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Представлено математичний опис моде-
лі транспортного обслуговування логістич-
ної системи транспортним підприємством, 
яка враховує технологію роботи транс-
портного підприємства і вимоги до обслуго-
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підставі представленої моделі
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Представлено математическое описание 
модели транспортного обслуживания логи-
стической системы транспортным пред-
приятием, которое учитывает техноло-
гию работы транспортного предприятия 
и требования к обслуживанию логистиче-
ской системы. Сформированы предпосылки 
для получения зависимостей на основе пред-
ставленной модели
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Paper develops mathematic descriptions of 
logistical system transportation service model 
that is to be taken into account transport ente-
rprise performance technique and requirements 
of logistical system service. Preconditions obta-
ining dependences is formed
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ПРЕДПРИЯТИЕМ

1. Введение

Мировой экономический кризис заставляет всех 
участников рыночных отношений пересматривать и 
усовершенствовать систему управления. Транспортные 
предприятия не являются исключением. Современные 
транспортные предприятия должны владеть такой тех-
нологией обслуживания, которая позволит приспоса-
бливаться к возникающим условиям и управлять за-
тратами транспортного предприятия. В [1] отмечается, 
что важнейший компонент логистического менеджмента 
– обслуживание потребителей, и каждый вид деятель-
ности вносит свой вклад в уровень сервиса, но наи-
более существенное влияние оказывает транспортная 
составляющая. Поэтому совершенствование технологии 
обслуживания логистической системы транспортным 
предприятием является актуальным и востребованным.

2. Анализ последних исследований и публикаций

В современных исследованиях и публикациях, при 
рассмотрении вопросов функционирования транспорта в 

логистических системах, большое внимание уделяется ка-
честву и уровню обслуживания [1-7]. Достаточно подробно 
рассмотрены требования логистической системы к транс-
портному обслуживанию, например время выполнения 
заказа, надежность и др. [1,6]. Модели представленные в 
[3,8], отображают транспортную подсистему логистиче-
ской системы, но не учитывают технологию работы транс-
портного предприятия. Модели, в которых достаточно 
широко представлена технология перевозочного процесса 
[9-11], не учитывают влияние требований логистической 
системы на затраты транспортного предприятия. В [12] 
авторами исследованы вопросы работы автотранспорта в 
логистических системах и цепях, изучено влияние техни-
ко-эксплуатационных показателей работы транспорта на 
эффективность логистической системы, используя крите-
рий эффективности – ожидаемый финансовый результат 
системы, но не детализирована технология работы транс-
порта и ее влияние на логистическую систему. Поэтому, 
рассматривая логистическую систему необходимо разра-
ботать такую модель взаимодействия транспортного участ-
ника и логистической системы, которая будет учитывать 
требования логистической системы и технологические, 
экономические возможности транспортного предприятия.
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3. Цель

Целью данного исследования является описание в 
математическом виде работы транспортного предпри-
ятия при обслуживании логистической системы, кото-
рая учитывает технологию перевозочного процесса и 
требования логистической системы к транспортному 
обслуживанию.

4. Результаты исследования

Для изучения системы необходимо исходить из 
анализа ее подсистем. Логистическая система также 
состоит из подсистем, в том числе транспортной под-
системы. Согласно [7] целью подсистемы транспорта 
в логистической системе является ми-
нимизация затрат на транспортировку 
материального потока, задачей – орга-
низация и управление транспортным 
процессом. Далее руководствуясь критерием затрат 
в транспортной подсистеме логистической системы 
рассмотрим ситуацию, когда функцию доставки гру-
зов выполняет независимое транспортное предпри-
ятие, или другими словами подсистема транспор-
та выведена на аутсорсинг (2PL, 3PL). Подробные 
функции, которые может выполнять транспортное 
предприятие на перечисленных условиях представ-
лены в [13]. Логистическая система рассматривается 
в данном исследовании с точки зрения ее требова-
ний к транспортному обслуживанию.

