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Аннотация 

При организации перевозок, которые явля-

ются открытыми системами, нередко требу-

ется выбрать лучшие решения в условиях 
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используют различные методы сопоставле-

ния схожих вариантов для определения луч-

шего. В данной работе предлагается исполь-

зование удельных технико-экономических 

показателей, имеющих самоограничитель-

ный эффект при сравнении без построения 

сложных имитационных моделей, позволя-

ющих точнее оценить перспективы исполь-

зования выбранного маршрута. 
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1 Состояние вопроса исследования и актуальность работы 

В настоящее время постоянно растут требования к логистическому управлению и орга-

низации перевозок. С применением новых технологий и ускорения научно-технического про-

гресса появляются новые материалы, машины и агрегаты, расширяется сама номенклатура 

возможных к перевозке грузов [1]. 

Создание должного уровня сервиса доставки, позволяющего обеспечить высокую кли-

ентоориентированность и гибкость, достигается применением математических методов для 

построения эффективных планов маршрутов и подачи подвижного состава. Подобные методы 

постоянно улучшаются и усложняются, учитывая все больше и больше всевозможных факто-

ров, влияющих извне, чтобы дать возможность лицу, принимающему решение (ЛПР), опреде-

лить наиболее подходящий и выгодный для клиента и предприятия вариант перевозки [1-3]. 

Так, в данной работе рассматривается теоретический метод определения наиболее вы-

годного маршрута из предложенных на основе относительных величин эффективности дея-

тельности предприятия и интенсивности работы автотранспортных средств на маршруте. 

Научная новизна исследования: 

Исследование представляет новый подход к определению приоритета использования 

маршрутов на основе удельных технико-экономических показателей. Впервые исследована 

природа двойственности удельных технико-экономических показателей, позволившая значи-

тельно ускорить и уточнить имеющиеся методы экспресс-анализа маршрутов. Этот подход 

позволяет точно задать область определения и направление оптимизации маршрута без необ-

ходимости сложного моделирования задачи. 

Практическая значимость результатов исследования определяется тем, что новый под-

ход к определению приоритета использования маршрутов на основе двойственности удель-

ных технико-экономических показателей может значительно повысить эффективность логи-

стических процессов и снизить затраты на перевозку грузов. Результаты исследования могут 

быть использованы для оптимизации процессов в различных областях, таких как логистика, 

транспортная инфраструктура и грузоперевозки. Это может привести к уменьшению издер-

жек, повышению качества услуг и улучшению конкурентоспособности компаний. 

 

2 Материалы и методы 

Как будет сказано ниже, иногда сопоставление маршрутов по абсолютным значениям 

не дает действительного приоритета выбора того или иного маршрута. Для полного учета тре-

буется проработка всех вариантов с сопоставлением интегральных значений по каждому сце-

нарию. Как правило, подобный подход является очень долгим и трудозатратным, вместе с тем, 

существует большой риск не учета какого-то варианта событий, что приведет к неполному 

сравнению. Вместо этого предлагается использовать относительные величины с эффектом са-

моограничения для быстрого и достоверного сравнения. Продемонстрируем предложенный 

метод на примере. 

Определим модель городских перевозок, когда имеется несколько, на первый взгляд, 

равнозначных или не сильно отличающихся развозочных маршрутов для доставки тарно-

штучного груза и требуется выбрать наиболее выгодный 4-6]. 

Для наглядности расширим количество вариантов сравнения. Рассмотрим маршруты с 

применением оборотной тары (паллеты) и без нее. Всего к перевозке представлено 7,7 тонн 

груза из двух пунктов отправки к восьми грузополучателям. На линии работает один автомо-

биль грузоподъёмностью 2 тонны. В качестве альтернативных оптимизированных маршрутов 

будем рассматривать такие, в которых склад грузоотправителя выбран с учетом имеющихся 

грузопотоков [7-8]. 

