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ВСТУП 
 

До недавнього часу логістичний ланцюг постачань роздрібних 

торговельних мереж зазнав значних змін. Головною особливістю є 

зростання контролю роздрібних торговельних мереж над усім проце-

сом доставки. Пояснюється це тим, що несвоєчасність виконання за-

мовлення або неповне його виконання призводить до зменшення до-

ходу торговельних операторів через зменшення обсягу реалізації 

продукції, а, отже, і до зниження ефективності функціонування всьо-

го ланцюга постачань. У зв’язку зі збільшенням кількості постачаль-

ників роздрібних точок, ступеня централізації закупівель, зі зростан-

ням швидкості руху товарних запасів через увесь ланцюг постачань 

роздрібних торгівців, зі зміною форматів роздрібної торгівлі, необ-

хідна систематизація умов роботи автомобільного транспорту при 

перевезенні споживчих товарів у логістичних мережах. З огляду на 

вказане, доцільно вирішити питання зниження витрат на транспорту-

вання для найбільш розповсюдженої схеми доставки товарів повного 

асортименту в роздрібну мережу за рахунок оптимізації структури 

парку автомобілів в умовах конкретного району перевезень. 

Актуальність роботи обумовлена необхідністю визначення по-

тенційних можливостей підвищення ефективності доставки вантажів 

із мінімальними витратами за рахунок резервування провізних мож-

ливостей парку рухомого складу в логістичних ланцюгах роздрібних 

торговельних мереж.  

Необхідно зазначити, що процес виробництва і первинного роз-

поділу товарів у ланцюзі постачань впливає на рівень цін, якості та 

доступності товару у роздрібній торговельній мережі. З метою під-

вищення швидкого реагування на потреби кінцевих споживачів і за-

безпечення доставки в потрібне місце, в потрібний час, в необхідній 

кількості та асортименті, необхідно вдосконалити процес доставки в 

ланцюзі постачань так, щоб провізні можливості парку автомобілів 

відповідали потребам. Одним з особливо значущих завдань на підп-

риємстві є скорочення сумарних витрат у ланцюзі постачань, що 

пов’язані з доставкою та неповним задоволенням попиту. На сьогод-

нішній день відсутні конкретні наукові рекомендації щодо оптиміза-

ції системи доставки товарів у роздрібну торговельну мережу з ура-

хуванням витрат на доставку і втрат від недовиконання замовлення і 

неповного використання вантажності автомобіля. Отже, існує необ-
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хідність створення методичного підходу до вибору раціонального 

способу резервування провізних можливостей парку автомобілів для 

конкретних умов перевезень. 

Монографія присвячена вирішенню науково-прикладної задачі, 

яка полягає в розробці математичних моделей приведених логістич-

них витрат у ланцюзі постачань на доставку продукції для різних 

способів резервування провізних можливостей (ПМ) парку рухомого 

складу (РС) з урахуванням втрат, пов'язаних із недозавезенням спо-

живчих товарів (СТ) у роздрібну торговельну мережу. Отримані ана-

літичні залежності є теоретичною базою для підвищення ефективно-

сті доставки СТ автомобільним транспортом у міському та міжмісь-

кому сполученні за рахунок резервування ПМ парку РС, що дозво-

лить зменшити сумарні витрати в ланцюзі постачань, які пов’язані з 

доставкою та неповним задоволенням потреб споживачів. 

У першому розділі монографії проведений аналіз сучасного 

стану теорії і практики використання РС автомобільного транспорту 

при перевезенні СТ, що відносяться до гуртових вантажів, у роздріб-

ну торговельну мережу. 

У другому розділі проведено аналіз різних способів резервуван-

ня ПМ парку РС, запропоновано критерій оцінювання ефективності 

доставки продукції у ланцюгу постачань, наведено математичну мо-

дель впливу умов доставки, технологічних параметрів способу резер-

вування ПМ парку РС на приведені логістичні витрати. 

У третьому розділі проведений аналіз впливу факторів та по-

казників схем доставки залежно від формату торгових точок та виду 

сполучення на оптимізаційні параметри роботи парку РС. 

 У четвертому розділі проведено класифікацію міст України за 

умовами доставки СТ, проаналізовано вплив зовнішніх факторів се-

редовища і внутрішніх параметрів системи доставки на приведені 

логістичні витрати та визначено межі раціонального використання 

способу резервування ПМ парку РС в умовах перманентних коли-

вань попиту на перевезення, а також представлено оцінку економіч-

ного ефекту від впровадження запропонованої методики. 
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1 СУЧАСНИЙ СТАН ТЕОРІЇ І ПРАКТИКИ 

ВИКОРИСТАННЯ РУХОМОГО СКЛАДУ 

АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ ПРИ 

ПЕРЕВЕЗЕННІ ГУРТОВИХ ВАНТАЖІВ 
 

Зміни структури товарообігу, збільшення асортименту товару 

на ринку роздрібної торгівлі призвели до посилення конкуренції між 

перевізниками, що потребує зниження витрат на доставку товарів в 

роздрібну торгівельну мережу, фінансових втрат від неефективної 

організації перевезень та своєчасного реагування на зміну потреб на 

транспортні послуги. Перманентні коливання попиту на товар є нега-

тивним чинником при проектуванні перевізного процесу на практиці 

для логістів. Одним з можливих способів компенсування цих коли-

вань є застосування технологічних рішень, а саме резервування ПМ 

парку автомобільного транспорту. 

 

1.1 Сучасний стан роздрібної торгівлі на території 

України 
 

Сьогодні галузь торгівлі – одна з тих, що найдинамічніше роз-

вивається в Україні. При цьому значна частка загального товарообі-

гу, а це приблизно 65%, припадає на великі міста. Поява нових фор-

матів, зміна ролі посередників, прихід іноземного капіталу, вдоско-

налення комунікацій – все це в сукупності приводить до жорсткості 

конкуренції та порушує питання про застосування найсучасніших 

концепцій управління й розподілу функцій [1, 2]. 

Роздрібна торгівля змінюється разом зі змінами суспільства. 

Зміни споживчого поводження є найбільш сильним генератором змін 

у роздрібній торгівлі. Проаналізувавши ці зміни, що відбуваються в 

останні два десятиліття, можна з'ясувати, яким образом зміниться ро-

здрібна торгівля в майбутньому і яким чином це вплине на зміну від-

носин у ланцюзі постачань. Зміна споживчого поводження характе-

ризується перш за все: 

– зростанням дефіциту часу, що може бути витрачене на прид-

бання товарів у торгових точках; 

– збільшенням доходів населення й разом з тим збільшенням 

бажання одержувати товари кращої якості за мінімальними цінами; 
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– збільшенням бажання не використати стандартну продукцію, 

що приводить до розширення асортиментів і збільшенню швидкості 

заміни актуальної лінійки товарів [3, 4].  

Перераховані фактори призводять до наступних змін у всій га-

лузі роздрібної торгівлі: 

– принципово помінялася роль роздрібної торгівлі як посеред-

ника між виробництвом і споживачами [5]. Якщо раніше з товарними 

ініціативами традиційно виступав виробник, а роздрібні й оптові тор-

говці лише здобували товари на ринку й боролися з виробником за 

частку прибутку, то в цей час при значному скороченні бізнесу опто-

вих торговців роздрібні торговці усе більше й більше беруть на себе 

ініціативи по розробці товарів; 

– поява нових форматів роздрібної торгівлі; 

– ріст середніх розмірів однієї точки продажу (у тому числі й 

поява особливо великих форматів, таких як, наприклад, гіпермарке-

ти) і ріст оборотів властиво галузі роздрібної торгівлі (у цей час про-

відні роздрібні компанії зрівнялися, а те й обігнали по капіталізації 

провідні промислові компанії, що було важко собі представити 15-

20 років тому); 

– освоєння роздрібними торговцями споживчих товарів земель-

них ділянок за містом. 

Зміни галузі ведуть до наступних змін у логістиці торговельних 

підприємств: 

– збільшується обсяг і частота закупівель споживчих товарів ро-

здрібними торговцями; 

– у зв'язку з розширенням асортиментів роздрібних торговців 

збільшується кількість постачальників роздрібних точок; 

– з підвищенням частки напівфабрикатів і іншої свіжої швидко-

псувної продукції зросла швидкість руху товарних запасів через весь 

ланцюг постачань роздрібних торговців; 

– підвищується рівень взаємодії з постачальниками й взагалі рі-

вень інтеграції й співробітництва по всьому ланцюгу поставок; 

– за рахунок постійного збільшення масштабів діяльності, у то-

му числі й з появою мультиформатних роздрібних мереж, відбува-

ється постійне скорочення питомих витрат (і в тому числі логістич-

них) роздрібної торгівлі. 

В Україні помітно скорочується частка нецивілізованої торгівлі, 

частка ринків, кіосків і павільйонів [6]. Споживачі поступово перехо-
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дять на західні стандарти обслуговування й обирають сучасні форма-

ти, які дозволяють заощаджувати час, гроші, одержувати якісні пос-

луги в одному місці. Крім того, існує тенденція розвитку торгових 

центрів і підвищення ролі культурно-дозвільних заходів.  

Більшість роздрібних торгівців активно розвивають формат 

«магазин біля будинку», як найбільш перспективний сегмент для 

конкуренції із західними мережами. Активно розвивається формат 

гіпермаркету, переважно з боку західних мереж, що володіють біль-

шими ресурсними можливостями. Однак деякі вітчизняні мережі та-

кож намагаються розвивати формат гіпермаркет [7].  

