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Отказ от использования поправки приводит к не-
правильной интерпретации степени влияния факто-
ров и структуры модели. Использование линейной 
поправки в данном случае приводит к неадекватности 
стандартизованной модели экспериментальным дан-
ным.

4. Выводы

Приведена методика, позволяющая получить по-
правку к линеаризованному уравнению регрессии, 

которая дает возможность произвести корректный 
анализ и интерпретацию стандартизованной модели. 
Проанализированы возможные формы поправки и 
оценена их точность и условия применения. Произве-
ден расчет конкретной технической задачи и показана 
эффективность предлагаемой методики.

Анализ описанных свойств полиномиальных моде-
лей второго порядка в стандартизованном виде пока-
зывает, что их интерпретация должна сопровождаться 
пересчетом коэффициентов по приведенной методике 
с учетом статистических характеристик эксперимен-
тальных данных.
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Розглядається питання побудови мате-
матичної моделі системи доставки молоч-
ної продукції в міжміському повідомленні. 
Як цільова функція використовується собі-
вартість доставки однієї тонни вантажів
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wn transportations. The paper argues that the 
prime cost of one ton of lot cargo is an optimum 
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1. Вступ

Одним з найважливіших аспектів соціально-еко-
номічної політики держави є створення умов для сво-
єчасного задоволення потреб населення в якісних 

продовольчих продуктах. Забезпечення людей про-
дуктами харчування в необхідному об’ємі і з належною 
якістю є комплексною і досить складною завдачею, що 
включає різні аспекти діяльності органів влади, бізне-
су і громадян. Одними з основних напрямів вказаної 
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діяльності є виробництво і доставка харчових продук-
тів до споживачів.

У теперішній час не існує універсальної моделі, яка 
б з достатньою точністю описувала доставку молочної 
продукції при міжміських перевезеннях. Отже, ця за-
дача є актуальною науковою задачею важливого прак-
тичного значення у сучасних ринкових умовах.

2. Побудова моделі системи доставки молочної 
продукції у міжміському сполученні

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

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

У загальному вигляді оптимізаційна задача (мо-
дель) містить, як правило, дві складові – цільову функ-
цію та обмеження. Цільова функція формалізує крите-
рії оптимальності, за якими серед можливих варіантів 
визначається найкращий, а обмеження щодо змінних 
визначають множину можливих варіантів. Цільова 
функція передбачає знаходження точки (точок) міні-
муму, або декількох мінімумів заданої функції.

При міжміських вантажних перевезеннях викори-
стаємо у якості цільової функції собівартість доставки 
вантажу

S f N q n V п F kT ц н c n з= ( ) →, , , , , , , , minγ λт
, (1)

при наступній системі обмежень:
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де Nц – кількість розподільчих центрів, од.;
qн – середня вантажність, т;
γc – коефіцієнт використання вантажності;
nn – кількість пунктів перевантаження у районі, 

од.;
VT – технічна швидкість, км/год.;
nз – кількість пунктів заїзду на маршруті, од.;
F – площа району, км2;
λ – щільність дислокації пунктів заїзду на терито-

рії району перевезень, км-2;
k – коефіцієнт відносної вантажності.
При міжміських перевезеннях доцільно організу-

вати доставку вантажів з перевантаженням, тому ви-
раження (1) можна представити в такий спосіб:

S S Sд дo пicля= +ΠΠ ΠΠ , (3)

де Sдо ПП – собівартість підвозу вантажів до розпо-
дільчого центру, грн;

Sпісля ПП – собівартість перевезення вантажів від 
розподільчого центру, грн.

Вираження (3) можна представити
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де Lo – пробіг по області, км;
Lp – внутрішньорайонний пробіг, км;
Спер1, Спер2 – змінна складова собівартості пере-

везення автомобіля, використовуваного для підвозу 
та вивозу молочної продукції з розподільчого центру, 
грн/км;

Спост1, Спост2 – постійна складова собівартості пере-
везення автомобіля, використовуваного для підвозу 
та вивозу молочної продукції з розподільчого центру, 
грн/год.;

qн1, qн2 – номінальна вантажність автомобілів, ви-
користовуваних для підвозу та вивозу молочної про-
дукції з розподільчого центру, т.