После группировки предварительных точек разгрузки и погрузки по методу Свира, был 

определен их порядок объезда при помощи метода Кларка-Райта, где обнаружились два рав-
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нозначных варианта с переставлением двух смежных пунктов в порядке объезда. С примене-

нием существующей методологии организации перевозок 8-10 были сформированы марш-

руты и рассчитаны технико-эксплуатационные показатели [11-13] 

По итогу эти маршруты имели разные технико-эксплуатационные и, как следствие, эко-

номические показатели.  

В работе рассматривались разные варианты пакетирования груза, а именно использо-

вание коробок, как грузовой единицы, и паллеты. Во втором случае, удалось сэкономить почти 

4,5 часа на погрузочно-разгрузочных работах, что позволило снизить некоторые эксплуатаци-

онные затраты (расходы, зависящие от времени) [14-15]. 

По окончании выполнения расчетов базовых маршрутов, был построен проектный ва-

риант расположения складов в центре тяжести грузовых потоков. В свою очередь, это дало 

достаточно высокий годовой экономический эффект, в особенности на маршрутах с примене-

нием поддонов (экономический эффект выше 200 тысяч рублей). В задаче использован повре-

менный тариф (табл. 1-4) [16-18]. 

 

3 Результаты исследования 

В общей сложности было сформировано 3 маршрута с 6 вариантами реализации. При-

своим им соответствующие условные обозначения: к1 – базовый маршрут с использованием 

коробок (первый вариант); к2 – базовый маршрут с использованием коробок (второй вариант); 

к – проектируемый маршрут с использованием коробок; п1 – базовый маршрут с использова-

нием паллет, первый вариант; п2 – базовый маршрут с использованием паллет, второй вари-

ант; п – проектируемый маршрут с использованием паллет. Базовые маршруты, как говори-

лось ранее, отличаются разным порядком объезда, который был составлен методом Кларка-

Райта. 

 

Таблица 1 – Результаты анализа изменения процесса технологии транспортно-экспедицион-

ного обслуживания (базовый вариант 1 и проектный, с применением коробок) [ценообразова-

ние: руб./час] 

Показатель, ед.изм. 
Базовый 

вариант 

Проект. 

вариант 

Относит. 

отклонение 

Пробег подвижного состава, км/сут. 150 138 -8,00% 

Пробег подвижного состава, км/год 43200 39744 -8,00% 

Эксплуатационные затраты, руб./год 2962814,40 2936629,44 -0,88% 

Дополнительные расходы на оказание 

экспедиционных услуг, руб./год 
1152000,00 1152000,00 0,00% 

Прибыль, руб./год 2779905,60 2927050,56 5,29% 

Рентабельность, % 67,56% 71,59% 5,97% 

Годовой экономический эффект, руб./год - 26184,96 - 
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Таблица 2 – Результаты анализа изменения процесса технологии транспортно-экспедицион-

ного обслуживания (базовый вариант 2 и проектный, с применением коробок) [ценообразова-

ние: руб./час] 

Показатель, ед.изм. 
Базовый 

вариант 

Проект. 

вариант 

Относит. 

отклонение 

Пробег подвижного состава, км/сут. 156 138 -11,54% 

Пробег подвижного состава, км/год 44928 39744 -11,54% 

Эксплуатационные затраты, руб./год 3029235,84 2936629,44 -3,06% 

Дополнительные расходы на оказание 

экспедиционных услуг, руб./год 
1152000,00 1152000,00 0,00% 

Прибыль, руб./год 2854604,16 2927050,56 2,54% 

Рентабельность, % 68,27% 71,59% 4,86% 

Годовой экономический эффект, руб./год - 92606,40 - 

 

Таблица 3 – Результаты анализа изменения процесса технологии транспортно-экспедицион-

ного обслуживания (базовый вариант 1 и проектный, с применением паллет) [ценообразова-

ние: руб./час] 

Показатель, ед.изм. 
Базовый 

вариант 

Проект. 

вариант 

Относит. 