Деякі провідні українські роздрібні мережі починають працюва-

ти в декількох форматах. Таким чином, активно розвиваються фор-

мати «магазина біля будинку», як перспективного сегмента для ефек-

тивного протистояння західним конкурентам. Українські мережі та-

кож розвивають формат гіпермаркет, але шляхом підвищення сервісу 

і якості обслуговування, більш великими торгівельними площами й 

установленням середнього рівня цін [7]. 

Класифікування підприємств роздрібної торгівлі дозволяє, з од-

ного боку, виявити їхні відмінності, які в значній мірі впливають на мі-

сце логістики в структурі керування різними торговельними підприємс-

твами, а з іншого боку, допоможе виявити закономірності залежності 

ролі логістики й рівня розвитку її технологій від типу магазинів. 

Формат роздрібної торгівлі – це сукупність параметрів, за якими 

визначається належність торговельного підприємства (як мережного, 

так і незалежного) до одного з розповсюджених у світовій практиці ви-

дів. Як правило, кожний з форматів має устояне найменування [8, 9].  На 

практиці для визначення формату досить оцінити підприємство по 

невеликій кількості основних параметрів, опустивши другорядні, що 

формуються під впливом місцевих умов. Основними параметрами 

віднесення підприємства до якому-небудь із форматів є:  

– площа торговельного залу; 

– кількість розрахунково-касових вузлів; 

– площа складських, допоміжних, офісних приміщень; 

– присутні в асортименті категорії товару, ширина асортиментів; 

– кількість позицій у категоріях, глибина асортиментів; 

– частка товару, виробленого для даного підприємства; 

– наявність власного виробництва продукції (для продовольчого 

сектора); 
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– форма обслуговування (для підприємств самообслуговування ок-

ремо оцінюється й частка традиційної торгівлі «через прилавок»); 

– наданий сервіс; 

– часи роботи; 

– облікова кількість персоналу; 

– оберт за день, місяць, рік; 

– оберт з одиниці площі; 

– середня кількість покупок у день; 

– рівень цін на базові позиції асортиментів. 

Самообслуговування дозволяє досягти таких обертів, які прин-

ципово недоступні для магазинів традиційної форми торгівлі анало-

гічної площі (табл. 1.1). Однак для того, щоб одержати такі резуль-

тати, недостатньо побудувати великий магазин і наповнити його то-

варом. Величезну роль грає вибір стратегії залучення покупця, що, у 

свою чергу, описується більшою кількістю параметрів. Якщо гово-

рити про логістику кожного з описуваних форматів, то очевидно, 

що у форматів різні вимоги до логістичного забезпечення. Найчас-

тіше мережі гіпермаркетів не мають розподільчих центрів, що, з 

одного боку, обумовлено можливістю складування товарів у тор-

говельному залі (особливість цього формату), а з іншого боку – 

значними товарообертами, які роблять ефективним пряму достав-

ку товарів постачальниками в магазини [8]. 

 
Таблиця 1.1 

Формати роздрібної торгівлі [8] 

Параметри 
Гіпермар-

кет 
Супермаркет 

«Магазин 

біля бу-

динку» 

Кіоск, 

павіль-

йон 

1 2 3 4 5 

Площа торгівельного за-

лу, м2 4000-10000 500-2000 200-400 до 30 

Площа складу, м2 До 2000 250-600 100-200 до 50 

Кількість касових вузлів 25-40 5-16 2-6 1- 2 

Кількість позицій в асор-

тименті, тис. 
25-50 4,5-15 0,8-1,2 0,1 

Кількість покупок за день До 10 000 1200-2300 1000-1500 400-800 

Оберт за рік, тис. дол. 7000 500-1200 120-200 20-100 

Рівень логістичних витрат 

роздрібного торгівця 
Середній Високий Високий Високий 
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Продовження таблиці 1.1 

1 2 3 4 5 

Рівень ланцюгів поста-

чань 

Прямі 

зв’язки з 

виробника-

ми, іноді без 

участі роз-

поділь-чого 

центру (РЦ) 

Розподільчі 

центри з мо-

жливістю 

прямих пос-

тачань 

Поста-

чання 

через оп-

тових 

торгівців 

та/чи ме-

режу РЦ 

Постачан-

ня через 

оптових 

торгівців 

та/чи ме-

режу РЦ 

 

На території України можна виділити дві основні групи форма-

тів: «великі», що включають в себе супермаркети, гіпермаркети, уні-

вермаги, універсами; та «дрібні», що включають так звані «магазини 

біля будинку», кіоски, павільйони, мінімаркети. Можна виділити три 

основні види операторів торгових мереж, а саме супермаркет, гіпер-

маркет та «магазин біля будинку» (рис. 1.1). 

 
Рис. 1.1. Частка роздрібного товарообігу торгових точок основних опера-

торів торгових мереж на території України 

 

Майже половину роздрібного товарообігу складають магазини 

«дрібних» форматів, які мають ряд особливостей в порівнянні з супе-

рмаркетів і гіпермаркетів: невеликі розміри замовлення, щодобова 

постачання продукції. Супермаркети і гіпермаркети відрізняються 

тим, що пропонують товари за найнижчими цінами (у середньому на 
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5-7% нижче, ніж на ринку та на 8-10% нижче, ніж у «магазинах біля 

будинку»). Крім цього, вони відрізняються належним рівнем обслу-

говування, і високим рівнем задоволення купівельних потреб. 

Донедавна великі виробники споживчих товарів домінували в 

ланцюзі постачань. Використовуючи стратегію, що виштовхує, ці по-

стачальники переміщали більші обсяги продукції на більші відстані, 

щоб скоротити витрати на розподіл. Найчастіше постачаються такі 

обсяги продукції, що не відповідають попиту, а це призводить до за-

товарення торгових точок. Надлишки товарних запасів за допомогою 

прийомів маркетингу (знижки, премії, відстрочки платежу й т.і.) 

«проштовхуються» на нижні рівні ланцюга постачань. Товар, купле-

ний торговцем «про запас», тобто без обліку поточних потреб, дозво-

ляє збільшити розмір прибутку виробника, але це не свідчить про 

ефективне керування ланцюгом постачань [9].  

Останнім часом однієї з основних тенденцій взаємин у ланцюзі 

постачань, що зв'язує виробників, оптових і роздрібних торговців, є 

ріст контролю роздрібних торговців над всім ланцюгом поста-

чань [10]. У результаті все більш зростаючої конкуренції роздрібні 

торговці значно розширюють границі свого контролю над всім лан-

цюгом постачань. Намагаючись підвищити ефективність своєї діяль-

ності, багато роздрібних торговців прагнуть розширити свій конт-

роль над ланцюгом постачань і здійснювати всі логістичні операції в 

рамках єдиної системи каналів. Більше того, прагнучи перемогти в 

конкурентній боротьбі, що ведуть роздрібні торговці, вони формують 

пули стратегічних постачальників, що дозволяє спростити процедуру 

й скоротити строки руху товарів по ланцюгу постачань [8, 11]. 

Підвищивши економічну ефективність своїх логістичних опера-

цій, більшість роздрібних торговців прийшли до необхідності більш 

тісного співробітництва зі своїми постачальниками [12]. Впрова-

дження систем управління ланцюгами постачань й ефективної реак-

ції на споживача дозволяють максимізувати ефективність ланцюга 

постачань СТ як єдиного цілого. Обидві ці концепції допомагають 

роздрібним торговцям й їхнім постачальникам більш ефективно ко-

ординувати спільну діяльність.  

У результаті, можна зробити висновок, що логістика торговель-

ного підприємства є організованим процесом керування матеріаль-

ними й інформаційними потоками від постачальника до точки про-

дажу й доставки покупцеві.  
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Частка товарів, що направляються постачальниками прямо в 

магазини, минаючи розподільчі центри, постійно зростає, незважаю-

чи на те, що багато торговельних компаній мають складні системи 

розподілу й потужні розподільчі центри. При виборі методу розподі-

лу компанія прагне досягти компромісу між витратами на доставку й 

рівнем купівельного сервісу, товар повинен бути в магазині тоді, ко-

ли покупець бажає його придбати. 

На сьогоднішній день супермаркети і гіпермаркети користують-

ся особливою популярністю у споживачів, насамперед через величе-

зний асортимент, достатню кількість товарів, помірні ціни, широкий 

спектр додаткових послуг. Згідно з даними РосБізнесКонсалтингу, 

супермаркети є самим популярним форматом. Їх частка в товарообігу 

в середньому становить 28 %. Гіпермаркети продовжують активно 

розвиватися і на території СНД, їх частка в товарообігу в середньому 

становить 23 %. У той же час супермаркети є найбільш дохідними з 

усіх форматів магазинів [7]. 

У торгових точках будь-яких форматів попит на продукцію має 

значні коливання, викликані не тільки сезонними змінами, але і осо-

бливостями потреб покупців. 

 

1.2 Практика використання провізних можливостей 

парку рухомого складу 
 

Найважливішою складовою частиною будь-якого виробництва 

є транспорт. Практика показує, що близько 75% величини максима-

льно можливого скорочення транспортних витрат на перевезення гу-

ртових вантажів залежить від оптимізації парку РС [13]. 

В процесі товароруху процес доставки часто є завершальною 

стадією процесу. Своєчасність, якість виконання операцій впливають 

на безперебійність торгівлі і на якість обслуговування торгових то-

чок. Такі операції як вивчення попиту торгових точок, періодичність 

заявок на завезення товарів, формування оптимального асортименту, 

організація реклами і інформації дозволять підприємству-виробнику 

забезпечити ефективну роботу з торговими точками в процесі доста-

вки товарів у торговельну мережу. Раціональна організація доставки 

товарів у торговельну мережу дозволить ефективно використовувати 

транспорт в ланцюгу постачань, що призведе до зниження витрат на 
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доставку з урахуванням можливих втрат, пов'язаних з неповним заве-

зенням товарів у торговельну мережу. 

