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1 Метод экспертных оценок 
 
Цель работы – получить навыки использования различных методов  

экспертных оценок. 
 
Задание  
Определить весовые коэффициенты, используя следующие методы  

экспертных оценок: 
1) непосредственное назначение коэффициентов веса; 
2) оценка важности параметров в баллах; 
3) метод парных сравнений. 
Данные ответов экспертов представлены в таблицах 1.1–1.3. 
 
Таблица 1.1 – Оценка экспертов при непосредственном назначении коэффициентов 
 

Эксперт 
Параметр 

А Б В Г 

1 0,5 0,21 0,15 0,14 

2 0,45 0,19 0,18 0,18 

3 0,55 0,2 0,18 0,07 

4 0,48 0,25 0,16 0,11 

5 0,46 0,18 0,2 0,16 

 
Таблица 1.2 – Оценка экспертов  

В баллах 

Эксперт 
Параметр 

А Б В Г 

1 5 4 3 3 

2 4 3 3 3 

3 5 4 3 2 

4 5 4 3 2 

5 5 3 4 3 

 
Ход работы  
 
Экспертное прогнозирование  это социальная составляющая экономиче-

ского прогноза. Рассмотрим три основных метода экспертных оценок. 
1 Непосредственное назначение коэффициентов веса. 
В этом методе каждый i-й эксперт для каждого k-го параметра должен назна-

чить коэффициент веса aik таким образом, чтобы сумма всех коэффициентов 
веса, назначаемых одним экспертом для различных параметров, равнялась еди-
нице. Это требование можно записать так: 
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где n  число экспертов;  
k  число параметров. 
 

Таблица 1.3 – Оценки экспертов методом парных сравнений 
 

Параметр 
Параметр 

Параметр 
Параметр 

А Б В Г А Б В Г 

Эксперт № 1 Эксперт № 4 

А х 1 1 1 А х 1 1 1 

Б 0 х 1 1 Б 0 х 0 1 

В 0 0 х 1 В 0 1 х 0 

Г 0 0 0 х Г 0 0 1 х 

Эксперт № 2 Эксперт № 5 

А х 1 1 1 А х 1 1 0 

Б 0 х 1 0 Б 0 х 0 0 

В 0 0 х 0 В 0 1 х 1 

Г 0 1 1 х Г 1 1 0 х 

Эксперт № 3 Эксперт № 6 

А х 1 1 1 А х 1 1 1 

Б 0 х 0 0 Б 0 х 1 0 

В 0 1 х 0 В 0 0 х 1 

Г 0 1 1 х Г 0 1 0 х 

 
Пусть число параметров k = 3 (А, Б, В), а число экспертов n = 5. 
Создадим таблицу по форме, представленной на рисунке 1.1, которая  назы-

вается базовой. 
Здесь в ячейках В4:D8 внесены значения коэффициентов веса, назначаемые 

каждым из экспертов. Ниже в ячейках В9:D11 рассчитаны среднее значение ко-
эффициентов веса, среднеквадратическое отклонение и коэффициент вариации. 

Значения коэффициента вариации (или V-вариабельности) показывают ве-
личину разброса экспертных оценок. При V ≤ 0,2 оценки экспертов можно счи-
тать согласованными. В случае V > 0,2 целесообразно произвести с экспертами 
содержательное обсуждение важности оцениваемых параметров, после чего по-
вторить экспертизу. 

Как показывает опыт, эксперту тяжело назначать коэффициент веса, если 
количество рассматриваемых параметров более трех. Поэтому существуют дру-
гие методы определения коэффициента веса. 

2 Оценка важности параметров в баллах. 
В этом случае каждый эксперт оценивает параметры по десятибалльной си-

стеме. При этом оценка, назначаемая каждым экспертом каждому параметру,  
не связана с оценками, которые он же назначает другим параметрам. Например, 
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всем параметрам можно назначить одинаковую оценку. 
 

 
 

Рисунок 1.1  Ввод базовой экспертной таблицы [2, с. 57] 
 
Рассмотрим пример определения коэффициентов веса четырех параметров 

(n = 4) по оценке важности их в баллах пятью (k = 5) экспертами. 
Алгоритм: 
 сформировать таблицу по форме, представленной на рисунке 1.2, в кото-

рую будут вноситься оценки всех параметров в баллах, сделанные каждым экс-
пертом; 

 составить базовую таблицу (см. рисунок 1.2), в ячейки В13:Е17 внести 
указанные формулы. 

 

 
 

Рисунок 1.2 – Ввод таблицы оценки в баллах и базовой экспертной таблицы 
 
Эти формулы обеспечивают переход от оценок параметров в баллах к зна-

чениям коэффициентов веса, сумма которых для всех параметров равна единице 
у каждого эксперта [2, с. 59].  

3 Метод парных сравнений. 
Алгоритм: 
 определить число оцениваемых параметров k и число экспертов n.  

В дальнейшем принимаем k = 5; n = 4; 
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 для каждого эксперта составить отдельную таблицу по форме, представ-
ленной на рисунке 1.3; 

 в этой таблице эксперт должен ввести оценку парных сравнений, кото-
рая заключается в следующем. Если k-й параметр важнее j-го, то в ячейке, при-
надлежащей k-й строке и j-му столбцу, указывается 1, в противном случае  0. 

Пример заполнения такой таблицы первым экспертом представлен на ри-
сунке 1.4, из которого видно, что по оценке этого эксперта параметр А менее 
важен, чем параметры Б (С4 = 0) и Д (F4 = 0), но более важен, чем B (D4 = 1)  
и  Г (E4 = 1); 

 составить базовую таблицу (рисунок 1.5), в ячейки которой введены 
формулы для первого эксперта. Для остальных экспертом создаются отдельные 
таблицы, расчет по которым вводится в базовую таблицу в ячейках B15:F17. 

 

 
 

Рисунок 1.3 – Пример заполнения таблицы 
 

 
 

Рисунок 1.4 – Результат заполнения таблицы экспертом [2, с. 61] 
 

 
 

Рисунок 1.5  Пример заполнения таблицы 
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Форма представления отчета: предоставить преподавателю задания по теме, 
выполненные на компьютере. 

 
Вопросы для защиты работы 
 

1 Какие экспертные методы Вы знаете? 
2 Каким образом обеспечивают переход от оценок параметров в баллах к 

значениям коэффициентов веса? 
3 Поясните суть метода парных сравнений. 
 
  
2 Моделирование транспортной задачи 
 
Цель работы – получить навыки использования приложения MS Excel для 

моделирования транспортной задачи. 
 
Задание  
Пять предприятий производят однородную продукцию (а1, а2, а3, а4, а5)  

и поставляют ее в шесть пунктов назначения (b1, b2, b3, b4, b5, b6). Исходные дан-
ные представлены в таблицах 2.1–2.3. Определить оптимальный план перевозки 
продукции. Для этого выполнить следующие задания: 

1) используя приложение MS Excel, составить задание на поиск решения 
транспортной задачи и найти оптимальное решение; 

2) построить начальный план по методам северо-западного угла,  минималь-
ного элемента и сравнить результаты;  

3) проверить на оптимальность лучший из полученных планов. Если план 
не оптимальный – выполнить улучшение плана методом потенциалов; 

4) сравнить затраты, полученные по оптимальному и по начальным  
решениям [3]. 