отклонение 

Пробег подвижного состава, км/сут. 158 138 -12,66% 

Пробег подвижного состава, км/год 45504 39744 -12,66% 

Эксплуатационные затраты, руб./год 2295040,32 2072756,16 -9,69% 

Дополнительные расходы на оказание 

экспедиционных услуг, руб./год 
1152000,00 1152000,00 0,00% 

Прибыль, руб./год 776479,68 525003,84 -32,39% 

Рентабельность, % 22,53% 16,28% -27,74% 

Годовой экономический эффект, руб./год - 222284,16 - 

 

Таблица 4 – Результаты анализа изменения процесса технологии транспортно-экспедицион-

ного обслуживания (базовый вариант 2 и проектный, с применением паллет) [ценообразова-

ние: руб./час] 

Показатель, ед.изм. 
Базовый 

вариант 

Проект. 

вариант 

Относит. 

отклонение 

Пробег подвижного состава, км/сут. 164 138 -15,85% 

Пробег подвижного состава, км/год 47232 39744 -15,85% 

Эксплуатационные затраты, руб./год 2361456,00 2072756,16 -12,23% 

Дополнительные расходы на оказание 

экспедиционных услуг, руб./год 
1152000,00 1152000,00 0,00% 

Прибыль, руб./год 851184,00 525003,84 -38,32% 

Рентабельность, % 24,23% 16,28% -32,81% 

Годовой экономический эффект, руб./год - 288699,8 - 

 

Если посмотреть на эксплуатационные затраты, то во всех вариантах проектируемого 

маршрута они оказываются меньше по сравнению с аналогичными базовыми. Однако откло-

нение прибыли очень мало, а, в последних двух сравнениях маршрутов с паллетами, конечные 

прибыли уменьшаются почти на 33% по сравнению с базовыми вариантами при условии того, 

что эксплуатационные затраты и пробег подвижного состава меньше на проектируемом марш-

руте. Из этого можно сделать ошибочный вывод, что проектируемый маршрут не так хорош, 

а сниженная рентабельность и вовсе говорит о несостоятельности подобного плана. 
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3.1 Особенности природы удельных показателей 

На самом деле, проектируемые маршруты действительно выгоднее в применении, в чем 

можно убедиться на примере сравнения вариантов с коробками (хотя увеличение прибыли не 

превышает 6%). Эксплуатационные затраты имеют разные зависимости. В данной модели рас-

сматриваются как динамические показатели, меняющиеся с мгновенным изменением технико-

эксплуатационных характеристик на маршруте, например, затраты на заработную плату, так 

и статичные или плановые показатели, не зависящие от изменений на самом маршруте, напри-

мер, амортизационные расходы. В связи с этим, часть показателей с оптимизацией маршрутов 

оставалась неизменной, а так как от расходов неизменно зависит рентабельность, то показа-

тель последней принимает некоторую инертность [19, 20]. 

Как уже отмечалось, часть расходов имеют плановый характер образования и для их 

покрытия требуется либо повышать ставку на оказываемые услуги, либо выполнять больший 

объем работы. При сравнении аналогичных вариантов также была рассчитана минимальная 

цена договора на оказание услуг при достижении рентабельности в 15%. Фактически эта ве-

личина говорит, сколько должен заплатить клиент, чтобы покрыть затраты перевозчика и 

обеспечить прибыль в размере именно 15 %. Учитывая, что сама рентабельность, определяе-

мая как отношение прибыли к расходам, обратно пропорциональна производственным затра-

там, то с уменьшением затрат возможно снижение минимальной стоимости договора, то есть 

эталонным значением должно быть минимальное среди рассмотренных. Эксплуатационные 

расходы на любом из маршрутов неизменно составляют часть цены на договор и чем больше 

эти расходы, тем больше должен стоить договор, чтобы добиться рентабельности в 15%. Тогда 

эталонным значением среди эксплуатационных затрат также должен быть меньший из пока-

зателей. 

