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Введение 
 
Транспортные системы – одна из дисциплин, формирующих профессио-

нальные знания специалистов в области транспортной логистики. Целью изуче-
ния учебной дисциплины «Транспортные системы» является формирование у 
студентов целостного представления о концепции транспортных логистических 
систем на основе принципов системного подхода, основ инженерных решений 
по разработке интегрированных схем функционирования транспортных систем 
для эффективного логистического движения ресурсов с использованием одного 
или нескольких видов транспорта.  

Выполнение лабораторных работ по дисциплине «Транспортные системы» 
формирует у обучающихся навыки оценки состояния транспортных систем, вы-
бора транспортных средств и рациональных схем доставки грузов на основании 
технико-экономических расчетов. 

Перечень используемого оборудования для проведения лабораторных ра-
бот включает персональный компьютер с установленным пакетом программ 
MS Office и доступом в сеть Интернет. 

Результаты выполнения лабораторной работы должны быть отражены в ра-
бочих окнах соответствующей программы. 

Отчет по лабораторной работе представляется в электронной форме. 
Защита лабораторных работ проводится по мере их выполнения в часы за-

нятий, отведенные на выполнение лабораторных работ. Защита студентом вы-
полненных ранее, но незащищенных лабораторных работ проводится во время 
лабораторных занятий либо на консультациях. 
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1 Оценка показателей функционирования национальной  
и мировой транспортной системы 

 
Цель работы: приобретение аналитических навыков оценки и интерпрета-

ции показателей, характеризующих транспортную систему. 
 
Задание 1  
Анализ показателей состояния и развития транспортной системы Респуб-

лики Беларусь на основе статистических данных [7].  
В соответствии с вариантом (номер варианта выдается преподавателем) изу-

чить и проанализировать уровень и динамику следующих показателей транс-
порта (таблица 1.1). 

 
Таблица 1.1 – Выбор задания 
 

Номер  
варианта Набор статистических показателей 

1 Численность организаций транспорта в целом и по видам транспорта. 
Протяженность путей сообщения 

2 
Объем перевозок по видам транспорта и видам сообщения. 
Объем и структура грузооборота и пассажирооборота по видам транспорта и ви-
дам сообщения 

3 Железнодорожный транспорт: инфраструктура, объемные показатели, финансо-
вые результаты работы 

4 Автомобильный транспорт: инфраструктура, объемные показатели, финансовые 
результаты работы 

5 Внутренний водный транспорт: объемные показатели, финансовые результаты 
работы 

6 Воздушный транспорт: объемные показатели, финансовые результаты работы 
7 Логистические услуги: виды, структура, финансовые результаты 
 
Представить отчет, содержащий аналитические таблицы, текстовую и ил-

люстративную часть (графики). 
 
Задание 2  
Сравнительная оценка показателей развития транспорта разных стран  

и регионов. 
Задание носит творческий характер и предназначено для формирования у 

студентов знаний об актуальных процессах развития транспорта в мировом мас-
штабе, развития аналитических и исследовательских способностей студентов. 
Задание может выполняться индивидуально либо в составе рабочей группы  
(2–4 человека). 

Этапы выполнения задания. 
1 Студенты самостоятельно на основе собственных интересов, заделов 

научных исследований, уровня владения иностранными языками и т. д. выбирают: 
– страны (регионы), входящие в панель сравнения; 
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– вид(ы) транспорта, подлежащий(е) изучению; 
– конкретные показатели для анализа. 

2 Формирование базы данных для исследования на основе открытых ис-
точников статистической информации [1, 2, 6]. 

3 Формирование аналитических таблиц. 
4 Построение графиков и диаграмм. 
5 Подготовка текстового отчета, в котором должны быть отмечены:  

– сложившиеся тенденции динамики изучаемых показателей; 
– сходство или различие развития транспорта разных стран; 
– сопоставление уровня и динамики транспортных показателей с пока-

зателями экономического и социального развития разных стран, а также круп-
ными экологическими, политическими и другими событиями. 

 
 
2 Расчет и оценка показателей транспортной работы 
 
Цель работы: приобретение навыков расчета и анализа объемных показа-

телей транспортной работы. 
 
Задание 1  
Рассчитать показатели транспортной работы. Перевозка груза выполняется 

автомобилем грузоподъемностью в 12,0 т. По пути следования автомобиль 
нагружают и разгружают в нескольких пунктах (выполняется одна ездка с заез-
дами). Расстояние между пунктами заезда, погрузка и выгрузка в них характери-
зуются следующими данными (таблица 2.1). 

 
Таблица 2.1 – Информация об объемах и расстоянии перевозок грузов 
 

Номер 
пункта 

Количество тонн Расстояние между последователь-
ными пунктами, км погружено разгружено 

1 11,7 – – 
2 6,3 7,0 15 
3 2,7 4,5 10 
4 9,5 7,2 30 
5 7,0 8,9 18 
6 – 9,6 20 

 
Определить: 
– количество перевезенных тонн груза; 
– объем грузооборота, который следует записать в путевом листе грузового 

автомобиля. 
Расчеты и их результаты представить в таблице следующего вида  

(таблица 2.2). 
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Таблица 2.2 – Форма расчетной таблицы 
 

Участки движения автомо-
биля между пунктами по-

грузки-разгрузки 

Перевезено 
по участку, т 

Расстояние между 
пунктами погрузки-раз-

грузки, км 

Грузооборот,  
т∙км 

1–2       
2–3       
…    

Итого    
 
Методические рекомендации. 
Объемные показатели грузовых автомобильных перевозок для сдельных ав-

томобилей рассчитывать по формулам: 
– количество перевезенного груза 

 
Qc = ∑ qi, (2.1) 

 
где qi – количество груза, доставленного в i-й пункт назначения, т; 

– объем транспортной работы (грузооборот) 
 

Рс = ∑ qi · li, (2.2) 
 

где li – расстояние перевозки i-й ездки с грузом, км. 
 
Задание 2  
Даны объемы перевозок грузов за отчетный период по направлениям (таб-

лица 2.3) и расстояния между пунктами (рисунок 2.1). 
 
