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АННОТАЦИЯ

Представлено многообразие подходов к определению логистики, в том числе схематичное изображение 
классификации видов и основных функций логистики в авторской интерпретации.

Дано обоснование вариативности методик расчетов логистических параметров, подкрепленное нагляд-
ными примерами из теории и практики логистики. Отмечено, что многие решения логистических задач 
связаны с понятиями оптимальности и методами оптимизации, так как зачастую сводятся к нахождению 
оптимального маршрута, оптимума ресурсного обеспечения, распределительной политики, производст-
венного управления, т.е. к оптимальному ответу, что достигается за счет, например, сокращения времени 
на доставку груза посредством выбора наиболее выгодного поставщика и перевозчика, а также благодаря 
внедрению современных цифровых технологий.

Аргументировано утверждение, что для получения наилучшего (достоверного и точного) результата 
необходимо рассмотреть весь логистический процесс не только с точки зрения управленческого подхода, 
но и методов математического анализа. В связи с этим акцентируется внимание на возможностях синергии 
классической и цифровой логистики с математикой и информатикой для решения логистических задач. 
Особое внимание уделено практическому использованию в вычислениях и аналитических выводах для 
целей логистического планирования и учета по методу «рюкзак» и динамическому программированию. 
В условиях цифровой трансформации экономики в целом и логистических процессов в частности эти под-
ходы приобретают новое актуальное прочтение и практическую значимость.
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ческое решение логистических задач; «задача о рюкзаке»; динамическое программирование в логистике; 
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ВВЕДЕНИЕ

Научное сообщество констатирует, что цифро-
вая трансформация экономики в целом [1–3] и не-
посредственно логистических процессов [4–6] тре-
бует переосмысления накопленного научного опы-
та и знаний, которые используются недостаточно, 
поскольку плоды цифровизации открывают новые 
горизонты и масштабы применения расчетных и 
аналитических методов [7–9].

Почти в каждой учебной литературе по логи-
стике можно встретить термин «оптимизация» 
и «оптимальность», что закономерно, посколь-
ку все решения логистических задач сводятся к 
нахождению оптимального маршрута, оптиму-
ма ресурсного обеспечения, распределительной 
политики, производственного управления, т.е. к 
оптимальному ответу [10, 11]. Это достигается за 
счет, например, сокращения времени на достав-
ку груза посредством выбора наиболее выгодного 
поставщика и перевозчика благодаря внедрению 
современных цифровых технологий и т.д. Однако 
для точного получения результата необходимо рас-
смотреть весь логистический процесс, причем не 
только с точки зрения управленческого подхода, 
но и методов математики [12, 13].

У термина «логистика» нет единого (универ-
сального и общепринятого) определения. Мы мо-
жем рассматривать ее, как научное направление, 

цель которого — поиск новых возможностей по-
вышения эффективности материальных потоков. 
С другой стороны, логистика является направлени-
ем хозяйственной деятельности, суть которого за-
ключается в управлении материальными и сопут-
ствующими ему потоками. В научном представле-
нии и с точки зрения практического применения 
выделяют несколько видов логистики [1–13]. На 
схеме приведена наглядная, по мнению авторов 
данного исследования, классификация логистики 
и ее основных функций (рис. 1).

На рис. 1 видно, что существует много видов ло-
гистики, которые рассматривают определенную 
область логистического процесса. Например, заку-
почная логистика занимается постоянным снабже-
нием товарами, материалами и сырьем для под-
держания производственного процесса. Авторами 
сознательно не включена в схему складская логи-
стика и логистика запасов, поскольку на современ-
ном этапе научно-технического прогресса и в усло-
виях цифровой трансформации производства и ло-
гистики в направлении концепций Industry 4.0 и 
Logistics 4.0 имеются все возможности оптимально 
управлять товарно-материальными потоками про-
изводственных и торговых предприятий с исполь-
зованием интегрированных информационных 
систем на принципах известных концепций Just-
in-time, Learn Production, Kanban без образования 
запасов, а управление товарными потоками круп-
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ных терминально-складских комплексов вполне 
вписывается в функционал представленных в 
классификации видов логистики.

Логистика:

•  Закупочная (снабженческая).

•  Транспортная.

•  Производственная.

•  Распределительно-сбытовая.

•  Информационное обеспечение.

•  Ресурсное (в том числе энергетическое) обес-
печение.

•  Логистический сервис.
В настоящей статье авторы помимо непосредст-

венно научных подходов к логистике акцентируют 
внимание на возможностях синергии с математи-
кой и информатикой для решения логистических 
задач. Особое значение уделяется расчетам по ме-
тоду «рюкзак» и программированию. Первое упо-
минание о методе «рюкзак» было в конце XIX в. в 
работах английского математика Джорджа Баллар-
да Мэтьюса (George Ballard Mathews) [14], а сфор-
мулировал «задачу о рюкзаке» американский ма-
тематик Джордж Бернард Данциг (George Bernard 
Dantzig), которого по праву можно назвать осново-
положником и разработчиком симплекс-метода и 
линейного программирования [15].