 
Таблица 2.1 – Объемы поставок пунктов отправления  

 

Пункт 
отправления 

Вариант задания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

а1 180 50 100 110 50 180 150 110 100 70 

а2 120 190 130 160 200 150 90 130 130 180 

а3 110 90 180 100 110 110 90 170 110 100 

а4 120 170 70 60 160 100 120 170 90 170 

а5 70 100 120 170 80 70 150 20 170 80 
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Таблица 2.2 – Потребность пунктов назначения  
 

Пункт 
назначения 

Вариант задания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

b1 100 110 80 30 100 80 80 50 90 70 

b2 90 40 40 130 60 30 90 120 70 110 

b3 140 120 90 90 90 100 90 70 110 140 

b4 100 70 90 60 50 30 50 80 50 40 

b5 90 140 30 100 120 120 120 120 120 100 

b6 80 120 270 190 180 240 170 170 160 140 

 
Таблица 2.3 – Стоимость транспортировки по направлениям  

В рублях 

Пункт  
отправления 

Пункт назначения 

1 2 3 4 5 6 

1 15 14 10 13 14 11 

2 9 13 19 14 14 13 

3 20 8 26 16 13 14 

4 12 13 18 10 9 12 

5 10 14 14 6 8 18 

 
Ход работы 
 
Решение транспортной задачи в процедуре EXCEL «Поиск решения». 
1 Ввод данных (рисунки 2.1 и 2.2). 
 

 
 

Рисунок 2.1 – Исходные условия задачи 
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Рисунок 2.2 – Исходные условия задачи в режиме формул 
 
2 Заполнение окна процедуры «Поиск решения» (рисунок 2.3). 
 

 
 
Рисунок 2.3 – Диалоговое окно «Поиск решения» 
 
3 Выполнить процедуру «Поиск решения». 
Составление начального опорного плана и алгоритм метода потенциалов. 
Способы составления начального опорного плана. 
1 Способ северо-западного угла предполагает начать работу с клетки (1, 1). 

Предположим, что x11 = min{a1, b1}: 
а) если a  > b1, то х11 = b1, т. е. запросы первого потребителя будут пол-

ностью удовлетворены. В дальнейшем первый столбец в расчет не принимается, 
в нем переменные хi1 = 0; i = 2, m. Двигаясь вправо по первой строке таблицы, 
заносим в соседнюю клетку (1; 2) меньшее из чисел (a1 – b1) и a1 > b2,  
т. е. x11 = min{a1– b1;  b2}; когда запасы первого поставщика исчерпаны, то даль-
нейшие расчеты производятся по второй строке и т. д.; 
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б) если a1 < b1, то x11 = a1, при этом запас первого поставщика будет пол-
ностью исчерпан, поэтому x1j = 0, j = 2; n.  Первая строка из дальнейшего рассмот-
рения исключается. 

Аналогично производятся вычисления во всех остальных строках. План пе-
ревозок, построенный по такому способу, содержит m + n – 1 заполненных кле-
ток, т. е. является опорным. 

2 Способ минимального элемента. В данном методе рассматриваются та-
рифы, и в первую очередь заполняется клетка с минимальным значением тарифа. 
При этом в клетку записывается максимально возможное значение поставки. За-
тем из рассмотрения исключают строку, соответствующую поставщику, запасы 
которого полностью израсходованы, или столбец, соответствующий потреби-
телю, спрос которого полностью удовлетворен. После этого из оставшихся кле-
ток таблицы снова выбирают клетку с наименьшим тарифом. Процесс распреде-
ления заканчивается, когда все запасы поставщиков исчерпаны, а спрос потреби-
телей полностью удовлетворен. В результате получаем опорный план, который 
должен содержать m + n – 1 заполненных клеток. 

В процессе заполнения таблицы могут быть одновременно исключены и 
столбец и строка. Такое возможно в случае, когда исчерпан запас поставщика и 
полностью удовлетворен спрос потребителя. Полученный план будет вырожден-
ным, т. к. выполняется условие равенства количества занятых клеток величине  
m + n – 1. В этом случае в свободную клетку необходимо записать число «0» – 
«ноль–загрузка», условно считая эту клетку занятой. Однако число «0» записы-
вается в те свободные клетки, которые не образуют циклов с ранее занятыми 
клетками. 

Алгоритм метода потенциалов: 
1) построить опорный план по одному из правил; 
2) вычислить потенциалы поставщиков и потребителей ui и vj, решив систему 

уравнений j i ijv u c  ; 

3) вычислить оценки sij для всех свободных клеток (sij  = сij – (ui + vj). Если 
все sij ≥ 0, то опорный план оптимален. Если же для всех свободных клеток  
sij > 0, то оптимальный план единственный. Если же хоть для одной свободной 
оценки sij = 0, то имеется бесчисленное множество оптимальных планов с одним 
и тем же значением целевой функции; 

4)  в случае, если есть sij ≤ 0, то строится цикл перераспределения грузов: 
выбирается клетка матрицы перевозок с отрицательной оценкой; если таких кле-
ток несколько, то обычно (но необязательно) выбирается клетка с наибольшей 
по абсолютной величине отрицательной оценкой. Для выбранной клетки стро-
ится замкнутая линия (контур), начальная вершина которой лежит в выбранной 
клетке, а все остальные вершины находятся в занятых клетках; при этом направ-
ления отдельных отрезков контура могут быть только горизонтальными и вер-
тикальными. вершинах контура расставляются поочередно знаки «+» и «–», 
начиная со знака «+» в выбранной свободной клетке. Величина перераспределя-
емой поставки определяется как наименьшая из величин поставок в вершинах 
контура со знаком «–», и на эту величину увеличиваются поставки в вершинах 
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со знаком «+» и уменьшаются поставки в вершинах со знаком «–». 
Расчетная таблица заполняется заново, и алгоритм начинается с шага 2. 
 
Форма представления отчета: предоставить преподавателю задания по 

теме, выполненные на компьютере. 
 
Вопросы для защиты работы 
 
1 Что является целью транспортной задачи? 
2 Что такое вырожденный опорный план? 
3  Какие надстройки MS Excel используются для решения транспортной  

задачи? 
 
 
3 Применение АВС-  и XYZ-анализа в логистике 
 
Цель работы – получить навыки применения АВС- и XYZ-анализа в логи-

стике при помощи пакета MS Excel. 
 
Задание 
Провести АВС- и XYZ-анализ. Данные для анализа представлены в таб-

лице 3.1. 
 
Таблица 3.1 – Данные об объеме оказанных услуг 
 

Потребитель 
услуг 

Объем оказан-
ных услуг, тꞏкм 

Объем оказанных услуг по кварталам, тꞏкм 

I II III IV 

1 2 3 4 5 6 

1 434 945 107 400 134 809 82 500 110 236 

2 56 480 16 250 14 595 11 250 14 385 

3 55 530 16 700 13 589 12 056 13 185 

4 1 433 310 361 342 420 

5 2 150 480 458 652 560 

6 339 707 70 650 87 777 85 600 95 680 

7 1 422 444 398 195 385 

8 57 499 14 450 13 479 12 120 17 450 

9 2 650 570 693 667 720 

10 1 400 325 325 355 395 

11 286 003 47 650 56 193 96 560 85 600 

12 1 620 313 242 520 545 

13 55 400 15 250 16 261 12 485 11 404 

14 1 470 325 394 315 436 

15 2 030 486 566 408 570 

16 270 919 77 600 69 519 53 800 70 000 
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Окончание таблицы 3.1 
 

1 2 3 4 5 6 

17 65 524 11 300 21 324 21 450 11 450 

18 1 112 285 284 265 278 

19 1 365 360 255 315 435 

20 56 505 16 269 12 336 12 650 15 250 

 
Ход работы 
 
АВС-анализ. 
Одним из ключевых методов логистики является ABC-анализ. С его помо-

щью можно классифицировать ресурсы предприятия, товары, клиентов и т. д. по 
степени важности. Согласно методике проведения ABC-анализ, все элементы 
анализа разбиваются на три критерия по степени важности: 

1) критерий A – элементы, имеющие в совокупности 80 % удельного веса; 
2) критерий B – элементы, составляющие 15 % совокупности элементов; 
3) критерий C – оставшиеся элементы, общая совокупность которых состав-

ляет 5 % и менее удельного веса. 
Проведем ABC-анализ двумя способами. 
Способ 1. Анализ при помощи сортировки. Имеется таблица с перечнем то-

варов, которые предприятие реализует, и соответствующим количеством вы-
ручки от их продажи за определенный период времени. Внизу таблицы нужно 
рассчитать сумму выручки в целом по всем наименованиям товаров. Необхо-
димо, используя ABC-анализ, разбить товары на группы по их важности для 
предприятия. 

