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Розглянуто основнi проблеми, що виникають при вирiшеннi завдань транспортної логiстики, та шляхи їх усу-
нення завдяки використання ГIС-технологiй. Проведено аналiз переваг використання ГIС перед формуванням
маршрутiв у ручному режимi та оцiнка економiчної ефективностi використання ГIС-технологiй у транспорт-
нiй логiстицi.

ФОРМИРОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ МАРШРУТОВ В ЗАДАЧАХ ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКИ С ИСПОЛЬЗО-
ВАНИЕМ ГЕОИНФОРМАЦИОНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, Нiколаенко А.Е., Шугалий О.А. — Рассмотрены основные
проблемы, которые возникают при решении задач транспортной логистики, пути их устранение благода-
ря использованию ГИС-технологий. Проведен анализ преимуществ использования ГIС перед формированием
маршрутов в ручном режиме и оценка экономической эффективности использования ГИС-технологий в транс-
портной логистике.

FORMING OPTIMAL ROUTES IN THE PROBLEMS OF TRANSPORT LOGISTICS BY USE OF GIS TECHNOLOGY,
by Nikolaenko А.Е., Shugaley О.А. — Consideration of the key issues that arise in solving the problems of transport
logistics, how to overcome them through the use of GIS technology. The analysis of the benefits of using GIS before
forming routes in manual mode and the evaluation of economic efficiency in the use of GIS technology in transport
logistics.
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1.ВИКОРИСТАННЯ ГЕОIНФОРМАЦIЙНИХ ТЕХНОЛОГIЙ В ТРАНСПОРТНIЙ ЛОГIСТИЦI

Транспортна логiстика представляє собою систему по органiзацiї доставки, а саме перемiщення
будь-яких матерiальних засобiв з одного пункту в iнший за оптимальним маршрутом. Оптимальним
вважається той маршрут, по якому можливо доставити логiстичний об’єкт в найкоротшi термiни (або
передбаченi термiни) з мiнiмальними витратами, а також з мiнiмальною шкодою для об’єкта достав-
ки [1]. Шкодою для об’єкта доставки вважається негативний вплив на логiстичний об’єкт як з боку
зовнiшнiх чинникiв (умови перевезення), так i з боку тимчасового фактора при доставцi об’єктiв, якi
пiдпадають пiд дану категорiю. До основних задач транспортної логiстики вiдносяться: вибiр типу i
виду транспортного засобу, спiльне планування транспортних процесiв iз складськими та виробничими
операцiями, спiльне планування транспортних процесiв на рiзних видах транспорту, забезпечення техно-
логiчної єдностi транспортно-складського процесу та визначення рацiональних маршрутiв постачання [2].
На вибiр типу транспортної складової логiстичних систем впливають такi фактори, як вид вантажу, вар-
тiсть перевезень, мета транспортування, вiдстань, якiсть транспортних шляхiв. У сучасних умовах роль
транспортного обслуговування визначається не iнтересами окремого вiдправника (одержувача), а опти-
мальним спiввiдношенням витрат i прибутку в зазначеному циклi виробництва i споживання, а також у
мiнiмiзацiї загальних логiстичних витрат [3].

При вирiшеннi вказаних вище завдань транспортної логiстики взаємопов’язано та в комплексi вини-
кають суттєвi проблеми, а саме:

– вiдсутнiсть деталiзованих карт дорiг дальнiх перевезень i вулиць для транспортування усерединi
дрiбних населених пунктiв. Доступнi електроннi карти тiльки обласних центрiв i iнших великих
мiст, цiлком придатнi для логiстики. Вони мають адресну базу, що дозволяє здiйснювати швидкий
пошук мiсця розташування клiєнтiв.

– вiдсутнiсть топологiчно зв’язаних дорiг. Електроннi карти повиннi бути не просто точно вiдобра-
жати об’єкт, але i мiстити правила його поведiнки в просторi, тобто надавати вiдомостi про «зв’я-
знiсть» об’єктiв — бути топологiчно коректними.
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– система ведення бази даних клiєнтiв. Навiть якщо використовується яка-небудь СУБД, адреси
нерiдко вносяться безсистемно, з безлiччю помилок у написаннi. Цей недолiк суттєво ускладнює
автоматизацiю процесу пошуку мiсця розташування на електроннiй картi.