Таблица 2.3 – Грузовые потоки 
 

Пункт 
отправления 

Объем перевозок, т 
Пункт назначения 

А Б В Г 
А – 100 100 1ХХ 
Б 50 – 100 ∙ 1,ХХ  
В 120 120 – 75 
Г 200  150 ∙ 0,ХХ 10 – 

 

 
Рисунок 2.1 – Расстояния между пунктами транспортной сети 
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Определить:  
– объем перевозок по направлениям;  
– грузооборот по направлениям;  
– среднее расстояние перевозки. 
 
Порядок формирования исходных данных. 
При выборе индивидуальных исходных данных в задании 2 и последующих 

заданиях знак «ХХ» соответствует двузначному номеру студента в списке по 
журналу. Расчетный объем перевозок после корректировки в соответствии с ва-
риантом округляется до целого по правилам округления. 

 
Методические рекомендации. 
Порядок выполнения задания: 
– рассчитать объем перевозок, грузооборот, среднее расстояние перевоз- 

ки 1 т груза по направлению А → Г; 
– то же по направлению Г → А; 
– рассчитать общий (суммарный) объем перевозок, грузооборот, общее 

среднее расстояние перевозки; 
– сделать вывод о сбалансированности перевозок. 
 
Задание 3  
По автобусному парку имеются следующие данные (таблица 2.4).  
 
Таблица 2.4 – Показатели работы автобусов 

 
Показатель Апрель Май 

Маршрутные автобусы 
Перевезено пассажиров, тыс. чел. 14 380 14 700 
Пассажирооборот, тыс. пасс.-км 69 024 70 560 

Заказные автобусы 
Общий пробег, тыс. км 2,78 3,84 
Средняя вместимость автобуса, чел. 35,0 36,1 
Среднее расстояние перевозки пассажира, км 8,3 8,3 
Произведение β∙γ 0,65 0,65 

 
Определить абсолютное изменение объема транспортной работы и числа 

перевезенных пассажиров в целом по автобусному парку. 
 

Методические рекомендации. 
Объемные показатели перевозки пассажиров заказными автобусами: 
– расчетный пассажирооборот 

 
ПКМзак = ∑Lо· в�н· β · γ, (2.3) 
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где Lо – общий пробег заказных автобусов, км; 
в�н – средняя вместимость списочного автобуса на повременных работах (за-

казного автобуса); 
β – принятый коэффициент полезного пробега; 
γ – принятый коэффициент использования пассажировместимости; 

– число пассажиров, перевезенных заказными автобусами, 
 

Пзак = ПКМзак / 𝑙𝑙п̅р, (2.4) 
 

где 𝑙𝑙п̅р – среднее расстояние поездки пассажира. 
 
 
3 Расчет и оценка технико-эксплуатационных показателей 

перевозочного процесса 
 
Цель работы: приобретение навыков расчета и анализа технико-эксплуата-

ционных показателей перевозочного процесса. 
 
Задание 1  
По автопредприятию имеются следующие данные (таблица 3.1). Следует 

проанализировать технико-эксплуатационные показатели использования по-
движного состава и сделать вывод. 

 
Таблица 3.1 –Данные о результатах работы предприятия за отчетный год 
 

Показатель План Факт 
Грузооборот, тыс. т∙км 19 000 25 000 ∙ 1,ХХ 
Объем перевозок, т 325 410 
Количество автомобиле-дней пребывания в организации 5 110 5 840 
Количество дней, отработанных подвижным составом за год 4 160 4 1ХХ 
Простои в ремонте и ожидании ремонта, ч 750 800 ∙ 0,ХХ 
Время нахождения автомобилей, ч:     

в наряде 33 280 32 697 
в пробеге 26 624 26 812 

Общий пробег, тыс. км 1 331,2 1 233,4 
в том числе с грузом 998 962 

Общая грузоподъемность, т 266 320 
 
Исчислить показатели использования транспортных средств: 
– среднесписочное число автомобилей; 
– коэффициент выпуска подвижного состава на линию; 
– коэффициент технической готовности; 
– среднесуточное время в наряде; 
– коэффициент использования времени суток; 



 10 

– коэффициент использования рабочего времени; 
– среднесписочный состав автопарка; 
– средняя грузоподъемность единицы подвижного состава; 
– коэффициент использования пробега; 
– коэффициент использования грузоподъемности; 
– средняя техническая скорость; 
– средняя эксплуатационная скорость; 
– среднесуточная производительность парка подвижного состава, т∙км; 
– производительность подвижного состава, т∙км (на один автомобиль, одну 

автомобиле-тонну, один автомобиле-тонно-день). 
 
Задание 2  
В автоколонне (списочный парк – 80 автомобилей) в течение месяца (число 

календарных дней – 30) были простои автомобилей по различным техническим 
причинам: ремонт – 50 автомобиле-дней, ожидание ремонта –150 автомобиле-
дней, техническое обслуживание – 100 автомобиле-дней, а также простои ис-
правных автомобилей по разным эксплуатационным причинам – 400 автомо-
биле-дней.  

В АТП предполагается внедрить новый метод ТО и ремонта. В результате 
внедрения этого метода ремонта простои в ожидании ремонта будут полностью 
устранены, простои в ремонте уменьшатся на 50 %, а в ТО-2 – на 40 %.  

Определить, на сколько процентов повысится коэффициент технической го-
товности подвижного состава в результате проведения намеченных  
мероприятий.  

Насколько повысится коэффициент выпуска подвижного состава, если про-
стои по эксплуатационным причинам сократятся на 25 %? 

 
Задание 3  
В таблице 3.2 представлены основные показатели работы грузового авто-

транспортного предприятия за год. 
 

Таблица 3.2 – Показатели работы грузового автотранспортного предприятия 
 

Показатель План Отчет 
Грузооборот, тыс. т∙км 161 250 190 000 ∙ 1,ХХ 
Автомобиле-дни работы 215 000 242 750 
Коэффициент выпуска автомобилей на линию 0,72 0,74 
Средняя грузоподъемность списочного автомобиля, т 8,9 9,2 

 
Определить: 
– производительность на одну списочную автомобиле-тонну; 
– выполнение плана по производительности на одну списочную автомо-

биле-тонну; 
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– абсолютное изменение грузооборота за счет изменения производительно-
сти на одну списочную автомобиле-тонну и количества списочных  
автомобиле-тонн. 