Методика выполнения. 
1 Проведение сортировки по убыванию. Выделяем таблицу с данными, ис-

ключая шапку и итоговую строку. Переходим во вкладку «Данные». В блоке ин-
струментов «Сортировка и фильтр» выбираем кнопку «Сортировка». Или во 
вкладке «Главная» в блоке инструментов «Редактирование» выбираем кнопку 
«Сортировка и фильтр». Активируется список, в котором выбираем позицию 
«Настраиваемая сортировка». 

Запускается окно настройки сортировки. Устанавливаем галочку около па-
раметра «Мои данные содержат заголовки». В поле «Столбец» указываем наиме-
нование той колонки, в которой содержатся данные по выручке. В поле «Сорти-
ровка» нужно указать, по какому конкретному критерию будет выполняться сор-
тировка. Оставляем предустановленные настройки – «Значения». В поле «Поря-
док» выставляем позицию «По убыванию». Нажимаем на кнопку «OK» в нижней 
части окна. 

2 Расчет удельного веса каждого из элементов для общего итога. Создаем 
для этих целей дополнительный столбец и рассчитываем удельный вес как част-
ное от деления выручки каждого наименования товара и итоговой выручке. 

3 Создание столбца «Накопленная доля с нарастающим итогом». То есть в 
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каждой строке к индивидуальному удельному весу конкретного товара будет при-
бавляться удельный вес всех тех товаров, которые расположены в перечне выше.  

4 Создание столбца «Группа». Нам нужно будет сгруппировать товары по 
категориям A, B и C согласно указанной накопленной доле.  

Способ 2. Использование «Мастера функций». Данный способ используется 
в случаях, когда требуется провести данный анализ без перестановки строк ме-
стами в исходной таблице [5].  

Методика выполнения. 
1 Добавляем к исходной таблице, содержащей наименование товаров и вы-

ручку от продажи каждого из них, колонку «Группа». В первой ячейке столбца 
«Группа» вставляем функцию, выполнив щелчок по кнопке «Вставить функ-
цию». В категории «Ссылки и массивы» выбираем функцию «ВЫБОР». Синтак-
сис её представлен следующим образом: 

=ВЫБОР(Номер_индекса;Значение1;Значение2;…) 
Задачей данной функции является вывод одного из указанных значений,  

в зависимости от номера индекса. Вводим в поля «Значений» симво- 
лы «A», «B» и «C». 

В аргумент «Номер индекса» нужно встроить несколько дополнительных 
операторов. Устанавливаем курсор в поле «Номер индекса». Далее открываем 
список недавно используемых операторов на пиктограмму, имеющую вид тре-
угольника, слева от кнопки «Вставить функцию». Искомая функция 
ПОИСКПОЗ. Если в списке её нет, то щелкаем по надписи «Другие функции …» 
и в категории «Ссылки и массивы» выбираем позицию «ПОИСКПОЗ». 

2 Предназначение функции «ПОИСКПОЗ» – это определение номера пози-
ции указанного элемента.  

Синтаксис ее имеет следующий вид: 
=ПОИСКПОЗ(Искомое_значение;Просматриваемый_массив;Тип_сопостав

ления) 
В поле «Просматриваемый массив» задаем выражение {0:0,8:0,95}. Эти 

числа обозначают границы накопленной доли между группами. 
В поле «Искомое значение» устанавливаем курсор. Далее снова перемеща-

емся в «Мастер функций» с помощью пиктограммы в виде треугольника.  
3 В категории «Математические» выбираем функцию «СУММЕСЛИ». 
Указанный оператор суммирует ячейки, отвечающие определенному усло-

вию. Его синтаксис такой: 
=СУММЕСЛИ(диапазон;критерий;диапазон_суммирования) 
В поле «Диапазон» вводим адрес колонки «Выручка», исключая значение 

итога. Данная ссылка должна быть абсолютной. Для этого производим её выде-
ление и жмем на клавишу F4.  

В поле «Критерий» нам нужно задать условие «сортировки» по убыванию и 
расчет нарастающего итога. В поле вписываем выражение: ">"& 

И туда же заносим адрес первой ячейки столбца «Выручка». Делаем коор-
динаты по горизонтали в данном адресе абсолютными, дописав перед буквой 
знак доллара с клавиатуры.  

4 После этого не нажимаем на кнопку «OK», а кликаем по наименованию 
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функции ПОИСКПОЗ в строке формул. Данное действие возвращает в окно ар-
гументов функции ПОИСКПОЗ. В поле «Искомое значение» появились данные, 
заданные оператором СУММЕСЛИ. Переходим в это поле и уже к имеющимся 
данным добавляем знак «+» без кавычек. Затем вносим адрес первой ячейки 
столбца «Выручка». И опять делаем координаты по горизонтали данной ссылки 
абсолютными, а по вертикали оставляем относительными. Далее берем все со-
держимое поля «Искомое значение» в скобки, после чего ставим знак деле- 
ния «/». После этого снова через пиктограмму треугольника переходим к окну 
выбора функций.  

5 Выбираем оператор «СУММ» в категории «Математические». В по- 
ле «Число1» вводим координаты диапазона столбца «Выручка», координаты 
диапазона делаем абсолютные, выделив их, нажав на клавишу F4. 

После этого нажимаем клавишу «OK» внизу окна (рисунок 3.1). 
 

 
 
Рисунок 3.1 – Результат использования функций 
 
В результате первому товару была присвоена группа «A». Полная формула 

выглядит следующим образом: 
=ВЫБОР(ПОИСКПОЗ((СУММЕСЛИ($B$2:$B$21;">"&$B2)+$B2)/СУММ

($B$2:$B$21);{0:0,8:0,95});"A";"B";"C"). 
Далее формулу нужно скопировать в диапазон ниже и ABC-анализ можно 

считать выполненным. 
XYZ-анализ. 
XYZ-анализ проводят для распределения данных на группы по  уровню про-

гнозируемости. Этот показатель принято измерять коэффициентом вариации, ко-
торый характеризует меру разброса данных вокруг средней величины. 

Алгоритм XYZ-анализа: 
1) расчет коэффициента вариации уровня спроса для каждой товарной ка-

тегории;  
2)   сортировка анализируемых данных по коэффициенту вариации; 
3)   классификация позиций по трем группам – X, Y или Z. 
Критерии для классификации и характеристика групп: 
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 «Х»  значение коэффициента вариации  находится в диапазоне от 0 %  
до 10 % – товары с самым устойчивым спросом; 

 «Y»  от 10 % до 25 %  товары с изменчивым объемом продаж; 
 «Z»  от 25 %  товары, имеющие случайный спрос. 
Для расчета коэффициента вариации можно воспользоваться следующей 

формулой (рисунок 3.2): 
=СТАНДОТКЛОНПВ(B3:H3)/СРЗНАЧ(B3:H3). 
Классифицируем значения, разделив данные на группы «X», «Y» или «Z». 

Воспользуемся встроенной функцией «ЕСЛИ»:  
=ЕСЛИ(I3<=10%;"X";ЕСЛИ(I3<=25%;"Y";"Z")). 
 