Зниження витрат є однією з першочергових і актуальних за-

вдань будь-якої галузі і підприємства зокрема. Від рівня собівартості 

продукції залежить сума прибутку і рівень рентабельності, фінансо-

вий стан підприємства і його ефективність, рівень цін на продукцію і 

послуги підприємства. 

На транспорті при невиконанні встановлених нормативних 

строків доставки вантажів, повноти замовлення застосовується сис-

тема штрафних санкцій. Розмір штрафів обчислюється у відсотках 

від величини цін перевезеної продукції (вантажів).  

Серед особливостей перевезень СТ в торгові точки в містах 

слід відзначити те, що дані перевезення відрізняються невеликими 

обсягами перевезень на адресу одного вантажоодержувача, які дося-

гають мінімального значення до (50-100) кг, а кількість пунктів при-

значення протягом доби може досягати від декількох десятків до де-

кількох тисяч. 

Невідповідність теоретичних уявлень та рішень, що прийма-

ються,  при перевезеннях гуртових вантажів у роздрібну торговельну 

мережу автомобілями невеликих автотранспортних підприємств, 

яких за даними Державного комітету статистики України на терито-

рії України до 85%, обумовлює прийняття різних організаційних і те-

хнологічних рішень у виробничому процесі на основі інтуїції і «ми-

нулого досвіду» інженерів-технологів по організації перевезень та 

логістів. 

Автомобільні перевезення гуртових вантажів у роздрібну тор-

говельну мережу поділяються на міські та міжміські [14]. До міських 

перевезень відносяться перевезення вантажів, що здійснюються в 

межах встановлених кордонів міста або приміської її території. Зале-

жно від виду сполучення змінюються умови доставки товарів у розд-

рібну торговельну мережу [15].  

Так в залежності від виду сполучення, змінюється середня від-

стань доставки, середній розмір замовлення, що призводить до зміни 

витрат на доставку і, відповідно, веде до зміни умов резервування 

ПМ парку РС. 

Розрахунок раціональної структури парку РС даних підпри-

ємств та необхідність резервування ПМ на них найчастіше визнача-

ється наступним чином. За допомогою множення розрахункової про-
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дуктивності одного облікового автомобіля та середньооблікової їх 

кількість (з урахуванням планованого поповнення і списання), отри-

мують той обсяг перевезень, який вони можуть освоїти при заданих 

умовах експлуатації. Цю величину співставляють з виявленою пот-

ребою у перевезеннях, для того щоб встановити, в якій мірі вона мо-

же бути задоволена. Якщо ПМ автомобільного парку менше, ніж зая-

влений обсяг перевезень, виявляють додаткові резерви підвищення її 

продуктивності шляхом більш повної маршрутизації перевезень, ме-

ханізації навантажувально-розвантажувальних робіт, збільшення чи-

сла змін, кращого використання автомобілів. Якщо ПМ автомобіль-

ного парку виявляться недостатніми для здійснення наміченого обся-

гу перевезень даного підприємства, виявляють можливості отриман-

ня додаткової кількості автомобілів як за рахунок перерозподілу ная-

вного парку між автотранспортними підприємствами, так і за раху-

нок залучення нових автомобілів, взятих в оренду. За результатами 

розрахунку уточнюють план перевезень. При складанні місячних 

планів ПМ автомобільного парку розраховують за фактичною наяв-

ністю РС на початок планованого місяця. Підприємства, що займа-

ються виробництвом споживчих товарів, часто не мають власний 

парк РС і тому укладають довгострокові договори з перевізниками. 

Останні, в свою чергу, надають знижки та дотації. 

На підставі досвіду роботи і практики виконання разових, не 

передбачених планом перевезень вантажів, а також перевезень за 

спеціальним завданням необхідно вирішити питання про розмір ре-

зерву ПМ. Якщо у цих резервах немає необхідності, але є надлишок 

ПМ, вирішується питання про додатковий план перевезень.  

Рівень використання вантажних автомобілів залежить від класу 

вантажів, що перевозяться, обсягів перевезень, відстані перевезень, 

коливань попиту на перевезення, ступеня механізації навантажуваль-

но-розвантажувальних робіт; форми, якості та своєчасності прове-

дення технічного обслуговування і ремонту, чисельності, кваліфікації 

і досвіду роботи водіїв. 

При доставці гуртових вантажів у роздрібну торговельну ме-

режу намітилася тенденція зменшення маси однієї відправки, але при 

цьому парк РС змінюється незначно, що може призвести до знижен-

ня коефіцієнта використання вантажності, до зменшення продуктив-

ності РС або до збільшення транспортних витрат. При доставці спо-

живчих товарів, особливістю яких є різноманіття номенклатури, з'яв-
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ляється необхідність у застосуванні розвізних маршрутів засобами 

автомобільного транспорту, що не забезпечують повноту заванта-

ження автомобілів. При цьому, планування розвізних маршрутів 

пов’язане з необхідністю обліку великої кількості технологічних і те-

хнічних обмежень. Доставка гуртових вантажів є значно більш доро-

гою, ніж доставка масових вантажів. Використання розвізних марш-

рутів при доставці споживчих товарів дозволяє зменшити витрати на 

транспортування [16]. На практиці використовуються розвізні зазда-

легідь спроектовані маршрути. Розвізні маршрути використовуються 

не тільки для доставки товарів в роздрібну торгову мережу в міських 

умовах, але і для міжміських перевезень, де використовуються авто-

мобілі великої вантажності і автопоїзда. Однак більша частина пере-

везень гуртових вантажів зосереджена в містах. Перевезення спожи-

вчих товарів здійснюються найчастіше на постійних розвізних марш-

рутах, де кількість пунктів заїзду на маршруті і послідовність об'їзду 

не змінюється. Перепроектування маршрутів в умовах реального ча-

су дозволить раціоналізувати роботу транспорту в ланцюзі поста-

чань, коли виникають зміни (відсутність замовлення від постійних 

клієнтів, або навпаки, замовлення в більшому обсязі, сходження ав-

томобіля з лінії тощо). Однак, перепроектування заздалегідь розроб-

лених маршрутів не завжди можливо в умовах реального часу. Водії 

та експедитори мають справу з великою кількістю пунктів заїзду, де 

їм необхідно оформляти відповідні документи, знати інформацію про 

місце заїзду, міжособисті контакти водія і осіб, що приймають ван-

таж у пунктах заїзду. Зміна послідовності заїзду в пункти завезення 

веде до зміни графіків доставки і отримання вантажів у торговельних 

точках, що негативно впливає на роботу торгових точок. Тому, пере-

проектування маршрутів вкрай негативно позначається на роботі 

транспорту в ланцюзі постачання. Доцільною і реально застосованою 

є організація роботи парку РС на постійних розвізних маршрутах, де 

послідовність об'їзду пунктів завезення постійна. 

Досягнення компромісу між прийнятним рівнем послуг за то-

варопостачання споживачів і зменшенням транспортних витрат від-

носиться до розряду «повсякденних» проблем підприємств, що зай-

маються просуванням вантажу в ланцюзі постачань. 

В цілях розробки технічно і економічно обґрунтованих норма-

тивів фінансових втрат, пов'язаних з неповним виконанням замов-
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лень, необхідний конкретний аналіз факторів, що впливають на пока-

зники якості обслуговування клієнтури.  

До числа основних факторів, які в умовах ринку необхідно 

враховувати при нормуванні поточних втрат, на підприємствах слід 

віднести особливості перевезень споживчих товарів [17]; місцезнахо-

дження підприємства виробника і споживачів вантажу, обсяги виро-

бництва та споживання, що визначають структуру парку РС. 

Однак підприємства мають втрати і не в явному вигляді. Так, у 

випадку невиконання замовлення підприємства недоотримають при-

буток, тобто мають справу з упущеною вигодою. Головною метою 

функціонування будь-якого підприємства є прибуток, який представ-

ляє собою різницю доходу і витрат від обсягу наданих послуг. Як ві-

домо, перший і другий показник залежить від обсягу реалізації. Та-

ким чином, прибуток являє твір обсягу реалізації і маржі, що являє 

собою різницю ціни та собівартості. При фіксованому обсязі реаліза-

ції, прибуток підприємства залежить від величини маржі. У випадку, 

якщо існував попит на певний товар, а товар по певним причинам не 

був доставлений споживачу, то підприємство недоотримає певний 

прибуток, але який могли б отримати, тобто отримують втрати від 

недосконалості роботи, що виражаються в зниженні доходів внаслі-

док зниження обсягів реалізації продукції. Щоб кількісно охаракте-

ризувати ці втрати, необхідно визначити величину питомих втрат, що 

може дорівнювати величині маржі. У математичному вигляді ці 

втрати можна розглядати як штраф за недопоставку однієї одиниці 

вантажу. У випадку, якщо підприємство взагалі перестане надавати 

послуги, змінні витрати відсутні, однак втрати підприємства занадто 

високі. Отже, при виборі критерію ефективності доставки вантажів у 

торгові точки необхідно враховувати не тільки витрати на транспор-

тування, а і втрати від завезення товарів у неповному обсязі. Тому, 

питання зниження витрат на доставку товарів з врахуванням втрат за 

рахунок резервування ПМ парку РС є актуальним. 

 

1.3 Аналіз методів підвищення ефективності доставки 

споживчих товарів 
 

В останні роки стає актуальним цільовий, поглиблений підхід 

до управління транспортними процесами в ланцюзі постачань. І спо-

живач і ринок стають усе більш вимогливими до виробника та пере-
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візника. Споживчий ринок  стає усе більш динамічним і невизначе-

ним. Конкурентні переваги виробників на ринку послуг сьогодні – 

гнучкість, обмежені терміни виконання замовлення, надійні і якісні 

постачання, широкий асортимент товарів. Ринкові стосунки, які зна-

чною мірою формуються в умовах невизначеності і нестійкості сере-

довища, вимагають високоефективних способів і методів управління 

економічною і господарською діяльністю підприємств-виробників. 