 
Методические рекомендации. 
Для выполнения заданий 1 и 2 используются следующие формулы. 
Среднесписочное число автомобилей 

 
и

и
к

АДА
Д

= ∑   (3.1) 

 
где ∑АДи – общее количество автомобиле-дней пребывания на предприятии за 
отчетный период; 

Дк – число календарных дней в отчетном периоде. 
Автомобиле-тонно-дни в предприятии 

 
∑АТДи = ∑АДи · qи,  (3.2) 

 
где qи – номинальная грузоподъемность в тоннах автомобиля данной марки, т. 

Автомобиле-место-дни пребывания в предприятии 
 

∑АМДи = ∑АДи ∙ ви,  (3.3) 
 

где ви – вместимость автобуса данной марки. 
Средняя грузоподъемность списочного грузового автомобиля 

 
и

и
и

АТДq
АД

= ∑
∑

  (3.4) 

 
Коэффициент технической готовности 

 

α ти
т

и

АД
АД

= ∑
∑

, (3.5) 

 
где ∑АДти – автомобиле-дни в технически исправном состоянии. 

Коэффициент выпуска автомобилей на линию 
 

α э

и

АД
АД

= ∑
∑

,  (3.6) 

 
где ∑АДэ – автомобиле-дни работы (эксплуатации). 
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Среднесуточная продолжительность пребывания автомобиля в наряде 
 

н
н

э

АЧТ
АД

= ∑
∑

, (3.7) 

 
где ∑АЧн – количество автомобиле-часов пребывания в наряде. 

Среднесуточный пробег автомобиля 
 

o
c

э

LL
АД

= ∑
∑

,  (3.8) 

 
где ∑Lо – общий пробег автомобилей. 

Коэффициент использования пробега 
 

β г

о

L
L

= ∑
∑

, (3.9) 

 
где ∑Lг – пробег автомобилей с грузом за отчетный период (для грузовых 
сдельных автомобилей). 

Коэффициент использования грузоподъемности 
 

γ
( )г и

Р
L q

= ∑
∑

. (3.10) 

 
Производительность на один автомобиле-тонно-час наряда 

 

тч
н

РP
АТЧ

= ∑
∑

, (3.11) 

 
где ∑АТЧн – количество автомобиле-тонно-часов наряда. 

Производительность на один автомобиле-тонно-день работы 
 

тд
э

РP
АТД

= ∑
∑

. (3.12) 

 
Производительность на одну списочную автомобиле-тонну 

 

ат
РP

АТ
= ∑
∑

. (3.13) 
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Задание 4  
На основании данных таблицы 3.3 в соответствии с заданным вариантом 

изучить влияние отдельных технико-эксплуатационных показателей на произво-
дительность подвижного состава. 

 
Таблица 3.3 – Грузоподъемность автомобиля и базовые значения показателей его 

использования 
 

Но-
мер 

вари-
анта 

Время 
в 

наряде, 
ч 

Грузо-
подъем-

ность 
автомо-
биля, т 

Статический 
коэффициент 

использования 
грузоподъем-

ности 

Коэффи-
циент 

исполь-
зования 
пробега 

Средняя 
техниче-
ская ско-

рость, 
км/ч 

Средняя 
длина 

ездки с 
грузом, 

км 

Среднее 
время про-

стоя под по-
грузкой и 
выгрузкой 
за ездку, ч 

1 8,0 5,0 0,4 0,6 40 7 0,2 
2 10,0 7,5 0,5 0,7 45 10 0,2 
3 12,0 8,0 0,6 0,8 50 10 0,4 
4 8,0 10,0 0,8 0,9 55 12 0,4 
5 10,0 11,5 0,9 0,9 40 15 0,4 
6 12,0 12,0 1,0 0,8 45 10 0,4 
7 8,0 14,0 0,4 0,7 55 18 0,5 
8 10,0 15,0 0,5 0,6 60 20 0,6 
9 12,0 20,0 0,6 0,55 35 50 0,8 
10 10,0 24,0 0,8 0,55 45 100 0,7 

 
 
Постановка задачи. 
Технико-эксплуатационные показатели оказывают непосредственное влия-

ние на производительность подвижного состава, что видно по формулам суточ-
ной производительности грузового автомобиля (формулы (3.14) и (3.15)). При 
этом чувствительность производительности к изменению разных исходных па-
раметров ездки не одинаковая. В соответствии с заданным вариантом студентам 
следует изучить влияние выбранного параметра на производительность. 

Производительность по перевезённому грузу Wq, т:  
 

cγ β
β

н т
q

ег т пв

T q VW
l V t

=
+

, (3.14) 

 
где Тн – время работы автомобиля в наряде, ч; 

𝑞𝑞 – грузоподъемность автомобиля, т; 
γс – статический коэффициент использования грузоподъемности; принять  

γс = γд (γд – динамический коэффициент использования грузоподъемности);  
β – коэффициент использования пробега за время работы в наряде; 
Vm – средняя техническая скорость движения автомобиля, км/ч; 
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егl  – средняя длина ездки с грузом, км; 
пвt  – среднее время простоя под погрузкой и выгрузкой за ездку с грузом, ч. 
Производительность по выполненной транспортной работе Wp, т∙км:  

 
cγ β
β

н т ег
q

ег т пв

T q V lW
l V t

=
+

. (3.15) 

 
Методические рекомендации. 
Этапы выполнения задания. 
1 Рассчитать показатели производительности подвижного состава в тоннах 

и тонно-километрах для базовых исходных данных. 
2 Последовательно (для факторов, заданных в соответствии с вариантом) 

рассчитать показатели производительности подвижного состава в тоннах и 
тонно-километрах, изменяя значение фактора с заданным в условии шагом: 

а) определение влияния средней длины ездки с грузом (lег = 5, 10, 20, 
40, 60, 80, 100 км); 

б) определение влияния изменения Vт (30, 40, 50, 60, 70, 80 км/ч) на его 
производительность в т∙км для  lег = 5 км,  lег = 25 км и  lег = 100 км; 

в) определение влияния изменения коэффициента использования про-
бега (β = 0,5; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0) на его производительность Wp для  lег = 5 км,   
lег = 25 км и  lег = 100 км; 

г) определение влияния изменения коэффициента использования гру-
зоподъемности (γд = 0,5; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0) на его производительность Wp для  
lег = 5 км,  lег = 25 км и  lег = 100 км; 

д) определение влияния изменения простоя автомобиля под погрузкой 
и выгрузкой (tпв = 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0) на его производительность Wp  
для  lег = 5 км,  lег = 25 км и  lег = 100 км. 