 
 
Рисунок 3.2 – Расчет коэффициента вариации для XYZ-анализа 
 
Форма представления отчета: предоставить преподавателю задания по 

теме, выполненные на компьютере. 
 
Вопросы для защиты работы 
 
1 С какой целью выполняется АВС- и XYZ-анализ? 
2 По какому принципы подразделяются данные на группы А, В и С? 
3 С помощью какого коэффициента разделяют данные на группы X, Y и Z? 
 
 
4 Выбор логистических посредников 
 
Цель работы – получить навыки работы с критериями выбора логистиче-

ских посредников. 
 
Задание 1  
Сравните стоимость смешанных перевозок груза по трем вариантам: 
I – перевозка автомобильным транспортом от предприятия до потребителя; 
II – смешанная автомобильно-железнодорожная перевозка: перевозка авто-

транспортом до накопительного (распределительного) склада, далее железнодо-
рожным транспортом до другого распределительного склада, откуда уже авто-
транспортом до потребителя; 
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III – перевозка железнодорожным транспортом от подъездных путей пред-
приятия до подъездных путей потребителя (рисунок 4.1). 

 

 
 

Рисунок 4.1 – Варианты смешанных перевозок груза 
 
Параметры для расчетов и их обозначения представлены таблицах 4.14.3 

(варианты исходных данных для расчетов). 
Решение оформить в виде таблицы Excel. Оформление приведено в таб-

лице 4.4. 
 
Таблица 4.1 – Обозначения параметров для расчета задачи 
 

Наименование параметра 
Обозначение 

параметра
Объем груза, т Q
Цена единицы груза, р./т Ц
Потери груза при железнодорожной перевозке, % ПЖ
Потери груза при автомобильной перевозке, % ПА
Затраты на погрузку (выгрузку) груза на железнодорожный вагон, р./т zЖ
Затраты на погрузку (выгрузку) груза на автотранспорт, р./т zА
Затраты на упаковку груза при железнодорожной перевозке, р./т иЖ
Затраты на упаковку груза при автомобильной перевозке, р./т иА
Затраты на перевозку автомобильным транспортом, р./(т‧км) ТА
Затраты на перевозку железнодорожным транспортом, р./(т‧км) ТЖ
Расстояние перевозки автотранспортом по варианту I, км A

IL  

Расстояние перевозки автотранспортом от производителя до распредели-
тельного склада по варианту II, км 

А1
IIL  

Расстояние перевозки автотранспортом от распределительного склада до 
потребителя по варианту II, км 

А2
IIL  

Расстояние перевозки по железной дороге по варианту II, км Ж
IIL  

Расстояние перевозки по железной дороге по варианту III, км Ж
IIIL  

Грузоподъемность железнодорожного вагона, т gЖ
Грузоподъемность грузового автомобиля, т gА
Среднее время доставки груза железнодорожным транспортом, км/сут tЖ
Среднее время доставки груза автомобильным транспортом, км/сут tА

Среднее время нахождения вагонов под погрузкой и выгрузкой, сут пв
Жt  

Мощность грузового фронта по погрузке/ выгрузке груза, т/сут nЖ

Среднее время погрузки/выгрузки автомобиля, сут пв
Аt  
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Таблица 4.2 – Исходные данные к заданию 1 
 

Параметр 
Вариант исходных данных

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Q , т 560 700 450 850 1 100 520 380 900 650 750 

A
IL , км 1 500 2 000 1 500 2 000 1 400 1 800 2 200 800 950 1 300 
А1
IIL , км 130 90 120 85 120 110 90 150 160 90 

Ц , р./т 3 900 5 200 3 800 4 500 5 500 4 800 4 100 4 500 3 800 4 200 
А2
IIL , км 110 120 90 115 95 105 125 65 70 130 
Ж
IIL , км 1 180 1 580 1 060 1 640 1 220 1 380 1 840 990 960 1 040 
Ж
IIIL , км 1 400 1 800 1 350 1 800 1 350 1 650 1 950 1 200 1 100 1 250 

 
Таблица 4.3 – Исходные данные к заданию 1  
 

Параметр Значение параметра Параметр Значение параметра 

ПЖ, % 0,5 ПА, % 0,1 

zЖ, р./т 250 zА, р./т 150 

ТЖ, р./(т‧км) 2,15 ТА, р./(т‧км) 5,5 

иЖ, р./т 20 ИА, р./т 350 

 
Таблица 4.4 – Расчет затрат по вариантам смешанных перевозок 

 

Показатель Вариант I Вариант II Вариант III 

Затраты на погрузку/выгрузку груза    

Затраты на упаковку груза    

Затраты на перевозку груза    

Расходы при потере груза при транспортировке    

Суммарные затраты    

 
Задание 2  
Пусть в условиях задания 1 имеются дополнительные условия (таблица 4.5). 
 
Таблица 4.5 – Исходные данные к заданию 2 
 

Параметр Значение параметра Параметр Значение параметра 

gЖ, т 45 gА, т 15 

tЖ, км/сут 350 tА, км/сут 600 
пв
Жt , сут 1,2 пв

Аt , сут 0,15 

nЖ, т/сут 450   

 
Определить рациональный вариант перевозки груза из первого и третьего 

вариантов перевозки, если груз может подаваться под погрузку через один гру-
зовой фронт (т. е. грузиться вагоны и автомобили могут последовательно). 
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Задание 3  
Пусть в условиях задания 1 и 2 требуется обеспечить доставку груза точно 

в срок. Рассчитать предельное время отклонения доставки грузов автомобиль-
ным и железнодорожным транспортом, если увеличение времени доставки груза 
автомобильным транспортом в зависимости от расчетного составляет  

  0,05

2
А

A
A

t
А t

t
 


, а железнодорожным транспортом   0,1

1
Ж

Ж
Ж

t
Ж t

t
 


, где  

Аt  ( Жt ) – расчетное время доставки груза автомобильным (железнодорожным) 
транспортом. В качестве исходных данных для расчетов использовать резуль-
таты расчетов задания 2. 

 
Ход работы 
 
В большинстве практических ситуаций перед менеджерами стоит задача 

маршрутизации грузопотока в вариантной постановке: требуется из возможных 
(допустимых) вариантов выбрать вариант перевозки, обеспечивающий наилуч-
шее значение одного критерия (затрат, времени, сохранности груза, гарантиро-
ванности поставки и др.) или набора критериев. В анализе вариантов перевозки 
могут учитываться: объем груза; вид транспорта; вид транспортного средства; 
варианты перегрузки груза из одного вида транспорта на другой вид транспорта; 
форма (необходимость) упаковки груза; объем заказа груза; гарантированное 
время доставки; наличие промежуточных пунктов хранения; затраты на хране-
ние груза; расходы на перегрузку  и др.  

1 Организация перевозок грузов по всем вариантам включает следующие 
виды расходов: на погрузку и выгрузку груза, упаковку груза, перевозку груза, 
потери груза при транспортировке. 

Расчет расходов по варианту I (автомобильный транспорт) проводят  
по формуле 

 

2
100

A А
I А А I A

П
Z  Q z   Q u   Q L  T   Q  Ц    .    (4.1) 

 

Расчет расходов по третьему варианту (железнодорожный транспорт): 
 

2
100

Ж Ж
III Ж Ж III Ж

П
Z  Q z   Q u   Q L  T   Q  Ц    .   (4.2) 

 

Организация перевозки по второму варианту (автомобильный и железнодо-
рожный транспорт) включает аналогичные расходы: 

 

1 2( ) 2
100 100

A A ЖА Ж
II А А II II A Ж II Ж

П П
Z 4 Q z   Q u   Q L L  T   Q  Ц  Q z   Q L  T   Q  Ц        . (4.3) 

 

Во втором варианте перевозки расходы, связанные с упаковкой груза отне-
сены к автомобильным перевозкам. 
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2 Время организации перевозки по каждому из вариантов будут склады-
ваться из: 

 времени на погрузку и выгрузку груза, 
 время нахождения груза в пути следования. 