Общий вид целевой функции транспортного об-
служивания логистической системы транспортным 
предприятием имеет следующий вид:

З f x F x F x F FTO
ЛC

n n i n n= →( ( ), ( ),...... ( ), ) min1 2 ,  (1)

где ЗTO
ЛC  – затраты на транспортное обслуживание 

логистической системы транспортным предприятием; 
xi  – і-ый показатель работы транспортного предпри-
ятия; i N∈1, ; N – количество показателей, характери-
зующие работу транспортного предприятия;Fn – пока-
затель, характеризующий требования к транспортному 
обслуживанию логистической системы.

В качестве ограничений функции можно выделить 
требования к транспортному обслуживанию логисти-
ческой системы и значения некоторых показателей 
работы транспортного предприятия. Наиболее значи-
мыми для логистической системы параметрами каче-
ства транспортного обслуживания является время вы-
полнения заявки (toбcл

ЛC ), надежность (Hoбcл
ЛC ), затраты 

на обслуживание (Зoбcл
ЛC ) (например [1,6]). Исходя из 

этого, ограничение целевой функции будет иметь вид:

t t toбcл
TП

oбcл
ЛC

oбcл
TП

(min) (max)≤ ≤ ,  (2)
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З З Зoбcл
TП

oбcл
ЛC

oбcл
TП

(min) (max)≤ ≤ ,  (4)

x x xi i imin max≤ ≤ ,  (5)

где toбcл
TП

(min) , toбcл
TП

(max) , Hoбcл
TП

(min) , Hoбcл
TП

(max) , Зoбcл
TП

(min) , 

Зoбcл
TП

(max)  – соответственно минимально и макси-
мально возможные значения времени на транспортное 
обслуживание, надежности обслуживания, затрат ло-
гистической системы на транспортное обслуживание; 
ximin , ximax  – соответственно минимальное и макси-
мальное значение і-го показателя работы транспорт-
ного предприятия.

Рассмотрим более подробно целевую функцию. В 
представленной целевой функции предлагается вы-
делить четыре блока (группы параметров), характе-
ризующих работу предприятия: технологию работы 
водителей, технологию работы транспортных средств, 
технологию работы обеспечивающих подсистем и вы-
полнение транспортным предприятием требований к 
обслуживанию (с учетом [13]):

= →f x F x F x F x Fl
TC

n p
B

n k
Oбщx

n f
УT

n( ( ), ( ), ( ), ( )) min ,

где xl
TC  – l-ый показатель работы транспорт-

ных средств, l L∈1, ; xp
B  – p-ый показатель работы 

водителя, p P∈1, ; xh
1I E  – h-ый показатель работы 

обеспечивающих подсистем, h H∈1, ; xf
УT  – f-ый по-

казатель, характеризующий требования к транспорт-

ному обслуживанию логистической системы, f F∈1, ; 
L P H F N+ + + = .

Каждую из этих технологий можно оценить с по-
мощью показателей их работы. Основная проблема на 
данном этапе заключается в сложности выбора опти-
мальных показателей, с помощью которых можно было 
бы достаточно точно оценить выбранные параметры. 
В основе предлагаемого подхода лежат исследования 
[10,14], в которых отмечается необходимость разработки 
технологии перевозки, которая не должна основываться 
на усредненных нормативных значениях. В [10] авторы 
выделяют необходимость рассмотрения процесса пере-
возки для каждого типа транспортного средства, води-
теля и на каждом маршруте движения, но не с точки зре-
ния затрат. Учитывая исследования этих транспортных 
процессов и требования к обслуживанию логистической 
системы ниже предлагается вариант определения затрат 
на транспортное обслуживание логистической системы.

