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На підставі існуючих підходів запропоно-
вано нову цільову функцію щодо визначення 
сфер раціонального використання автомо-
більного і залізничного видів транспорту
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На основании существующих подходов 
предложена новая целевая функция опре-
деления сфер рационального использования 
автомобильного и железнодорожного видов 
транспорта

Ключевые слова: автомобильный и же-
лезнодорожный транспорт, сферы исполь-
зования, система

The new criterion function of defining sphere 
of rational using of transport kind on the basis 
on existing approaches is offered
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1. Вступ

Незважаючи на існуючу світову кризу, внаслі-
док якої зменшилися обсяги перевезень вантажів, у 
тому числі і на Україні, не перестає бути актуальним 
питання розподілу обсягів перевезень між різними 
видами транспорту. Внаслідок оптимального розпо-
ділу обсягів перевезень між видами транспорту до-
сягається ефект зменшення витрат на перевезення. 
Відсутність ефективної взаємодії різних видів транс-
порту при перевезені вантажів негативно впливає на 
розвиток логістичних систем, збільшує собівартість 
перевезень і терміни доставки вантажів [1]. При цьо-
му, взаємодію видів транспорту (змішані перевезен-
ня) можна розглядати і як конкурентність між видам 
транспорту при вирішенні розподілу обсягів пере-
везення або взаємозамінність видів транспорту [2]. 
Так, великий діапазон взаємозамінності існує між 
автомобільним і залізничним транспортом. Однак 
слід враховувати влив різних факторів на широту ді-
апазону, що може істотно змінюватися (вид вантажу, 
відстань та ін.). Згідно даних Державного комітету 
статистики України загальний обсяг перевезення 
вантажів у 2008 році залізничним і автомобільним 
транспортом склав близько 73% (майже 58% – ав-
томобільний транспорт, майже 15% – залізничний 
транспорт) від обсягу перевезення усіма видами 

транспорту, у тому числі трубопровідним [3]. Це до-
зволяє засвідчити доцільність дослідження даного 
питання.

2. Аналіз останніх досліджень і публікацій

Оптимізацією транспортних процесів при взає-
модії видів транспорту, зокрема залізничного і ав-
томобільного, займалося чимало вчених, таких як І. 
Тарский, Ю.М. Тихончук, Т.В. Єлісеєва, А.В. Каяшев, 
В.І. Дмитрієв, К.Н. Шимко, С.У. Піньковецький, М.В. 
Правдін, С.М. Рєзер, Ю.М. Цвєтов, П.Р. Левковець, 
Є.В. Нагорний, В.Г. Коба, М.А. Нефьодов, П.В. Нікітін, 
О.І. Мельниченко, О.О. Скорік, Н.В. Пономарьова, О.О. 
Карпенко. Аналіз праць даних дослідників дозволив 
виявити загальні підходи до визначення сфер раціо-
нального використання автомобільного і залізничного 
видів транспорту. Так, більшість дослідників вирішує 
дане питання використовуючи критерій приведених 
витрат на перевезення [4-6]. На підставі розрахунків 
приведених витрат були визначені значення відстаней, 
що розмежовують сфери використання видів транс-
порту [6]. У більш пізніших роботах при розрахунку 
витрат дослідниками пропонується враховувати ін-
тереси вантажовласника [9] або вимоги замовника 
послуги [7]. Більшість дослідників не розглядає всіх 
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учасників транспортного процесу у одній системі. В 
праці [5] пропонується мінімізувати приведені ви-
трати на виробництво, транспортування і споживан-
ня продукції, тобто розглядається система учасників 
транспортного процесу. Інші дослідники використо-
вували критерій прибутку вантажовласника, що пози-
тивно впливає на оператора змішаних перевезень [10]. 
Але при цьому не враховуються економічні показники 
інших учасників транспортного процесу.

Резюмуючи аналіз останніх досліджень і публіка-
цій, можливо зробити висновок, що раніш були запро-
поновані цільові функції, які враховують приведені 
витрати і прибуток. При цьому розглядалися окремі 
учасники транспортного процесу або тільки витрати 
всіх учасників.