Учитывая непрерывность погрузки/выгрузки на автомобильный и железно-
дорожный транспорт, нужно рассчитать следующие показатели: 

 время погрузки груза 0
Жt , сут, на железнодорожный транспорт 

 

0
Ж

Ж

Q
t

n
 ;      (4.4) 

 

 время погрузки груза 0
Аt , сут, на  автомобильный транспорт 

 

0
А пв

А
А

Q
t t

g
 ;              (4.5) 

 

 время перевозки груза железнодорожным транспортом Ж
пt , сут, на рас-

стояние L 
 

Ж
п

Ж

L
t

t
 ;              (4.6) 

 

 время перевозки груза А
пt , сут, автомобильным транспортом на рас- 

стояние L 
 

А
п

А

L
t

t
 .              (4.7) 

 

Тогда время, затрачиваемое по варианту I, находим по формуле 
 

Σ
I 0

A
A пвI

A
A

L
t t t

t
   ,              (4.8) 

а по варианту III – по формуле 
 

                                                                III 02
Ж

пв Ж III
Ж

Ж

L
t t t

t
    .             (4.9) 

 
Принятие решения по выбору варианта доставки груза остается за менедже-

ром с учетом производственной и иной специфики [3]. 
 
Форма представления отчета: предоставить преподавателю задания по 

теме, выполненные на компьютере. 
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Вопросы для защиты работы 
 

1 Какие критерии учитываются при выборе логистического посредника? 
2 Из каких составляющих складывается время организации перевозки? 
3 Как рассчитать предельное время отклонения доставки грузов? 
 

 

5 Выбор схемы и способа транспортировки 
 
Цель работы – получить навыки расчета стоимости транспортных услуг, 

как основного критерия выбора схемы и способа транспортировки. 
 
Задание 
Количество минеральных удобрений, которое следует перевезти,  600 т. 

Расстояние перевозки: транзитного транспорта (железнодорожного, автомобиль-
ного, речного): 100, 300, 600, 1 000, 2 000, 3 000 км. До речного транспорта груз 
доставляется местным автомобильным и железнодорожным транспортом (рас-
стояние составляет 50 км). Транзитный железнодорожный и автомобильный пе-
ревозчик забирает груз непосредственно от завода-производителя удобрений до 
районной распределительной базы, имеющей необходимые подъездные пути. 
Стоимость 1 т калийных удобрений  2,5 тыс. р. Среднегодовая процентная 
ставка Нацбанка  10 %. 

Способы перевозки минеральных удобрений – навалом, в транспортных па-
кетах, контейнерах. Виды используемых транспортных средств: вагоны и полу-
вагоны, автомобили-минераловозы, универсальные сухогрузные суда. Пере-
грузка минеральных удобрений осуществляется в соответствии с предъявляе-
мым способом перевозки. 

Минимальная отправка минеральных удобрений: при перевозке навалом в 
специализированном автомобиле  6 т, в специализированном вагоне  60 т,  
в речном судне  600 т; при перевозке в транспортной таре в большегрузном ав-
томобиле  20 т, в полувагоне  60 т, в судне  600 т. 

Данные о тарифах и нормах естественной убыли представлены  
в таблицах 5.1 и 5.2. 

 
Таблица 5.1 – Данные о тарифах и продолжительности перевозки 
 

Тип 
 перевозки 

Диапазон рас-
стояний, км 

Тарифная 
ставка на пере-
возку груза, р./т

Суммарный сбор на 
погрузку-выгрузку пе-
ревозимого груза, р./т 

Общая продолжи-
тельность до-

ставки груза, сут
1 2 3 4 5 

1 Железно-
дорожный 
транспорт 

До 100 
101…499 
500…999 

1000…1999 
2000…2999 
3000…3999 

40 
50 
60 
70 
80 
90

16,5 
16,5 
16,5 
16,5 
16,5 
16,5

1,5 
2 

2,5 
3 

3,5 
4 
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Окончание таблицы 5.1 
 
1 2 3 4 5 

2 Автомо-
бильный 

транспорт 

До 100 
101…499 
500…999 

1000…1999 
2000…2999 
3000…3999 

30 
90 
168 
240 
300 
360

12 
12 
12 
12 
12 
12

0,5 
1 

1,5 
2,5 
3 
4 

3 Речной 
транспорт 

До 100 
101..499 
500..999 

1000…1999 
2000…2999 
3000..3999 

60 
70 
80 
90 
100 
110

18,6 
18,6 
18,6 
18,6 
18,6 
18,6

1 
2 
3 
5 
8 
11 

 
Таблица 5.2 – Нормы естественной убыли 
 

Тип 
 перевозки 

Наименование грузов, видов тары  
и способов перевозок 

Нормы естествен-
ной убыли, процент 

от массы груза
1 Железно-
дорожный 
транспорт 

Минеральные удобрения без тары, кроме перевози-
мых в специальных вагонах  
Минеральные удобрения в затаренном виде, а также 
перевозимые в специальных вагонах  
Примечание – При смешанных железнодорожно-вод-
ных перевозках и при перевозках по железнодорож-
ным линиям разной колеи нормы естественной убыли 
массы увеличиваются: на каждую перевалку с желез-
ной дороги на воду и обратно на 30 %; на каждую пе-
регрузку из вагона в вагон на 30 %

0,7 
 

0,07 

2 Авто-
транспорт 

Удобрение минеральное всех видов в мешках поли-
этиленовых  
Удобрение минеральное калийное насыпью

0,05 
 

0,3 
3 Речной 
транспорт 

Грузы группы химических и минеральных удобрений 
без тары 
Грузы группы химических и минеральных удобрений 
в таре 

1,0 
 

0,5 

 
Определить зависимость стоимости транспортирования от дальности пере-

возки груза. Сделать выводы. Для этого выполнить следующие этапы: 
1) провести расчет стоимости отдельных транспортных работ по форму- 

лам (5.2)–(5.3); 
2) определить суммарную стоимость транспортирования минеральных 

удобрений по всем обусловленным схемам доставки, применяя формулу (5.1); 
3) построить графики ряда суммарной стоимости перевозки в таре и без 

тары соответственно; 
4) выбрать наилучший вид тренда на основании графического изображения 

и значения коэффициента детерминации;  
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5) определить функциональную зависимость суммарных затрат на пере-
возку от расстояния. 

 
Ход работы 
 
1 Проведение расчета стоимости отдельных транспортных работ и суммар-

ной стоимости транспортировки. 
Основными критериями, используемыми грузоотправителями при оценке 

видов транспорта и схем доставки, являются стоимость и время доставки.  
Для определения стоимости транспортирования партии груза по той или 

иной транспортно-технологической схеме предлагается использовать следую-
щее выражение: 

 

Ссп = Сд + Свз + Сгм + Снг ,             (5.1) 
 

где Сд  стоимость транспортирования груза от определенного завода-произво-
дителя до районной распределительной базы, р.; 

Свз  стоимость возврата специализированных транспортных средств и 
средств транспортирования (пакетирования и др.), р.; 

Сгм  величина издержек по сохранности запасов в пути, р.; 
Снг  стоимость несохранности груза при доставке (определяется с учетом 

принятых нормативов потерь или установленных норм естественной убыли), р. 
Стоимость транспортировки груза от определенного завода-производителя 

до районной распределительной базы рассчитывается по формуле 
 

 ( ),д п пер пррC G S S                                                                   (5.2) 
 

где Gп  количество предъявленного к перевозке груза, т;  
Sпер  тарифная ставка за перевозку груза, р./т; 
Sпрр  суммарный сбор на погрузку-выгрузку перевозимого груза, р./т. 