Затраты на транспортное обслуживание логисти-
ческой системы для транспортного предприятия мож-
но представить как затраты на выполнение заявок. 
Рассмотрим пример расчета затрат на выполнение 
одной заявки. Заявка на транспортное обслуживание 
может состоять из одного или нескольких маршрутов. 
Затраты на транспортное обслуживание заявки логи-
стической системы предлагается представить как:

З ЗTOt
ЛC

TOt:
ЛC

k

K

=
=

∑
1

,  (7)

где ЗTOt
ЛC  – затраты на транспортное обслуживание 

логистической системы транспортным предприятием 
за период t, грн./период; ЗTOtk

ЛC  – затраты на транс-
портное обслуживание логистической системы транс-
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портным предприятием по k-му маршруту за период t, 
грн./маршрут:

З C C C CTOkt
ЛC

kt
TC

kt
B

kt
Oбщx

kt
УT= + + + ,  (8)

где Ckt
TC  – затраты на выполнение k-го маршрута, 

связанные с эксплуатацией (использованием) транс-
портных средств на перевозку груза за период t, 
грн./маршрут; Ckt

B  – затраты, связанные с работой 
водителей транспортных средств при выполнении 
k-го маршрута на перевозку груза за период t, грн./
маршрут; Ckt

Oбщх  – общехозяйственные затраты по 
k-му маршруту на перевозку груза за период t, грн./
маршрут; Ckt

УT  – затраты, связанные с выполнением 
требуемого уровня качества обслуживания за период 
t, грн./маршрут; K – количество маршрутов (коли-
чество оборотов на маршрутах), необходимое для 
выполнения заявки, k K∈1, . В первом приближении 
может быть определено следующим образом:

K
Q
q

з
ЛC

TC

=
,  (9)

где Q з
ЛC  – объем груза в заявке на перевоз-

ку, т; qTC  – грузоподъемность транспортного 
средства, т.

В большинстве случаев затраты на перевозку 
грузов предлагается разделять на переменные и посто-
янные. В [15] уточняется, что они делятся по степени 
влияния объемов перевозок на уровень расходов. Более 
детальный анализ подходов к затратам на транспорте 
представлен в [13]. В данном исследовании предлагает-
ся в каждом вышеупомянутом блоке отдельно выделять 
переменные и постоянные затраты. Так в формуле (10) 
представлены затраты транспортных средств на пере-
возку груза при выполнение k-го маршрута, которые 
предложено рассчитывать по следующей формуле:

C C Ck
TC

пepz
TC

пocтz
TC

z

A

= +
=

∑( )
1

,  (10)

где Cпepz
TC  – переменные затраты, связанные с экс-

плуатацией (использованием) z-го транспортного 
средства на доставку груза, грн./маршрут; Cпocтz

TC  – по-
стоянные затраты, связанные с организацией транс-
портного процесса z-го транспортного средства, 
грн./маршрут, z A∈1, ; А – количество транспортных 
средств, необходимое для выполнения заявки.

При этом общий вид переменных затрат, связан-
ных с эксплуатацией (использованием) транспортного 
средства на перевозку груза можно представить на 
основании операций перевозочного процесса. Предло-
жим рассчитать по формуле (с учетом [16]):

C C C Cпep
TC

пoд
TC

П P
TC

м
TC= + +− ,  (11)

где Cпoд
TC , CП P

TC
− , Cм

TC  – соответственно затраты, свя-
занные с подготовкой и подачей транспортного сред-
ства, погрузкой груза и разгрузкой груза из транс-
портного средства, затраты связанные с движением 
транспортного средства, грн./маршрут.

Затраты, связанные с подготовкой и подачей гру-
за (формула (12)), погрузкой груза (формула (13)), 

разгрузкой груза (формула (14)) рассчитаем, взяв за 
основу стоимость часа работы при каждой операции 
(на основании [3,5]):

C t Sпoд
TC

пoд пoд= ⋅ ,  (12)

где tпoд  – время, затраченное на подготовку и подачу 
транспортного средства, ч; Sпoд  - стоимость часа работы 
персонала, задействованного при подготовке и подаче 
транспортных средств, грн./ч; tп p− ( )1  – среднее время 
погрузки-разгрузки 1 т груза, ч/т; γ p - расчетный коэф-
фициент использования грузоподъемности; qTC  - грузо-
подъемность транспортного средства; kcб  - коефіцієнт, 
що враховує супутній вантаж на маршруті; tn з−  - под-
готовительно-заключительное время; nз - количество 
пунктов заездов на маршруте; tз  - дополнительное время 
на каждый заезд; SП P− ( )1  – стоимость часа простоя транс-
портного средства под погрузкой-разгрузкой, грн./ч.

