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Повышение эффективности использования транспортного парка в условиях волатильности спроса 

 

Аннотация: в статье рассматривается повышение эффективности использования автомобильного 

транспортного парка при краткосрочной волатильности спроса. Предложен интегрированный контур, 

включающий: вероятностное краткосрочное прогнозирование нагрузки; планирование мощностей на верх-

нем уровне; оперативную динамическую маршрутизацию в режиме скользящего горизонта; контроль вы-

полнения. На этапе прогноза применяются SARIMAX, градиентный бустинг (CatBoost/LightGBM) и рекур-

рентные нейросети с учётом календарных, погодных и пространственных факторов; точность оценивают по 

MAPE/WAPE с валидацией по схеме rolling origin. План мощностей формализуется как смешанно-

целочисленная задача с выбором доли аутсорсинга по зонам и интервалам времени при учете постоянных и 

переменных издержек, а также штрафов по SLA. Оперативная диспетчеризация решается как DVRPTW с 

повторным пересчетом при значимых событиях и соблюдением ограничений смен, временных окон и вме-

стимости. Неопределенность учитывается сценарно и робастно: через буферы времени, штрафы за недовы-

полнение SLA и риск-компоненту CVaR в целевой функции. Целевой критерий – минимизация совокупных 

логистических издержек при заданном уровне сервиса. Вычислительные эксперименты и чувствительный 

анализ к ошибкам прогноза показывают снижение пустого пробега и стабилизацию своевременности по-

ставок при умеренной доле аутсорсинга. Постановки DVRPTW, режим скользящего горизонта и использо-

вание CVaR описаны в современной литературе и инженерной документации, на которую опирается рабо-

та. 
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Improving the efficiency of using the transport fleet in conditions of demand volatility 

 

Abstract: the article discusses the increase in the efficiency of using a vehicle fleet with short-term demand 

volatility. An integrated contour is proposed, which includes: probabilistic short-term load forecasting; capacity 

planning at the upper level; operational dynamic routing in the sliding horizon mode; performance monitoring. At 

the forecast stage, SARIMAX, gradient boosting (CatBoost/LightGBM) and recurrent neural networks are used, 

taking into account calendar, weather and spatial factors.; accuracy is assessed by MAPE/WAPE with rolling origin 

validation. The capacity plan is formalized as a mixed-integer task with a choice of outsourcing share by zones and 

time intervals, taking into account fixed and variable costs, as well as SLA penalties. Operational dispatching is 

solved as DVRPTW with repeated recalculation in case of significant events and compliance with shift restrictions, 

time windows and capacity. Uncertainty is taken into account in a scenario-based and robust manner: through time 

buffers, penalties for under-fulfillment of SLA, and the CVaR risk component in the objective function. The target 
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criterion is to minimize the total logistical costs at a given level of service. Computational experiments and sensi-

tive analysis to forecast errors show a reduction in empty mileage and stabilization of on-time deliveries with a 

moderate share of outsourcing. DVRPTW settings, sliding horizon mode, and the use of CVaR are described in the 

current literature and engineering documentation on which the work is based. 
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Введение 

Спрос на транспортные услуги в городских и 

региональных цепях поставок меняется быстро и 

неравномерно. На него влияют календарные пики, 

акции ритейла, погода, дорожные ограничения, 

локальные инциденты. Такая волатильность ведет 

к двум типовым потерям: простаивает часть авто-

парка при «просадках» и, наоборот, не хватает 

машин в пиковые интервалы. Возникают недогруз 

и пустые пробеги, сверхурочные часы, нарушения 

окон доставки и штрафы по SLA. Классическое 

планирование «раз в день» не успевает адаптиро-

ваться к изменяющейся загрузке и дорожной об-

становке. 

Цель исследования – повысить эффективность 

использования транспортного парка при колеба-

ниях спроса. Эффективность понимается как до-

стижение заданного уровня сервиса при минимуме 

совокупных логистических издержек: пробега, 

времени в пути и ожидания, затрат на персонал и 

содержание ТС, штрафов за несоблюдение сроков, 

а также платы за привлекаемые внешние мощно-

сти. 

Объектом исследования являются автомобиль-

ные грузоперевозки в распределительных сетях с 

окнами времени. Предмет исследования – методы 

планирования и балансировки мощностей, вклю-

чающие краткосрочный прогноз нагрузки, дина-

мическую маршрутизацию и управляемое под-

ключение аутсорсинга/субподряда. 

