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Математика и кибернетика - фундаментальные и прикладные аспекты

Розглядається питання визначення 
оптимальних параметрів системи достав-
ки партіонних вантажів з урахуванням 
топології району перевезень. Як цільова 
функція використовується собівартість 
доставки однієї тонни вантажів

Ключові слова: собівартість доставки, 
обсяг вивозу

Рассматривается вопрос определения 
оптимальных параметров системы достав-
ки партионных грузов с учетом тополо-
гии района перевозок. Как целевая функ-
ция используется себестоимость доставки 
одной тонны грузов

Ключевые слова: себестоимость достав-
ки, объем вывоза

Article is devoted to determination of optim-
al parameters of system of lot cargoes delivery 
with the use of district transportation topology. 
The paper argues that the prime cost of one ton 
of lot cargo is an optimum criterion
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1. Вступ

Для підвищення ефективності доставки ванта-
жів потрібна об’єктивна інформація про фактори, які 
впливають на вибір вантажовласників при виборі 
АТП. Удосконалення організації вантажоперевезень 
має велике народно-господарче значення.

Важливим є виявлення факторів, що є головними 
для вантажовласників, і з урахуванням таких факто-
рів можна розробляти саму модель вибору маршруту 
вантажоперевезень.

Зменшення собівартості вантажоперевезень, що 
сприятиме ефективності доставки вантажів, є акту-
альною науковою задачею важливого практичного 
значення.

В процесі її вирішення мають бути ширше викори-
стані заходи та методики вдосконалення організації 
вантажоперевезень.

2. Визначення оптимальних параметрів системи 
доставки партіонних вантажів з урахуванням топології 

району перевезень

У дослідженні як критерій оптимальності для мож-
ливості співвідношення ефективності виробництва 
з обсягом виробництва обрана собівартість доставки 
однієї тонни партіонних вантажів.

Метою дослідження є підвищення ефективності 
доставки вантажів шляхом зниження собівартості до-
ставки однієї тонни вантажів.

У загальному вигляді оптимізаційна задача (мо-
дель) містить, як правило, дві складові – цільову функ-
цію та обмеження.

Цільова функція формалізує критерії оптимально-
сті, за якими серед можливих варіантів визначається 
найкращий, а обмеження щодо змінних визначають 
множину можливих варіантів.

Цільова функція передбачає знаходження точки 
(точок) мінімуму, або декількох мінімумів заданої 
функції.

В якості параметрів системи доставки обрано: се-
редньодобовий об’єм вивезення вантажів з одного 
пункту заїзду ( g ); коефіцієнт статичного викори-
стання вантажності автомобіля (γ ст ); технічна швид-
кість автомобіля (Vт ); вантажність автомобіля, що 
використовується для вивезення вантажів з пунктів 
заїзду (qн ); щільність дислокації пунктів заїзду на 
території регіону обслуговування ( λ ); загальна пло-
ща регіону обслуговування (Fзаг ).

Цільова функція процесу доставки вантажів має 
вигляд:

S g , , ,V ,F1 т ст т заг= ( ) →f qн, minγ λ  (1)

Запропонована цільова функція буде мати наступ-
ні обмеження:
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Зменшення величини собівартості можна досяг-
ти шляхом збільшення вантажності автомобіля при 
можливості збільшення партії відправок, шляхом під-
вищення коефіцієнту використання вантажності ав-
томобіля в результаті проведення маршрутизації, тоб-
то при розробці раціональних кільцевих і розвізних 
маршрутів, за рахунок підвищення технічної швид-
кості і зменшення довжини вантажної їздки шляхом 
проведення маршрутизації.

Собівартість транспортування однієї тонни ванта-
жу визначається наступним чином

1т
зм об пост

заг

L C C
S

t
g F

=
⋅ + ⋅

⋅ ⋅λ
, (3)

де L  – добовий пробіг автомобілів, км;
Cзм  – змінна складова собівартості перевезень ав-

томобіля, грн/км;
tоб  – час оберту автомобіля, год;
Cпост  – постійна складова собівартості перевезення 

автомобіля, грн/год;
g  – середньодобовий обсяг вивозу вантажів з 

одного пункту;
Fзаг  – загальна площа регіону обслуговування, 

км2;
λ  – щільність дислокації пунктів заїзду на терито-

рії району обслуговування, км-2.
Пробіг автомобілів, що використовується для виво-

зу вантажів визначається наступним чином

L 2 l з= ⋅ + −( )⋅  ⋅−( )−i i i мn l n1 1 , (4)

де il  – пробіг автомобіля від пункту перевантажен-
ня до початкового (кінцевого) пункту, км;

зn  – кількість пунктів вивезення на збірному 
маршруті, од;

i il −( )−1  – пробіг автомобіля між суміжними пункта-
ми, км;

мn  – кількість маршрутів, необхідних для збору 
усього вантажу, од.