3. Мета

Метою дослідження є формування цільової функ-
ції визначення раціональних сфер використання авто-
мобільного і залізничного видів транспорту з ураху-
ванням всіх учасників транспортного процесу.

4. Результати дослідження

На першому етапі дослідження були проаналізо-
вані основні критерії, за якими обирається той або 
інший вид транспорту. Аналіз літературних джерел і 
діяльності підприємств дозволив виділити наступні 
пріоритетні показники при виборі виду транспорту 
– витрати, час, надійність перевезення, потужність, 
доступність та інші [2, 5, 6]. На практиці і в теорії у 
більшості випадків використається критерій витрат, а 
інші критерії є другорядними. В залежності від існу-
ючої інфраструктури можна виділити різні ситуації, 
при яких обирається оптимальний вид транспорту за 
різними видами витрат, рис. 1.

Першочерговим критерієм при відсутності транс-
портної інфраструктури стають капітальні витрати, а 
при наявності – приведені експлуатаційні витрати [2, 
4-6]. Дане дослідження направлене на рішення задачі 
визначення раціональних сфер використання автомо-
більного і залізничного видів транспорту при наявно-
сті автомобільного і залізничного сполучення.

Наступним кроком були визначені чинники, що 
впливають на раціональні сфери використання авто-
мобільного і залізничного транспорту: вид вантажу 
(вага, об’єм, консистенція), схема транспортування, 
тип транспортного засобу, відстань, число вантажних 
операцій та інші [5, 6].

Важливим чинником є вид вантажу, обсяг переве-
зень і відстань, на підставі яких вже на перших етапах 
можна визначати вид транспорту. Наприклад, масо-
ве перевезення вугілля здійснюється залізничним 
транспортом. Завдяки існуючим дослідженням можна 
приблизно визначити конкурентні межі використання 
автомобільного і залізничного видів транспорту. Так, 
при наявності альтернативних схем транспортування 
по залізничному варіанту, дослідниками були роз-
раховані граничні рівновигідні відстані перевезення 
вантажів автомобільним транспортом. Наприклад, 
овочі доцільно перевозити автомобільним транспор-
том, якщо відстань перевезення менше 100 км [6].

Але дані межі досить умовні, і в конкретних випад-
ках можуть істотно коливатися, що може вплинути на 
правильність рішення. Це може збільшити витрати 
та зменшити прибуток. Ще одним недоліком є не-
врахування інших факторів (збереженості вантажу, 
своєчасність перевезень та ін.), що у сучасних умовах 
із розповсюдженням логістичних принципів стають у 
деяких випадках першочерговими, наприклад, прин-
цип логістики just in time.

Можливо визначати максимальне значення до-
даткового прибутку вантажовласника при змішаних 
перевезеннях вантажів [10]. Даним варіантом передба-
чається, що вантажовласник може скористатися більш 
дорогим варіантом організації перевезення. Це може 
спостерігатися при умові, якщо прибуток, отриманий 
від скорочення термінів доставки за цим варіантом, 
буде більшим. Це сприяє покращенню фінансового ре-
зультату вантажовласника і оператора змішаних пере-
везень. Але при цьому не враховуються інші учасники 
транспортного процесу.

Важливим чинником при виборі виду транспорту є 
також рівень запасів, який може накопичуватися у ван-
тажовідправника або у вантажоодержувача. Автомо-
більний транспорт передбачає невеликі партії доставки 
продукції, а залізничний, навпаки, великі і дуже великі 
в залежності від потужності учасників транспортного 
процесу. Математична модель взаємодії споживачів 

вантажів з автомобільним і залізнич-
ним видами транспорту базується на 
розподілі рівня запасів між учасника-
ми транспортного процесу [11]. Недо-
ліком даної моделі можна відзначити 
нівелювання іншими факторами, які 
істотно впливають на результат вза-
ємодії автомобільного і залізничного 
транспорту.