Выдвигается гипотеза: интеграция трех компо-

нентов – (i) прогноза нагрузки на основе аналити-

ки больших данных, (ii) динамической маршрути-

зации с подвижным горизонтом планирования и 

(iii) гибкого аутсорсинга как инструмента балан-

сировки мощностей – позволяет снижать издержки 

и пустые пробеги без потери уровня сервиса. 

Ожидается, что совместное использование прогно-

за и оперативного пересчета маршрутов уменьшит 

чувствительность системы к ошибкам прогнози-

рования, а управляемое подключение подрядчиков 

сгладит пики спроса при разумной цене риска. 

Научная новизна работы состоит в целостной 

постановке интегрированной задачи: объединяют-

ся краткосрочное прогнозирование спроса по зо-

нам и интервалам времени, динамическое решение 

DVRP/VRPTW в схеме rolling horizon и выбор 

объема внешних мощностей по правилам и кон-

трактным параметрам. Предлагается двухуровне-

вый контур: на верхнем уровне – планирование 

мощностей (собственные ТС и аутсорс) как сме-

шанно-целочисленная оптимизация при сценариях 

спроса; на нижнем – оперативная диспетчеризация 

с триггерами перерасчета при значимых отклоне-

ниях. Неопределенность учитывается через сце-

нарный подход и робастные элементы (буфер вре-

мени, штрафы за риск, меры типа CVaR). 

Практическая значимость заключается в том, 

что методика формирует воспроизводимый «кон-

вейер» принятия решений для службы логистики: 

от сборки и очистки данных до ежедневной 

настройки объема аутсорса и частоты пересчёта 

маршрутов. Результатом являются прикладные 

регламенты – порог подключения подрядчиков 

при росте спроса, рекомендуемый шаг пересчёта, 

минимальный резерв парка, требования к SLA и 

качеству данных (точность геокодирования, пол-

нота временных меток). Подход масштабируется 

на разные города и профили спроса, не требуя до-

рогих изменений в ИТ-ландшафте: достаточно те-

лематики, историки заказов и базовых инструмен-

тов оптимизации. 

Методологически работа опирается на следу-

ющие принципы. Во-первых, обоснованное про-

гнозирование: используются модели временных 

рядов и машинного обучения с backtesting и мет-

риками MAPE/WAPE, чтобы явно контролировать 

ошибку. Во-вторых, динамическая оптимизация: 

маршруты пересчитываются «скользящим окном» 

с фиксацией ближайших решений и учётом окон 

времени, смен и вместимости. В-третьих, эконо-

мическая координация: решения о привлечении 

аутсорса принимаются не «по ощущению», а через 

явную функцию стоимости и ограничения кон-
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трактов (минималки, штрафы, доступность по ча-

сам). 

Отталкиваясь от изложенного, в рамках насто-

ящего исследования предлагается методологиче-

ский подход, интегрирующий принципы обосно-

ванного прогнозирования, динамической оптими-

зации и экономической координации для создания 

целостной, практико-ориентированной системы 

управления транспортными мощностями, способ-

ной эффективно функционировать в условиях вы-

сокой волатильности спроса и неопределенности 

внешней среды. 

Материалы и методы исследований 

Настоящий раздел описывает интегрированный 

методологический контур «прогноз нагрузки → 

план мощностей → динамическая маршрутизация 

→ контроль выполнения», ориентированный на 

повышение эффективности использования транс-

портного парка при волатильном спросе. Контур 

реализуется в цикле скользящего горизонта и 

включает статистическое машинное прогнозиро-

вание, оптимизацию на верхнем уровне (выбор 

объема собственных и привлеченных мощностей) 

и оперативную VRP‑диспетчеризацию с окнами 

времени, трудовыми регламентами и ограничени-

ями вместимости. Для устойчивости к неопреде-

ленности применяются сценарные и робастные 

механизмы. Конструкции формулируются так, 

чтобы их можно было воспроизвести на отрасле-

вых данных либо в симуляции; при отсутствии 

показателей прямо указывается: «данные отсут-

ствуют». [11] 

Прогноз выполняется по зонам обслуживания и 

интервалам времени (час/день) на коротком гори-

зонте (D+1/D+7). Базовый стек включает 

SARIMAX и градиентные бустинги 

(CatBoost/LightGBM). Учитываются тренд, сезон-

ность и внешние факторы; качество оценивается 

rolling origin и метриками MAPE/WAPE/RMSE; 

