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Проведено аналіз основних логістичних прин-
ципів, що можуть бути застосовані при розроб-
ці та управлінні маршрутною системою місь-
кого пасажирського транспорту. Розглянуто 
логістичний принцип стійкості і адаптивності 
системи, наведена методика визначення ймо-
вірності відмови в роботі маршруту внаслідок 
відмови транспортного засобу та з урахуван-
ням ймовірності затору на маршруті
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1. Вступ

Аналіз вітчизняних і зарубіжних публікацій в 
області логістики, дозволяє визначити, що все ча-
стіше при вдосконаленні маршрутів перевезення 
вантажів і пасажирів в умовах великих міст вико-
ристовуються логістичні принципи управління або 
принципи, що лежать в основі міської логістики 
(City Logistics) [1].

Це формування міських логістичних центрів та 
інтелектуальних транспортних систем, що впли-
нуть на економічний та екологічний ефект міської 
системи перевезення пасажирів і вантажів [2]. Ме-
тою міської логістики є задоволення потреб жителів 
міста; раціональна організація в просторі і в часі 
матеріального і соціального потоків; максимальна 
орієнтація усієї виробничо-господарської діяльно-
сті муніципальних підприємств на задоволення по-
треб населення [3].

До основних задач міської логістики відносять 
[3]: інтеграція міста в одне креативне ціле; раціона-
лізація матеріальних і соціальних потоків в муніци-
пальному господарстві; максимізація завантаження 
виробничої потужності підприємств муніципаль-
ного господарства; економія матеріальних ресурсів 
на всіх стадіях матеріального потоку; оптимізація 
витрат на виробництво та реалізацію готової про-
дукції та послуг населенню.

На теперішній час в зарубіжних публікаціях все 
частіше приділяється уваги до впливу транспортної 

мережі, транспортної інфраструктури на функціону-
вання міста та використанню принципів логістики в 
системі міських перевезень.

З огляду на тенденцію розвитку та впровадження 
принципів логістики при організації міських паса-
жирських перевезень тема роботи є актуальною.

2. Постановка проблеми

Стрімкий розвиток суспільства у всіх сферах 
життя обумовлює збільшення соціально-побутових 
і виробничих потреб населення міст, при цьому 
рухливість населення неухильно зростає, що при-
зводить до її перерозподілу з міського масового па-
сажирського транспорту на особистий. У цих умовах 
важливим є застосування таких методів організації 
та вдосконалення міських пасажирських переве-
зень, що будуть відповідати вимогам всіх учасників 
транспортного процесу.

Метою роботи є адаптація логістичних принци-
пів до управління системою міськими пасажирськи-
ми транспортними системами.

В рамках роботи були сформовані наступні за-
дачі:

– аналіз основних принципів управління, що за-
стосовуються до логістичних систем;

– застосування основних логістичних принципів 
управління в системі міських пасажирських пере-
везень;
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– реалізація принципу стійкості та адаптивності 
системи міського пасажирського транспорту.

3. Аналіз літератури

Міська логістика є новим механізмом управління 
потоками об’єктів в умовах муніципального району. 
В роботі [4] зазначено, що в компетенцію муніципаль-
ного району входить управління перевезеннями, що 
пов’язані з трудовими, культурно-побутовими та ін. 
пересуваннями мешканців міста. Під муніципальним 
районом розуміється мегаполіс, як велика логістична 
система.

Для вдосконалення роботи системи міського па-
сажирського транспорту в роботі [5] пропонується 
формування мезологістичної системи міського паса-
жирського транспорту (МПТ), що представляє собою 
організаційно-управлінського механізму координації 
і інтеграції пасажиропотоків та адаптація логістично-
го інструментарію до транспортних процесів. Одним з 
принципів логістики громадського МПТ є вдоскона-
лення організації та роботи МПТ відповідно до потреб 
суспільства в перевезеннях [6].