Втрата клієнтури призведе до зниження надійності постачань, а як 

відомо, надійність задоволення потреб споживачів є найбільш зна-

чущій фактор обслуговування споживачів в процесі продажу товарів.  

При забезпеченні надійності постачань основну роль, як пра-

вило, відіграє можливість відвантаження товару споживачам від пос-

тачальника, яке найчастіше залежить від коливання попиту на проду-

кцію і визначається безперебійністю задоволення потреб споживачів. 

Таким чином, вплив рівня доступності товару, забезпечення якого є 

логістичною функцією, на конкурентоспроможність і надійність пос-

тачальника очевидний. Необхідно відзначити, що зниження доступ-

ності товару економічно доцільно тільки в разі виникнення завище-

них витрат на доставку. Тому, концепція логістики, яка спрямована 

на зниження витрат на доставку, підвищення надійності матеріалопо-

токів і зменшення логістичних ризиків потребує удосконалення. 

Однією з умов ритмічної роботи підприємств є чітка узгодже-

ність виробничих процесів і транспортних операцій. Традиційні кон-

цепції управління вже не виправдовують себе на підприємствах. Од-

ним з найбільш прогресивних сучасних науково-прикладних напря-

мів є логістичні. За допомогою створення логістичної системи керу-

вання транспортом можливо підвищити ефективність доставки това-

рів на споживчий ринок. 

Це підтверджує і аналіз робіт, присвячених проблемам  логіс-

тики і управління ланцюгами постачань [18-24], де зміст значної кі-

лькості робіт направлений на оптимізацію роботи транспортної лан-

ки в процесі доставки вантажів від виробника до спожива-

чів (рис.1.2). В роботах відзначається недосконалість роботи транс-

порту в ланцюзі постачань. Значна увага дослідників за останні роки 

приділяється транспортній та складській логістиці. Так, підвищення 

ефективності транспортного процесу вимагає нових підходів до ор-

ганізації перевезень. Теоретичні дослідження направлені на прогно-

зування попиту на перевезення або на інші логістичні послуги, на ро-
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згляд можливих шляхів підвищення ефективності роботи підпри-

ємств. В роботах представлені сучасні методи прогнозування. Аналіз 

періодичних видань з логістики та управління ланцюгами постачань 

підтверджує наявність гострої  проблеми з вирішення задач оптимі-

зації транспортної ланки, але і в ту же чергу, недостатність теоретич-

ний розробок, пов’язаних зі змінним попитом на послуги.  

 

Рис. 1.2. Розподілення інтересів дослідників  у періодичних виданнях 
 

На практиці ж транспортна логістика розглядається як нероз-

ривний складний процес, який направлений на зниження загальних 

витрат як перевізника, так і всіх ланок в ланцюзі постачань. Нові під-

ходи до оптимізації роботи транспорту та складу включають в себе 

сучасні технології, що впроваджують в основному зарубіжні фірми, а 

вітчизняні компанії ще з побоюванням дивляться на них. Але багато 

підприємців, спираючись на конкурентні переваги нових теоретич-

них розробок в рамках транспортної та складської логістики, праг-

нуть їх впроваджувати. Зацікавленість практиків у  питаннях транс-

портної логістики  зростає в ході розширення виробництва і з зрос-

танням потреби в оперативній діяльності, з метою конкурентної бо-

ротьби. Зацікавленість практиків, логістів з питань транспортної та 
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складської логістики  можна пояснити тим, що в останні роки в дер-

жаві відбувається приватизація транспортного і складського госпо-

дарства, що призводить до інтенсивного формуванню ринку транс-

портних і транспортно-експедиційних послуг. Зменшення витрат на 

транспортування, оптимізація роботи транспортного ланки – висту-

пають надійним інструментом для підвищення конкурентоспромож-

ності підприємств на ринку роздрібної торгівлі.  

Однією з найбільш важливих складових витрат на доставку є 

собівартість перевезень, величина якої залежить від схеми транспор-

тування, величини витрат по початково-кінцевих операціях, відстані 

перевезення, експлуатаційних умов і характеру технічного оснащен-

ня, властивості самого вантажу [25]. Існують певні особливості пере-

везення автомобільним транспортом окремих споживчих товарів. На 

швидкість доставки вантажів значний вплив мають схеми транспор-

тування і види перевезень. Тривалість доставки має велике народно-

господарське значення, оскільки підвищення швидкості переміщення 

продуктів праці в процесі суспільного виробництва сприяє приско-

ренню темпів його розвитку [26]. 

Відмовлятися від потенційних клієнтів у період фінансової не-

стабільності перевізник не погодиться. Наслідком зростаючої конку-

ренції є підвищення рівня обслуговування клієнта (сервісу) [27-

Ошибка! Источник ссылки не найден.] перевізником. З цією ме-

тою, для відсутності відмов клієнтові (торговельній точці),  він зобо-

в'язаний резервувати ПМ парку РС [25-29]. У цей час тенденції роз-

витку парку автомобільного транспорту вказують на зміни структури 

парку [30, 31]. Використання розвізних маршрутів при доставці гур-

тових вантажів дозволяє скоротити витрати на транспортування [26, 

32]. При плануванні перевезень на підприємствах створюється регу-

лярний резерв автотранспортних засобів на випадок непередбачених 

обставин. При використанні заздалегідь розроблених розвізних мар-

шрутів при змінному попиті на перевезення, на практиці будуть 

отримані значні відхилення показників роботи транспорту від розра-

хункових. Невідповідність РС умовам перевезень призводить до не-

раціональної роботи транспорту в ланцюзі постачань, що призводить 

до збільшення витрат на доставку вантажів або до недоотримання 

прибутків постачальника. 
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1.4 Аналіз методів визначення вантажності автомобілів  
 

Аналіз літературних джерел щодо вибору автомобілів раціона-

льної вантажності свідчить, що увага авторів зосереджена на вирі-

шенні проблем визначення парку РС з метою зниження собівартості 

перевезень або збільшення продуктивності роботи транспорту. 

У роботі [38] визначається структура парку РС по ймовірності 

настання вимог на постачання партії вантажу. Необхідна кількість 

автомобілів визначається по середньодобовій кількості вимог. Розмір 

партії вантажу описується по нормальному і експоненціальному за-

конах розподілу. Не завжди змінний характер попиту на перевезення 

можна описати цими законами розподілу. Утримування власного па-

рку РС різної вантажності є дорогим, а утримування парку різної ва-

нтажності в межах мінімальних і максимальних значень попиту при-

веде до великих простоїв транспортних засобів, де вартість простою 

може перевищувати можливі штрафні санкції за невиконання замов-

лення. 

У роботі [33] пропонується методика визначення кількості РС, 

яка ґрунтується на розрахунку техніко-експлуатаційних показників 

роботи транспорту. Методика розрахунку резерву транспортних за-

собів не наводиться, хоча резерв транспортних засобів враховується 

в роботі при визначенні структури парку РС. Модель визначення кі-

лькості РС носить стохастичний характер, тобто в роботі заявка на 

перевезення носить випадковий характер. 

Серед робіт останнього періоду необхідно відмітити робо-

ту [34], в якій ретельно досліджені складові витрат матеріалопотоку в 

ланцюгах постачань в залежності від різних факторів, в тому числі – 

транспортних. Визначається, що в залежності від структури ланцюга 

постачань, від виду товару, особливо – від його ціни, величини мате-

ріалопотоку питома вага витрат на транспортування може сягати 10-

15 % від загальних витрат на доставку. Однак, наведені в роботі ви-

сновки стосуються великих компаній, що монопольно володіють ка-

налами розподілу і, відповідно, виконують увесь комплекс логістич-

них операцій по доставці вантажу. Ці висновки не поширюються на 

умови доставки вантажів для досить невеликих торговельних підпри-

ємств, що забезпечують переважну частину товарообігу споживчого 

ринку України і використовують сторонні підприємства для вико-

нання різних логістичних операцій. 
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В роботі [35] визначається значний вплив таких показників, як 

щільність дислокації вантажоодержувачів і розмір партії вантажу на 

витрати на доставку вантажу, але напрямки вдосконалення процесу 

доставки, що пропонуються в роботі, орієнтовані на конкретне тор-

говельне підприємство і потребують перегляду в кожному конкрет-

ному випадку. Це не дає змоги визначити вимоги до парку РС навіть 

в межах більш-менш великого регіону, а також визначити тенденції 

зміни умов перевезень і спрогнозувати ці самі вимоги на майбутній 

період.  

В роботі [36] вказується на необхідність врахування умов пере-

везень для оптимізації систем доставки вантажів, а саме – логістич-

них мереж. Але даний підхід може бути прийнятий тільки за тих 

умов, що структура, яка керує цією системою, має всі повноваження 

на здійснення цього процесу. Це можливо також тільки в рамках ве-

ликої компанії. До того ж застосовані в цій роботі моделі відбивають 

умови міжміських перевезень вантажів і їх застосування для органі-

зації перевезень в містах призведе до неадекватних висновків. 

При виборі РС в роботі [37] рекомендується ґрунтуватися на те-

хніко-експлуатаційні показники роботи транспорту, властивості ван-

тажів, особливості їх перевезень. Як і у багатьох попередніх методи-

ках відсутні методики визначення структури парку РС, немає мето-

дик визначення кількості моделей РС різної вантажності, не врахову-

ється, також, змінний характер попиту на перевезення. 