е) определение влияния изменения времени работы автомобиля в 
наряде (tпв = 8; 10; 12; 14; 16) на его производительность Wp (т·км/ч) для   
lег = 5 км,  lег = 25 км и  lег = 100 км. 

3 Заполнить рабочие таблицы следующего вида (таблицы 3.4 и 3.5). 
 
Таблица 3.4 – Определение влияния на производительность автомобиля средней длины 

ездки с грузом 
 

Средняя длина ездки  
с грузом, км 

5 10 20 40 60 80 100 

Wq, т        

Wp, т·км        

 
4 Построить график зависимости показателей производительности от влия-

ющих на нее факторов, где по оси абсцисс откладывается фактор (изменяемый 
показатель), а по оси ординат – показатель производительности автомобиля. 

5 Сделать вывод по результатам расчетов и построенных графиков. 
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Таблица 3.5 – Определение влияния на производительность автомобиля изменения 
средней технической скорости  

 

Средняя длина ездки 
с грузом, км 

Производительность Wp, т·км,  
при средней технической скорости Vт, км/ч 

30 40 50 60 70 80 
5       
25       
100       

 
 
4 Расчет эффективных маршрутов в транспортной сети 
 
Цель работы: формирование навыков выполнения расчетов по определе-

нию эффективных маршрутов следования. 
 
Задание  
1 Определить эффективные маршруты следования потоков из транспортных 

узлов и пунктов автомобильной транспортной сети с помощью метода 
наименьших затрат и составления матрицы затрат. 

2 Эффективные маршруты от всех узлов транспортной сети представить в 
виде карт маршрутов. 

 
Постановка задачи. 
В задании следует сформировать оптимальный маршрут для транспортной 

сети (рисунок 4.1). 
 

 
 

Рисунок 4.1 – Схема транспортной сети 
 
Определение путей следования потоков корреспонденций по транспортной 

сети зависит от множества влияющих факторов. Основные из них, которые про-
сматриваются на практике, – расстояние по транспортной сети, время следова-
ния, затраты. Оптимальный путь может быть найден по наименьшим значениям 
расстояния, времени и стоимости. При выборе оптимальных маршрутов исполь-
зуется метод построения кратчайших путей на транспортной сети, который яв-
ляется частным случаем линейного и динамического программирования. 

Рациональные пути в транспортной сети должны быть выбраны по техниче-
ским и экономическим параметрам с учетом ограничивающих условий. Такие 
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условия могут быть: 
– ограниченная пропускная способность участков транспортной сети; 
– кратчайший маршрут не всегда дешевый; 
– учитываются транспортные характеристики самого груза (например, опас-

ные грузы, скоропортящиеся,  животные, негабаритные). 
Заказчики перевозок вправе выбирать критерии доставки для своих грузов 

с учетом транспортных характеристик грузов. 
Для определения пути наименьших денежных затрат (минимум стоимости) 

необходимо рассчитывать затраты на перевозку по звеньям и узлам транспорт-
ной сети. Этот способ расчета позволяет учесть техническое состояние звеньев, 
их загрузку, особенности транспортных средств, способы организации  
перевозок и др. 

 
Порядок формирования исходных данных. 
Затраты по дугам (участкам) транспортной сети представлены в таблице 4.1. 
 
Таблица 4.1 – Затраты по участкам сети 
 

Участок Порядковая 
цифра шифра 

Цифра шифра 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

А–Б 1-я 4 5 6 4 4 7 5 4 6 1 
А–В 1 3 3 7 6 7 6 5 7 3 
А–Г 2 1 2 5 7 5 4 6 5 6 
Б–А 2-я 2 6 6 4 3 8 5 7 4 4 
Б–В 3 3 3 3 2 4 7 4 8 7 
Б–Д 5 2 4 6 5 5 7 3 6 5 
В–А 3-я 4 5 4 4 3 3 9 6 7 4 
В–Б 3 5 4 6 6 6 4 7 6 7 
В–Г 2 4 5 4 7 8 5 4 7 9 
В–Д 5 2 6 3 4 3 3 3 8 6 
В–Е 1 7 2 2 1 1 1 6 4 5 
Д–Б 4-я 5 2 3 2 5 6 6 4 3 6 
Д–В 3 3 3 3 7 6 9 6 6 7 
Д–Е 3 5 5 3 5 7 7 5 4 6 
Е–Д 1-я 3 2 4 4 3 4 5 7 7 7 
Е–В 9 6 10 8 6 9 7 7 8 8 
Г–А 2-я 5 3 4 8 4 6 1 6 4 3 
Г–В 4 3 2 1 6 5 4 6 3 2 

 
Исходные данные выбираются из таблицы 4.1 по цифрам четырехзначного 

шифра, равного произведению порядкового номера студента в журнале, умно-
женному на 327. Для студентов, находящихся в списке под номерами 1, 2, 3,  
в начале полученного трехзначного числа добавляется цифра 0. 
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Методические рекомендации. 
1 Составляется матрица затрат при перевозках между соседними узлами, 

т. е. по одному участку (дуге). Если узлы не соседние, в матрице между ними 
ставится прочерк. 

2 Составляется матрица о маршрутах, включающих перемещение не только 
по одной дуге, но и по двум дугам. При этом записываются только те маршруты, 
для которых сумма по двум дугам дает наименьшие затраты. 

3 Аналогично проверяются маршруты, проходящие через два узла по трем 
дугам. Производят оптимизацию, пока матрица не перестанет улучшаться, т. е. 
не будут уменьшаться суммарные затраты проследования корреспонденций 
между узлами с увеличением числа дуг на маршруте. 

4 Этапы 1–3 выполняют для каждого узла как исходного. 
5 Эффективные маршруты, содержащиеся в матрице, изображаются в виде 

карты маршрутов от каждого исходного узла до любого другого узла  
(рисунок 4.2). 