В роботі [7] сформовані основні принципи управ-
ління логістичною системою: системний підхід; прин-
цип загальної оптимізації; принцип логістичної ко-
ординації та інтеграції; принцип управління якістю; 
принцип загальних витрат системи; принцип стійкості 
і адаптивності системи. Також в роботі виділені основ-
ні елементи логістичної системи міських пасажирсь-
ких перевезень, такі як підприємство-перевізник, за-
мовник перевезень та пасажир, та рух інформаційних, 
фінансових та потоку послуг між ними. При цьому в 
роботі не представлена маршрутна система, як окремо 
виділений елемент логістичної системи міських па-
сажирських перевезень, та не зрозуміло як представ-
лені в роботі принципи управління застосовуються 
до яких елементів системи міського пасажирського 
транспорту.

4. Адаптація логістичних принципів до управління 
системою міських пасажирських перевезень

Найважливішим елементом міських пасажирсь-
ких транспортних систем є маршрутна система, що 
включає сукупність трас і потужностей маршрутів. 
Маршрутною система (МС) називають ув’язану те-
риторіально і в часі сукупність маршрутів всіх і окре-
мих видів МПТ, що обслуговують міські пасажирські 
перевезення в межах заданої транспортної мережі [8]. 
Під територіальною ув’язаністю маршрутної системи 
розуміють узгоджене з об’ємами перевезень пасажирів 
розміщення на плані міста маршрутів якого-небудь 
одного і різних видів МПТ, їх кінцевих зупинок, зупи-
ночних пунктів і інших лінійних споруд. Під ув’яза-
ністю у часі розуміється узгодження режимів роботи 
маршрутів у часі та розкладів руху транспортних засо-
бів, які обслуговують різні маршрути [9].

МС міського пасажирського транспорту (МПТ) по-
винна проектуватись, аналізуватись і оптимізуватись 
тільки системно. При інших рівних умовах МС визна-
чає і рівень транспортного обслуговування населення, 

і економічні показники роботи транспортних підпри-
ємств. Тому транспортні підприємства організують 
систематичне вивчення МС і постійно коригують її 
для приведення у відповідність з об’ємами перевезень, 
що освоюються [10].

Вище сказане та основні вимоги до функціонуван-
ня МС [8] дозволяють адаптувати основні логістичні 
принципи до формування та управління МС МПТ.

Принцип управління якістю – забезпечення над-
ійності функціонування кожного елемента системи 
МПТ та забезпечення якості перевезень. До даного 
принципу можна віднести

– безпеку всіх елементів системи МПТ для пасажи-
рів, іншого транспорту та пішоходів, що забезпечуєть-
ся надійністю роботи ТЗ, дорожніх споруд, пристро-
їв регулювання руху та системи електропостачання 
МЕТ;

– зручність користування МПТ, що оцінюється 
розташуванням та обладнанням зупиночних пунктів, 
регулярністю рух, часом очікування транспорту, зруч-
ністю посадки та висадки пасажирів; 

– витрати транспортного часу та транспортну стом-
люваність пасажирів.

Принцип загальних витрат системи – врахування 
всієї сукупності витрат, що пов’язані з організацією 
транспортних послуг, а також з інформаційними та 
фінансовими витратами всієї системи. Тобто експлу-
атаційна економічність системи МПТ – мінімум капі-
тальних та експлуатаційних витрат;

Принцип стійкості і адаптивності системи – гнуч-
кість системи МПТ, її маневреність, тобто легка адап-
тація до зміни пасажиропотоків. Маневреність МПТ 
забезпечується:

– маневреністю ТЗ – можливість безперебійного 
продовження руху на маршруті при зупинці того чи 
іншого ТЗ за умови втрати його можливості до само-
стійного пересування;

– маневреністю транспортної мережі – мінімум 
витрат часу та коштів, що пов’язані з розширенням або 
зміною транспортної мережі або втрат, що пов’язані з її 
скороченням;

– маневреністю маршрутної системи – можливість 
оперативної зміни маршрутів, призначення тимчасо-
вих маршрутів;

– гнучкість системи організації руху – швидкість 
отримання інформації про фактичні величини паса-
жиропотоків і можливість оперативного втручання 
в процес перевезення з метою приведення його до 
відповідності з фактичними потребами населення в 
перевезеннях.