В условиях цифровой трансформации экономи-
ки в целом и логистических процессов в частности 
эти подходы приобретают новое актуальное про-
чтение и практическую значимость.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В каждом разделе (классификационном виде) 
логистики решаются, помимо общих, свои спе-
цифические задачи. Следовательно, и методы их 
решения тоже отличаются. Например, в транспор-
тной логистике зачастую требуется составить оп-
тимальный маршрут, в том числе спланировать 
транспортировку в рамках отечественной тран-

спортно-логистической инфраструктуры и при 
необходимости — по международному транспор-
тному коридору, выбрать оптимальные способы 
транспортировки и транспортные средства (осо-
бенно при интермодальной и мультимодальной 
перевозке грузов). Для этого используют метод 
северо-западного угла, метод наименьшего эле-
мента и другие известные научно-практические 
подходы.

Стоит отметить, что в последнее время особую 
актуальность приобрели логистические прогнозы 
и сценарии возможных альтернативных каналов 
цепей поставки в условиях сложных и динамично 
меняющихся геополитических условий с учетом 
факторов риска и неопределенности, меняющейся 
географии поставок сырья и материалов, структу-
ры и объемов рынков сбыта.

Есть еще один метод, который нечасто при-
меняется для решения логистических задач, но 
видится авторами данного исследования весьма 
продуктивным, имеющим большую практическую 
значимость и потенциал применения. Этот метод 
называется «задача о рюкзаке» (англ. knapsack 
problem) или просто «рюкзак». Данный метод полу-
чил такое название, потому что напоминает пра-
ктическую ситуацию из жизни — необходимость 
поместить больше ценных предметов, не превы-
шая возможности рюкзака. То есть в данной задаче 
фигурируют три переменные (рис. 2).

Рис. 1. Обобщенная классификация видов логистики 
(схема построена авторами с использованием научных подходов [1–13])

Рис. 2. Визуальное представление метода «рюкзак» 
в логистике (рисунок авторов)
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Этот метод может найти широкое практиче-
ское применение в транспортной логистике, а 
именно при заполнении транспортных средств 
(ТС): вагонов, самолетов и т.д., так же «задачу о 
рюкзаке» можно рекомендовать для оптимально-
го размещения товарно-материальных ценностей 
на складах.

Из-за того, что существует множество факторов, 
которые могут повлиять на ТС или склад, форму-
лировка задач может выглядеть разной, например: 
когда у нас не одно ТС. Для бо́льшей наглядности 
была составлена схема разновидности задач о рюк-
заке (рис. 3).

Из всех вариаций наиболее часто встречают-
ся задачи с многомерным ограниченным рюкза-
ком, когда к переменным веса и ценности добав-
ляется дополнительный параметр (к примеру, 
объем груза). При этом груз может быть выбран 
только некоторое количество раз (в основном 
один).

Рассмотрим на условном примере использо-
вание метода на железнодорожном транспорте: 
предположим, нам нужно поместить в грузовой 
вагон, имеющий определенные логистические 
параметры (в частности, грузоподъемность), 
100 бочек, которые характеризуются такими пара-
метрами:

1) ценность груза (здесь мы можем сами уста-
новить, что является ценным при погрузке, допу-
стим, насколько жизненно необходим этот груз и 
срочен);

2) вес груза;
3) объем груза (дополнительный параметр).
При этом очевидно каждую бочку в вагон мы 

можем загрузить только один раз. Так можно при-
менить в транспортной логистике метод «рюкзак», 
что выглядит достаточно просто и полезно, но, 
безу словно, требует внимательного использова-
ния, чтобы не упустить из виду критически зна-
чимые факторы (например, требования безопасно-
сти, совместимости грузов и т.п.).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В логистике метод «рюкзак» по своей сути яв-

ляется задачей комбинаторной оптимизации. По-
этому в логистических реалиях задача о рюкзаке 
звучала бы следующим образом: предположим, 
что в грузовое ТС необходимо вместить n пред-
метов. Каждый из них имеет свою стоимость 
(ценность) v

i
 и вес w

i
, причем v

i
 > 0 и w

i
 > 0, где 

i = 1, 2, ..., n, С — грузоподъемность ТС. Необходи-
мо разработать оптимальный план загрузки: по 
максимизации ценности грузов и не превышая 
грузоподъемность. Проблема заключается в том, 
что не учитывается ряд условий. Например, не-
которые грузы должны быть доставлены быстрее 
остальных и имеют приоритет, какие-то грузы 
могут иметь большой объем и при этом незначи-
тельный вес, что также ведет к изменению опре-
деления ценности.

Такую задачу можно решить несколькими спо-
собами.