Вказанi проблеми вирiшуються завдяки використанню ГIС-технологiй [4] в транспортнiй логiстицi.
Застосування ГIС дозволяю створити мережу топологiчно зв’язаних дорiг, визначенi пункти поставки
товарiв, мiсце розташування споживачiв, то все готове для вирiшення завдання доставки i пошуку опти-
мальних маршрутiв перемiщення транспорту. Як правило, ГIС-технологiї включають алгоритми оптимi-
зацiї перемiщення з одного пункту в iнший пункт. Вони досить ефективнi як для пошуку найкоротшого
маршруту, так i для вирiшення логiстичних завдань iз урахуванням багаточисельних оптимiзацiйних
умов — у логiстичних завданнях оптимiзується не тiльки шлях доставки товару, але i час прибуття
до кожного клiєнта, кiлькiсть використовуваних автомобiлiв, завантаження транспортних засобiв, час
роботи водiїв та iн.

2.ФОРМУВАННЯ ОПТИМАЛЬНИХ МАРШРУТIВ ЗА ДОПОМОГОЮ ГЕОIНФОРМАЦIЙНИХ
СИСТЕМ

Транспортна логiстика вiдповiдає за ефективнiсть i оптимiзацiю транспортних перевезень. Вона є
найважливiшою частиною логiстики — процесом керування вантажними потоками.

У сучаснiй транспортнiй логiстицi при виборi оптимальних маршрутiв i транспорту необхiдна ком-
п’ютерна обробка вихiдних даних (замовлення, параметри вантажу, автопарк та iн.).

Для ефективного складання планiв вантажоперевезень i оптимiзацiї транспортної логiстики необ-
хiдно також використовувати електроннi карти i спецiальнi бази даних (iнтенсивнiсть руху, адреси
доставки, дорожня обстановка).

Транспортна логiстика при вирiшеннi завдання оптимiзацiї враховує наступнi параметри:
– характер вантажу (обсяг, вага, склад, консистенцiя);
– кiлькiсть партiй (використовуваний пiддон, контейнер);
– термiновiсть доставки вантажу замовниковi (часовi iнтервали, прiоритетнiсть);
– мiсцезнаходження пункту призначення з облiком погодних, клiматичних, сезонних характеристик;
– вiдстань, на яку перевозиться вантаж;
– цiннiсть вантажу (страхування);
– близькiсть розташування точки доставки до транспортних комунiкацiй;
– схороннiсть вантажу, невиконання поставок.
Використання ГIС перед формуванням маршрутiв у ручному режимi надає наступнi переваги [5]:
– об’єднання зон;
– оптимальнiсть формування маршрутiв;
– оцiнка довжини маршрутiв.

1) Об’єднання зон за допомогою ГIС технологiй.
Для маршрутизацiї без використання ГIС звичайно використовується наступна схема: мiсто дiлиться

на багато дрiбних зон, i до них проводиться прив’язка транспортних засобiв, що здiйснюють доставку в
цi зони.

Зробленi заявки, автоматично прив’язуються до своїх зон, а далi оператор контролює вручну заванта-
ження машин. Якщо завантаження певної зони бiльше вантажопiдйомностi закрiплених за нею машин,
то оператор призначає туди додаткову машину, а у випадку, якщо менше, то при необхiдностi додає в
недовантажену машину товар за заявками на додатковi торговельнi точки.

При використаннi ГIС вдається уникнути дрiбної розбивки мiста по зонах, а в деяких мiстах вiдiйти
вiд зон взагалi. Як правило, при використаннi ГIС мiсто дiлиться на зони по перешкодах, що заважають
перемiщенню транспортних засобiв з однiєї частини мiста в iншу, наприклад: по рiчцi, залiзницi i
т.iн., оскiльки частiше набагато зручнiше вiдправити нову машину в певну зону, нiж обслуговувати її
машиною, що працювала, наприклад, на iншiй сторонi рiчки. Позначення таких зон iндивiдуально для
кожного мiста i реалiзується за допомогою фахiвця з логiстики цього мiста.

