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Вплив коливань об’ємів перевезених 
пасажирів у міському сполученні 
на показники дії маршрутів

У статті досліджено питання щодо коливань об’ємів перевезення пасажирів на міських 
маршрутах загального користування. Розглянуто питання щодо можливості винаходження 
можливості математичного описання та прогнозування згаданих коливань. Розглянуто питання 
впливу коливань об’ємів перевезених пасажирів на основні грошові потоки суб’єкту господарської 
діяльності — перевізника.
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1. В ступ

В роботі  [1] було розглянуто об’єми перевезень 
пасажирів на маршрутах загального користування та 
доведено, що до випадкового розподілу кількісних по­
казників об’ємів перевезень можна застосовувати нор­
мальний закон розподілу. Також в роботі [2] визначено, 
що вплив похибки при встановленні кількісних показ­
ників об’єму перевезень на 10  % значно впливає на 
термін окупності інвестиційного проекту з закупівлі 
транспортних засобів.

В роботі [3] досліджено питання проектного аналізу 
на автомобільному транспорті та визначено, що на даний 
час дослідниками не в повній мірі розроблено методику 
урахування можливих стохастичних відхилень обраних 
для розрахунку вихідних даних інвестиційного проекту. 

Авторами  [4] пропонується проводити оцінюван­
ня ризиків з точки зору прогнозування вірогідності 
настання події, які нестимуть негативні наслідки для 
проекту, а вірогідність настання протилежних умов не 
розглядається  [4].

Опираючись на викладене можна зробити припущен­
ня, що є актуальним розгляд наявності стохастичних 
відхилень в об’ємах перевезень пасажирів, як в  вихід­
них даних.

2. �А наліз літературних даних 
та постановка проблеми

Одним з використовуваних методів оцінки ризику 
є  метод виявлення факторів, які здійснюють найбіль­
ший вплив на реалізацію проекту. До таких факторів 
віднесено обсяг і ціну реалізованої продукції, витрати на 
виробництво, вартість залучених у проект ресурсів  [4].

Можна припустити, що у разі управління проектом 
із закупівлі транспортних засобів до факторів обсяг 
і  ціну реалізованої продукції можна віднести об’єм пе­
ревезених пасажирів та тариф на перевезення, витрати 
на виробництво здебільш залежать від вартості паливо- 
мастильних матеріалів, вартість залучених ресурсів за­
лежить від вартості транспортних засобів  [3,  4].

У науковому підході до планування проектних рішень 
у виробництві авторами [5] пропонується використання 
економіко-математичних моделей. Використання таких 

моделей забезпечує винаходження оптимального з ва­
ріантів при завданні певних умов.

Авторами [6, 7] в технічних системах запропоновано 
створювати комп’ютерні моделі системи для прогно­
зування реакцій системи на зміну зовнішніх факторів 
та її складових.

Визначивши у  [1,  8,  9], що процеси які протікають 
при виконанні пасажирських перевезень носять сто­
хастичний характер, було проаналізовано результати 
роботи самих підприємств за 2008–2013  роки.

У результаті аналізу літературних даних автори статті 
поставили собі задачу — встановити фактичний стан 
розподілу відхилень існуючих змінних витрат для ви­
конання транспортних послух з перевезень пасажирів 
на міських маршрутах загального користування з ура­
хуванням залежності пробігу від об’ємів перевезених 
пасажирів, прийнятих в якості стохастичного показника.

3. �О б’єкт, ціль та завдання  
дослідження

В даній роботі об’єктом дослідження є процес пере­
везення пасажирів на автобусних маршрутах загального 
користування. Ціллю роботи є проведення аналізу діяль­
ності суб’єктів господарювання, встановлення наявних 
розбіжностей між запланованими та фактичними по­
казниками функціонування маршрутів.

Для досягнення поставленої мети необхідно вико­
нати такі задачі:

1.	 Отримати від автотранспортних підприємств ві­
домості щодо планованих та фактичних: об’ємах пере­
везень пасажирів, загального пробігу автотранспорт­
них засобів, витратах на паливно-мастильні матеріали, 
витратах на проведення технічного обслуговування та 
ремонту, витрати на шини.

2.	 Перевірити можливість застосування математич­
них законів розподілу випадкових величин до отриманих 
на підприємствах згаданих даних. Встановити, яким 
саме законом підпорядковується вірогідність настан­
ня запланованих показників, у разі наявності такого 
підпорядкування.

3.	 Дослідити, чи впливає коливання об’ємів пере­
везень пасажирів на коливання кількісних показників 
експлуатаційних витрат підприємства.
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4. �Р езультати дослідження 
експлуатаційних показників 
підприємства

Результати аналізу діяльності суб’єктів господарюван­
ня, при виконанні пасажирських перевезень у м. Харкові 
дозволили виявити розбіжності між запланованими зна­
ченнями показників витрат на виконання транспортної 
роботи та реальними даними  (табл.  1).

Для виявлення характеру розподілу цих розбіж­
ностей було визначено відхилення між планом та  

фактичними даними, так як фінансові показники 
мали значні коливання в натуральних показниках. 
Результатом цих досліджень стали графіки розподі­
лу відхилень існуючих витрат на паливо, мастильні 
матеріали, технічне обслуговування і ремонт, та ши­
ни від  розрахованих за детермінованою залежніс­
тю  (рис.  1).