На обласних і внутрішньорайонних маршрутах 
можливе використання автомобілів різної вантажо-
підйомності. Для забезпечення можливості обліку 
автомобілів різної вантажопідйомності, введемо кое-
фіцієнт відносної вантажності:

k
q
q

H

H

= 1

2

, (5)

q q kH H2 1= ⋅  (6)

Щоб розрахувати сумарний пробіг на маршрутах 
як в області, так і в районі обслуговування, також 
необхідно врахувати кількість внутрішньорайонних 
маршрутів (Nмарш) і пунктів перевантаження (nп) у 
секторі обслуговування

L L k N n L NM марш n P ц= + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅( ( ) )0 1 , (7)

де Nмарш – кількість внутрішньорайонних маршру-
тів, од.

Пробіг між районами можна розрахувати по на-
ступній формулі:

L n Rn0 4 1= ⋅ + ⋅( ) , (8)

де R – радіус району.
Радіус району можна розрахувати по наступній 

залежності:

R
F

N nЦ n

=
⋅ ⋅ +( )π 1 , (9)

Після цього вираження (8) можна переписати в 
такий спосіб:
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При доставці дрібнопартіонних вантажів ефектив-
но використовувати розвізні маршрути. Нижченаведе-
на формула внутрішньорайонного пробігу слушна для 
випадку доставки вантажів на розвізних, збірних та 
розвізно – збірних маршрутах

L l n lP i з i i= + − ⋅ − −2 1 1( ) ( ) , (11)
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де l i i( )− −1  – пробіг між суміжними пунктами, км;
li  – середній пробіг від пункту перевантаження до 

початкового (кінцевого) пункту заїзду, км.
Пробіг між суміжними пунктами розраховуємо по 

наступній формулі :

l i i( ) ,− − = ⋅1 0 75
1
λ

, (12)

Середній пробіг від пункту перевантаження до по-
чаткового (кінцевого) пункту заїзду можна записати в 
такий спосіб:
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Вираження (11) приймає наступний вигляд:
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Замінюємо постійні та змінні витрати

C a b qзм зм зм H1 1= + ⋅  (15)

C a b qпост пост пост H1 1= + ⋅  (16)

C a b q kзм зм зм H2 1= + ⋅ ⋅  (17)

C a b q kпост пост пост H2 1= + ⋅ ⋅  (18)

Тепер вираз (4) можна переписати в такий спосіб:

Результати дослідження були апробовані на ТОВ 
«САТП-2001».

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 пере-
везення однієї тонни вантажів буде мінімальним. Для 
того щоб витрати по доставці молочної продукції були 
мінімальними, підприємству ТОВ «САТП – 2001» не-
обхідно мати наступні чисельні характеристики па-
раметрів системи доставки: номінальна вантажність 
автомобіля – 5 т; кількість пунктів перевантаження 
– 1; кількість пунктів заїзду – 1; кількість розподіль-
чих центрів – 4; коефіцієнт відносної вантажності 
– 0,5; коефіцієнт використання вантажності – 0,75; 
технічна швидкість – 45 км/год.; загальна площа 
району обслуговування – 15000 км2; щільність дис-
локації пунктів заїзду на території району перевезень 
– 0,02 км-2.

3. Висновки

Проаналізувавши залежність собівартості доставки 
однієї тонни вантажів від параметрів системи достав-

ки, виявлено, що існують такі значення 
змінних параметрів, а саме вантажність 
автомобілю, кількість перевантажу-
вальних пунктів, кількість пунктів за-
їзду, кількість розподільчих центрів та 
коефіцієнт відносної вантажності, при 
яких собівартість досягає мінімуму.

Впровадження на практиці розро-
бленої методики надасть можливість 
підвищити ефективність роботи ТОВ 
«САТП-2001», з можливим отриманням 
річного економічного ефекту, який буде 
складати 18887,45 гривень.
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