В виду особой природы каждого показателя, составляющего часть от эксплуатацион-

ных расходов, невозможно получить достоверную информацию о сопутствующей выгоде при-

менения технологии перевозок, если рассматривать их для исполнения какой-то одной кон-

кретной, не масштабируемой задачи. Речь идет о ценообразовании предлагаемой услуги. Если, 

например, тариф – это n рублей за день, то выгоднее всего сделать работу как можно быстрее, 

а если n рублей за час – как можно медленнее. Главный вопрос – удельная величина выгоды. 

Таким образом, рассмотрено несколько разных параметров и установлены для каждого 

эталонные значения. Все они являются удельными величинами, но для рассматриваемой за-

дачи не подходят, так как не учитывают фактор времени. Вариант создания удельной вели-

чины расходов за интервал времени позволит применить его как универсальный параметр 

сравнения разработанных маршрутов для оценки эффективности перевозок.  

 

3.2 Анализ применения удельных величин с двойственной природой в выборе марш-

рута 

Для анализа применения удельных величин с двойственной природой в выборе марш-

рута представим рассматриваемые параметры в единой таблице (табл. 5). 

 

Таблица 5 – Сопоставление параметров маршрута на предмет достоверного показателя эффек-

тивности 

Показатели 
Варианты реалзации маршрутов Эталонное зна-

чение к1 к2 п1 п2 к п 

Сумма договора при 15% 

рентабельности, руб. 
1441 1435 1971 1944 1407 2077 min 1407 

Расходы, руб/сут 14288 14518 11969 12200 14197 11197 min 11197 

Удельная величина рас-

ходов, руб/час 
1228 1274 1714 1690 1224 1806 max 1806 
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Параметр «удельной величины расходов» – как раз тот самый показатель, по которому 

можно произвести выбор наилучшего маршрута (или схемы доставки). С одной стороны, его 

можно расценивать как эксплуатационные затраты за единицу времени (чем он и является), а 

с другой, это показатель интенсивности работы на маршруте, то есть сколько в денежном эк-

виваленте за тот же период времени и при той же работе возможно выполнить полезного труда 

для покрытия плановых и динамических затрат. Так как каждая трактовка не противоречит 

друг другу, нужен еще, как минимум, один граничный параметр для того, чтобы осуществить 

выбор. 

В результате было выбрано именно максимальное значение в качестве эталонного для 

удельной величины расходов, потому что этот показатель рассматривается как интенсивность. 

Второй показатель для ранжирования – сами расходы. Их эталонный параметр антонимичен 

рассматриваемой интенсивности, но, в то же время, они находятся в прямой зависимости. Это 

создает эффект самоограничения в выборе лучшего значения системы, и на основании этого 

можно получить достоверную информацию (табл. 6). 

 

Таблица 6 – Ранжирование маршрутов по эффективности использования с применением раз-

ных параметров 

Показатели 
Варианты реалзации маршрутов 

к1 к2 п1 п2 к п 

Сумма договора при 

15% рентабельности, 

руб. 

1441,29 1435,18 1971,02 1944,04 1407,43 2076,88 

Расходы, руб/сут 14287,55 14518,18 11968,89 12199,50 14196,63 11197,07 

Удельная величина рас-

ходов, руб/час 
1228,16 1273,53 1713,92 1690,46 1223,85 1805,98 

Относительный показа-

тель удельной величины 

расходов 

0,68 0,71 0,95 0,94 0,68 1,00 

Относительный показа-

тель расходов 
0,78 0,77 0,94 0,92 0,79 1,00 

Относительный показа-

тель стоимости дого-

вора 

0,98 0,98 0,71 0,72 1,00 0,68 

Ранг 1 (по удельной ве-

личине расходов) 
0,78 0,77 0,94 0,92 0,79 1,00 

Ранг 2 (по расходам) 0,34 0,35 0,47 0,47 0,34 0,50 

Ранг 3 (по минимальной 

сумме договора) 
0,33 0,33 0,24 0,24 0,33 0,23 

Сумма ранга 1,44922 1,45072 1,64805 1,62717 1,46088 1,72589 

Рейтинг 6 5 2 3 4 1 

 