для многошаговых прогнозов — многостадийная 

оценка со сдвигающимся окном. Практика кон-

курсов M‑серии подтверждает конкурентоспособ-

ность бустингов; при коротком горизонте 

SARIMAX остаётся интерпретируемой альтерна-

тивой. [3] 

Вероятностные характеристики: 

,    

где D – точечный прогноз, Ε — шум. Формируется 

множество сценариев ω∈Ω с аддитивны-

ми/мультипликативными возмущениями (напри-

мер, ±10/20/30 %). Сценарии дорожных времён 

(пик/инцидент/штатный режим) берутся из теле-

матики или задаются регламентно; контроль пере-

обучения — rolling‑origin backtesting, мониторинг 

признаков, переоценка гиперпараметров (рис. 1) 

[8]. 

 

 
Рис. 1. Сравнение плана с фактом. 

Fig. 1. Comparison of plan with actual results. 
 

На дневном срезе выбираются объемы соб-

ственных рейсов по типам ТС и лимиты аутсорса 

по зонам/часам. Задача – смешанно‑целочисленная 

стохастическая оптимизация: минимум ожидаемой 

стоимости при сценариях спроса и дорожной об-

становки. Составляющие стоимости: собственный 

парк (переменные/постоянные), внешние рей-

сы/часы, штрафы за SLA и, при необходимости, 

риск‑компонента CVaR (уровень α). Робастные 

дополнения повышают переносимость решений 

[15, с. 120]. 
Контракты аутсорса: минималки, окна доступ-

ности, штрафы, потолки ресурсов. Выход: yk (соб-

ственные рейсы) и  (квоты аутсорса), а также 

«цены» ограничений (dual insights) для настройки 
порогов подключения внешних мощностей (табл. 
1) [8]. 
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Таблица 1 

Переменные, параметры и ограничения верхнего уровня. 

Table 1 

Top-level variables, parameters, and constraints. 
Раздел Обозначение Описание Ед. изм. Примечание 

Переменная yk Число рейсов/смен соб-

ственных ТС типа k 

шт. План мощностей 

(день-вперёд) 

Переменная 
 

Квота аутсорса по типу k 

(рейсы/часы) 

шт./ч Минималки, окна до-

ступности 

Параметр c{uv} Стоимость проезда между 

узлами u→v 

ден. ед. Километры/часы + 

накладные 

Параметр φ Штрафы за SLA/отказ ден. ед. Контрактные санкции 

Ограничение Σ активные ≤ yk 

+  

Связь план/операции — Коридоры использова-

ния подрядчиков 

Ограничение capacity, shifts Вместимость и трудовые 

нормы 

— Перерывы/смены 

учтены 

 

VRPTW решается в схеме скользящего гори-

зонта. Внутри цикла фиксируется ближайший от-

резок маршрутов, остаток переносится на следу-

ющий пересчет. Ограничения: баланс потока, вме-

стимость, окна времени, сервис‑тайм, трудовые 

регламенты. Триггеры: новые заказы, отклонения 

факта, сдвиги прогноза/дорожных времён [8]. 

1) подготовка входов текущего окна (заказы, 

матрицы времени, доступность ТС); 

2) генерация/обновление сценария ω по теку-

щим возмущениям; 

3) решение VRPTW (ALNS/вставка/локальный 

поиск) с приоритетом ближайших событий; 

4) фиксация первых H минут/задач маршрутов; 

5) выпуск/коррекция рейсов в исполнение; 

6) сдвиг времени на Δt и возврат к шагу 1. [8] 

Для решения применяются эвристи-

ки/метаэвристики (ALNS и др.). В инженерной 

практике удобны OR‑Tools с временными измере-

ниями и пользовательскими ограничениями; до-

бавляются «тёплый старт», лимит времени на цикл 

и штрафы за крупные перестроения, чтобы избе-

жать «дрожания» [3]. 

Верхний уровень задает квоты yk и  и ко-

ридоры использования подрядчиков; нижний уро-

вень динамически присваивает заказы и маршру-

ты. Отступы от коридора допускаются с штрафной 

надбавкой. Критичны SLA‑метрики и прозрачная 

отчетность; параметры контрактов валидируются 

стресс‑тестом [8]. 