 

 
 

Рисунок 4.2 – Карты маршрутов от узлов А, Б, В 
 
 
5 Оценка целесообразности терминальной перевозки 
 
Цель работы: ознакомление с методикой оценки целесообразности приме-

нения терминальных перевозок грузов. 
 
Задание  
1 На основании исходных данных определить целесообразность выполне-

ния терминальной перевозки. 
2 В зависимости от полученного результата при выполнении п. 1 сделать 

вывод и определить сумму расходов, при которых терминальная перевозка ста-
новится экономически нецелесообразной или, наоборот, целесообразной. 

 
Постановка задачи. 
На рисунках 5.1 и 5.2 представлены условные схемы терминальной и пря-

мой перевозки, соответственно, с указанием выполняемых при каждом виде пе-
ревозки операций. 

При прямой перевозке (см. рисунок 5.1) таможенное оформление груза про-
изводится на установленных складах временного хранения у грузоотправителей 
(ГО), грузополучателей (ГП) или таможенных органов. При этом каждое откры-
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тие, закрытие кузова автомобиля, погрузка и разгрузка груза должны произво-
диться под таможенным контролем на специально выделенных для этого складах 
временного хранения грузов у клиентов или таможенных организаций. Такой по-
рядок приводит при сборе (развозе) к длительным простоям дорогого автопоезда 
и значительным организационным трудностям. 

 

 
 

Рисунок 5.1 – Схема прямой перевозки 
 

 
 
 

Рисунок 5.2 – Схема терминальной перевозки 
 
При прямых перевозках также возникают трудности в подборе за короткий 

период достаточного количества партий для загрузки большегрузного автомо-
биля из-за предъявления отправок к перевозке в разные дни месяца. 

Терминал за счет хранения груза компенсирует эту неравномерность и обес-
печивает более полную загрузку автопоезда, выполняющего международ- 
ную перевозку. 

При терминальной перевозке (см. рисунок 5.2) подвоз грузов на терминал 
осуществляется автомобилем грузоподъемностью до 3,5 т, магистральная пере-
возка – автомобилем грузоподъемностью до 15 т. При прямой перевозке вся пе-
ревозка осуществляется автомобилем грузоподъемностью до 15 т. 
 

Порядок формирования исходных данных. 
Исходные данные выбираются студентом по цифрам четырехзначного 

шифра, равного произведению порядкового номера фамилии студента в жур-
нале, умноженному на 327. Студенты, находящиеся в списке под номе- 
рами 1, 2, 3, добавляют к полученному трехзначному шифру цифру 0.  

Расходы денежных средств на операции на терминале 1 и расход топлива 
выбираются из таблицы 5.1: по разгрузке Р по цифре 1, по сортировке С – по 
цифре 2, по хранению Х – по цифре 3, по загрузке на терминале З – по цифре 4, 
фрахт автомобиля Фр – по цифре 1, на оплату услуг экспедитора Зэ – по цифре 2, 
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расходы топлива малотоннажного автомобиля – по цифре 3, среднетоннаж- 
ного – по цифре 4. 

 
Таблица 5.1 – Расходы денежных средств и топлива 
 

Расход*, р. Расход топлива, л/100 км, авто-
мобиля грузоподъемностью Цифра 

шифра P C X З Фр Зэ 
до 3,5 т до 15 т 

0 120 150 200 130 5500 800 9 28 
1 130 150 210 140 5600 900 10 30 
2 150 160 230 150 6000 950 11 31 
3 160 170 190 170 5800 850 8 32 
4 170 180 180 180 6500 700 7 29 
5 180 190 190 190 7000 750 8 27 
6 190 200 200 200 3000 650 9 31 
7 200 150 210 150 5000 700 10 30 
8 180 160 220 130 6000 900 11 29 
9 150 170 230 130 7000 950 12 28 

Примечание – * – доплату водителю за выполнение экспедиторских функций при прямой 
перевозке принять 200 р. для всех вариантов 

 
Класс дорог на участках для сбора и развоза грузов принять как «обычные 

автомобильные дороги». Расстояние и категорию дороги на участках принять в 
соответствии с таблицей 5.2 по цифрам шифра аналогично методу, используе-
мому при выборе исходных данных для терминала 1.  

 
Таблица 5.2 – Расстояния, категория дороги (в скобках) на участках маршрута 
 

Цифра шифра А–Т В–Т С–Т А–В В–С 
0 100 (III) 110 (III) 140 (IV) 50 (V) 110 (III) 
1 120 (III) 140 (V) 110 (V) 60 (IV) 90 (III) 
2 180 (IV) 100 (IV) 130 (III) 80 (III) 80 (V) 
3 90 (V) 90 (III) 120 (II) 70 (II) 120 (IV) 
4 80 (III) 80 (V) 100 (II) 90 (III) 110 (IV) 
5 140 (IV) 70 (II) 90 (IV) 80 (V) 120 (III) 
6 100 (III) 90 (III) 80 (IV) 70 (IV) 140 (II) 
7 90 (V) 140 (II) 100 (V) 100 (V) 130 (V) 
8 80 (V) 160 (IV) 170 (III) 90 (IV) 90 (IV) 
9 70 (IV) 110 (III) 100 (IV) 80 (V) 100 (II) 

 
Простой под погрузкой или разгрузкой в каждом из пунктов А, В, С принять 

равным 1 ч. Дополнительное время на таможенное оформление в каждом из 
пунктов принять 1 ч.  
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Операции в пункте назначения на терминале 2 и связанные с развозом по 
грузополучателям условно принять аналогичными операциям на терминале 1  
и связанным со сбором грузов у грузоотправителей. 

 
Методические рекомендации. 
Условием эффективности терминальных перевозок является выполнение 

неравенства 
 

Т ≤ П, (5.1) 
 
где Т – затраты при терминальной перевозке; 

П – затраты при прямой перевозке. 
Исходя из вышеприведенных схем перевозок эти затраты (кроме затрат на 

погрузку, разгрузку груза у ГО и ГП, таможенную обработку, принимаемых оди-
наковыми при обоих вариантах) определяются следующим образом. 