На основании литературных источников [5,8,11,-
15,17], предлагается рассчитать затраты, связанные с 
движением транспортного средства по маршруту по 
следующей формуле:

где lм  – длина маршрута, км; lo  – расстояние ну-
левого пробега на маршруте, км; ηTC  – норма затрат 
топлива транспортного средства, л/100км; kt

zn  – ко-
эффициент, учитывающий расход топлива в зимний 
период; kд

 – коэффициент, учитывающий дорожные 
условия (например, согласно [11] на дорогах третьей 
категории kд  принимается равным 1,07); Ц т  – цена 
литра топлива, грн./л; ηш  – норма отчислений на 
шины, %/1000 км; nш  – количество комплектов шин 
без учета запасного, компл.; Цш

 – цена комплек-
та шин, грн./компл.; λTOP  – стоимость технического 
осмотра и ремонта, грн/1000км.

Предполагается, что маршруты на перевозку груза 
могут быть маятниковыми и/или развозочными (сбо-
рочными). Исходя из этого, длина маршрута может 
быть определена по формуле:

l l lм тp x= + ,  (15)

где lтр  – расстояние транспортировки груза, км; lх
 

– холостой пробег транспортного средства, км.
Постоянные затраты, связанные с организацией 

транспортного процесса транспортного средства мож-
но рассчитать по следующей формуле:

C Hпocт
TC

TC= ,  (16)

где HTC  – постоянные отчисления на транспорт-
ные средства, грн./маршрут. Предлагаем рассчитать 
по формуле:

H
H
L

l
H
T

tTC
TC
мec

м
м TC

TC
мe c

м
м= ⋅ ∨ = ⋅   H ,  (17)

где HTC
мec  – отчисления на транспортные средства за 

месяц, грн./мес; Lм  – планируемый суммарный пробег 
транспортного средства на месяц, км/мес.; Tм

 – пла-

C t q k t n t SП P
TC

п p p тc cб п з з з П P− − − −= ⋅ ⋅ ⋅ + + + − ⋅ ⋅( ( ) ( ) ) ( )( ) ( )1 11 1 13γ

C l l k k Ц n Цм
TC

м TC т
зп

д т
ш

ш ш TOP= + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ +( ) ( ) (0

1
1000 100

1
1000

η
η

λ 114)
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нируемое суммарное время работы на маршруте за 
период t, ч/мес.; tм  – время работы транспортного 
средства на маршруте, ч.

Затраты, связанные с работой водителей транс-
портных средств на маршруте при перевозке груза 
предлагается разделить на переменные и постоянные 
и рассчитать по следующей формуле:

C C C CHk
B

пep
B

пocт
B

m

B

m m
= + ⋅ ⋅

=

−∑( )
1

210 ,  (18)

где Cпep
B

m
 – переменные затраты, связанные с ра-

ботой m-го водителя на перевозку груза; Cпocт
B

m
 – по-

стоянные затраты, связанные с работой m-го водителя 
на перевозку груза, грн./маршрут; CH  – суммарная 
ставка социального налога; М – количество водите-
лей, работающих на маршрутах, m M∈1, .

Переменные затраты, связанные с работой m-го во-
дителя на перевозку груза, предлагается представить 
как:

 C C CB
пep
B

пep
B

l Qпep   = + ,  (19)

где Cпep
B

l   – переменные затраты, связанные с ра-
ботой m-го водителя на перевозку груза при сдельной 
расценке за 1 км, грн./маршрут; Cпep

B

Q
– переменные 

затраты, связанные с работой m-го водителя на пере-
возку груза при сдельной расценке за 1 т перевезенного 
груза, грн./маршрут; 

На основании [11] переменные затраты на m-го во-
дителя транспортного средства при сдельной расценке 
за 1 км и 1 т перевезенного груза рассчитываем следу-
ющим образом:

C l S k kпep
B

м l
B B B

l
= ⋅ ⋅ ⋅1 5... ,  (20)

C Q S k kпep
B

м Q
B B B

Q
= ⋅ ⋅ ⋅1 5... ,  (21)

где Sl
B  – тариф (сдельная расценка) за 1 км пере-

везенного груза, грн./км; k kB B
1 5...⋅  – коэффициенты, 

учитывающие доплату к заработной плате (например, 
за классность: kB

1 =1,1 для водителей 2 класса; kB
1 = 

1,25 для водителей 1 класса и др., см. [11]); SQ
B  – та-

риф (сдельная расценка) за 1 т перевезенного груза, 
грн./т. 