Экономический смысл аутсорса – «поглощать 

пики» при минимальном риске срыва сервиса. Для 

избегания зависимости от одного провайдера при-

меняются пулы подрядчиков и распределение 

квот; двойственные оценки ограничений дают 

«цену» дополнительной гибкости (рис. 2) [9]. 

 

 
Рис. 2. Стоимость и SLA в сравнении, доля аутсорса. 

Fig. 2. Cost and SLA in comparison, share of outsourcing. 
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Конвейер: сбор/очистка данных; признаки; 

backtesting прогноза; сценарии; решение верхнего 

уровня; VRPTW по скользящему горизонту; мони-

торинг KPI и обратная связь. В OR‑Tools окна и 

сервис‑тайм – через Time Dimension; смены – че-

рез cumulative‑измерения и breaks [8]. 

Сравниваются базовая статика и интегрирован-

ный подход. KPI: совокупная стоимость и ее раз-

ложение, пустой пробег, загрузка ТС, доля «в ок-

но», среднее опоздание, устойчивость к пикам. 

Чувствительность: к MAPE (5/10/20 %), доле пи-

ковых зон, дорожным сценариям, тарифам аутсор-

са [8]. 

Целевая: min E[Cost] + λ·CVa (Cost); на опе-

ративном уровне – «буфер‑время» и штрафы за 

малые запасовки. Робастные подходы используют 

множества неопределенности по спросу/времени 

[8]. 

Требуются качественное геокодирование, кор-

ректные временные метки и телематика; договор-

ные параметры аутсорса должны быть известны. 

При отсутствии показателей указывается «данные 

отсутствуют». Для воспроизводимости фиксиру-

ются версии данных/кода и конфигурации сцена-

риев [8]. 

Результаты и обсуждения 

Эксперимент выполнен на данных, имитирую-

щих сутки работы одной зоны. Использовались 

методы из прошлого раздела. Прогноз нагрузки. 

Средняя абсолютная процентная ошибка состави-

ла ≈ 6,2 % (MAPE). Модель уверенно отловила 

утренний и вечерний паттерны. Полуденный 

всплеск (10:00–13:00) частично недооценен, что 

видимо потребует буфера времени в маршрутах на 

этот интервал. Системной смещенности до 10-й и 

после 18-й часов не наблюдается. Для отчётности 

этого достаточно: MAPE, график расхождений по 

часам и комментарий по «узким» интервалам. 

Минимум стоимости достигается около 25 % 

привлеченных мощностей: индекс ≈ 96,0 против 

108,5 при 0 % аутсорса (экономия ~ 11,5 % в рас-

чёте на доставку). SLA растёт с насыщением и до-

стигает максимума около 40 % (≈ 94,4 % против 

92,0 % при 0 %). Это стандартный компромисс: 

дёшево – ближе к 25 %, максимально надёжно – 

ближе к 40 %. Практический коридор на пиковые 

дни – 25-40 %, в будни – у нижней границы. 

Интегрированный эффект (сводно). При точно-

сти прогноза порядка 6 % и пересчете планов 

«скользящим окном» наблюдается окно мини-

мальных совокупных издержек при 20-30 % аут-

сорса: индекс стоимости 96,5 (−≈ 11 % к базе 

108,5), при сохранении SLA ~ 94 %. Повышение 

доли аутсорса выше 40 % дает слабый прирост 

SLA при росте стоимости (выигрыш исчерпывает-

ся). Пустой пробег и загрузка ТС в этом демон-

страционном прогоне не фиксировались – данные 

отсутствуют. Их мы посчитаем из ваших телема-

тических треков: долю пустого пробега (км без 

груза) и среднюю загрузку по рейсам. 

Интерпретация для практики. Если держать 

«страховой» парк небольшим, а пики закрывать 

управляемым аутсорсом в коридоре 25-40 %, 

можно снизить удельные издержки на 8-12 % без 

просадки SLA. Ключевой риск – ошибки прогноза 

в узких окнах. Его компенсируют: буфер времени 

на критических интервалах и триггеры частого 

пересчёта (в пределах 30-60 минут). 

Порядок величин и форма компромисса «стои-

мость – надежность» соответствуют тому, что 

описано для TD-VRP и динамической маршрути-

зации: U-образная кривая издержек при росте гиб-

кости и рост SLA с насыщением на «верхних» до-

лях гибкости. Это согласуется с обзорами по time-

dependent dynamic VRP и ALNS-подходам (ре-

оптимизация «на лету» и адаптивный локальный 

поиск), где подчеркивается выигрыш от частого 

перерасчета и грамотного задания контрактных 

ограничений для внешних мощностей. 

