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вання двох транспортно-техноло-
гічних схем доставки тарно-штуч-
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сполучені в залежності від відстані 
та об’єму відправлення
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Определена целесообразность 
применения двух транспортно-
технологических схем доставки 
тарно-штучных грузов в межреги-
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от расстояния и объема отправки
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ort-technological delivery schemes of 
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onal communication depending on the 
distance and shipping volume is dete-
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1. Вступ

Відомо, що ціна товару має велике значення для 
кінцевого споживача, а точний розрахунок логістич-
них витрат в структурі ціни товару є одним із основних 
джерел економії витрат, а отже, способів зниження 
ціни. Процес доставки ускладнюється, в ньому з’яв-
ляється більше етапів при одночасному підвищенні 
вимог до дотримання графіків і термінів доставки. 
Постійний розвиток спеціалізації праці веде до по-
силення інтеграції транспорту в технологічні процеси 
виробництва і розподілу товарів.

2. Аналіз публікацій

Автор роботи [1] вибір перевізника пропонує вико-
нувати по двом основним критеріям замовлення експе-

дитора на перевезення – по купівельній спроможності 
та по надійності перевезення. Параметру купівельної 
спроможності відповідають тарифи та знижки з тари-
фу вибраних перевізників.

У [2] критерієм оптимізації транспортно-техноло-
гічної схеми доставки, залежно від вимог, які пред’яв-
ляють споживачі, є мінімум витрат часу на доставку 
(Т) або мінімум грошових витрат на доставку (Z) 
продукції споживачам, мінімальні витрати вантажо-
відправника і вантажоодержувача на оплату послуг 
логістичних посередників.

У [3] вибір оптимальної транспортно-технологічної 
схеми приймається на основі найменшої загальної вар-
тості виконання замовлення для клієнта. В тому ви-
падку, коли існують варіанти близькі за значення вибір 
транспортно-технологічної схеми доставки рекомен-
дується варіант при якому транспортно-експедиційне 
підприємство отримує максимальний прибуток.
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У статті [4] як критерій вибору найбільш раціо-
нальної форми організації транспортної експедиції 
пропонуються загальні приведені витрати на доставку 
вантажів Зд
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де Зij
пep  – витрати на перевезення i-им підприєм-

ством для j-ого напрямку, грн;
Зij

п p−  – витрати на навантажувально-розвантажу-
вальні роботи, грн;

Зij
c  – витрати на зберігання, грн;

Зij
эo  – витрати на експедиційні операції, грн;

Ен – галузевий нормативний коефіцієнт ефектив-
ності;

Kij – сумарні капітальні вкладення в технічні за-
соби і споруди, грн;

m – вартість товарної маси, яка знаходиться в до-
розі, грн;

n – загальна кількість підприємств, що беруть 
участь у процесі доставки;

j – напрямок руху матеріалопотоку: j = 1 для заве-
зення, j = 2 для вивозу.

В [5] автори узагальнюють критерій таким чином

Э E K tт н= ⋅ +( ) , (2)

де Эт – поточні експлуатаційні витрати, грн.
Аналіз теоретичних розробок вибору раціональної 

транспортно-технологічної схеми доставки вантажів 
визначив, що для оцінки ефективності необхідна ком-
плексна система показників, яка повинна відображати 
вимоги клієнта на доставку вантажів.

3. Постановка задачі

На підставі зібраних статистичних даних, а саме 
вхідного потоку замовлень на доставку вантажу, роз-
глянуто дві альтернативні транспортно-технологічні 
схеми доставки тарно-штучних вантажів у міжрегіо-
нальному сполученні: «вантажовідправник – ванта-
жоодержувач», «вантажовідправник – склад – ванта-
жоодержувач».

Для моделювання транспортно-технологічної схе-
ми обрано математичне моделювання. 

Джерелами отримання первинної інформації ви-
ступає вхідний потік замовлення на перевезення ван-
тажу. Інформація, яка відбиралася від кожної заявки: 
маршрут, обсяг перевезення, час надходження заявки.

Цільову функцію визначення раціональної транс-
портно-технологічної схеми доставки тарно-штучних 
вантажів в міжрегіональному сполученні представле-
но у вигляді системи рівнянь:
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де Тд – час доставки вантажу, год; 
В∑ – сумарні витрати на доставку вантажу, грн; 
ПТЕП – прибуток транспортно-експедиційного під-

приємства, що надає послуги, грн.
Система обмежень:
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де q – об’єм відправлення вантажу, т;
tн – час на навантаження, год.;
Тпер – час на переробку вантажу на складі, год.;
tф –час доставки вантажу, год.;
tвдп – час доставки вантажу вказаний замовником, 

год.
Lдос – відстань доставки вантажу, км.
Час доставки вантажу
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де tнр – час навантаження та розвантаження, год.;
tpi – час руху на маршруті, год.;
Тперскл – час переробки вантажу на складі, год.
Загальні витрати на доставку транспортно-експе-

диційним підприємством розраховуємо за формулою:

В∑=Ввідп + Вн + Вдскл + Вукл + Вмт +
+ Вр + Взб + Встр + Впрв + Всо + Вдок, (6)

де Ввідп – витрати на підготовку вантажу до від-
правлення, грн;

Вн – витрати на навантаження вантажу, грн;
Вдскл – витрати на доставку вантажу до складу, 

грн;
Вукл – витрати на укладання та закріплення ван-

тажу, грн;
Вмт – вартість перевезення магістральним транс-

портом, грн;
Вр – витрати на розвантаження вантажу, грн;
Взб – витрати на зберігання вантажу на складі, 

грн;
Встр – витрати на страхування вантажу, грн;
Впрв – витрати на перевалку вантажу на складі, 

грн;
Всо. – витрати на супроводження та охорону ванта-

жу, грн;
Вдок – витрати на оформлення документів, грн .
Прибуток транспортно-експедиційного підприєм-

ства встановлюємо в відсотках від загальних витрат на 
транспортування В∑

Π
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,  (7)

де НП – норма прибутку встановлена транспортно-
експедиційним підприємством, %

ЗHj – приймальна знижка і-го підрядника, що існує 
по довгостроковим договорам з транспортно-експеди-
ційним підприємством, грн.