У загальному випадку, з урахуванням можливості 
доставки вантажу кінцевим споживачам як на маятни-
кових, так і на розвізних, збірних маршрутах, відстань 
доставки при доставці вантажу кінцевому споживачу 
складає

l ri = ⋅
2
3

, (5)

де r  – радіус району обслуговування, км.
Радіус району обслуговування розраховується за 

формулою

r Fзаг=
π   (6)

Кількість пунктів вивезення на збірному маршруті 
визначається за наступною залежністю

з
нn

q
g

=
⋅ стγ

, (7)

де qн  – вантажопідйомність автомобіля, т;
γ ст  – коефіцієнт статичного використання ванта-

жопідйомності автомобіля.
Пробіг автомобіля між суміжними пунктами на 

маршруті знаходиться за формулою

l i i( )- -1

4
5

1
= ⋅

λ
 (8)

Кількість маршрутів у районі обслуговування 
складає

мn
g F

q
=

⋅ ⋅
⋅
заг

н ст

λ
γ

  (9)

Підставивши вирази (2.5, 2.7, 2.8, 2.9) у вираз (2.4), 
отримаємо
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Змінна складова собівартості перевезення вигля-
дає наступним чином

зм зм зм нС a q= + ⋅b , (11)

де змa , змb  – коефіцієнти регресійної моделі за-
лежності змінної складової собівартості перевезення 
від вантажності автомобіля.

Час оберту автомобіля у загальному вигляді має 
вид

t tоб рух= + tнр , (12)

де tрух  – час руху автомобіля, год.;
tнр  – час простою під навантаженням та розванта-

женням, год.

tрух =
L
Vт

, (13)

де L  – добовий пробіг автомобілів, км;
Vт  – технічна швидкість автомобіля, км/год.

t q t
q

gнр н ст доп
н= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅

⋅





2 τ γ
γ ст , (14)

де τ  – витрати часу на навантаження або розванта-
ження однієї тонни вантажів, τ = 3  хв.;

tдоп  – час на додаткові операції, tдоп = 9  хв.
У розгорнутому вигляді час оберту автомобіля має 

вигляд
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Постійна складова собівартості перевезення

C a b qпост пост пост н= + ⋅ , (16)

де постa , постb . – коефіцієнти регресійної моделі за-
лежності постійної складової собівартості перевезен-
ня від вантажності автомобіля.

Підставляючи вирази (10, 11, 15, 16) у вираз (3), 
отримаємо наступну залежність собівартості транс-
портування однієї тони вантажу

+ ⋅
⋅








 × + ⋅( ) ⋅

⋅ ⋅доп
н ст

пост пост н
заг

t
q

b
g F

γ
λg

a q
1

. (17)

Результати дослідження були апробовані на ВАТ 
«Харківметробуд».

Через те що функція собівартості доставки однієї 
тонни партіонних вантажів є нелінійною, а також 
через практичну неможливість отримання екстре-
мальних значень функції було прийнято рішення про 

використання чисельного методу на основі зібраних 
статистичних даних.

В якості чисельних методів можна обрати метод 
Ньютона.

За допомогою чисельного методу Ньютона були 
отримані оптимальні параметри системи доставки 
вантажів, за умови яких значення собівартості переве-
зення однієї тонни вантажів буде мінімальним. Отже, 
при площі обслуговування у 310 км2 і щільності дис-
локації пунктів заїзду у 0,035 км-2 (ці значення ха-
рактеризують топологію району перевезень вантажів 

автомобілями ВАТ «Харківметробуд» по м. Харків) 
оптимальне значення вантажопідйомності автомо-
біля складе 6 т, а значення середньодобового обсягу 
вивезення вантажів з одного пункту заїзду – 1,2 т.

3. Висновки

Впровадження на практиці розробленої методики 
надасть можливість покращити техніко-експлуатацій-
ні і техніко-економічні показники роботи ВАТ «Хар-
ківметробуд». Час оберту автомобілів, що використо-
вуються для вивезення вантажів із пунктів заїзду по 
місту Харкову, скоротився на 1,35 годин, добові витра-
ти зменшилися на 17,57 грн/т і в цілому собівартість 
доставки однієї тонни вантажів зменшилася на 8,94 
грн. Отримано річний економічний ефект у розмірі 
6413,56 гривень.
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