Розглянемо більш детально деякі аспекти прин-
ципу стійкості і адаптивності системи виходячи з 
застосування логістичних принципів на міському па-
сажирському транспорті. З сучасних видів наземного 
МПТ найбільш маневреним є автобус та найменш –  
трамвай, виходячи з важкості зміни рельсової мережі 
та відсутності можливості обгону аварійних ТЗ на 
лінії.

Тому при розробці маршрутної мережі та подаль-
шому управлінні системою МПТ актуальним є питан-
ня ймовірності відмови в роботі трамвайних маршру-
тів. Розглянемо ситуації відмови в роботі трамвайних 
маршрутів з причини аварії ТЗ на маршруті, та мож-
ливості затору.
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Розглянемо методику визначення ймовірності від-
мови в роботі маршруту внаслідок відмови транспорт-
ного засобу.

На маршруті працює п трамваїв, при відмові однієї 
одиниці робота маршруту зупиняється.

Маршрут працює, якщо всі транспортні засоби 
працюють (подія T ) та зупиняє свою роботу, якщо на-
ступить хоча б одна подія Ті (аварія чи поломка і-того 
транспортного засобу), при цьому події Ті в сукупності 
є незалежними.

Ймовірність відмови (аварії) і-того транспортного 
засобу

P T pi i( ) ,=  (1)

де pi  – ймовірність відмови (аварії) і-того транспорт-
ного засобу.

Ймовірність безвідмовної роботи і-того транспорт-
ного засобу

P T p qi i i( ) = − =1 , (2)

де qi  – ймовірність безвідмовної роботи і-того транс-
портного засобу.

Ймовірність зупинки роботи маршруту

P A P T q pi i
i

n

i

п

( ) ( ) ( ).= − = − = − −
==

∏∏1 1 1 1
11

, (3)

де п – кількість транспортних засобів на маршруті.
Якщо на маршруті працюють однотипні транспор-

тні засоби з рівними значеннями ймовірностей від-
мови p pi = , то ймовірність відмови маршруту можна 
визначити наступним чином

P A p
n

( ) = − −( )1 1 . (4)

Слід зазначити, що ймовірність події «один транс-
портний засіб не працює, інші працюють» можна виз-
начити за формулою

P B p pi i j
j
j i

п

( ) ( ).= −
=
≠

∏ 1
1

, (5)

з подальшим пошуком ймовірності появи тільки однієї 
з події описується наступним чином

P B p pi
i

п

i j
j
j i

п

i

п

= =
≠

=
∑ ∏∑





= −
1 11

1( ).  (6)

Розглянемо ситуацію, коли на маршруті працюють 
однотипні транспортні засоби з рівними значеннями 
ймовірностей відмови p pi = , при цьому розглянемо 
маршрути з п =5,…,10 од. Ймовірність відмови (аварії) 
і-того транспортного засобу pi  на реальних трам-
вайних маршрутах може приймати різні значення в 
залежності від низки факторів, що характеризують 
роботу трамвайних маршрутів. З табл. 1 видно, що роз-
рахунок ймовірності відмови маршруту Р(А) ведеться 
при варіюванні ймовірності відмови (аварії) і-того 
транспортного засобу pi  з шагом 0,02 доти доки Р(А) 
не буде дорівнювати 1.