Так як графіки  (рис.  1–4) були побудовані із ви­
користанням програмного продукту Statistiсa, то відпо­
відно на кожному із них відображається крива закону 
розподілу випадкових величин.

Таблиця 1

Характеристика витрат суб’єктів господарювання при виконанні пасажирських перевезень у м. Харкові

№ з/п
Обсяг перевезень,  

Q, пас.
Пробіг на маршруті, 

L, км
Витрати на паливо, 

Зпал , грн.
Витрати на мастильні 

матеріали, Зм , грн.
Витрати на ТОіР, 

ЗТоіР, грн.
Витрати на шини, 

Зшин , грн.

1 512550 256121,2 204517,5 976,79 20445,94 8492,25

2 523120 261403,1 204721 976,4 20466,27 8500,7

... --------------------------------------------------

52 647771 255036,9 217845,5 1082,7 21185,55 8957,75

53 705858 277906,6 237380,2 1183,98 23073,09 9756,07

54 602133 237068,4 202497,4 1006,42 19796,15 8370,24

55 715176 281575,2 240513,9 1207,95 23636,39 9993,97

Chi-Square test = 13,83213, df = 7, p = 0,05425
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Рис. 1. Графік розподілу відхилень існуючих витрат на паливо  
від розрахункових значень

Chi-Square test = 8,52060, df = 7, p = 0,28893
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Рис. 2. Графік розподілу відхилень існуючих витрат на мастильні 
матеріали від розрахункових значень

Рис. 3. Графік розподілу відхилень існуючих витрат на технічне 
обслуговування і ремонт від розрахункових значень

Chi-Square test = 13,71874, df = 7, p = 0,05642
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Chi-Square test = 13,64906, df = 7, p = 0,05859
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Рис. 4. Графік розподілу відхилень існуючих витрат на шини 
від розрахункових значень
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Як видно із графіків (рис. 1–4) всі вони описуються 
нормальним законом розподілу випадкових величин. 
Відповідно функція розподілу випадкових величин за 
нормальним законом має наступний вигляд:

f E e
E a

( ) ,
( )

=
−

−1

2

2

22

σ π
σ 	 (1)

де a  — математичне очікування, медіана й мода розподілу; 
σ  — стандартне відхилення ( σ2  — дисперсія) розподілу.

Для перевірки гіпотези про відповідність статичного 
розподілу з теоретичними було використано критерій 
Пірсона  ( )χ2   [8], який також розраховано в програмі 
Statistiсa.

Так для розподілу витрат на паливо критерій Пір­
сона становить  χ2 13 83= ,  при кількості ступенів свобо­
ди df = 7.  При цьому ймовірність відповідності склала 
p = 0 05425, , що більше прийнятої 0,05. Таким чином можна 
стверджувати, що відхилення реальних витрат на паливо 
від розрахованих описуються нормальним законом.

Для інших видів витрат критерій Пірсона склав:
—	 мастильні матеріали χ2 8 52= ,  при кількості ступе­
нів свободи df = 7  ймовірність відповідності склала 
p = 0 28893, , що більше прийнятої 0,05;
—	 технічне обслуговування і ремонт χ2 13 72= ,  при 
кількості ступенів свободи df = 7  ймовірність відповід­
ності склала p = 0 05642, ,  що більше прийнятої 0,05;
—	 шини χ2 13 65= ,  при кількості ступенів свободи 
df = 7 ймовірність відповідності склала p = 0 05859, , 
що більше прийнятої 0,05.
Для врахування стохастичності перевізного процесу 

доцільно враховувати такі відхилення, шляхом розподілу 
i-го обсягу перевезень за період часу t :

ϕi
ti

cct

Q

Q
= , 	 (2)

де Qti  — i -ий обсяг перевезень за період часу t ,  пас.; 
Qcct  — середній обсяг перевезень, розрахований за де­
термінованими моделями, пас.

При чому за нормальним законом, i -ий обсяг пе­
ревезень не повинен виходити за межі ±3σ :

Q Qti cct= ± 3σ. 	 (3)

Так як всі витрати залежать від пробігу на маршруті, 
то відповідно першим елементом, що буде враховувати 
стохастичності перевізного процесу, стане пробіг:

L
l N Q

Qti
t ti

cct
=

⋅ ⋅2 м p
, 	 (4)

де lм  — довжина маршруту, км; N tp  — кількість рейсів 
виконаних за період часу  t .

Відповідно залежності (4) витрати на паливо будуть 
визначатися:
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м
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де Hнп  — норма витрат палива, л/100 км; Квг  — коефіцієнт 
обліку внутрішньогаражних витрат; Hпз  — норма витрат 
палива в зимовий період, л; Цпал  — ціна палива, грн.;  

Кпал  — коефіцієнт обліку витрат на доставку та при­
дбання палива.