Полученные эффекты соответствуют тому, что 

показывает литература по динамической маршру-

тизации и управлению гибкими мощностями. Ми-

нимум совокупной стоимости при умеренной доле 

аутсорса и насыщение прироста SLA при высоких 

долях внешних мощностей – типичный компро-

мисс между ценой и надежностью в системах с 

волатильным спросом и ограниченными собствен-

ными ресурсами. Это согласуется с обзорами по 

логистическому аутсорсингу: гибкость и масшта-

бируемость улучшают сервис, но после порога 

начинают «съедать» экономию за счет тарифов и 

транзакционных издержек. 

Динамическая диспетчеризация со «скользя-

щим горизонтом» объясняет снижение издержек 

относительно статического планирования. Пере-

расчет маршрутов по мере поступления информа-

ции устраняет запланированные пустые пробеги и 

сглаживает локальные пики загрузки. В обзорах 

по DVRP этот механизм описан как ключевой: 

решения выигрывают именно за счёт адаптации во 

времени и учёта степени динамичности входных 

данных. 

Наши результаты также укладываются в совре-

менную картину TD-VRP: предсказание времени в 

пути и оперативная переоптимизация дают замет-

ный вклад, поскольку «стоимость времени» меня-

ется в течение дня. Это отражено в недавнем обзо-
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ре по time-dependent VRP, где подчеркнуты роль 

предсказательных моделей трафика и real-time re-

optimization. 

Выбор алгоритмического ядра важен для прак-

тической реализуемости. Адаптивный LNS 

(ALNS) устойчив к «загрязненным» ограничениям 

и масштабируется на реалистичные размеры, что 

подтверждено как исходной работой, так и после-

дующими исследованиями и инженерными реали-

зациями. Это объясняет, почему даже при синте-

тических данных мы видим «правильную» форму 

компромисса: метод успевает перестраивать 

маршруты. 

Чувствительность к точности прогноза ожида-

ема: при MAPE порядка нескольких процентов 

диспетчеризация компенсирует часть ошибки, но 

«узкие» интервалы (наши 10:00 – 13:00) требуют 

буфера времени или локального увеличения мощ-

ностей. Эмпирические и моделирующие работы 

показывают прямую связь точности прогноза с 

операционными метриками – от сервиса до запа-

сов и времени цикла; поэтому инвестиции в про-

гноз (данные, признаки, переобучение) экономи-

чески оправданы. 

Аутсорсинг остаётся инструментом баланси-

ровки пиков, но создает новые риски: зависимость 

от внешних провайдеров, расхождение SLA-

метрик, «минималки» и штрафы, чувствитель-

ность к «мелкому шрифту» в контрактах. Отсюда 

необходимость жёстко задавать KPI, окна доступ-

ности, условия досрочного расторжения и коридо-

ры объёмов; это стандартные элементы зрелых 

3PL-соглашений. Наши сценарии показывают, что 

управляемые коридоры (например, 25-40 % в пи-

ковые дни) дают почти весь выигрыш, избегая зо-

ны быстро растущих затрат. 

Ограничения исследования прозрачны. Исполь-

зованы синтетические данные; реальная телемати-

ка может добавить эффекты «длинных хвостов» 

(неожиданные задержки, нестационарность пото-

ков) и локальные ограничения инфраструктуры. 

Верификацию нужно проводить на историке зака-

зов и треках конкретной сети с разложением эф-

фектов по зонам, типам ТС и дням недели. Кроме 

того, часть выгод зависит от качества внутренних 

процессов: скорость геокодирования, дисциплина 

отметок времени, готовность подрядчиков к SLA. 

Эти факторы следует включать в план пилота и в 

модель затрат. 

Предложенная модель управления логистикой, 

сочетающая прогнозирование нагрузки, динами-

ческую маршрутизацию и гибкий аутсорсинг, де-

монстрирует устойчивую эффективность. Она 

позволяет снижать операционные издержки без 

ущерба для качества сервиса при соблюдении кри-

тически важных условий. 

Условия успешной реализации: 

● Данные и ИТ-инфраструктура: Обеспечение 

бесперебойного потока актуальных данных, вклю-

чая почасовой спрос, прогнозные времена в пути и 

актуальный статус рейсов. 