В роботі [38] також приділяють увагу питанням оптимізації пе-

ревізного процесу за рахунок визначення структури парку РС, вияв-

ленню резервів для підвищення ефективності роботи за рахунок ви-

значення впливу техніко-експлуатаційних показників на виконання 

плану за об'ємом перевезень і вантажообігом. Визначені індекси для 

факторів, які оказують вплив на величину резервів для підвищення 

ефективності доставки. На основі приватних індексів розраховується 

абсолютна зміна результативного показника за рахунок кожного та-

кого фактора. Відповідно до наявної інформації, в модель включаєть-

ся різне число факторів, оскільки вони отримуються шляхом послі-

довного розчленовування факторів на його складові. Недоліком даної 

методики є те, що визначення резервів носить тільки рекомендацій-

ний характер і дозволить тільки оцінити вплив факторів на ефектив-

ність доставки. 



21 

В деяких дослідженнях, як [39], не приводиться аналітичних 

моделей при виборі вантажності транспортних засобів, проте пропо-

нується, на відміну від попередньої роботи, ґрунтуватися на власти-

вості вантажу, транспортного пакету і т.і. 

В роботах [40, 41] автори класифікують РС за умовами переве-

зень і при їх виборі рекомендують враховувати характер і структуру 

вантажопотоку, властивості вантажу; об'єми перевезень; дорожні 

умови; спосіб виконання НРР. 

В роботі [42] при виборі РС надається перевага моделям авто-

мобілів з новими конструкційними характеристиками, за експлуата-

ційними якостями автомобілів. Кількість рухомих одиниць знахо-

диться як відношення планового вантажообігу до продуктивності ав-

томобіля. Головним недоліком цієї методики є її непридатність в ре-

альних умовах, парк РС неможливо змінювати кожен обліковий пе-

ріод за результатами планових звітів. 

В роботі [43] враховуються енергетичні показники автомобілів, 

конструкційні властивості РС при визначенні парку РС. Автор робо-

ти бачить недосконалість існуючих методів удосконалення констру-

кції автомобіля, які основані на теорії сталого руху для аналізу поте-

нційних можливостей автомобілів, яка не описує умови використан-

ня ресурсів транспорту. Бачиться важливим відповідність необхідних 

і запропонованих параметрів автомобільного транспорту  згідно  

схеми відтворення продукту транспорту. В роботі отримані емпірич-

ні залежності енергоємності автотранспортних засобів від характери-

стик району перевезень (вид сполучення, ухил доріг, довжина пере-

гонів). В роботі представлені кількісні і якісні характеристики впли-

ву ряду конструктивних параметрів автомобілів на його енергетичну 

ефективність, а також на енергетичних коефіцієнтів характеристик 

ефективності автотранспортних засобів. Як можливі напрямки пода-

льшого розвитку енергоємності транспортних засобів бачиться під-

вищення якості обслуговування. З цією метою доцільно проаналізу-

вати і розробити методику резервування ПМ парку РС в умовах 

змінного попиту на перевезення.  

В роботі [44] пропонується методика визначення парку РС, яка 

ґрунтується на зміні сегменту ринку перевезень. При виборі РС ре-

комендується враховувати питому трудомісткість технічного обслу-

говування і ремонту вантажних автомобілів. 
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В роботі [45] приводиться економічний аналіз парку РС, обґру-

нтування придбання РС при різних джерелах фінансування, що не 

розглядалося в попередніх роботах. Вибір РС базується на техніко-

економічних показниках роботи транспорту. В роботі запропоновано 

критерій і розроблено алгоритм оптимізації часних характеристик 

ефективного використання парку РС, розроблено методику обґрун-

тування вибору придбання РС при різних джерелах фінансування. В 

роботі доповнено та удосконалено методику оцінки обсягів списання 

основних засобів підприємства. Практична значимість основних ре-

зультатів, отриманих у роботі, полягає в тому, що реалізація компле-

ксного механізму оновлення парку РС дозволяє оптимізувати управ-

лінські рішення, що забезпечують відтворення основних коштів під-

приємства не тільки на стадії їх прийняття, але й на стадії розробки. 

Але недоліком методики вибору і придбання парку РС є те, що в ній 

не враховано можливість створення запасу за вантажністю, що є до-

цільним на стадії придбання і оновлення парку автомобільного тран-

спорту. 

В роботах [46, 47] рекомендовано обирати РС для перевезення 

гуртових вантажів в конкретних умовах експлуатації за двома основ-

ними параметрами: за продуктивністю одиниці РС та за собівартістю 

автомобільних перевезень. Зазвичай цим вимогам задовольняють но-

ві моделі РС з максимально можливою для умів перевезення вантаж-

ністю. При виборі РС за вантажністю пропонується приймати до ува-

ги: середню вагу однієї відправки, територіальне розміщення відпра-

вників та одержувачів, методи організації руху РС, складання марш-

рутів з послідовністю об'їзду пунктів завезення/вивозу вантажів, спо-

сіб виконання навантажувально-розвантажувальних робіт, експлуа-

таційні властивості автомобілів, основними з яких є технічна швид-

кість руху РС в заданих дорожніх умовах.  

Характерною особливістю роботи [48] є те, що в роботі врахо-

вується змінний характер попиту на перевезення та розміру партії 

вантажу при виборі РС. Представлена методика визначення раціона-

льної структури парку автомобільного транспорту враховує перма-

нентні коливання попиту. Описуються різні випадки, де попит на пе-

ревезення і розмір партії вантажу описуються нормальним та експо-

ненціальним законами розподілу. В роботі розглядається проблема 

завезення невеликих розмірів замовлення в містах, де можливі затори 

і екологічні обмеження. Але в самих отриманих моделях не врахову-
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ються дорожні та екологічні умови доставки. В роботі запропоновано 

методи визначення раціонального розміру партії вантажу і способу їх 

транспортування на основі загальних витрат на їх зберігання та пере-

везення. Вантажність автомобіля визначається з врахуванням ймові-

рності виникнення замовлення, розмір якого не буде більший за ван-

тажність автомобіля. Однак в представленій методиці не пояснено, 

який закон розподілу необхідно використовувати для яких форматів 

торгових точок. Врахування можливих наслідків коливань попиту в 

пунктах завозу дозволило б підвищити ефективність доставки в зада-

них умовах. 

В роботі [49] головним критерієм при виборі парку РС бачиться 

надійність роботи транспорту і його економічність. Проте їх розроб-

ки направлені на великі компанії, які мають власний масштабний 

парк РС. У роботі розглянутий Байесовский підхід до умов невизна-

ченості, який вносить вклад у вирішення питань про управління пар-

ком РС в умовах змінного попиту на обслуговування. Цей підхід є 

доцільним в питаннях, що стосуються планування кількості РС, його 

технічного обслуговування. В роботі розглядається можливість оно-

влення парку РС у умовах невизначеності. За основу в роботі покла-

дено невизначеність  розподілу числа відмов на перевезення. Такий 

підхід поширює коло застосування цієї методики, однак покладене в 

основу цієї методики припущення щодо гамма-розподілу кількості 

відмов на перевезення, однак характер відмов в обслуговуванні тор-

гових точок різних форматів різний.  

В роботі [50] навпаки пропонується ряд розробок для підпри-

ємств, які б надавали виробничим організаціям послуги на переве-

зення. В роботі також розглядається коливання попиту на перевезен-

ня, описуються ймовірносно-статистичні характеристики відмови в 

перевезенні. Кр. Черри в роботі щільність розподілення випадкової 

величини відмови в перевезенні описує законом розподілу Вейбулла.  

В роботі [51] запропоновано структуру автопарку визначати з 

урахуванням впливу параметрів потоку заявок на склад автопарку, 

що дозволяє одержати в результаті таку структуру парку вантажних 

автомобілів, яка найбільш повно відповідала б ситуації на ринку тра-

нспортних послуг. При визначенні раціональної структури парку РС 

проведена оцінка ризику використання парку РС з заданою структу-

рою. Приймається, що інтервал надходження заявки на транспортні 
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послуги є випадковою величиною, яка описується показниковим за-

коном розподілу. 

Таким чином, кожна з представлених цих робіт враховує стоха-

стичний характер відмови в обслуговуванні, застосовуються різні за-

кони розподілу для опису випадкової величини, але межи застосу-

вання кожної з методик не наводяться, що призводить до нерозумін-

ня щодо впровадження розроблених моделей.  

Аналіз літературних джерел щодо вибору автомобілів раціона-

льної вантажності свідчить, що увага авторів зосереджена на вирі-

шенні проблем визначення парку РС з метою зниження витрат на до-

ставку [51-53], підвищення якості обслуговування клієнтів [54, 55] та 

підвищення надійності роботи транспорту [56, 57]. Існуючи підходи 

до визначення структури парку РС основані на характеристиках ван-

тажу.  

Одним з основних параметрів, які використовуються при визна-

ченні вантажності автомобіля є розмір партії вантажу [33, 36, 58]. До 

основних факторів, які обумовлюють вибір РС при доставці гуртових 

вантажів в містах можна віднести крім розміру партії вантажу, вид і 

особливості перевезень вантажу, швидкість доставки вантажу, спосіб 

виконання навантаження та розвантаження [59, 60].  

Багато методик визначення раціональної вантажності парку РС 

носять тільки рекомендаційний характер, не наводячи конкретних 

моделей [36, 46, 47].  

 

1.5 Аналіз існуючих методів резервування провізних 

можливостей парку рухомого складу  
 

Під резервуванням необхідно розуміти ефективний метод під-

вищення надійності роботи системи за рахунок  введення додатково-

го числа елементів, підсистем і зв'язків порівняно з мінімально необ-

хідним для виконання заданих функцій в даних умовах роботи.  