Таблиця 1

Ймовірності відмови маршруту

Ймовірність відмови 
(аварії) і-того 

транспортного засобу

Кількість транспортних засобів на 
маршруті (п)

рі 5 6 7 8 9 10

0,100 0,41 0,47 0,52 0,57 0,61 0,65

0,120 0,47 0,54 0,59 0,64 0,68 0,72

0,140 0,53 0,60 0,65 0,70 0,74 0,78

0,160 0,58 0,65 0,70 0,75 0,79 0,83

0,180 0,63 0,70 0,75 0,80 0,83 0,86

0,200 0,67 0,74 0,79 0,83 0,87 0,89

0,220 0,71 0,77 0,82 0,86 0,89 0,92

0,240 0,75 0,81 0,85 0,89 0,92 0,94

0,260 0,78 0,84 0,88 0,91 0,93 0,95

0,280 0,81 0,86 0,90 0,93 0,95 0,96

0,300 0,83 0,88 0,92 0,94 0,96 0,97

0,320 0,85 0,90 0,93 0,95 0,97 0,98

0,340 0,87 0,92 0,95 0,96 0,98 0,98

0,360 0,89 0,93 0,96 0,97 0,98 0,99

0,380 0,91 0,94 0,96 0,98 0,99 0,99

0,400 0,92 0,95 0,97 0,98 0,99 0,99

0,420 0,93 0,96 0,98 0,99 0,99 1,00

0,440 0,94 0,97 0,98 0,99 0,99 1,00

0,460 0,95 0,98 0,99 0,99 1,00 1,00

0,480 0,96 0,98 0,99 0,99 1,00 1,00

0,500 0,97 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00

0,520 0,97 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00

0,540 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00

0,560 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00

0,580 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00

0,600 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,620 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,640 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,660 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,680 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,700 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,720 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Рис. 1. Ймовірність зупинки роботи маршруту при різній 
кількості транспортних засобів (п=5, 6, 7, 8, 9, 10)
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Результати розрахунків наведені в табл. 1. Пред-
ставлені залежності ймовірності відмови трамвайного 
маршруту (рис. 1) свідчать про те, що при збільшен-
ні ймовірності відмови і-го ТЗ, ймовірність відмови 
маршруту значно швидше збільшується зі зростанням 
кількості ТЗ, що працюють на маршруті. 

Надалі розглянемо методику визначення ймовір-
ності відмови в роботі маршруту з урахуванням ймо-
вірність затору на маршруті.

В такому випадку ймовірність зупинки роботи 
маршруту можна визначити

P A P q P pзатору i затopy i
i

n

i

п

( ) ( ) ( ) ( ).= − − = − − −
==

∏∏1 1 1 1 1
11

. (7)

де п – кількість транспортних засобів на маршруті;  
Рзатору – ймовірність виникнення затору на маршруті.

Якщо на маршруті працюють однотипні транспор-
тні засоби з рівними значеннями ймовірностей від-
мови p pi = , то ймовірність відмови маршруту можна 
визначити наступним чином

P A P pзaтopy

n
( ) ( )= − − −( )1 1 1 . (8)

Виходячи з табл. 1 приймаємо ймовірність затору 
на трамвайному маршруті з відокремленим рухом 
рівною 0,05. Розглянемо ситуацію, коли на маршруті 
працюють однотипні транспортні засоби з рівними 
значеннями ймовірностей відмови p pi = , при цьому 
розглянемо маршрути з п =5,…,10 од. Розрахунки пред-
ставлені в табл. 2 та на рис. 2.