По произведенному априорному ранжированию был получен порядок предпочтитель-

ного использования сформированных маршрутов по возрастанию. Лучшим оказался проекти-

руемый маршрут с применением паллет, далее (п1) и (п2), потом проектируемый маршрут с 

коробками и в конце – (к2) и (к1). Примечательно, что маршрут (к2) по многим параметрам 

оказывается хуже, но, в рамках проведенной расстановки приоритетов и сказывающейся двой-

ственности удельного параметра получил общий рейтинг выше, чем маршрут (к1). 
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Как уже было сказано, для рассматриваемых услуг может существовать два подхода к 

ценообразованию. Первый, который рассматривался выше, – повременный, то есть с исполь-

зованием фиксированной или прогрессирующей ставки за единицу рабочего времени. Второй 

– сдельный, учитывающий количество выполненной работы. 

Использование паллет и оптимальное расположение складов дает грузоперевозчику 

преимущество во времени, сокращая затраты на перемещение и погрузочно-разгрузочные ра-

боты. За счет подобной экономии можно использовать оставшееся рабочее время для выпол-

нения дополнительной работы и, следовательно, получения большей прибыли. 

В зависимости от способа ценообразования предлагаемой услуги, имеется большой 

риск выбора ложного по выгодности маршрута. Так и получилось в сравнении, где большую 

прибыль давали, отнюдь, не более короткие маршруты с меньшими эксплуатационными за-

тратами, а, наоборот, более продолжительные. На самом деле, в рамках данной работы, многие 

параметры расходов взяты как линейные, не зависящие от объемов перевозимого груза, сезон-

ных колебаний, инфляционных процессов и других факторов, из-за чего часть реальных затрат 

на неоптимизированных маршрутах не учитывается [21]. 

Для более наглядного сравнения рассмотрим следующий сценарий. Из рассмотренных 

маршрутов, самым долгим является (к2) с продолжительностью 11 часов 34 минуты и 24 се-

кунды (уточненное время) [22, 23]. Все оставшиеся маршруты будут приводиться по этому 

времени. Тогда, если время на маршруте меньше максимального времени на маршруте среди 

всех вариантов, то выполняется дополнительная работа пропорциональная разнице во вре-

мени. За сдельную цену договора примем 3500 руб./план + эксплуатационные расходы за 

сутки с учетом дополнительных расходов на оказание экспедиционных услуг, руб. (табл. 7). 

 

Таблица 7 – Сравнение маршрутов при ставке за день договора оказания услуг 

Показкатели 
Варианты реалзации маршрутов 

к1 к2 п1 п2 к п 

Цена договора, 

руб./план 
17787,55 18018,18 15468,89 15699,50 17696,63 14697,07 

Прибыль по ценообра-

зованию, руб./план 
1008000 1008000 1008000 1008000 1008000 1008000 

Рентабельность по це-

нообразованию за 

план 

24,50 % 24,11 % 29,24 % 28,69 % 24,65  % 31,2 % 

 

По приведенным данным сравнения рентабельности можно видеть, что оптимизиро-

ванные маршруты и маршруты с применением паллет оказываются более выгодными. При-

мерно такая же закономерность выявлена при ранжированном сравнении. 