При використаннi ГIС з’являється можливiсть кiлька зон об’єднати в одну бiльшу.
Об’єднання зон при використаннi ГIС дає виграш за часом i кiлометражу використовуваних транс-

портних засобiв з наступних причин:
– завдяки послiдовному набору замовлень iз великої зони досягається найбiльш повне заповнення

кузова для щiльно розташованих торговельних точок;
– оскiльки зона обробляється з дальньої вiд складу територiї, то заявки, що залишилися, будуть

згрупованi в найближчому до складу краю зони.

2) Оптимальнiсть формування маршрутiв з використанням ГIС.
При формуваннi маршрутiв без використання ГIС зустрiчаються зони з досить великим заванта-

женням, розбивати якi на бiльш дрiбнi не ефективно, оскiльки день у день по них буде спостерiгатися
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великий дисбаланс по завантаженню. Така ситуацiя зустрiчається найчастiше в центрi. До подiбної зони
прикрiплюється вiдразу декiлька машин.

Маршрути без використання ГIС звичайно починають формуватися, коли ще не всi заявки прийнятi,
i в мiру їх надходження здiйснюється автоматичне наповнення машин, прив’язаних до цiєї зони.

Маршрути утворюються розрiдженими i машини їздять по тих самих мiсцях. Теоретично, пiсля
одержання всiх заявок, оператор, ґрунтуючись на адресах торговельних точок, може «перетасовувати»
маршрути таким чином, щоб вони стали бiльш-менш щiльними, проте, це буде забирати значний час
уже наприкiнцi дня, коли треба друкувати документи, збирати на складi комплекти для навантаження,
i, як показує практика, оператори цим звичайно себе не завантажують.

При використаннi ГIС, за рахунок великої швидкостi розрахункiв маршрутiв (1–3 хвилини замiсть
1,5 годин), з’являється можливiсть формувати маршрути уже пiсля того, як зробили всi заявки з торго-
вельних точок. У результатi маршрути виходять щiльними i машини при цьому виявляються оптимально
завантаженими.

Маршрути, сформованi за допомогою ГIС, виявляються бiльш щiльними, нiж при ручному форму-
ваннi, важкi машини оптимально завантаженими, а залишки по зонi розвозять бiльш легкi машини.

3) Оцiнка довжини шляху маршрутiв за допомогою ГIС технологiй.
При використаннi ГIС для кожного рейсу по картi прокладається оптимальний маршрут руху, що

дає гарну оцiнку довжини шляху на маршрутi. Це є важливим iнструментом з контролю кiлометражу
транспортних засобiв.

Як правило, до впровадження ГIС контроль палива звичайно полягав в зняттi показань спiдометра та
оцiнки «на око», чи немає значного перевищення кiлометражу. При такiй оцiнцi практично неможливо
виявити випадки, коли водiї їздять по своїх справах. Крiм економiї палива на оптимiзацiї маршрутiв,
можна заощадити ще порядку 20% на контролi водiїв за допомогою GPS-монiторингу [6]. Водiї в такiй
системi можуть отримувати паливно-мастильнi матерiали по кiлометражу, розрахованому системою ГIС
(плюс-мiнус кiлька лiтрiв на простiй/об’їзд пробок), а не за надуманими заявками.

3.ОЦIНКА ЕКОНОМIЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТI ВИКОРИСТАННЯ ГIС-ТЕХНОЛОГIЙ У
ЛОГIСТИЦI

Використання ГIС при вирiшеннi завдань логiстики дозволяє заощадити значнi кошти:
– за допомогою ГIС складаються оптимальнi графiки i маршрути розвезення товарiв. Наприклад,

можна оптимiзувати процес доставки товарiв безлiчi клiєнтiв з рiзних складiв. При цьому буде
враховуватися низка факторiв: наявнiсть транспортних засобiв, їх вантажопiдйомнiсть, час роботи
клiєнтiв, дорожня обстановка i т.iн.

– залежно вiд поставленого завдання, можна задавати рiзнi критерiї оптимальностi, такi як рiвномiр-
нiсть завантаження транспортних засобiв, мiнiмiзацiя задiяних транспортних засобiв, мiнiмiзацiя
сумарного часу розвезення, максимiзацiя завантаження транспортних засобiв i т.iн.