Для визначення раціональної транспортно-техно-
логічної схеми було розроблено методику, яка пред-
ставлена у вигляді трьох етапів:

- оцінка вхідних параметрів;
- розрахунок оціночних показників;
- вибір раціональної транспортно-технологічної 

схеми доставки.



57

Математика и кибернетика - фундаментальные и прикладные аспекты

Рис. 1. Графік залежності часу доставки вантажу від об’єму відправлення

При вирішенні даної задачі приймаємо такі при-
пущення:

- доставка вантажу на склад із пунктів відправ-
лення та зі складу в пункт призначення – автомо-
більним транспортом;

- термін доставки вантажу із пункту відправлен-
ня до пункту призначення відноситься до однієї пар-
тії вантажу (q). Змінюється від 0,5…20 тонн ;

- термін виконання технологічних операцій, 
пов’язаних з прийомом та відправленням вантажів 
в пунктах відправлення та на складі, залежить від 
величини відправки;

- приймаємо, що ймовірність (Рk) знаходження 5 
тонн вантажу на складі дорівнює 0,5; 10 тонн – 0,3; 
15 тонн – 0,2;

- час доставки вантажу від складу до одержувача 
приймаємо 8 годин

- перевезення вантажів зі складу здійснюється 
автомобілями вантажністю 20 тонн;

- вантаж першого класу.

4. Рішення задачі

Відповідно до розробленої математичної моделі та 
методики визначення раціональної транспортно-тех-
нологічної схеми доставки тарно-штучних вантажів 
в міжрегіональному сполученні, з використанням 
пакету MS Excel проведено розрахунок оціночних по-
казників, в залежності від величини партії відправ-
лення та відстані доставки. На основі визначених 
оціночних показників побудовано графіки залеж-
ності часу, сумарних витрат на доставку вантажу та 
прибутку транспортно-експедиційного підприємства 
від об’єму вантажу та відстані доставки (297,9 км), 
які дозволять проаналізувати отриманні значення, 
рис. 1, 2, 3.

На даному графіку видно, що час доставки ванта-
жу за схемою «вантажовідправник – вантажоодер-
жувач» менший, ніж за схемою з залученням складу. 
При збільшенні величини об’єму замовлення на 
транспортування, значення терміну доставки по 

Рис. 2. Графік залежності сумарних витрат від об’єму вантажу
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прямій схемі зменшується. Це пояснюється тим, що 
заявка клієнта на транспортно-експедиційне обслу-
говування виконується відразу після її отримання.

Зменшення часу доставки за схемою «вантажовід-
правник – склад – вантажоодержувач» при збільшен-
ні партії відправки вантажу пояснюється швидшим 
формуванням вантажу до відправлення на складі, 
тобто скороченням часу знаходження вантажу на 
складі.

При збільшенні партії вантажу витрати на достав-
ку збільшуються, тому що витрати на технологічні 
операції залежать від об’єму відправки. З графіку 
рис. 2 видно, що виконувати доставку вантажу за 
схемою з застосуванням складу вигідно при партії 
вантажу об’ємом до 10 тонн. Далі витрати за даною 
схемою доставки починають зростати. Отже, сфери 
використання схеми «вантажовідправник – склад 
- вантажоодержувач» встановлюються в діапазоні 
від 0,5 до 10 тонн, а за схемою «вантажовідправник 
– вантажоодержувач» - від 10 до 20 тонн.

Так як прибуток транспортно-експедиційного 
підприємства визначається у відсотках від витрат, 

має таку ж тенденцію зміни в залежності від об’єму 
як і сумарні витрати на доставку.

5. Висновки

З запропонованих оціночних критеріїв при виборі 
раціональної транспортно-технологічної схеми достав-
ки час та витрати на доставку являються основними 
для вантажовласника. В залежності від критерію, який 
яким він планує оцінювати доставку, можливо запро-
понувати дві схеми доставки пряма схеми доставки та 
схема з залученням складу.

Для швидкої доставки вантажу, клієнту пропонуєть-
ся схема доставки «вантажовідправник – вантажоодер-
жувач».

Якщо необхідно виконати доставку за умови мінімум 
витрат на доставку вантажу, то клієнту пропонується 
схема з залученням складу. Але доцільність застосування 
схеми «вантажовідправник – склад – вантажоодержувач» 

визначається певним діа-
пазоном зміні об’єму ван-
тажу в залежності від від-
стані доставки. При цій 
схемі час доставки збіль-
шується, тому що необ-
хідний час на накопичен-
ня вантажу на складі. Час 
на накопичення залежить 
від об’єму вантажу, який 
знаходиться на складі до 
відправлення за необхід-
ним напрямком.

В подальших дослід-
женнях планується зібра-
ти вихідну інформацію, 
яка дозволить розраху-
вати час на накопичен-
ня вантажу на складі, 
детальніше розглянути 
процес доставки вантажу 
від складу, який знахо-
диться в регіоні ванта-
жоодержувача, до місця 
розвантаження у одер-

жувача, а також розглянути можливість використання 
інших транспортно-технологічних схем доставки.

Рис. 3. Графік залежності прибутку транспортно-експедиційного підприємства від об’єму 
вантажу
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