В даний час вивченню питанню резервування ПМ у вирішенні 

завдань, пов'язаних з доставкою продукції в роздрібну торговельну 

мережу в умовах змінного попиту, приділяється увага в наукових 

працях як вітчизняних, так і зарубіжних вчених.  

Розгляд питання резервування ПМ було представлено в роботах 

Спіріна І.В., Голобородкіна Б.М., Яцуковича Ч.І., Беспалова Р.В., Го-

ряїнова О.М. та інших. Усі існуючі моделі резервування ПМ можна 
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розділити на дві групи: детерміновані моделі [46, 61, 62] й ті, що вра-

ховують ймовірнісно-статистичний характер величини розміру партії 

вантажу [63-70].   

Більшість авторів розглядають першу постановку задачу. До 

них можна віднести Смєхова А.А., Семенченко Ж.О., Голобородкі-

на Б.М., Левковець П.Р., Сумець О.М. та інші. Друга постановка за-

дачі є більш доцільна та реалістична,  тому що в складних системах, 

в яких вихідні дані не повністю визначаються поточним станом мо-

делі і вхідними даними, які залежать також від коливань випадкового 

характеру. Розгляд цього питання було представлено в роботах  Спі-

ріна І.В., Нагорного Є.В., Наумова В.С., Яцуковича Ч.І., Шепту-

ри О.М., Кр. Черри  та  інших. 

Задача визначення числа резервного транспортного засобу в за-

гальному випадку може бути описана у визначеннях теорії надійності  

[46, 47, 66] та теорії масового обслуговування [68]. Так, завезення 

вантажу в неповному обсязі еквівалентне відмові елемента системи, 

замовлення створює потік вимог на обслуговування. В теорії надій-

ності отримані аналітичні залежності для визначення складу резерву. 

Однак використання цих моделей для визначення числа резервних 

автомобілів при доставці заказу без врахування технічних, експлуа-

таційних та технологічних особливостей приводить до значної похи-

бки, а іноді і зовсім неможливо по ряду причин. В більшій мірі це 

пов’язано з швидкою зміною попиту на перевезення гуртових ванта-

жів, великого асортименту його, гнучкого графіку руху транспортних 

засобів. Звичайні методи теорії надійності та теорії масового обслу-

говування орієнтовані на розгляд процесів в системах, які перебува-

ють в стаціонарному стані, тобто мають твердий режим, який чітко 

сформований. Тому використання цих методів на практиці по раціо-

налізації ПМ РС по завезенню товарів в торгівельну мережу не дасть 

позитивних результатів. Проте основні ідеї і принципи теорії надій-

ності і теорії масового обслуговування лежать в основі усіх методик 

по резервуванню. 

У дослідженнях для правильного планування перевезень з ме-

тою зниження витрат пропонується досліджувати можливі резерви 

ПМ на прикладі наявного парку РС. Дослідження базуються на ре-

зультатах аналізу техніко-експлуатаційних показників роботи авто-

мобілів (за рахунок збільшення коефіцієнта випуску на лінію,  коефі-

цієнту використання пробігу). Ця методика запропонована тільки для 
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підприємств, що мають одні з гірших показників роботи при центра-

лізованому управлінні, оскільки за еталон узяті середні значення 

ТЕП роботи транспорту на суміжних підприємствах. Методика роз-

роблена ще в період централізованого планування і в умовах ринко-

вої економіки, де перевізники виступають в ролі конкурентів, утра-

тила актуальність. На сьогодні дана методика може реалізовуватись 

тільки для декількох підприємств одного власника. 

У роботах [70] на прикладі морського транспорту розглядається 

питання зменшення витрат на доставку вантажу за рахунок резерву-

вання ПМ флоту. Оптимальним коефіцієнтом резерву ПМ флоту і 

пропускної спроможності портів є приріст до поточних показників, 

який визначається як відношення середнього часу чекання вантажних 

робіт до середнього часу оберту. Коефіцієнт використовується в мо-

делі для зниження сумарних економічних втрат, які складаються з 

упущеного прибутку, який не отримали унаслідок використання до-

даткового флоту на перевезенні вантажу і  додаткових витрат, пов'я-

заних з чеканням вантажної обробки. Недоліком методики є те, що 

доцільно мінімізувати не тільки упущені втрати, як це представлено 

в роботі, а загальні витрати. Також коефіцієнт резерву ПМ флоту за 

представленими в роботі моделями завжди більше 1, а для оптиміза-

ції витрат – можливе його зменшення. Не розглядається можливість 

резервування флоту за рахунок додаткових одиниць транспорту та 

коефіцієнту запасу одночасно. 

В наукових дослідженнях з метою підвищення ефективності пе-

ревезень, рекомендується знижувати витрати на логістику [71]. Розг-

лядаються причини виникнення штрафів та рекомендації для їх зме-

ншення. Але усі пропозиції носять рекомендаційний характер, в яких 

не враховуються додаткові втрати, які можна виразити у виді штра-

фів за неповне обслуговування торгових точок або недоотримання 

можливих доходів постачальника. Однак, автор зауважує, що рівень 

обслуговування споживача необхідно розглядати як компроміс між 

якістю обслуговуванням і відповідними витратами.  В рекомендаціях 

не згадується про можливість резервування, як способу зменшення 

можливих фінансових втрат перевізників. Пропонується політика ро-

боти підприємств-замовників, а саме – із збільшенням збитків від не-

доліків обслуговування необхідно покращувати «логістику» в діяль-

ності підприємства. 
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В деяких роботах розглядається питання зменшення витрат на 

життєвий цикл автомобіля. Для збільшення ефективності викорис-

тання ПМ парку РС  досліджено вплив коливання попиту.  На підста-

ві регресійного аналізу, визначено основні фактори, що впливають на 

обсяг перевезень (площа району перевезень та інші) і отримані аналі-

тичні  моделі обсягу перевезень і вантажообігу. В роботі запропоно-

ваний коефіцієнт використання ПМ парку РС, що представляє добу-

ток коефіцієнтів, які являють собою відношення фактичних до нор-

мативних техніко-експлуатаційних  показників роботи  автомобіль-

ного транспорту.  В роботі не розглядається можливість оптимізації 

роботи транспорту за критерієм надійності. Немає рекомендацій про 

вибір резервного автомобіля за вантажністю. Недоцільно прив'язува-

тись до життєвого циклу автомобіля, тому що він відрізняється від 

життєвого циклу ланцюга постачань, в якому конкретний автомобіль 

використовується [68].  

Деякі дослідники пропонують розглядати резерв як деякий за-

пас на перевезення [72]. Сумець О.М. проаналізував статистичні дані 

про зміну величини запасу в залежності від кількості постачань за 

квартал, отримано аналітичну модель середньої величини поточного 

запасу. Головним недоліком в роботі є те, що модель розроблена для 

конкретних умов постачань і не може застосовуватись в інших умо-

вах.  

В роботі [73] пропонується строк доставки товару клієнтові роз-

глядати як найбільш важливий показник якості транспортних послуг. 

За критерій оптимізації роботи транспорту приймається якість транс-

портних послуг. У роботі розглядаються фактори, що виявляють 

вплив на цей показник і підходи до його раціоналізації. Фактично ав-

тор описує функціонування інформаційної системи, що підтримує 

процеси керування транспортними послугами. Підвищення рівня на-

дійності досягається за рахунок відмови від деяких клієнтів, а резер-

вування ПМ парку РС не розглядався як один із способів підвищення 

надійності роботи транспорту в ланцюзі постачань. 

В роботах [67, 74] запропоновано аналітичну модель визначен-

ня резервного РС для оптимізації роботи транспорту в системі пере-

везення пасажирів. Так визначено показники, які більшою мірою 

впливають на резервування транспорту, а саме кількість одиниць РС, 

який працює на лінії та частота виникнення збоїв. Запропоновано  

використовувати приблизну залежність для визначення числа резер-
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вних автобусів яка являє собою твір середньосписочної кількісті ав-

тобусів, які обслуговують  маршрут, коефіцієнт випуску автобусів на 

маршрут та частки рейсів, які не виконуються через зходження авто-

бусу. Показники, які входять у модель змінюються зі зміною часу. 

Запропоновано для визначення частки рейсів, які не виконуються, 

враховувати сезонні коливання. Тому запропоновано кількість РС 

визначати та змінювати кожен місяць, або не менш ніж чотири рази 

за рік. В якості вихідної інформації запропоновано використовувати 

дані по кількості сходжень з лінії автобусів за минулий місяць з вра-

хуванням очікуваної зміни в поточному місяці. Проаналізувати ефек-

тивність введення резервного транспортного засобу пропонується за 

допомогою визначення частки маршрутів, які були фактично викона-

ні з резервуванням та без. В роботі детально наведено методику ре-

зервування ПМ автобусів, але не розглядається можливість викорис-

тання методики визначення резерву місткості транспортного засобу. 

Також не визначені умови та стратегії застосування власного чи най-

маного транспорту, вибору автомобіля за вантажністю.  

У випадку складності і великої кількості зовнішніх та внутріш-

ніх зв’язків найбільш точні результати можуть бути отримані при ви-

користанні методу статистичного моделювання [75]. Перевагами 

цього методу є те, що за невеличкий проміжок часу за допомогою 

ПЕОМ імітується поведінка в часі реальної системи, а в якості вихід-

ної інформації використовуються різноманітні статистичні характе-

ристики досліджуваного процесу. Така модель була також запропо-

нована в роботах [66, 68]. В якості вихідних даних при моделюванні 

використовується розподіл інтенсивності сходження і недовипуску 

транспортних засобів за період доби, розподіл часу знаходження РС 

в ремонті і т.і. Крім того, необхідно володіти інформацією про обсяги 

перевезень на маршруті, зміною кількості транспортних засобів в 

експлуатації за періоди доби. Модель дозволяє оцінити такі парамет-

ри, як середній час очікування на транспортний засіб, відмову у пе-

ревезенні, простої резервного транспортного засобу, дефіцит резерв-

них одиниць в залежності від прийнятої кількості РС в резерві. Однак 

в цих роботах не розглядається можливість резервування вантажнос-

ті РС. 