Терминальная перевозка 
 

Т = Тр + Тмпг(т) = (Ссб + Р + С + Х + З) + Тмпг(т),             (5.2) 
 
где Tр – расходы терминала; 

Tмпг(т) – расходы по магистральной перевозке груза; 
Cсб – расходы по сбору или развозу груза малотоннажным автомобилем; 
P – расходы по разгрузке на терминале; 
C – расходы по сортировке груза на терминале; 
X – расходы по хранению груза на терминале; 
З – расходы по погрузке на терминале. 

Расходы по погрузке, разгрузке, сортировке и хранению грузов на терми-
нале принимаются по тарифам терминала, определяемым с учетом условий  
его работы. 

Прямая перевозка 
 

П = Ссб + Тмпг(п), (5.3) 
 
где Cсб – расходы по сбору или развозу мелких отправок автомобилем, выполня-
ющим международную перевозку;  

Tмпг(п) – расходы по магистральной перевозке собранного груза от ГО до ГП. 
Расходы по сбору и развозу мелких отправок при терминальной и прямой 

перевозке определяются исходя из затраченного автомобилем времени и стоимо-
сти автомобиле-часа в зависимости от грузоподъемности и назначе- 
ния автомобиля: 

 

сбС =
β пр

t

L t S
V
 

+ ⋅ ⋅ 
, (5.4) 

 
где L – расстояние перевозки; 
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Vt – техническая скорость автомобиля; 
β – коэффициент использования (полезного) пробега; 
tпр – время проведения погрузочно-разгрузочных работ и таможенного 

оформления на одну отправку груза; 
S – стоимость одного автомобиле-часа. 

Расходы на перевозку собранного груза от ГО до ГП по прямой перевозке 
или от терминала 1 до терминала 2 (по терминальной перевозке) за рейс должны 
обеспечивать возмещение затрат на перевозку, а также прибыль. Эти расходы 
принимаются по договорным тарифам, устанавливаемым соглашением экспеди-
тора или перевозчика с ГО (ГП) грузов или другими транспортно-экспедитор-
скими организациями. 

В рамках данного задания следует принять, что затраты на один рейс маги-
стральной перевозки включают в себя стоимость фрахта одного автомобиля с 
водителем у перевозчика. Кроме того, в случае терминальной перевозки необхо-
димо учесть затраты услуг терминального экспедитора на организацию пере-
возочного процесса на терминале Зэ. В случае прямой перевозки необходимо 
учесть дополнительные затраты на доплату водителю прямой перевозки Звэ за 
выполнение экспедиторских функций. 

Тариф на магистральную перевозку 
 

Тмпг(т или п) = Рп(т или п) + П, (5.5) 
 
где Рп – затраты на магистральную перевозку (1 рейс); 
 

Рп(т)  = Фр + Зэ, (5.6) 
 
Рп(п)  = Фр + Звэ, (5.7) 
 

где П – прибыль от перевозки (20 %); 
Фр – стоимость фрахта одного автомобиля у перевозчика при терминальной 

перевозке. 
 
 
6 Расчет параметров транспортных схем доставки груза  

при смешанной перевозке 
 
Цель работы: приобретение навыков планирования смешанной перевозки 

груза, изучение технологических операций на терминалах. 
 
Задание 1  
1 Определить перечень операций по каждому из вариантов доставки груза. 
2 Рассчитать параметры транспортных схем С и Т, расчеты свести в таблицу, 

содержащую перечень операций, их продолжительность и затраты на их  
выполнение. 
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3 Построить сетевой график или диаграмму Ганта доставки груза. 
 
Постановка задачи. 
Груз общим весом 72 тонны необходимо доставить из города Б в город М. 

По условиям упаковки груз перевозится в контейнерах грузоподъемностью 4,8 т. 
Весь груз размещается в 15 контейнерах.  

Для организации смешанной перевозки груза намечены возможные вари-
анты транспортных схем доставки груза (рисунок 6.1). 

 

 
 

Рисунок 6.1 – Возможные варианты доставки груза из пункта Б в пункт М 
 
В процессе перевозки выполняются различные операции с грузом, а также 

документальное оформление (таблица 6.1). 
 
Таблица 6.1 – Типовые операции в пунктах на маршруте 
 
Пункт маршрута Наименование операций 

Пункт отправления (незави-
симо от вида транспорта) 

Упаковка и затаможивание груза 
Оформление документов на груз 

Морской порт Доставка в порт (если порт является пунктом отправления) 
Разгрузка в порту на склад 
Оформление документов 
Хранение на складе 
Погрузка или перегрузка 
Выпуск из порта 

Железнодорожный терми-
нал 

Доставка на железнодорожный терминал (если из пункта от-
правления груз следует железнодорожным транспортом) 
Хранение на складе 
Оформление документов 
Погрузка в вагон 
Перегрузка из вагонов на автомобиль 

Пункт назначения (незави-
симо от вида транспорта) 

Таможенная очистка 
Доставка на центральный склад (по городу) 
Доставка груза грузополучателю от центрального склада 

 
Порядок формирования исходных данных. 
Исходными данными являются данные для расчета стоимости и продолжи-

тельности операций (таблица 6.2), виды транспорта на участках (таблица 6.3). 
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Таблица 6.2 – Исходные данные для расчета стоимости и продолжительности операций 

 

Название операций Тариф,  
у. е. 

Затраты времени 
и скорость 

Упаковка и затаможивание одного контейнера 25 1,0 ч 
Оформление документов и погрузка на один автомобиль* 60 1,5 ч 
Затраты в порту, соответственно Л, Р, Т, К, связанные с по-
грузкой, разгрузкой или перегрузкой одного грузового места 
с учетом оформления документов по каждой грузовой опера-
ции 

40, 60, 
100, 80 

по 2 сут 

Хранение на складе 1 т груза за каждые полные сутки (соот-
ветственно в порту Л, Р, Т, К) 

2, 2, 5, 3 – 

Средняя скорость перемещения автомобиля – 80 км/ч 
Скорость перемещения по железной дороге с учетом погран-
контроля 

– 250 км/сут 

Средняя скорость движения морского судна – 25 узлов 
Тариф транспортировки по морю за 1 км перевозки 1 т груза 0,02 – 
Тариф транспортировки за 1 км авто экспедитором одного 
контейнера 