Величина издержек по сохранности запасов в пути определяется  
по формуле 

 

 ,
100 365

п б
гм

tG Ц С
C

  





                                                              (5.3) 

 

где Ц  стоимость груза, р./т; 
Сб  среднегодовая процентная ставка Нацбанка, %;  
Σt  общая продолжительность доставки груза, сут.  

Стоимость несохранности груза определяется с учетом принятых нормати-
вов потерь или установленных норм естественной убыли, р: 

 

 ,
100

п уб
нг

G Ц N
C

 
                                                                   (5.4) 

 

где Nуб  норма естественной убыли груза при перевозке, % [7]. 
Расчет представить в таблице 5.3. 
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Таблица 5.3 – Результаты расчета стоимости транспортировки 
 

Расстояние 
перевозки 

Стоимость 
транспортировки 

Затраты на за-
пасы в пути 

Затраты на естествен-
ную убыль груза

Суммарная стои-
мость перевозки

в таре без тары в таре без тары

       
 

 
2 Построение графика суммарной стоимости и определение функциональ-

ной зависимости с помощью MS Excel «Линии тренда». 
В MS Excel линия тренда может быть добавлена в диаграмму с областями 

гистограммы или в график. Для этого: 
1) по исходным данным построить график; 
2) выделить область построения диаграммы; в главном меню выбрать Диа-

грамма/Добавить линию тренда; 
3) в появившемся диалоговом окне выберите вид линии тренда и задайте 

соответствующие параметры. В том же диалоговом окне на закладке «Пара-
метры» установить флажки для вывода уравнения регрессии и величины коэф-
фициента детерминации. Щелкните по кнопке «ОК». Коэффициент детермина-
ции показывает, на сколько точно описывает теоретическая функция анализиру-
емый ряд данных. Чем ближе R2 к единице, тем точнее результат.   

 
Форма представления отчета: предоставить преподавателю задания по 

теме, выполненные  на компьютере. 
 
Вопросы для защиты работы 
 
1 Из каких составляющих состоит суммарная стоимость транспортировки? 
2 Как определятся величина издержек по сохранности запасов в пути? 
3 Что показывает коэффициент детерминации? 

 
 

6 Расчет места расположения склада  
 
Цель работы – получить навыки расчета стоимости транспортных услуг, 

как основного критерия выбора схемы и способа транспортировки. 
 
Задание 1  
Определение месторасположения распределительного склада. 
Пусть известны месторасположения производителей продукции – коорди-

наты  0 0,i ix y  и потребителей продукции –  ,п п
j jx y , i = 1, 2, …, n, j = 1, 2, …, m, 

объемы поставки продукции Qi, i = 1, 2, …, n, объемы потребности в продукции 
в пунктах получения Rj, j = 1, 2, …, m. 

Определить координаты месторасположения склада, для n = 6 пунктов по-
ставки продукта и m = 7 пунктов потребления, координаты и объемы поставок 
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которых приводятся в таблицах 6.1–6.4.  
Расчеты провести в трех вариантах: с учетом пунктов поставки продукции, 

с учетом пунктов потребления продукции, с учетом пунктов поставки и потреб-
ления продукта. Привести координаты расположения пунктов поставок и по-
требления, их объемов и координаты месторасположения распределительного 
склада в координатной сетке. Провести анализ координат расположения распре-
делительного склада. 

 
Таблица 6.1 – Месторасположения производителей продукции  
 

 0 0,i ix y  
Номер варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 (50, 40) (70, 50) (10, 40) (40, 20) (10, 50) (60, 70) (10, 20) (20, 30) (50, 70) (20, 50)

2 (100, 60) (50, 90) (90, 30) (100, 90) (90, 60) (30, 60) (30, 20) (60, 40) (90, 40) (90, 80)

3 (70, 40) (20, 30) (70, 30) (100, 40) (80, 50) (90, 40) (60, 60) (20, 90) (40, 40) (10, 40)

4 (60, 30) (50, 70) (40, 60) (80, 80) (60, 90) (100, 60) (90, 40) (50, 90) (90, 80) (90, 40)

5 (70, 40) (80, 70) (10, 50) (40, 90) (10, 20) (10, 50) (60, 80) (10, 60) (20, 80) (80, 90)

6 (90, 60) (60, 30) (40, 60) (80, 20) (30, 20) (90, 60) (80, 90) (60, 80) (50, 80) (40, 50)

 
Таблица 6.2 – Месторасположения потребителей продукции  
 

 ,п п
j jx y  

Номер варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 (70, 80) (90, 0) (20, 40) (0, 50) (60, 70) (80, 10) (0, 60) (30, 80) (70, 40) (20, 80)

2 (40, 0) (70, 90) (100, 40) (80, 80) (80, 30) (0, 30) (50, 40) (50, 50) (60, 90) (40, 30)

3 (10, 70) (10, 30) (0, 60) (40, 0) (0, 60) (40, 50) (0, 40) (100, 70) (20, 50) (70, 80)

4 (20, 30) (70, 60) (20, 40) (10, 50) (30, 70) (0, 10) (40, 30) (20, 40) (30, 80) (10, 80)

5 (40, 0) (100, 40) (0, 90) (60, 40) (90, 50) (70, 60) (40, 40) (100, 90) (30, 80) (40, 10)

6 (70, 80) (10, 40) (70, 20) (20, 80) (70, 100) (70, 60) (40, 90) (70, 60) (100, 20) (0, 10)

7 (80, 90) (50, 50) (70, 60) (70, 0) (30, 70) (80, 50) (40, 40) (50, 40) (60, 40) (40, 30)

 
Таблица 6.3 – Объемы поставки продукции  

 

Qi 
Номер варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 260 360 390 300 120 350 120 100 110 180 

2 350 370 160 200 120 270 200 120 180 370 

3 230 140 350 230 380 280 120 90 220 170 

4 270 360 200 310 120 360 150 380 240 380 

5 190 380 180 280 90 180 290 100 320 120 

6 340 380 150 110 150 310 280 390 210 150 
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Таблица 6.4 – Объемы потребности в продукции  
 

Rj 
Номер варианта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 380 330 350 260 170 320 330 340 190 280 

2 360 280 340 160 310 200 210 250 230 380 

3 140 120 130 330 240 210 150 290 360 350 

4 350 150 270 240 110 320 190 220 250 280 

5 390 170 260 170 110 190 360 210 240 170 

6 120 110 240 270 240 270 150 110 190 270 

7 380 280 130 240 110 280 230 290 190 190 

 
Задание 2  
Определить месторасположение распределительного склада с учетом допол-

нительных расходов к тарифам на перевозку от пунктов поставки и (или) потребле-
ния, т. е. известны Ti (Tj)  – коэффициенты изменения тарифа при организации пе-
ревозки от пункта поставки i (получения j), i = 1, 2, …, n; j = 1, 2, …, m. 

Расчеты провести в трех вариантах: с учетом пунктов поставки продукта,  
с учетом пунктов потребления продукта, с учетом пунктов поставки и потребления 
продукта. Привести координаты расположения пунктов поставок и потребления, их 
объемов и координаты месторасположения склада в координатной сетке. Провести 
анализ координат расположения распределительного склада. 

Коэффициенты изменения тарифа при организации перевозки представ-
лены в таблице 6.5. 

 
Задание 3  
Определить месторасположение распределительного склада как взвешен-

ного центра спроса. Для расчетов использовать данные задания 1. 
 