Таблиця 2

Ймовірності відмови маршруту з урахуванням ймовірності 
затору Pзaтopy = 0 05,

Ймовірність відмови 
(аварії) і-того транс-

портного засобу  

Кількість транспортних засобів на 
маршруті

рі 5 6 7 8 9 10

1 2 3 4 5 6 7

0,100 0,44 0,50 0,55 0,59 0,63 0,67

0,120 0,50 0,56 0,61 0,66 0,70 0,74

0,140 0,55 0,62 0,67 0,72 0,76 0,79

0,160 0,60 0,67 0,72 0,76 0,80 0,83

0,180 0,65 0,71 0,76 0,81 0,84 0,87

0,200 0,69 0,75 0,80 0,84 0,87 0,90

0,220 0,73 0,79 0,83 0,87 0,90 0,92

0,240 0,76 0,82 0,86 0,89 0,92 0,94

0,260 0,79 0,84 0,88 0,91 0,94 0,95

0,280 0,82 0,87 0,90 0,93 0,95 0,96

0,300 0,84 0,89 0,92 0,95 0,96 0,97

0,320 0,86 0,91 0,94 0,96 0,97 0,98

0,340 0,88 0,92 0,95 0,97 0,98 0,99

0,360 0,90 0,93 0,96 0,97 0,98 0,99

0,380 0,91 0,95 0,97 0,98 0,99 0,99

0,400 0,93 0,96 0,97 0,98 0,99 0,99

0,420 0,94 0,96 0,98 0,99 0,99 1,00

0,440 0,95 0,97 0,98 0,99 0,99 1,00

0,460 0,96 0,98 0,99 0,99 1,00 1,00

0,480 0,96 0,98 0,99 0,99 1,00 1,00

0,500 0,97 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00

Прододовження таблиці 2

1 2 3 4 5 6 7

0,520 0,98 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00

0,540 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00

0,560 0,98 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00

0,580 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00

0,600 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,620 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,640 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,660 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,680 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,700 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,720 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Рис. 2. Ймовірність зупинки роботи маршруту при різній 
кількості транспортних засобів (п=5, 6, 7, 8, 9, 10) та з 

урахуванням ймовірності затору Pзaтopy = 0 05,

Як і для залежностей, що представлені на рис. 1, 
ймовірність відмови маршруту з урахуванням ймовір-
ності затору Pзaтopy = 0 05,  (рис. 2) також значно швидше 
збільшується зі зростанням кількості ТЗ, що працю-
ють на маршруті.

5. Висновки

В статті проаналізовано основні принципи управ-
ління, що застосовуються до логістичних систем. 
Проведено адаптацію основних логістичних прин-
ципів до організації та управління системою МПТ, 
виходячи з основних вимог до функціонування МС.

Приділено увагу логістичному принципу стійко-
сті та адаптивності, який в рамках управління си-
стемою МПТ характеризується маневреністю марш-
рутної системи. З сучасних видів наземного МПТ 
найменш маневреним є трамвай, виходячи з важкості 
зміни рельсової мережі та відсутності можливості 
обгону аварійних ТЗ на лінії.

Розрахунок ймовірностей відмови маршруту про-
водився для умовних маршрутів з різною кількістю 
транспортних засобів (п=5,…,10 од). Ймовірність від-
мови (аварії) і-того транспортного засобу на реаль-
них трамвайних маршрутах може приймати різні 
значення в залежності від низки факторів, що харак-
теризують роботу трамвайних маршрутів. Виходячи 
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з цього. ймовірність відмови маршруту Р(А) прово-
дилось при варіюванні ймовірності відмови (аварії) 
і-того транспортного засобу з шагом 0,02 доти доки 
Р(А) не буде дорівнювати 1. Отримані значення ймо-
вірностей свідчить про те, що при збільшенні ймовір-
ності відмови і-го ТЗ, ймовірність відмови маршруту 
значно швидше збільшується зі зростанням кілько-
сті ТЗ, що працюють на маршруті. 

Використання представленої методики визначен-
ня ймовірності відмови в роботі трамвайного марш-
руту внаслідок відмови транспортного засобу та з 

урахуванням ймовірності затору на маршруті при 
формуванні чи удосконаленні маршрутної мережі 
надає змогу оперативної зміни маршрутів, призна-
чення тимчасових маршрутів, можливість оператив-
ного втручання в процес перевезення з метою задово-
лення потреб населення в перевезеннях. 

Також отримані результати є корисними при ор-
ганізації маршрутів міського електричного транс-
порту, що потребує сталих пасажиропотоків великих 
потужностей та розвинених транспортних шляхів 
сполучення.
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