1,5 – 

Тариф транспортировки за 1 км авто таможенным перевозчи-
ком одного контейнера 

2,5 – 

Тариф транспортировки за 1 км одного контейнера по желез-
ной дороге 

2,0 – 

Операции, связанные с выпуском груза из порта экспортером, 
соответственно Р, Т, К 

250, 300, 
200 

1 день 

Операции, связанные с выпуском груза из порта таможенным 
перевозчиком 

– 1 день 

Операции, связанные с выпуском из порта Т на железную до-
рогу (и наоборот) 

50 1 день 

Перегрузка из вагонов на автотранспорт (и наоборот) по пря-
мому варианту одного контейнера 

20 1 день 

Доставка от ж/д станции по городу М на центральный склад 
одного контейнера 

10 – 

Таможенная очистка соответственно:  
собственными силами  
таможенным брокером 

 
100  
200 

 
3 дня  

1,5 дня 

Примечание – * – студенты могут самостоятельно спрогнозировать стоимость и продол-
жительность операций, которых не хватает в таблице при расчете параметров транспортно-
технологических схем 

 
Для обеспечения индивидуального набора исходных данных для каждого 

студента при выполнении задания следует на основе порядкового номера сту-
дента в журнале выбрать из таблицы 6.3 виды транспорта на каждом из участков, 
из таблицы 6.4 – процент для пересчета расстояний, приведенных на рисунке 6.1, 
и затрат в таблице 6.2. 
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Таблица 6.3 – Виды транспорта на участках 
 

Цифра номера 
по списку в 
журнале* 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Уча-
сток 

0 – Авто Ж. д. Ж .д. Море Море Авто Авто Авто Море 
Б – Л 1 Авто Ж. д. Авто Ж. д. Ж. д. Море Море Ж. д. Авто Ж. д. 

2 Авто Ж. д. Ж. д. Море Море Авто Ж. д. Ж. д. Море Море 
0 Авто Ж. д. Море Авто Море Море Ж. д. Ж. д. Море Море 

Л – Р 1 Ж. д. Ж. д. Море Море Авто Авто Море Море Море Авто 
2 Море Море Авто Море Море Ж. д. Море Авто Море Море 
0 Море Море Море Ж. д. Море Авто Ж. д. Авто Море Авто 

Л – Т 1 Ж. д. Авто Авто Море Море Авто Ж. д. Авто Море Авто 
2 Авто Авто Ж. д. Авто Авто Море Море Ж. д. Море Авто 
0 Авто Авто Ж. д. Авто Авто Авто Ж. д. Море Море Авто 

Л – К 1 Море Море Море Авто Авто Море Ж. д. Море Авто Море 
2 Авто Ж. д. Авто Море Авто Авто Авто Море Авто Море 
0 Авто Ж. д. Авто Море Авто Ж. д. Авто Море Ж. д. Ж. д. 

Р – М 1 Авто Авто Ж. д. Авто Море Авто Ж. д. Авто Ж. д. Авто 
2 Авто Авто Море Авто Ж. д. Море Авто Море Ж.д. Ж. д. 
0 Авто Ж.Д. Ж. д. Авто Ж. д. Ж. д. Авто Море Ж. д. Ж. д. 

Т – М 1 Море Море Ж. д. Море Ж. д. Ж. д. Авто Авто Авто Море 
2 Ж. д. Ж. д. Авто Ж. д. Ж. д. Ж. д. Ж. д. Авто Ж. д. Ж. д. 
0 Ж. д. Ж. д. Авто Ж. д. Ж. д. Авто Море Ж. д. Море Ж. д. 

К – М 
1 Ж. д. Авто Море Ж. д. Ж. д. Ж. д. Ж. д. Ж. д. Ж. д. Ж. д. 
2 Ж. д. Авто Авто Ж. д. Авто Ж. д. Авто Ж. д. Ж. д. Ж. д.  

Примечание – * – первая цифра номера – в первом столбце по вертикали, вторая цифра 
номера – в заглавной строке по горизонтали. Для номеров 1, 2, …, 9 принимать 01, 02, …, 09 

 
 

Таблица 6.4 – Проценты для пересчета расстояний на рисунке 6.1 и данных таблицы 6.2 
 

Цифра номера по списку в журнале 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 – 105 110 95 90 115 120 118 116 94 
1 98 80 85 117 130 135 84 99 140 103 
2 125 127 133 75 70 77 123 128 138 73 

 
Методические рекомендации. 
Порядок выполнения задания: 
– по каждому варианту маршрута определиться с перечнем операций, вы-

полняемых в каждом пункте; 
– рассчитать денежные и временные затраты по каждой операции; 
– свести результаты расчетов в таблицу следующей формы (таблица 6.5); 
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– отобразить выполнение перевозки в виде сетевого графика (рисунок 6.2) 
или диаграммы Ганта (рисунок 6.3). 

 
Таблица 6.5 – Характеристика операций и расчет параметров транспортно-

технологических схем доставки 
 

Номер 
операций Характеристика операций Стоимость, у. е. Время 

…     
Итого   

 

 
 

Рисунок 6.2 – Пример сетевого графика вариантов доставки груза из пункта Б в пункт М 
 
 

 
 

Рисунок 6.3 – Пример диаграммы Ганта проекта поставки 
 
 
Задание 2  
Производители и потребители продукции постоянно решают задачу о том, 

каким видом транспорта удобнее и выгоднее осуществлять транспортировку 
сырья, полуфабрикатов, готовой продукции. Для них важно, чтобы затраты на 
перевозку составляли минимальную величину. Для этого необходимо сравни-
вать различные варианты транспортировки грузов.  
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Постановка задачи. 
Критериями выбора варианта чаще являются стоимостные показатели,  

а также временные. В задании критерием выбора варианта перевозки 
определены суммарные затраты. 

В процессе выполнения задания следует: 
– разработать варианты маршрутов перевозки заданного объема груза при 

известных пунктах отправления и назначения; 
– выполнить технико-экономические расчеты по выбору эффективного 

варианта; 
– проанализировать эксплуатационные расходы по элементам доставки 

груза и сформулировать выводы. 
 