Враховуючи усі вищезазначені 
недоліки доцільним вважається при 
визначені раціональних сфер викори-
стання автомобільного і залізнично-
го видів транспорту розглядати усіх 
учасників транспортного процесу, 
а саме вантажовідправника, транс-
портного перевізника, вантажоодер-
жувача, що дозволить врахувати ін-
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Рис. 1. Визначення критерію ефективності в залежності від транспортної 
інфраструктури
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тереси кожного. Це базується на системних принципах 
логістики. Внаслідок цього, в якості критерію ефек-
тивності пропонується використати прибуток системи 
«відправник – транспортний учасник – одержувач». 
Таким чином, цільова функція має наступний вид:

P P P Ps vidpr mrans oder= + + → max , (1)

де Ps  - прибуток системи «вантажовідправник – 
транспортний учасник – вантажоодержувач»; Pvidpr - 
прибуток відправника вантажу; Pmrans - прибуток транс-
портного перевізника; Poder  - прибуток одержувача.

Враховуючи те, що прибуток є функцією від доходів 
і витрат, формула (1) перетворюється у наступний вид:

P D C D C D Cs vidpr vidpr trans trans oder oder= − + − + − →( ) ( ) ( ) max , (2)

де Dvidpr - доход відправника вантажу; Cvidpr  - витра-
ти відправника вантажу; Dtrans  - доход транспортного 
перевізника; Ctrans  - витрати транспортного перевізника; 
Doder  - доход одержувача; Coder  - витрати одержувача.

Однак, доход і витрати кожного учасника системи 
в більшості випадків залежать від обсягу перевезень. 
Тобто:

D f Q D f Q D f Q

C f Q C f Q
vidpr trans oder

vidpr trans

= = =

= =

( ), ( ), ( ),

( ), ( ),, ( ).C f Qoder =
 (3)

де Q - обсяг перевезеного вантажу.
В свою чергу, обсяг перевезень може бути функцією 

від технологічних параметрі перевізного процесу різ-
них видів транспорту, а саме, терміну доставки, вико-
нання графіків перевезення, втрат вантажу та ін.:

Q f N N Nm= ( , ... )1 2 , (4)

де N N Nm1 2, ...  - технологічні параметри перевізного 
процесу автомобільного і залізничного видів транспорту.

При цьому спостерігається зворотній зв’язок: тех-
нологічні параметри перевізного процесу можуть зале-
жить від обсягів перевезень. Наприклад, при збільше-
ні обсягів перевезення вантажів може збільшуватися 
термін доставки, змінюватися графіки перевезення 
вантажів та ін. Оцінка впливу технологічних параме-
трів перевізного процесу на вибір виду транспорту ще 
потребує подальших досліджень.

Тож, остаточно цільова функції у результаті пере-
творення має вид:

P D Q N N N C Q N N N

D
s vidpr T vidpr T

trans

= − +

+

( ( ( , ... )) ( ( , ... )))

( (
1 2 1 2

QQ N N N C Q N N N

D Q N N N
T trans T

oder

( , ... )) ( ( , ... )))

( ( ( , ...
1 2 1 2

1 2

− +
+ TT oder TC Q N N N)) ( ( , ... ))) max.− →1 2

 (5)

З економічного погляду та теорії проектного ана-
лізу, можливо також використовувати в якості до-
сліджуваного параметру чисту приведену вартість, 
що дозволить отримати значення грошового потоку з 
урахуванням існуючих ризиків і фактору часу.

Застосування запропонованої цільової функції до-
зволить максимізувати прибуток системи за рахунок 
скорочення терміну доставки, виконання графіків до-
ставки, зменшення втрат вантажу та інших при виборі 
виду транспорту.

5. Висновки

Раніш запропоновані дослідниками цільові функ-
ції для визначення раціональних сфер використання 

автомобільного і залізничного видів транспорту базу-
валися тільки на визначені витрат окремих учасників 
транспортного процесу, витрат системи або прибутку 
вантажовласника. Запропонована у даному дослід-
жені цільова функція дозволяє визначити прибуток і 
витрати системи «відправник – транспортний учасник 
– одержувач» і кожного учасника системи з урахуван-
ням взаємозв’язків між економічними показниками і 
технологічними параметрами транспортного процесу. 
Це дозволить найбільш ефективно визначити раціо-
нальні сфери використання автомобільного і заліз-
ничного видів транспорту.
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