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Организация распределения товаров является сложной задачей, состо-

ящей из большого количества операций. В результате выполнения данных 

операций расходуется значительная доля ресурсов компании. По этой при-

чине необходимо выбрать основные направления для разработки эффектив-

ных подходов решения задач оптимизации реальных логистических процес-

сов. 

Наиболее широко изученной проблемной моделью в контексте оптими-

зации логистики является классическая задача маршрутизации транспортных 

средств (VRP) [1]. VRP нацелен на создание набора маршрутов с минималь-

ной стоимостью для однородного или неоднородного парка транспортных 

средств, базирующегося на центральном складе. Сгенерированные маршруты 

начинаются и заканчиваются на центральном складе, и они должны удовле-

творять спросу на продукцию данной группы потребителей, который предпо-

лагается фиксированным и известным заранее. Каждый клиент должен быть 

посещен одним транспортным средством только один раз. Кроме того, общая 

загрузка транспортного средства не может превышать его грузоподъемности. 

Основываясь на вышеупомянутой классической версии VRP, исследователи 

предложили и изучили несколько вариантов VRP [2-4], которые учитывают 

особые требования практических логистических процессов. Одним из таких 

проблемных вариантов является VRP с обратными перевозками (VRPB), ко-

торый включает в себя требования как к доставке, так и к вывозу продукции. 

Задача VRPB [5] нацелена на разработку оптимальных маршрутов для 

удовлетворения потребителей прямого направления в доставке продукции и 

вывозе продукции от поставщиков обратного направления на склад. Она мо-

делирует следующий сценарий: каждое транспортное средство отправляется 

со склада и первоначально разгружается путем удовлетворения спроса на 

прямую доставку. После того, как загрузка транспортного средства исчерпа-

на, оно посещает клиентов обратной перевозки, где товары снова загружают-

ся в транспортное средство для доставки обратно на центральный склад (см. 

рисунок).  
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Рисунок  – Схема маршрутов VRPB 

 

Целью задачи VRPB является разработка набора маршрутов таким об-

разом, чтобы: 

• Размер сгенерированного набора маршрутов должен быть не больше 

количества имеющихся автомобилей. 

• Каждому клиенту назначается ровно один маршрут. 

• Каждый маршрут содержит по крайней мере одного клиента прямого 

направления (пустые маршруты не допускаются, маршруты, обслуживающие 

только клиентов с обратными перевозками, разрешены в крайнем случае). 

• На каждом маршруте клиенты прямого направления предшествуют 

клиентам обратного направления. 

• Общая потребность в доставке клиентов прямого направления, 

назначенных для маршрута, не превышает вместимость (грузоподъемность) 

транспортного средства. 

• Общая потребность клиентов в обратных перевозках, назначенных 

для маршрута, не превышает вместимость (грузоподъемность) транспортного 

средства. 

• Общая стоимость сгенерированного набора маршрутов сводится к 

минимуму. 

Для решения задачи с обратными перевозками при небольшой размер-

ности потребителей и поставщиков могут применяться точные методы, 

например, метод ветвей и границ. При увеличении размерности задачи лучше 
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применять эвристические методы, например, метод Кларка-Райта [6], sweep 

алгоритм [7] с последующим улучшение маршрутов эвристическими опера-

торами 2-opt, 3-opt и др. Среди метаэвристических методов широко исполь-

зуются генетические алгоритмы [8] и поиск с запретами [9], которые позво-

ляют широко изучить локальные окрестности решений и получить эффектив-

ный результат с допустимой погрешностью. 

С прикладной точки зрения задача VRPB может использоваться при до-

ставке с распределительных центров продукции потребителям торговых сетей 

(прямое направление) и вывоз от поставщиков готовой продукции для даль-

нейшей доставки ее в распределительные центры (обратное направление) [10-

12]. На рисунке показан случай, когда обслуживаются 3 магазина торговых 

сетей и 2 поставщика готовой продукции. В первом случае (левая схема) об-

служивание потребителей прямого направления и поставщиков обратного 

направления совершается за один транспортный цикл (маршрут). Во втором 

случае (правая схема) обслуживание совершается за 2 рейса ввиду большой 

партии поставки у поставщика 5 на распределительный центр. Маршрутиза-

ция, представленная на правой схеме, считается не самой эффективной, но 

может использоваться при больших партиях поставки. 

Подводя итог, можно отметить, что использование задачи маршрутиза-

ции с обратными перевозками имеет большое прикладное значение в различ-

ных отраслях экономики при доставке потребителям продукции с различны-

ми физико-химическими свойствами, параметрами тары и упаковки и т.д. В 

связи с этим к системе доставки предъявляются соответствующие требова-

ния, направленные на качественное обслуживание потребителей и использо-

вание подвижного состава соответствующего назначения. 
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