Таблица 6.5 – Коэффициенты изменения тарифа при организации перевозки 
 
i 1 2 3 4 5 6 – 

Ti 0,9 0,95 1,0 1,05 0,85 1,0 – 

j 1 2 3 4 5 6 7 

Tj 0,95 1,1 0,85 0,9 0,95 1,05 0,8 

 
Задание 4  
Для пунктов поставок определить координаты размещения двух распреде-

лительных складов по критерию минимум транспортных издержек. Исходные 
данные координат пунктов поставок и объемов поставок приведены в зада- 
нии 1. Привести изображение в координатной сетке расположения пунктов по-
ставок и распределительных складов. Сравнить результаты расчетов. 
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Ход работы 
 
1 В соответствии с учетом объемов поставок и (или) получения и координат 

расположения пунктов поставок и (или) получения координаты расположения 
распределительного склада  ,S Sx y  определяются по формулам 

 

1
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.            (6.1) 

 

2 Координаты месторасположения пунктов поставки с учетом их объемов и 
координаты склада приводятся на рисунке. 

3 Координаты распределительного центра определяются решением задачи с 
целевой функцией по формуле 

 

   
 

2 2

,
1

( , ) min
S S

n

S S i S i S i
x y

i

P x y Q x x y y


     .          (6.2) 

 

Аналогично предыдущим заданиям, в расчетах можно использовать пункты 
поставки и (или) получения.  

Решение задачи аналитическим способом не представляется возможным, 
можно применить итерационные численные методы. Для этого предлагается ис-
пользовать надстройку  «Поиск решения» в MS Excel. 

 
Форма представления отчета: предоставить преподавателю задания по 

теме, выполненные  на компьютере. 
 
Вопросы для защиты работы 
 
1 Как рассчитываются координаты склада с учетом объемов поставок и ко-

ординат расположения пунктов поставок? 
2 Как рассчитываются координаты склада с учетом объемов поставок, коор-

динат расположения пунктов поставок и коэффициентов изменения тарифов при 
транспортировке груза? 

3 В случае определения места расположения двух складов каким образом 
определяются их объемы? 
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7 Расчет параметров управления запасами 
 
Цель работы – получить навыки расчета параметров управления запасами. 
 
Задание 
Оценить параметры управления запасами. Дать рекомендации по оптимиза-

ции запасов. Данные для расчета студент получает каждый индивидуально у пре-
подавателя. Для выполнения задания необходимо: 

1) провести АВС-анализ любым известным методом; 
2) определить качество товарных запасов по критерию А; 
3) выявить неликвидные товары, рассчитав себестоимость непродаваемых 

товаров за каждые 3 месяца и определив завышенные запасы товарных групп и 
себестоимость излишка на 1 декабря; 

4) рассчитать структуру себестоимости товарных запасов по критериям А, В, С. 
 
Ход работы 
 
Данная методика используется при условии, что предприятие не имеет но-

вых видов продукции. Критерии, используемые при оценке текущей ситуации с 
товарными запасами, приведены ниже. 

1 Качество товарных запасов по критерию А. Показывает, какой процент 
позиций А есть в наличии. Этот показатель жизненно необходим компании, т. к. 
его падение ниже определённого уровня приводит к существенному падению 
фактических продаж. Предварительно необходимо провести АВС-анализ по од-
ной из методик, изложенных в теме 3. Формула расчета качества товарных запа-
сов КТЗ по критерию А: 

 

.Анал
ТЗ

Авсего

П
К

П
 ,            (7.1) 

 

где ПАнал. – количество позиций по критерию А, которые имеются на складе на 
дату анализа; 

ПАвсего – общее количество позиций по критерию А. 
Для определения числа позиций группы А используем построение сводной 

таблицы для обобщения информации. Выделяем таблицу с данными, включая 
шапку, нажимаем вкладку «Вставка», далее «Сводная таблица», получаем диа-
логовое окно. Нажав «OК», на новом листе получаем пустой шаблон сводной 
таблицы. 

Для получения необходимых данных перетаскиваем из окна «Выберите 
поле для добавления в отчёт» строку «Группа» в левый нижний угол в ок- 
но «Название строк», «Наименование товара» и «Остатки на 01.12»  в правый 
нижний угол в окно «Значения». Получаем следующий результат сводной таб-
лицы (рисунок 7.1). 

Необходимо обратить внимание в области сводной таблицы в графе «Значе-
ние», чтобы был выбран параметр «Количество по полю», если это не так, то 
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нужно на данной области нажать правую кнопку мыши для вызова меню и вы-
брать «Параметры полей значений». Затем в появившемся диалоговом окне ука-
зать «Количество». 

 

 
 
Рисунок 7.1 – Результаты подсчетов при помощи сводной таблицы 
 
Из полученных данных сводной таблицы рассчитать показатель качества то-

варных запасов. 
2 Доля неликвидных товарных запасов. 
2.1 Непродаваемые товарные запасы. Это те товарные запасы, которые в те-

чение определённого периода времени постоянно были в наличии и не продава-
лись. Нужно выяснить, не превышает ли норматив данный показатель. Норматив 
периода нелеквидности групп товаров каждое предприятие определяет самосто-
ятельно. Обычно период неликвидности зависит от периода поставки партии то-
вара от поставщика. Он рассчитывается, как период поставки, умноженный на 3.  

Так как период поставки в примере составляет 1 месяц, периодом для опре-
деления неликвидных позиций являются 3 месяца. Продлеваем таблицу столби- 
ком «Неликвид-3 мес.». Для первой позиции таблицы (ячейка AJ3) пишем фор-
мулу (пример встраивания функций в функцию рассмотрен в теме 3): 

=ЕСЛИ(И(СЧЁТЗ(X2;Z2;AB2)=3;СУММ(AC2;AA2;Y2)=0);AB2;»») 
Проводим данный расчет для всех позиций. Для определения общей себе-

стоимости неликвидных товаров умножаем полученное количество на цену по 
каждой позиции и суммируем полученные результаты. 

2.2 Завышенные товарные запасы  это позиции, которые имеют текущий 
запас больше определённого количества месяцев. Такие позиции приводят к за-
мораживанию финансов предприятия в излишнем запасе, что понижает её пла-
тежеспособность [6]. 

Этапы расчета завышенных товарных запасов: 
 определение среднемесячных продаж предприятия по каждой позиции, 

используя функцию СРЗНАЧ; 
 определение количества месяцев, в течение которых будут продаваться 

завышенные товарные запасы, разделив текущее наличие товара на среднемесяч-
ные продажи; 

 расчёт излишней себестоимости товарных запасов, которые могут быть 
распроданы для оптимизации, как разница между существующим запасом на ко-
нец периода и среднемесячными продажами за 3 месяца. Расчет проводится по 
каждой позиции и далее суммируются положительные значения. Для того чтобы 
не выводились отрицательные значения, можно воспользоваться функцией 
ЕСЛИ, введя в колонку «Излишек» следующую формулу (рисунок 7.2): 
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=ЕСЛИ(ИЛИ(ЕОШИБКА(AC2-AG2*3);AH2<=3);»»; AC2-AG2*3) 
 

 
 

Рисунок 7.2 – Расчет излишка товарных запасов 
 
3 Структура себестоимости товарных запасов по критериям А, В, С. 
С помощью сводной таблицы определить текущую себестоимость товарных 

запасов в разрезе критериев А, В, С.  
 
Форма представления отчета: предоставить преподавателю задания по 

теме, выполненные  на компьютере. 
 
Вопросы для защиты работы 
 
1 Какие критерии были использованы в ходе работы для оценки товарных 

запасов? 
2 Как определяется показатель качества товарных запасов? 
 

 
8 Методы оптимизации в логистике 
 
Цель работы – получить навыки решения задач о назначениях как одной из 

задач оптимизации в логистике. 
 