Порядок формирования исходных данных. 
Перечень исходных данных: 
– схема транспортной сети региона – рисунок 6.4; 
– заявка на перевозку грузов – таблица 6.6; 
– таблица тарифных расстояний между грузообразующими пунктами 

региона, представленными на рисунке, – таблица 6.7; 
– таблица расстояний подвоза и вывоза грузов к магистральному 

транспорту – таблица 6.8; 
– таблица стоимости перевозки грузов за тарифные расстояния – 

таблица 6.9; 
– таблица стоимости грузовых операций с различными категориями 

грузов – таблица 6.10. 
 

 
 

Рисунок 6.4 – Схема транспортной сети региона 
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Таблица 6.6 – Заявка на перевозку грузов 
 

Цифра 
шифра 

Порядковый номер цифры шифра 
1 2 3 4 

Наименование груза Объем  
перевозки, т 

Пункт  
отправления 

Пункт 
назначения 

0 Железобетонные конструкции 500 Х Н 
1 Нефтепродукты 700 Е Г 
2 Руда 1000 Ю В 
3 Песок 1500 П Б 
4 Лес в стволах 2000 Р И 
5 Пиломатериалы 2500 Ш К 
6 Контейнеры малотоннажные 2900 Я А 
7 Зерно 2400 Ж Л 
8 Металлопрокат 1900 У О 
9 Автозапчасти 1200 Ц С 
 
Таблица 6.7 – Тарифные расстояния между пунктами региона 
 

В километрах 

Участок 
Вид транспорта 

Железнодорожный Автомобильный Речной 
1 2 3 4 

А–Б 200 250 400 
Б–В 170 200 – 
В–Г 190 230 – 
В–И 200 – – 
Г–Т 200 235 – 
Т–Ю 80 – – 
Т–Д 120 135 – 
Д–Е 90 100 – 
Д –Х – 180 – 
Д–Ф 120 – – 
Ф–Х 100 110 – 
А–Я 100 120 220 
Я–З 210 240 – 
З–Ж 140 160 – 
З–С 300 320 – 
С–Н 400 450 550 
С–О 320 340 500 
О–Д 350 – – 
О–Ф – – 300 
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Окончание таблицы 6.7 

1 2 3 4 
О–У 120 140 – 
У–Ф 150 180 – 
У–Н – 360 450 
О–Н 380 400 – 
О–Г 180 – – 
Г–Р 150 170 – 
Р–К 280 310 – 
К–Л 200 220 280 
Л–Э 260 265 – 
Э–Т 350 400 – 
Э–П 30 33 – 
Э–Ю – 380 – 
Э–Г – 400 – 
З–В – 250 – 
В–Ц 160 165 – 
Ц–О 180 190 – 
З–Б 160 – – 
Б–И 200 – 260 
И–К 160 180 250 
К–Ш 190 – – 
Ш–И 100 160 – 
Ш–Б – 200 – 
И–А – 300 – 
Я–Б – – 180 
А–Ж – – 600 
Ж–С – – 200 
А–Ш – – 360 
Е–Ю – 135 170 
Ю–П – – 450 
П–Л – – 350 
 
Таблица 6.8 – Расстояние подвоза и вывоза грузов к магистральному транспорту  

в пунктах 
 

Пункт назначе-
ния / отправле-

ния 

Расстояние подвоза, км Расстояние вывоза, км 
к железнодорожной 

станции к речному порту с железнодорожной 
станции с речного порта 

1 2 3 4 5 
6X 5 3 – – 
Е 7 4 – – 
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Окончание таблицы 6.8 

1 2 3 4 5 
Ю 5 15 – – 
О 1 2 – – 
П – 10 – – 
Р 8 5 – – 
Ш 5 10 – – 
Я – 10 – – 
Ж – 10 – – 
У 5 7 – – 
Ц 5 6 – – 
Н – – 5 10 
Г – – 10 7 
В – – 5 6 
Б – – 5 10 
И – – – 5 
К – – 5 10 
А – – 10 10 
Л – – 5 15 
О – – 5 10 
С – – 5 10 

 
Таблица 6.9 – Стоимость перевозки груза за тарифное расстояние 
 

Тарифное расстояние, 
км 

Стоимость, у. е., за 1000 т∙км по видам транспорта 
Железнодорожный Речной Автомобильный 

5 500 500 500 
10 450 450 450 
20 350 300 430 
50 250 200 400 
100 150 100 350 
200 100 65 275 
350 70 45 240 
500 50 30 205 
650 35 20 190 
800 30 15 175 
1000 25 10 165 
1500 23 8 155 
2000 20 7 150 
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Таблица 6.10 – Стоимость грузовых операций 
 

Наименование груза Стоимость, у. е. за 1000 т 
Железобетонные конструкции (тяжеловесный) 1200 
Нефтепродукты (наливной) 400 
Руда (навалочный) 200 
Песок (навалочный) 200 
Лес в стволах (пакетный) 500 
Пиломатериалы (пакетный) 600 
Контейнеры малотоннажные 300 
Зерно (насыпной) 500 
Металлопрокат 700 
Автозапчасти 1500 

 
Выбор исходных данных по таблице 6.6 осуществляется по цифрам четы-

рехзначного числа (шифра), полученного умножением порядкового номера фа-
милии студента из журнала на 327. Для студентов, находящихся в списке под 
номерами 1, 2, 3 в начале добавляется 0. 

 
Методические рекомендации. 
В процессе выполнения задания студенту следует: 
– построить все возможные варианты доставки груза, используя разные 

виды транспорта; 
– рассчитать протяженность каждого маршрута с учетом расстояния под-

воза и вывоза; 
– определить стоимость доставки груза, заполнив таблицу 6.11. Количество 

вариантов перевозки определяется каждым студентом индивидуально; 
– выбрать самый выгодный вариант доставки по критерию минималь- 

ных затрат. 
 
Таблица 6.11 – Определение стоимости доставки груза по вариантам 
 

Параметр определения  
стоимости 

Вариант перевозки 
1 (указать виды 

транспорта) 
2 (указать виды 

транспорта) 
3 (указать виды 

транспорта) 
Объем перевозки, т    
Расстояние подвоза, км    
Расстояние вывоза, км    
Расстояние доставки, км    
Стоимость подвоза, у. е.    
Стоимость вывоза, у. е.    
Стоимость доставки, у. е.    
Количество перегруженных тонн    
Стоимость перегрузки, у. е.    
Общая сумма затрат на перевозку, у. е.    
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