В свою чергу витрати на мастильні матеріали можна 
буде розрахувати за наступною залежністю:
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Ц
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де Цм  — ціна одного літра масла, грн.; Цзм  — ціна одного 
кілограма змащення, грн.; Hм  — норма витрати масла, 
л/100 км; Hзм  — норма витрати змащення, кг/100 км.

Таким самим чином можна буде визначити витрати 
на виконання технічного обслуговування і ремонт:
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де HTOiP  — норма витрат на технічне обслуговування та 
ремонт, грн./1000 км.

Також витрати на шини можна буде розрахувати 
за наступним виразом:

З Ц Кшин
м

шин шин шинti
t ti

cct

l N Q

Q
N=

⋅ ⋅
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





⋅
2

100
p

, 	 (8)

де Цшин  — ціна однієї шини, грн.; Nшин  — кількість шин; 
Кшин  — коефіцієнт обліку поточних витрат на шини.

В свою чергу витрати на заробітну плату водіїв та 
управлінського персоналу будуть визначатися за на­
ступним виразом:

З Звод вод водt tN m= ⋅ ⋅1 , 	 (9)

З Зупр упр упр упрt tN m= ⋅ ⋅ +( )1 1 100H , 	 (10)

де З вод1 ,  З упр1  — заробітна плата одного водія та робіт­
ника управлінського персоналу відповідно, грн.; Nвод  — 
кількість водіїв та робітників управлінського персоналу 
відповідно; mt  — кількість місяців у періоді t ;  Hупр  — 
норма надбавок на заробітну плату, %.

Таким чином загальні витрати, пов’язані з процесом 
виконання пасажирських перевезень будуть складатися:

З З З З

З З З К
заг пал мм

шин вод упр заг гос

ti ti ti ti

ti t t

= + + +
+ + + ⋅

(

) .

TOiP

пп, 	 (11)

де Кзаг госп.  — коефіцієнт обліку загальногосподарських 
витрат.

Так як наведені вище залежності  (4)–(10) є скла­
довими загальних витрат  (11) й мають стохастичний 
характер, то відповідно вони будуть впливати на про­
цес формування витрат в показниках функціонування 
маршруту.
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5. �О бговорення результатів дослідження 
експлуатаційних показників 
підприємства

До досягнень за результатами проведеного досліджен­
ня можна віднести доведення того, що експлуатаційні 
показники роботи пасажирських маршрутів загального 
користування кількісно не лише залежні від об’єму пе­
ревезених пасажирів за період, а й одночасно із цим 
експлуатаційні витрати підприємства, в своїх кількісних 
показниках, наслідують властивість підпорядкування нор­
мальному закону розподілу випадкової величини. Прове­
дений статистичний аналіз основних експлуатаційних по­
казників міських автобусних маршрутів дозволяє оцінити 
якість отриманих графічних моделей витрат  (рис.  1–4) 
за стандартними критеріями відповідності.

Отримані результати можуть широко використову­
ватись керівниками автотранспортних підприємств для 
забезпечення якісного планування бюджету експлуата­
ційних витрат. При цьому планові відділи підприємств 
отримуватимуть відомості щодо вірогідності відхилень від 
кількісних показників запланованих основних витрат на 
експлуатацію транспортних засобів, що забезпечує можли­
вість розробки стратегії роботи підприємства при різних 
сценаріях у коливаннях об’ємів перевезень пасажирів.

Визначене за результатами роботи є запланованим 
продовженням думки викладеної в роботі  [1].

Також проведене дослідження доводить стверджен­
ня авторів  [10] щодо наявність суттєвої необхідності 
поглиблення вивчення питання з врахування стохас­
тичності не лише об’ємів перевезень але й витрат, як 
вказується автором  [2].

З метою забезпечення виконання подальшого до­
слідження у відповідності до досягнень  [6,  7] подаль­
ші дослідження мають ґрунтуватись на висновках, що  
є результатом досліджень над комп’ютерною моделлю 
інвестиційного проекту із закупівлі транспортних засобів, 
яка враховує стохастичні функції.

7. В исновки

1.	 Зібрані на автотранспортних підприємствах ві­
домості щодо запланованих та фактичних кількісних 
показників експлуатації автобусів на міських маршрутах 
загального користування дійсно мають розбіжності.

2.	 Доведено підпорядкованість дисперсії кількісно­
го відображення основних витратних експлуатаційних 
складових роботи маршруту нормальному закону роз­
поділу випадкової величини.

3.	 За результатами проведеної роботи встановлено 
взаємозв’язок між об’ємами перевезень пасажирів та 
основними показниками роботи міського пасажирського 
автобусного маршруту.
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Влияние колебаний объемов перевозимых пассажиров 
в городском сообщении на показатели работы 
маршрутов

В статье исследованы вопросы колебаний объемов перевоз­
ки пассажиров на городских маршрутах общего пользования. 
Рассмотрен вопрос о возможности изыскания возможности 
математического описания и прогнозирования упомянутых 
колебаний. Рассмотрены вопросы влияния колебаний объе­
мов перевезенных пассажиров на основные денежные потоки 
субъекта хозяйственной деятельности — перевозчика.

Ключевые слова: пассажир, вероятность, расходы, объемы 
перевозок, маршрут.
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