазе можно придать формули-
ровку  
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При условии Г . 
Данная задача представляет собой задачу 

векторной оптимизации . 
Остановимся более подробно над тем, что 

будем понимать под решением задачи вектор-
ной оптимизации (1). 

Определение 1. Траекторию Г  будем 
называть эффективной, если любое отклонение 
от нее приводит к ухудшению одного показате-
ля и улучшению другого. 

В нашем случае последнее означает, что 
может увеличится время доставки, но зато 
уменьшается затраты средств. 

Определение 2. Две траектории 1  и Г2  
называются несравнимыми, если имеет место  























)()(
)()(

или
)()(
)()(

21

21

21

21







cc
tt

cc
tt

 

При чем среди неравенств обязательно хотя 
бы одно должно быть строгим неравенством. 

Определение 3. Множество траекторий 
IГ *  будем называть решением задачи век-

торной оптимизации (1), если любая траекто-
рия ** Г  является эффективной, а любая па-
ра траекторий из *Г  являются несравнимыми.  

Таким образом, зная множество *Г  можно 
построить зависимость затрат от времени дос-
тавки, как показано на рис. 1. 
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Рис.1. Качественный характер зависимости за-

трат от времени доставки. 

Данная зависимость позволяет принимать 
решения в тех или иных обстоятельствах. 

Так, например, если зададимся временем  
доставки *t , то получим соответствующие за-
траты средств. Если таких средств нет, а распо-
лагаем *1 cc  , то получим *1 tt  . 

Для примера рассматривается процесс из 5 
фаз. В каждой фазе операций различное число 

4;1;5;2;3 54321  mmmmm . Данную 
информацию определили как вектор вариантов 
операций по фазам в виде ]4,1,5,2,3[:N . 

Затраты средств отразим в виде следующей 
матрицы: 
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а затраты времени покажем следующим обра-
зом: 
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Решив задачу (1) для выписанных исходных 
данных траектории работ будут следующие: 
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Эти траектории составляют множество *Г , а 
отображение множества *Г  в пространство 
функционалов )](),([  tc  представлено на рис. 2. 
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Рис.2. Зависимость затрат средств от времени доставки 

Зависимость показанная на рис. 2 отобража-
ет прямые затраты, то есть затраты, связанные с 
производством определенного вида продукции 
и прямо-относимые на ее себестоимость. Пря-
мыми затратами на железнодорожном транспо-
рте являются эксплуатационные расходы, так 
как железнодорожный транспорт представляет 
собой особую отрасль материального произ-
водства, продукция которой не имеет новой 
вещественной формы. Проще говоря, продук-
цией транспорта являются перевозки, плата за 
которые берется согласно тарифу на железно-
дорожные перевозки. На сегодняшний день они 
устанавливаются в порядке, который определя-
ет государственные органы власти. В качестве 
базового тарифа была принята средняя для всех 
железных дорог себестоимость перевозок. Хотя 
затраты по перевозке грузов различаются по 

участкам дорог и зависят от профиля пути, вида 
используемых локомотивов, грузонапряженно-
сти участка и от многих других факторов. 

Поэтому предлагается, определив прямые 
расходы, связанные с грузовыми перевозками 
для отдельных участков и установив зависи-
мость этих расходов от времени доставки, выс-
тавлять тариф, который можно определить сле-
дующим образом: 

)1(СТ  . 

Величина   должна быть определена для 
каждой пары пунктов доставки, так чтобы кри-
вая зависимости тарифов от времени доставки 
была бы не более, чем у конкурентного вида 
транспорта. 

Существующая система нормирования сро-
ков доставки грузов не совершенна. Если не 
принять срочные меры к прекращению нару-
шений договоров на перевозку грузов, то желе-
знодорожный транспорт будет перевозить гру-
зы бесплатно. 

Данная методика предоставляет возмож-
ность грузоотправителю заказать срок доставки 
согласно своим финансовым возможностям. 
Конечно, со стороны железной дороги, эти сро-
ки должны быть обоснованы исходя из техни-
ческих возможностей дорог.  

Доходы железных дорог увеличатся, в связи 
с улучшением качества обслуживания грузов-
ладельцев. 
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