Постоянные затраты, связан-
ные с работой m-го водителя при 
перевозке груза представим как:

C
П
L

l
П
T

tB cт
мe c

м
м п ocт

B cт
мec

м
мпocт   C= ⋅ ∨ = ⋅ (22)

где Пcт
мe c  – заработная плата во-

дителя за месяц (ставка), грн./мес.
Затраты, которые не относятся 

к основному производству, в том 
числе и на транспорте, в литера-
турных источниках называют по-
ра зному: общехозяйственными 
[17], общепроизводственными [18], 
накладными [11] и прочими [19].

С о г л а с н о  п р и к а з у  М и н и-
стерства транспорта Украины от 
05.02.2001г. № 65 «Об утвержде-

нии Методических рекомендаций по формированию 
себестоимости перевозок (работ, услуг) на транс-
порте» в общепроизводственных расходах выде-
ляют переменные и постоянные, и относят к ним, 
в том числе, и расходы на усовершенствование 
технологии и организации производства (связан-
ные с улучшением качества услуг, повышением их 
надежности и др.).

В [18] отмечается, что Методрекомендации не 
обязательны для применения, а носят рекоменда-
тельный характер.

Поэтому в данном исследовании предлагается от-
дельно выделить группу затрат, связанных с повыше-
нием качества услуг, которые будут описаны ниже.

Группу затрат, не относящихся к производствен-
ному процессу, назовем общехозяйственными. В 
большинстве источников они рассчитывают как про-
цент от эксплуатационных затрат, например [19].

Внося коррективы к [18], рассчитаем общехозяй-
ственные затраты k-го маршрута следующим образом:

C C k C k

C k

Oбщx
пep
TC

пepTC
общx B

пep
общx

пocт
TC

пocтTC
o

= ⋅ + ⋅ +

+ ⋅
пep 

бщx
пocт
B

пocтB
общxC k+ ⋅ ,  (23)

где kпepTC
oбщx  kпepB

oбщx – соответственно коэффициенты, 
учитывающие процент переменных общехозяйствен-
ных затрат на транспортные средства и на водителей; 
kпocтTC

oбщx  kпocтB
oбщx – соответственно коэффициенты, учитыва-

ющий процент постоянных общехозяйственных затрат 
на транспортные средства и на водителей. Методика 
определения этих коэффициентов представлена в [20].

Затраты, связанные с выполнением требуемого 
уровня качества представим как функцию:

C f tkt
УT

oбcл
ЛC= ( ) ,  (24)

C f Hkt
УT

oбcл
ЛC= ( ) ,  (25)

C f Зkt
УT

oбcл
ЛC= ( ) .  (26)

Таким образом, общий вид модели затрат на обслу-
живание k-го маршрута логистической системы транс-
портным предприятием:

З t S l l k k Ц n ZTO
ЛC

пoд пoд м TC т
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д т
ш

ш шk
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Расчет затрат по предложенной модели представ-
лен в табл. 1. Значения которые использовались при 
расчете модели в табл. 1 не являются результатами 
экспериментальных исследований, а лишь отображают 
возможный вариант расчета затрат на обслуживание 
логистической системы транспортным предприятием 
(с учетом рыночных цен, которые существуют на дан-
ный момент).