Предложенный метод имеет следующую графическую интерпретацию (рис. 1). Когда 

рассматривается абсолютная величина и созависимое с ней производное удельное значение 

параметра с разными векторами оптимизации, происходит выделение области выбора опти-

мума в границах построенных кривых. Разное направление оптимизации рождает не только 

вышеописанный эффект самоограничения, но и демонстрирует противофазное расположение 

графиков. 
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Рисунок 1 – Противофазное расположение созависимых кривых 

 

 

На основании этого, можно предложить еще один экспресс-метод исследования – гра-

фический. Рассматривая противофазные графики, можно сказать, что разность функции в со-

ответствующих точках и представляет собой интересующий показатель сравнения. Так при-

ведение одной из созависимых величин к общей величине функции дает такую кривую, кото-

рая служит одновременно и как ограничение области определения, и как линия симметрии, 

относительно которой строится кривая разницы значений приведенного параметра удельной 

величины к абсолютному показателю, и значений этого самого абсолютного показателя 

(рис. 2). При этом в условиях существующих ограничений лучшему результату будет соответ-

ствовать большее значение разности. 

 

 
 

Рисунок 2 – Графический метод исследования приоритета выбора маршрута 

 

На приведенной кривой разницы расположим по убыванию приоритет выбора сравни-

ваемых маршрутов. Тогда будет следующий порядок: к1 – 5; к2 – 6; п1 – 2; п2 – 3; к – 4; п – 1. 

Показанная последовательность почти полностью повторяет порядок представленный в 

табл. 6, что свидетельствует о возможности применения как расчетного так и графического 

методов с минимальным отклонением. Порядок применения графического метода отличается 

от расчетного, потому что к сравнению были представлены только два параметра для демон-

страции принципа самого алгоритма, в то время как расчетный учитывает все три. 

Рассмотрим полное сравнение всех маршрутов по сдельной ставке за выполнение плана 

(табл. 8 - 11). 
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Таблица 8 – Результаты анализа изменения процесса технологии транспортно-экспедицион-

ного обслуживания (теоретические базовый вариант 1 и проектный, с применением коробок) 

[ценообразование: руб./ план] 

Показатель, ед.изм. 
Базовый 

вариант 

Проект. 

вариант 

Относит. 

отклонение 

Теоретическое выполнение относи-

тельно базового плана (к2) 
1,020468 1,002874 -1,72% 

Пробег подвижного состава, км/сут. 153,0702 138,3966 -9,59% 

Пробег подвижного состава, км/год 44084,21 39858,21 -9,59% 

Эксплуатационные затраты, руб./год 3015027,82 2943887,85 -2,36% 

Дополнительные расходы на оказание 

экспедиционных услуг, руб./год 
1152000,00 1152000,00 0,00% 

Прибыль, руб./год 1113921,62 1022666,34 -8,19% 

Рентабельность, % 26,73% 24,97% -6,58% 

Годовой экономический эффект, руб./год - 71139,97 - 

 

Таблица 9 – Результаты анализа изменения процесса технологии транспортно-экспедицион-

ного обслуживания (теоретические базовый вариант 2 и проектный, с применением коробок) 

[ценообразование: руб./ план] 

Показатель, ед.изм. 
Базовый 

вариант 

Проект. 

вариант 

Относит. 

отклонение 

Теоретическое выполнение относи-

тельно базового плана (к2) 
1 1,002874 0,29% 

Пробег подвижного состава, км/сут. 156 138,3966 -11,28% 

Пробег подвижного состава, км/год 44928 39858,21 -11,28% 

Эксплуатационные затраты, руб./год 3029235,84 2943887,85 -2,82% 

Дополнительные расходы на оказание 

экспедиционных услуг, руб./год 
1152000,00 1152000,00 0,00% 

Прибыль, руб./год 1008000,00 1022666,34 1,46% 

Рентабельность, % 24,11% 24,97% 3,57% 

Годовой экономический эффект, руб./год - 85347,99 - 

 

Таблица 10 – Результаты анализа изменения процесса технологии транспортно-экспедицион-

ного обслуживания (теоретические базовый вариант 1 и проектный, с применением паллет) 

[ценообразование: руб./ план] 

Показатель, ед.изм. 
Базовый 

вариант 

Проект. 

вариант 

Относит. 