В роботі [62] представлені основні наукові погляди на транспо-

ртні резерви, проаналізовано їх походження. Розглянуто підходи до 

вивчення резервів транспорту та зв'язок між окремими його елемен-
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тами. Виявлено позитивні та негативні сторони всіх наукових напря-

мків та сформульовано передумови для подальшого вивчення транс-

портних резервів. На прикладі одного з підприємств Харкова визна-

чено залежність підвищення регулярності обслуговування учасників 

логістичної системи від числа резервних транспортних засобів. Ав-

тори приходять до висновку, що збільшення кількості резервних тра-

нспортних засобів веде до збільшення частки виконання маршрутів 

при обслуговуванні учасників логістичної системи. Однак при розг-

ляді резервних можливостей підприємства, йдеться про резервний 

РС, в роботі не розглянуто варіант використання РС з запасом за ван-

тажністю. 

Враховуючи зарубіжний досвід і дослідження з визначення ра-

ціонального розміру резерву виробничих ресурсів на транспорті [48-

50], при оцінці рівня конкурентоспроможності підприємства прийма-

ється величина резерву (тобто перевищення пропозиції над попитом) 

у розмірі 20%. Зменшення або збільшення цієї величини знижує по-

казник рівня конкурентоспроможності підприємця. Так, якщо резерв 

ПМ підприємства занадто великий (більше 20 %), то може статися, 

що деякі ПМ залишаться незатребуваними протягом тривалого часу, 

що тільки збільшить витрати підприємства на утримання зайвого па-

рку РС. Якщо резерв буде занадто малий, то може виникнути ситуа-

ція, при якій буде попит на перевезення, але він залишиться незадо-

воленим через відсутність ПМ. Однак, встановлена норма відсотку 

резерву може використовуватись не для всіх підприємств, умов пере-

везень.  

В роботі [69] запропонована методика вибору вантажності ав-

томобіля з урахуванням його додаткової місткості для перевезення 

додаткових обсягів вантажів, що зростають внаслідок коливання по-

питу в пунктах завозу відносно середніх завозу. Метою цієї методики 

є мінімізація сумарних питомих витрат на доставку вантажів, що 

складаються з витрат на транспортування вантажів та втрат від непо-

вного виконання замовлення на доставку вантажів. Запропоновані в 

роботі оптимізаційні моделі враховують різні види втрат від непов-

ного виконання замовлення, зокрема – прямі витрати у вигляді стяг-

нень, додаткові витрати на залучення додаткових автомобілів або 

збільшення часу роботи автомобілів для завозу додаткових обсягів 

вантажів тощо. Такий підхід поширює коло застосування цієї мето-

дики, однак покладене в основу цієї методики припущення щодо 
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прямокутного закону розподілу розміру замовлень на перевезення не 

дозволяє використовувати її в інших випадках, зокрема при доставці 

вантажів в торгові точки середніх та великих форматів. Окрім того 

дана методика розрахована на використання тільки одного способу 

резервування ПМ парку автомобілів – резервування вантажності ав-

томобілів і не дозволяє порівняти ефективність даного способу з ін-

шими. 

Отже, існує дві основні постановки задачі резервування: резер-

вування вантажності РС та резервування ПМ за рахунок додаткової 

кількості РС. Резервний РС може бути тієї ж вантажності, що і осно-

вний, а може і інший. На практиці використовують резервний транс-

порт тієї ж вантажності, що  і основний. Головною причиною цього 

явища є менші капіталовкладення в додатковий РС через можливість 

ротації автомобілів на маршрутах. В загальному випадку, класифіка-

цію методів та моделей резервування ПМ парку РС можна предста-

вити у вигляді рис. 1.3.  

При розв’язанні завдань резервування ПМ парку РС використо-

вуються такі критерії ефективності як мінімізація витрат на транспо-

ртування, мінімізація страхування при перевезенні, мінімізація часу 

доставки та мінімізація сумарних витрат. 

Так, критерій транспортних витрат не дає постачальнику та ван-

тажовласнику повну інформацію про обсяг невиконаної роботи та 

час доставки вантажу. Час же доставки інформує вантажовласника 

про терміни виконання транспортних послуг. З погляду роздрібної 

мережі час доставки відіграє важливу роль, але далеко не головну. 

Отже сумарні приведені витрати, які враховують як витрати на тран-

спортування, так і втрати від недозавезення є більш ґрунтовним  кри-

терієм ефективності. 

 

Висновки 
 

1. Тенденції зміни потреб ринку України призвело до зміни 

якісної та кількісної структури товаропотоку, збільшення насичення 

ринку та посилення конкуренції між торговими операторами. Ці тен-

денції потребують розробки нових підходів до якісного транспортно-

го забезпечення роздрібної торгівлі. 
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Рис. 1.3. Методи резервування ПМ

РЕЗЕРВУВАННЯ ПРОВІЗНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ 

МОДЕЛІ РЕЗЕРВУВАННЯ ПРОВІЗНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ 

  

   
ЙМОВІРНІСНО-СТАТИСТИЧНІ ДЕТЕРМІНОВАНІ  

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ РЕЗЕРВУВАННЯ ПРОВІЗНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ 

 

РЕЗЕРВУВАННЯ ВАНТАЖНОСТІ 

РЕЗЕРВУВАННЯ ПРОВІЗНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ 

ЗА РАХУНОК ДОДАТКОВОЇ КІЛЬКОСТІ ТРАНС-

ПОРТНИХ ЗАСОБІВ 

 

ЗА ФОРМОЮ РОЗПОРЯДНИЦТВА 

ЗА ВАНТАЖНІСТЮ 

ЗАЛУЧЕНИЙ ПРИВАТНИЙ ЗМІШАНИЙ 
   

АВТОМОБІЛІ ОДНАКОВОЇ  

ВАНТАЖНОСТІ 

АВТОМОБІЛІ РІЗНОЇ 

 ВАНТАЖНОСТІ 

 

  

 

 

 



 

32 

 

2. Особливості роздрібної торгівлі призводять до необхіднос-

ті застосування розвізних маршрутів. Ті ж особливості характеризу-

ються коливанням попиту, що при використанні традиційних спосо-

бів проектування транспортної ланки в логістичній системі мереж 

роздрібної торгівлі призводить як до неповного завантаження транс-

портних засобів, так і до постачання в неповному обсязі, що веде до 

недостатньо високої надійності постачань в них. Виходом з цієї ситу-

ації є резервування ПМ парку автомобільного транспорту. 

3. У зв’язку зі збільшенням кількості постачальників роздрі-

бних точок, ступеня централізації закупівель, зі зростанням швидкос-

ті руху товарних запасів через весь ланцюг постачань роздрібних то-

ргівців, зі зміною форматів роздрібної торгівлі, необхідна системати-

зація умов роботи автомобільного транспорту при перевезенні спо-

живчих товарів в логістичних мережах. Виходячи з цього, доцільно 

вирішити питання зниження витрат на транспортування для най-

більш розповсюдженої схеми доставки товарів повного асортименту 

в роздрібну мережу за рахунок оптимізації структури парку автомо-

білів в умовах району перевезень. 

4. Аналіз теоретичних підходів до проектування роботи тра-

нспорту в ланцюзі постачань в умовах змінного попиту на переве-

зення вказує на відсутність методики резервування ПМ для зниження 

витрат на доставку з урахуванням втрат від неповного завезення то-

варів. В умовах змінного попиту гнучкість роботи транспорту є жор-

стким критерієм для успішної роботи виконавців. Відсутність чітких 

ефективних алгоритмів проектування роботи транспорту веде до 

втрати прибутку. Знаходження меж використання власного чи най-

маного транспорту, необхідність резервування ПМ – ті завдання, які 

залишаються невирішеними і потребують більш ретельного вивчен-

ня, як для теоретиків, так і практиків. Розробка та використання ме-

тодики резервування ПМ парку автомобільного транспорту дозво-

лить визначити раціональну структуру парку РС з урахуванням змін-

ного попиту на перевезення для зниження витрат на доставку. 

5. В поточний час існує проблема наукового обґрунтування 

сфер раціонального використання різних способів резервування ПМ 

парку автомобільного транспорту при перевезеннях гуртових ванта-

жів в реальних умовах перманентних коливань попиту. Механічне 

поєднання відомих методик для вирішення цієї задачі неможливо 

внаслідок застосування в них різних критеріїв ефективності рішень. 
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2 ТЕОРЕТИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ВИКОРИСТАННЯ 

ПРОВІЗНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ ПАРКУ РУХОМОГО 

СКЛАДУ АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ  
 

Основним ймовірнісно-стохастичним показником, що впливає 

на витрати на доставку продукції з врахуванням додаткових втрат 

підприємства, пов'язаних з недопоставкою товарів, є коливання обся-

гу замовлень продукції. За допомогою визначення закономірностей 

коливань обсягів замовлення в залежності від форматів торгових то-

чок розроблено схеми компенсації цих коливань за рахунок техноло-

гічних і організаційних рішень. 

За допомогою методів системного аналізу та математичного 

моделювання можливо отримати моделі приведених витрат на доста-

вку продукції при різних способах резервування ПМ парку РС з ура-

хуванням втрат, пов'язаних з недопоставкою СТ в роздрібну торгове-

льну мережу, а проаналізувавши вплив раціональних параметрів 

схем резервування на приведені логістичні витрати можна визначити 

раціональний спосіб резервування ПМ парку РС. 