Таблица 1

Результаты расчетов затрат на транспортное 
обслуживание k-го маршрута логистической системы

Показатели 

Затраты, грн./маршрут (при l lм = =5 20, )

Объем перевезенного груза Q м ,т

5 10 15 20 25 30

Ck
ТС

пере-
мен-
ные 83,94 128,94 173,94 218,94 263,94 308,94

посто-
янные 23,57 23,57 23,57 23,57 23,57 23,57

Ck
B

пере-
мен-
ные 36,30 66,55 96,80 127,05 157,30 187,55

посто-
янные 26,64 26,64 26,64 26,64 26,64 26,64

Ck
Oбщx

пере-
мен-
ные 6,01 9,77 13,54 17,30 21,06 24,82

посто-
янные 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23

Ckt
УT

toбcл
ЛC … … … … … …

Hoбcл
ЛC … … … … … …

Зoбcл
ЛC … … … … … …

ЗTOk
ЛC

пере-
мен-
ные 126,25 205,26 284,27 363,29 442,30 521,31

посто-
янные 49,40 49,40 49,40 49,40 49,40 49,40

Всего 

(ЗTOk
ЛC

) 175,65 254,66 333,68 412,69 491,70 570,71

В данном расчете затраты транспортного предпри-
ятия, связанные с выполнением требований к обслу-
живанию логистической системы не учитывались, так 
как требуют дальнейшего детального исследования, и 
в рамках данной статьи, в силу ее ограниченности, их 
не удается описать.

5. Выводы

В данной статье предложена модель транспортного 
обслуживания логистической системы транспортным 
предприятием, которая, в отличие от существующих, 
учитывает технологию работы транспортного пред-
приятия и требования к обслуживанию логистической 
системы. На данном этапе предложено учитывать за-
траты, связанные с выполнением требований к об-
служиванию логистической системы. Новизной ис-
следования является дополнение известных данных, с 
помощью введения нового признака. В дальнейшем не-
обходимо проанализировать более подробно функции 
требований логистической системы к обслуживанию, 

провести расширенный эксперимент, чтобы получить 
численное выражение требований и определить за-
висимости.
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У статті розглянуті питання, пов’яза-
ні з роботою логістичної системи міста, а 
саме організації руху вантажного транс-
порту із застосуванням методів організа-
ції дорожнього руху. Представлено модель 
транспортного обслуговування учасників 
логістичної системи в місті

Ключові слова: дорожній рух, логістична 
система, транспорт

В статье рассмотрены вопросы, свя-
занные с работой логистической систе-
мы города, а именно организации движе-
ния грузового транспорта с применением 
методов организации дорожного движения. 
Представлена модель транспортного обслу-
живания участников логистической систе-
мы в городе

Ключевые слова: дорожное движение, 
логистическая система, транспорт

This article the questions connected with 
work of logistical system of city, namely the 
organization of movement of a truck transport 
with application of methods of the organization 
of traffic are considered. The model of transpo-
rt service of participants of logistical system in 
city is presented

 Keywords: traffic, logistical system, tran-
sport
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1. Введение

В Украине и за рубежом продолжаются интенсив-
ные исследования, цель которых заключается в де-
тальном изучении взаимодействия между отдельными 
составляющими системы «Дорожные условия – транс-
портные потоки» и в разработке наиболее эффектив-
ных методов для ее усовершенствования [1], не смотря 
на то, что вопросам организации движения грузового 
транспорта уделяется недостаточно внимания. В тоже 
время, объемы грузовых перевозок, выполняемых ав-
томобильным транспортом, растут с каждым годом. 
Это обусловлено, прежде всего, интенсивностью раз-
вития производственной и торговой сети города, что, 
в свою очередь, каждый год приводит к росту объемов 

грузовых перевозок. Одновременное увеличение числа 
легковых транспортных средств в транспортном пото-
ке усугубляет без того сложную дорожную ситуацию и 
затрудняет решение задач логистической системы.

В настоящее время в период всеобщей глобализации 
дальнейшее успешное развитие экономики невозможно 
без хорошо налаженного транспортного обслуживания. 
Четкая и надежная работа транспорта во многом опре-
деляет трудовой ритм предприятий промышленности, 
строительства и сельского хозяйства, а также сферы 
заготовок сырья и продвижения готовой продукции, 
настроение людей и их работоспособность [2]. Поэто-
му использование существующего потенциала методов 
организации дорожного движения для решения задач 
логистической системы города является актуальным.
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