– iнформацiя про всi об’єкти, що задiянi у перевезеннi зберiгається в базi даних. Об’єкти можуть
бути вiдображенi на картi, окремо можна наносити на неї перелiченi оптимальнi маршрути, виво-
дити iнформацiю про об’єкти, схеми проїзду перехресть i т.iн.

Однiєю з основних цiлей впровадження ГIС на пiдприємствi є зниження витрат виробництва [7].
При використаннi ГIС у логiстицi можна видiлити наступнi основнi джерела зниження виробничих

витрат:
– скорочення прямих i непрямих витрат з надання транспортних послуг: зниження пробiгу рухомого

складу, оптимiзацiї постачання запасними частинами i агрегатами i т.iн.
– зниження витрат вiд нецiльового використання рухомого складу.
– скорочення обсягiв упущеного прибутку вiд невiдповiдностi якостi надаваних транспортних послуг

ринковим вимогам.
Для вирiшення завдання зниження витрат виробництва ГIС надають наступнi можливостi:
– ГIС спрощує i оптимiзує поточну виробничу дiяльнiсть — оптимiзує перевiзнi маршрути, що в

середньому скорочує пробiг рухомого складу на 10–15%. Вiдповiдно, суттєво (порядку 5–10%)
скорочуються непрямi витрати на ремонт i експлуатацiю рухомого складу.

– у довгостроковому перiодi оптимiзацiя перевiзних маршрутiв може дати суттєву економiю при
замiнi рухомого складу, зокрема, скоротити кiлькiсть автомобiлiв за рахунок оптимiзацiї та збiль-
шення часу роботи на лiнiї.

– впровадження ГIС разом iз системою GPS-монiторингу транспорту дозволяють контролювати пе-
ресування автомобiлiв у реальному часi, що практично виключає можливiсть використання ру-
хомого складу персоналом в особистих цiлях, а так само дає можливiсть полiпшити прогнознi
оцiнки витраченого часу на маршрутi (з’являються данi про середнi швидкостi руху на рiзних
дiлянках маршруту i т.iн.).
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– скорочення обсягiв упущеного прибутку. Транспортнi компанiї та вiддiли зазнають вiдчутних зби-
ткiв вiд повернень вантажу через зрив строку поставок. Бiльше того, у цей час багато клiєнтiв
вимагають вiд доставки за схемою «точно–вчасно». Ця схема вимагає максимально точних прогно-
зiв часу доставки (часова вилка становить не бiльш однiєї години для перевезень в межах одного
мiста) i суттєвого збiльшення надiйностi перевезень (зниження кiлькостi поломок на лiнiї, а як
наслiдок, пiдвищення вимог до стану рухомого складу). Застосування критерiю «точно–вчасно» в
логiстицi, з одного боку, пов’язане з можливiстю суттєвого скорочення складських витрат (iнколи
у кiлька разiв) i «звiльненням» значної частини обiгових коштiв, i обмеженнями, пов’язаними з
характером товарiв, що доставляються (швидкопсувнi вантажi) i вимогами клiєнтiв (наприклад,
експрес-доставка).

4.ВИСНОВКИ

До основних проблем, що виникають при вирiшеннi завдань транспортної логiстики вiдносяться
вiдсутнiсть деталiзованих карт, безсистемнiсть ведення баз даних, вiдсутнiсть топологiчно зв’язаних
дорiг.

Вказанi проблеми вирiшуються завдяки використанню ГIС-технологiй в транспортнiй логiстицi. За-
стосування ГIС дозволяє створити мережу топологiчно зв’язаних дорiг, визначенi пункти поставки това-
рiв, мiсцерозташування споживачiв, реалiзують алгоритми оптимiзацiї перемiщення з одного пункту в
iнший.

Використання ГIС перед формуванням маршрутiв у ручному режимi дозволяє здiйснити об’єднання
зон, оптимально сформувати маршрути, провести оцiнку довжини маршрутiв.

При використаннi ГIС у логiстицi можна видiлити наступнi основнi джерела зниження виробни-
чих витрат: скорочення прямих i непрямих витрат з надання транспортних послуг, зниження пробiгу
рухомого складу, оптимiзацiї постачання запасними частинами i агрегатами; зниження витрат вiд не-
цiльового використання рухомого складу; скорочення обсягiв упущеного прибутку вiд невiдповiдностi
якостi надаваних транспортних послуг ринковим вимогам.
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