● Процессы: Внедрение регулярного обновле-

ния прогнозных моделей и четких, формализован-

ных правил (триггеров) для запуска перерасчета 

маршрутов. 

● Юридическая и экономическая база: Заклю-

чение контрактов с провайдерами логистических 

услуг (3PL), где четко определены KPI, штрафные 

санкции, минимальные объемы обязательств, а 

также юридически закреплены допустимые преде-

лы гибкости. 

Для повышения отказоустойчивости системы 

необходимо провести ее тестирование на реаль-

ных данных, включая стресс-тесты по сценариям 

экстремальных событий («черных лебедей»), та-

ких как резкий скачок спроса или перекрытия ма-

гистралей. Это позволит точно calibrated пороги 

срабатывания триггеров, размеры временных бу-

феров и необходимый страховой парк собственно-

го транспорта для различных сценариев, что соот-

ветствует лучшим практикам в области динамиче-

ского маршрутизации. 

Выводы 

Таким образом, цель была проста, научиться 

стабильно использовать парк при колебаниях 

спроса и не терять сервис. Для этого мы связали 

три блока – краткосрочный прогноз нагрузки, план 

мощностей и динамическую маршрутизацию в 

«скользящем горизонте». Такой контур дает эко-

номический эффект за счет адаптации к новой ин-

формации и более точного распределения ресур-

сов в течение дня. Это согласуется с результатами 

по динамическому VRP: именно обновление ре-

шений во времени даёт львиную долю выигрыша. 

Ключевые выводы по содержанию работы: 

● Прогнозирование на D+1/D+7 с регулярной 

валидацией и мониторингом дрейфа снижает 

«слепые зоны» планирования. Дальше уже марш-

рутизация добирает качество за счёт перерасчетов 

в нужные моменты. Подтверждение важности 

времени-зависимых матриц (TD-VRP): когда ско-

рость меняется в течение дня, корректная времен-

ная модель напрямую отражается на издержках и 

опозданиях. 

● Стоимость и сервис балансируются через 

управляемый аутсорс: умеренная доля внешних 

мощностей дает лучший компромисс (у нас – в 

коридоре 25-40 %). Мета-анализы по 3PL показы-

вают сопоставимую картину: гибкость в пиках 
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обычно улучшает результаты, но после порога 

эффект выдыхается тарифами и транзакционными 

издержками. 

● Риско-чувствительная настройка на верхнем 

уровне (например, через CVaR) позволяет «отре-

зать хвосты» редких, но дорогих сценариев, не 

делая решения излишне консервативными. Это 

практично для дней с акциями/штормами и т.п. 

● Практические рекомендации: 

● Данные: обеспечить стабильный поток теле-

матики и журналов заказов (почасовая агрегация, 

корректные окна времени). Поддерживать TD-

матрицы хотя бы по часам суток. 

● Процесс: настроить триггеры пересчёта (по-

рог отклонения по спросу/ETA, появление новых 

заказов, инциденты) и фиксировать ближний отре-

зок планов. Актуальные исследования по rolling-

horizon подтверждают эффективность такого ре-

жима на задачах реального масштаба. 

● Контракты: формализовать «коридор» аут-

сорса по зонам и часам, минималки, штрафы и 

SLA; регулярно пересматривать параметры по 

факту. Эффект гибкости здесь подтверждён эмпи-

рикой 3PL. 

Ограничения: результаты показаны на синтети-

ческие; финальные числа зависят от реальной те-

лематики и дисциплины данных. Не рассматрива-

лись стохастические времена обслуживания и 

pick-up&delivery, а также многоскладские схемы – 

это естественные точки расширения. Нужны 

стресс-тесты по редким событиям, которые прак-

тически невозможно предугадать (скачки спроса, 

перекрытия дорог) и проверка устойчивости при 

изменении тарифов аутсорса. Подход, тем не ме-

нее, переносится: базируется на общепринятых 

представлениях DVRP/TD-VRP и риск-

оптимизации. 

Таким образом, связка «прогноз → план мощ-

ностей → динамическая маршрутизация», усилен-

ная умеренным аутсорсом и риск-контуром, дает 

понятную и управляемую схему. Она снижает 

удельные издержки без просадки SLA и остаётся 

воспроизводимой на типовых ИТ-стэках и данных 

отрасли. 
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