Задание 
Оптовое предприятие работает с 25 грузополучателями, каждого из которых 

может обслужить любой из трех модификаций, привлеченных для перевозок ав-
томобилей. Сводная таблица грузопотоков и фактически сформированные марш-
руты представлены в таблице 8.1. Грузоподъемность ГАЗ-53 составляет 3 т; 
ГАЗ-3302 – 1,5 т; ГАЗ-3307 – 4,5 т. 
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Необходимо распределить автомобили по клиентам так, чтобы минимизи-
ровать суммарные затраты, связанные с выполнением перевозки, при условии, 
что можно ввести модификацию автомобиля МАЗ-5340 грузоподъемностью 8 т, 
сократив количество единиц подвижного состава. 

Расчет фактических затрат на перевозку представлен в таблице 8.2. 
 
Таблица 8.1 – Сводная таблица грузопотоков в базовом варианте 
 

Сектор 
развозки 

Номер 
мага-
зина 

Номер рейса 

Сумма, 
кг 

1 2 3 4 5 6 

Модель подвижного состава 

ГАЗ-53 ГАЗ-3302 ГАЗ-3302 ГАЗ-3307 ГАЗ-3307 ГАЗ-3307 

1 

1 532       

2 368       

3 565       

4 340       

2 
5 490       

6 328       

3 7    3 746 3 800   

4 
8  667      

9   587     

5 

10      737  

11      388  

12      652  

13      299  

14      651  

15      459  

6 16 2 433       

7 

17   124     

18   101     

19   383     

20   182     

8 

21  135      

22  138      

23  234      

24  155      

9 25   776     

Сумма, кг        
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Таблица 8.2 – Расчет фактических затрат на перевозку 
 

Вид затрат 

Номер рейса 

Общие 
затраты, 

р. 

1 2 3 4 5 6 

Модель подвижного состава 
ГАЗ-

53 
ГАЗ-
3302

ГАЗ-
3302

ГАЗ-
3307

ГАЗ-
3307 

ГАЗ-
3307 

Аренда автомобиля, р. 840 780 780 900 900 900   

Экспедирование, р. 545 545 545 545 545 545   

Затраты на рейс, р.               

 
Ход работы 
 
Предположим, что имеется n грузополучателей или клиентов, каждого из ко-

торых может обслужить любой из m привлеченных для перевозок автомобилей. 
Стоимость обслуживания i-го клиента j-м автомобилем сij или теневая 

цена (это цена резервирования провозных возможностей, ее величина отражает 
максимальную цену, которую можно согласиться заплатить за обслуживание    
i-го клиента), рассчитывается следующим образом: 

 

,i
ij j

j

Q
с s

q
                (8.1) 

 

где Qi – вес партии товара, доставленной i-му клиенту, кг;  
qj – грузоподъемность j-го автомобиля с учетом класса груза, кг;  
sj – затраты на рейс, выполненный j-м автомобилем, р. [4]. 
Необходимо распределить автомобили по клиентам так, чтобы минимизи-

ровать суммарные затраты, связанные с выполнением перевозки. 
В исследовании операций задача, сформулированная выше, известна как за-

дача о назначениях. Введем переменные хij, принимающие значение 1 в случае, 
когда i-го клиента обслуживает j-й автомобиль, и значение 0 во всех остальных 
случаях. 

Тогда ограничение 
1

1,
n

ij
j

x


  i = 1, …, n гарантирует обслуживание i-го кли-

ента лишь одним автомобилем, т. е. заказы клиентов разбивать нельзя, а ограни-

чение 
1

,
n

ij j
j

x b


  j = 1, …, m, гарантирует, что каждый автомобиль будет обслу-

живать не более b клиентов. Это означает, что мы пытаемся учесть ограничения 
по времени обслуживания клиентов еще на этапе решения задачи о назначениях. 

Поскольку речь идет о формировании развозочных маршрутов, необходимо 

учесть ограничения по грузоподъемности: 
1

,
m

i ij j
j

Q x q


  j = 1, …, m, означающие, 
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что фактическая нагрузка подвижного состава не должна превышать его грузо-
подъемности. 

Стоимость решения, т. е. сумма теневых цен для обслуженных клиентов, 
должна быть минимизирована. Таким образом, задачу о назначениях подвиж-
ного состава можно записать следующим образом: 

 

                                

 

1 1

1

1

1

min;

1, 1, ..., ;
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


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                                   (8.2) 

 

Задача о назначениях является частным случаем классической транспортной 
задачи. При этом условие xijO{0, 1}, i = 1, …, n; j = 1, …, m означает выполнение 
требования двоичности переменных хij, т. е. в допустимом целеисчислении значе-
ниями переменных могут быть только 0 и 1. Следовательно, для ее решения может 
быть использован эффективный вычислительный алгоритм симплексного метода, 
реализованный в средстве «Поиск решения» Microsoft Excel. 

Пример решения задачи. 
Допустим, необходимо сформировать развозочные маршруты для обслужи-

вания пяти клиентов. Вес партии товара каждого из них колеблется в диапазоне 
от 0,8 до 1,45 т, а общий вес всех товаров составляет 5,9 т. В нашем распоряже-
нии имеется семь автомобилей: пять автомобилей ГАЗ-3302 «Газель» грузоподъ-
емностью 1,5 т и два автомобиля ГАЗ-53 грузоподъемностью 3 т. Стоимость 
аренды автомобиля ГАЗ-3302 «Газель» составляет 1 тыс. р., а автомоби- 
ля ГАЗ-53 – 1,5 тыс. р. Таким образом, имеется избыток грузовых возможностей, 
следовательно, необходимо определить подвижной состав, использование кото-
рого минимизирует транспортные издержки, и закрепить его за клиентами. 

Для решения задачи на рабочем листе Excel разработаем модель рассматри-
ваемой задачи. Разрабатываемую модель необходимо представить в виде трех 
таблиц: матрицы теневых цен сij, матрицы переменных хij и матрицы произведе-
ния сij на хij. Для решения задачи необходимо связать значения таблиц форму-
лами. Зависимости, связывающие переменные модели, представлены на ри- 
сунке 8.1. 

Теневые цены рассчитываются по формуле В5=($I5/В$11)*В$4, которая за-
тем распространяется на весь диапазон ячеек В5:Н9, содержащих теневые цены. 

Фактическую загрузку подвижного состава рассчитывают по формуле, ко-
торая занесена в ячейке В10 в виде =СУММПРОИЗВ ($I5:$I9;B18:B22). Анало-
гично данная формула распространяется на весь диапазон ячеек В10:Н10, содер-
жащих значения загрузки.  
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В матрице произведений в диапазоне L5:R9 содержатся изменяемые ячейки, 
формулы, занесенные в диапазон S5:S9, суммируют значения изменяемых ячеек 
по строкам, а занесенные в диапазон L10:R10 – по столбцам. 

 

 
 

Рисунок 8.1 – Модель задачи о назначениях 
 
Функция, занесенная в ячейки строки «Выбор», возвращает значение 1, если 

в ячейках строки «Сумма» находится значение, большее или равное 1, и значение 
0  в противном случае [4]. 

Обязательное условие для расчетов: в таблицах «Зависимости», связываю-
щие переменные в матрице, и «Матрица произведения» нужно установить чис-
ловой формат ячейки без знаков после запятой.  

Представленные в таблице «Матрица произведений» формулы служат для вы-
числения целевой функции, т. е. суммы теневых цен для обслуженных клиентов. 

В окно «Поиск решения» заносятся целевая ячейка, диапазон изменяемых 
ячеек и ограничения.  

 
Форма представления отчета: предоставить преподавателю задания по 

теме, выполненные на компьютере. 
 
Вопросы для защиты работы 
 
1 Какие ограничения были использованы в ходе решения задачи о назначе-

ниях? 
2 Каков экономический смысл целевой функции поставленной задачи? 
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