«Простой перебор» представляет собой полный 
перебор всех возможных решений. Этот метод 
удобно применять, если у нас небольшое количе-
ство груза.

«Метод ветвей и границ» — разновидность про-
стого перебора, при этом изначально исключаются 
заведомо неоптимальные решения.

Суть динамического программирования за-
ключается в том, что оптимальное решение на 
определенном шаге находится исходя из найден-
ных ранее оптимальных решений на предыду-
щих шагах.

Чтобы разобраться в сути методик, продемон-
стрируем решение данной задачи с помощью про-
стого перебора.

Исходные данные: предположим, в вагон гру-
зоподъемностью 50 т необходимо загрузить 4 гру-
за наиболее оптимально, зная «ценность» груза и 
вес.

Решение будет выглядеть следующим образом. 
Учитываем, что задан ограничитель — грузоподъ-
емность. Анализируя исходные данные из табл. 1, 
видно, что образовывается несколько вариаций, 
для удобства сведенных в матрицу 1 (табл. 2)

Рис. 3. Разновидности задач о рюкзаке 
(рисунок авторов)

Таблица 1
Исходные данные для решения логистической 

задачи

№ п/п
Логистические параметры

Груз Вес, т Ценность

1 1 10 1
2 2 20 2
3 3 30 3
4 4 40 5
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Ответ: оптимальная загрузка будет 1 и 4-й груз, 
так как максимальная ценность и максимальная 
загрузка.

Как было отмечено ранее, при небольшом ко-
личестве груза и при двух параметрах задача легко 
решается обычным перебором.

Задачи о «неограниченном рюкзаке», о «рюкза-
ке 0–1» и другие можно решить методами динами-
ческого программирования.

Уже сейчас существует множество программ, 
которые могут решать такие задачи быстрее и ка-
чественней, например: 3D Load Calculator — про-
грамма, которая позволяет оптимально располо-
жить груз внутри контейнера и грузовика (рис. 4). 
В отличие от простого перебора данная програм-
ма учитывает размер груза, что является наиболее 
жизненным.

ВЫВОДЫ

Предложено практическое использование ма-
тематического метода «рюкзак» и динамического 
программирования в логистике, продемонстриро-
вано разнообразие вариантов и решения на при-
мере логистической задачи с заданными вариа-
тивными параметрами грузоперевозки. Несмотря 

на известность, проработанность и достаточную 
простоту в расчетах, рассмотренный метод нель-
зя назвать популярным, поскольку он не так часто 
используется в планировании и оценке логистиче-
ской деятельности.

Этому видится закономерное объяснение, по-
скольку не всегда придается значение и соответст-
венно не учитывается влияние внешних факторов, 
конкретных физических характеристик и логисти-
ческих параметров, что не позволяет однозначно 
трактовать найденное решение как оптимальный 
вариант. В транспортной логистике часто имеет 
значение, что некоторые грузы должны быть до-
ставлены быстрее остальных и имеют приоритет, 
в таком случае приходится корректировать реше-
ние оптимизации загрузки с учетом этого условия.

Можно было бы назвать это обстоятельство 
«погрешностью», однако такое пренебрежение в 
какой-то ситуации может иметь негативные по-
следствия или не отвечать заданным требованиям 
«оптимальности».

Таким образом, следует сделать вывод о том, 
что для решения сложных логистических задач 
с множеством значимых заданных параметров, 
ограничений, переменных и вариативности ре-
шений, оптимальности можно достичь только 
в синергии классической и цифровой логисти-

Таблица 2
Матрица возможных вариантов загрузки вагона

Вариант загрузки Расчет веса, т Ценность

1 груз и 2-й груз 10 + 20 = 30 1+ 2 = 3
1 груз и 3-й груз 10 + 30 = 40 1 + 3 = 4
1 груз и 4-й груз 40 + 10 = 50 1 + 5 = 6
2 груз и 3-й груз 20 + 30 = 50 2 + 3 = 5

2-й груз и 4-й груз 20 + 40 = 60 — этот вариант не подходит, так как выходит 
за ограниченную грузоподъемность

Ценность не считаем

3-й груз и 4-й груз 30 + 40 = 70 — этот вариант не подходит, так как выходит 
за ограниченную грузоподъемность

Ценность не считаем

Рис. 4. Практическое отражение цифровизации в логистике: применение метода «рюкзак» и динамического 
программирования1

1 URL: https://www.pier2pier.com/
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ки с математикой и информатикой. В условиях 
цифровой трансформации экономики в целом и 
логистических процессов в частности эти подхо-
ды находят новое актуальное прочтение и могут 
быть переосмыслены и применены для получения 

максимально точных и достоверных результатов 
благодаря динамическому программированию, а в 
дальнейшем станут еще более простыми и, несом-
ненно, популярными благодаря внедрению искус-
ственного интеллекта.
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