отклоне-

ние 

Теоретическое выполнение относительно 

базового плана (к2) 
1,665871 1,876344 12,63% 

Пробег подвижного состава, км/сут. 263,2076 258,9355 -1,62% 

Пробег подвижного состава, км/год 75803,8 74573,42 -1,62% 

Эксплуатационные затраты, руб./год 3549010,09 3528288,08 -0,58% 

Дополнительные расходы на оказание 

экспедиционных услуг, руб./год 
1152000 1152000,00 0,00% 

Прибыль, руб./год 4809464,95 5992897,62 24,61% 

Рентабельность, % 102,31% 128,05% 25,16% 

Годовой экономический эффект, руб./год - 20722,01 - 
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Таблица 11 – Результаты анализа изменения процесса технологии транспортно-экспедицион-

ного обслуживания (теоретические базовый вариант 2 и проектный, с применением паллет) 

[ценообразование: руб./ план] 

Показатель, ед.изм. 
Базовый 

вариант 

Проект. 

вариант 

Относит. 

отклонение 

Теоретическое выполнение относи-

тельно базового плана (к2) 
1,612009 1,876344 16,40% 

Пробег подвижного состава, км/сут. 264,3695 258,9355 -2,06% 

Пробег подвижного состава, км/год 76138,42 74573,42 -2,06% 

Эксплуатационные затраты, руб./год 3554636,95 3528288,08 -0,74% 

Дополнительные расходы на оказание 

экспедиционных услуг, руб./год 
1152000,00 1152000,00 0,00% 

Прибыль, руб./год 4505410,60 5992897,62 33,02% 

Рентабельность, % 95,72% 128,05% 33,78% 

Годовой экономический эффект, руб./год - 26348,87 - 

 

4 Обсуждение и заключение 

На основании приведенного сравнения, можно сделать вывод, что реальная прибыль 

оптимизированных маршрутов и маршрутов с использованием паллет значительно превосхо-

дит номинальные значения. Кроме того, последнее приведенное сравнение дает возможность 

по-настоящему оценить эффективность каждого маршрута в отдельности и сопоставить с его 

аналогом. Так, самым эффективным маршрутом оказался проектируемый с использованием 

паллет (п). Его реальная прибыль составила почти 6 млн руб./год, а рентабельность более 

128%. В то же время, интересными получились результаты сравнения первого варианта базо-

вого маршрута с использованием коробок (к1) и проектируемого маршрута с коробками (к). 

При условии того, что все динамические эксплуатационные затраты во втором случае оказы-

вались меньше, конечная прибыль была ниже, чем у варианта (к1). Это можно объяснить боль-

шой долей погрузочно-разгрузочных работ в общем времени на маршруте. Оптимизация раз-

мещения складов ближе к точкам разгрузки дала небольшой выигрыш за счет быстрого дости-

жения пункта назначения. Как можно видеть, подобные действия положительно сказались на 

маршруте с паллетами, потому как при каждой ездке в машине оставался достаточный запас 

грузоподъемности для использования поддонов, а в случае с маршрутами, где были использо-

ваны только коробки – это дало негативный прирост времени на маршруте и, в купе с затяж-

ными погрузочно-разгрузочными операциями, даже при условии общего уменьшения рассто-

яния маршрута, реальная прибыль и, соответственно, рентабельность оказались ниже показа-

телей маршрута до оптимизации. 

Таким образом, можно сказать, что сравнение маршрутов и их оптимизация требует 

разностороннего подхода с выявлением всех нюансов и учетом сопутствующих явных и кос-

венных изменений затрат. Проработка всех сценариев работы позволит подобрать не только 

эффективный и выгодный вариант, но и не допустить принятие мнимых показателей за досто-

верную информацию. Рассматриваемый подход может быть интересен тем, что без реального 

масштабирования, используя удельные величины и определяя приоритеты, можно сравнить 

различные варианты для выбора из них лучшего [24]. В действительности, лучше всего мас-

штабировать каждую модель и рассматривать абсолютные показатели, представляющие собой 

наибольшую точность и достоверность. 
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