 

2.1 Вибір та обґрунтування варіантів резервування ПМ 

парку РС 
 

Основними елементами транспортно-технологічної схеми дос-

тавки СТ в роздрібну торгівельну мережу є виробник, постачальни-

ки, транспорт та споживачі. Схема доставки передбачає, що товар від 

заводу-виробника (постачальника) поступає до проміжного складу, 

де відбувається зберігання, переробка та розподіл товару за спожива-

чами, після чого товар поступає до кінцевого споживача. Проміжних 

складів може бути декілька, але може відбуватись і пряма поставка 

від постачальника до споживача без використання розподільчих цен-

трів. 

Як розглядалося у попередньому розділі, при доставці товарів 

завезення в роздрібну торгівельну мережу може здійснюватися тран-

спортом вантажовідправника (власний або за довгостроковим дого-

вором з транспортною компанією) або тимчасово залученим транс-

портом, який працює за принципом «вантажне таксі».  

Кількість завезених товарів повинна повністю забезпечувати 
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безперебійний їх продаж до чергового завезення і, разом з тим, ви-

ключати утворення зайвих запасів і дефіциту товарів. При визначенні 

обсягу замовлення враховують частоту завезення товарів і середньо-

добову їх реалізацію. Доставка товарів повинна здійснюватися за 

строго встановленим графіком. При плануванні роботи транспорту в 

процесі доставки СТ в роздрібну торговельну мережу враховують 

віддаленість торгових точок від виробника або розподільчого центру, 

обсяг і періодичність завезення, особливості експлуатації використо-

вуваного транспорту в районі обслуговування. Під районом обслуго-

вування слід розуміти територію, в межах якої підприємство або 

центр обслуговування обслуговує своїх клієнтів. Форма і розмір рай-

ону обслуговування різні і залежать від таких факторів як місцезна-

ходження підприємства або центра обслуговування, характеру про-

понованих товарів або послуг. В роботах [34, 35] при дослідженнях 

по даному напряму береться за основу, що район обслуговування має 

форму кола. 

Компенсація коливань попиту можлива за рахунок реалізації 

технологічних і організаційних рішень, одним з яких є  резервування 

ПМ парку РС, розглядаючи чотири основні постановки: 

– резервування – ПМ парку РС, за рахунок збільшення вантаж-

ності автомобілів в порівнянні з плановою; 

– резервування ПМ парку РС, за рахунок кількісного збільшен-

ня парку РС; 

– резервування ПМ парку РС, за рахунок використання залуче-

ного РС, у разі, коли попит на перевезення перевищує ПМ парку РС; 

– поєднання всіх вище перерахованих способів. 

Створення запасу по вантажності як способу резервування ПМ 

для підвищення ефективності доставки товарів у торгову мережу в 

умовах змінного попиту на перевезення, можливо реалізувати на 

практиці в разі, коли розраховується вантажність автомобілів та ви-

значається структура парку РС, тобто на стадії проекту. Виходячи з 

припущення, що щільність дислокації торговельних точок рівномір-

на, схема постачання СТ у торгові точки в районі перевезень зобра-

жена на рис. 2.1-2.2, де центральний склад або склад готової продук-

ції постачальника або виробника може перебувати як всередині рай-

ону обслуговування (рис. 2.1), так і за його межами (рис. 2.2).  
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- постачальник; 

 

- торгові точки, які обслуговувались основним парком РС; 

 

- торгові точки, які залишились не обслуговуваними основ-

ним парком РС; 

- межі району обслуговування; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на запланованому ма-

ршруті; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті, які об-

служені основним парком РС. 

 
Рис. 2.1. Схема обслуговування торгових точок основним парком РС при умові, 

що постачальник перебуває в районі обслуговування 
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- постачальник; 

- торгові точки, які обслуговувались основним парком РС; 

- торгові точки, які залишились не обслуговуваними основ-

ним парком РС; 

- межі району обслуговування; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на запланованому ма-

ршруті; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті, які об-

служені основним парком РС. 

 
Рис. 2.2. Схема обслуговування торгових точок основним парком РС при 

умові, що постачальник перебуває за межами району обслуговування 

 

Планування маршрутів доставки продукції здійснюється попе-

редньо, і у випадку коливань попиту зміна маршруту заборонена, а 

завезення товарів від постачальника повинне відбуватися за графі-

ком, який складається попередньо. Одним із способів компенсації 

коливань попиту за рахунок технологічних рішень є створення запа-

су за вантажністю автомобіля. В цьому випадку розрахункова ванта-

жність автомобіля збільшується з врахуванням коефіцієнту запасу по 
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вантажності.  

Згідно цій схеми постачань (рис. 2.1) на першому етапі постача-

льник отримує замовлення на товар від торгових точок роздрібної 

торгівлі. Постачальник обслуговує весь район обслуговування. Кіль-

кість пунктів заїзду на всіх маршрутах однакова. При цьому необхід-

но відзначити, що вантажність автомобіля не повинна перевищувати 

допустиме значення при роботі в міських умовах, яке становить 

10 т [75]. При схемі доставки, коли постачальник перебуває на знач-

ній відстані від споживачів (рис. 2.2), обмеження по вантажності за-

лишається, оскільки розглядається варіант прямих поставок спожи-

вачеві, тобто вантаж від постачальника, що перебуває на значній від-

стані, завозиться в торгові точки в районі обслуговування. Виходячи 

з вимог до режимів роботи водіїв, час оберту на маршруті не повинен 

перевищувати 16 год [37].  

Особливістю характеристик роботи парку РС при резервуванні 

ПМ за рахунок запасу за вантажністю порівняно з роботою без резе-

рвування ПМ, є те, що номінальне значення кількості пунктів заїзду 

на маршруті розраховується з урахуванням раціонального значення 

коефіцієнта запасу за вантажністю, який являє собою відношення 

номінальної і фактичної кількості пунктів заїзду на маршруті. В умо-

вах змінного попиту на перевезення, знаходження раціональних зна-

чень даного коефіцієнту та кількості пунктів заїзду на маршруті до-

зволить забезпечити ефективну роботу парку РС за умови резерву-

вання ПМ парку РС за рахунок компенсації коливань попиту. За умов 

мінімізації приведених логістичних витрат при такому підході части-

на торгових точок може залишитись повністю або частково не обслу-

говуваною. У цьому випадку, постачальник недоотримає частину 

можливого доходу, зокрема несе втрати від недопостачання товарів 

не в явному вигляді.  

Цільова функція в цьому випадку представляє приведені логіс-

тичні витрати ( пр
дS , грн./т) і має наступний вид 
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де шВ  –  втрати від обслуговування клієнтів не в повному обсязі, грн.; 

фn  –  фактично виконана кількість пунктів заїзду на маршруті, од.; 
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зk  –  коефіцієнт запасу за вантажністю; 

трВ  –  витрати на транспортування вантажу в торговельні точки, 

грн.; 

oQ  –  обсяг вантажу, завезений в торгові точки постачальником, т. 

Система обмежень має наступний вид 
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     (2.2) 

 

де jQ  –  розмір замовлення на j-му маршруті, т; 

g
i
 –  середній розмір замовлення в одній торгівельній точці, т; 

М  –  кількість маршрутів, од; 

пзN  –  кількість торгових точок в районі обслуговування, од. 

В системі обмежень кількість пунктів заїзду на маршруті більше 

або дорівнює одному; розмір замовлення на j-му маршруті дорівнює 

сумі замовлень торгових точок, що обслуговуються транспортом на 

цьому маршруті, з урахуванням фактичної кількості пунктів заїзду; 

сума всіх пунктів заїзду по всіх маршрутах дорівнює кількості торго-

вих точок в районі обслуговування; сума розмірів замовлення всіх 

торгових точок в регіоні обслуговування становить загальний обсяг 

заявок в регіоні, коефіцієнт запасу за вантажністю більше нуля. При 

резервуванні ПМ парку РС за рахунок кількісного збільшення парку 

РС схема доставки товарів у торговельну мережу схожа з поперед-

ньою.  Однак після того, як ПМ основного парку РС вичерпані, і за-

лишилися торгові точки, які не були обслужені, де втрати від недо-

постачання перевищують витрати на транспортування резервним 

транспортом, то стає раціональним використання резервного парку 

РС (рис. 2.3-2.4). Постачальник може перебувати як в межах району 
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перевезень (рис. 2.3), так і за межами району перевезень (рис. 2.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- постачальник; 

- торгові точки, які обслуговувались основним парком РС; 

- торгові точки, які не були обслуговувані основним парком 

РС; 

- торгові точки, які залишились не обслуговуваними основ-

ним і резервним парком РС; 

- межі району обслуговування; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на запланованому ма-

ршруті; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті, які об-

служені основним парком РС; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті, які об-

служені резервним парком РС. 

 
Рис. 2.3. Схема обслуговування торгових точок основним і резервним парком 

РС при умові, що постачальник перебуває в районі обслуговування 
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- постачальник; 

- торгові точки, які обслуговувались основним парком РС; 

- точки, які не були обслуговувані основним парком РС; 

- торгові точки, які залишились не обслуговуваними після 

роботи основного і резервного парку РС; 

- межі району обслуговування; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на запланованому ма-

ршруті; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті, які об-

служені основним парком РС; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті, які об-

служені резервним парком РС. 

 
Рис. 2.4. Схема обслуговування точок основним і резервним парком РС коли 

постачальник перебуває за межами району обслуговування 

 

Вантажність резервних одиниць парку РС така ж, як і основного 

через можливість ротації автомобілів на маршрутах. Виходячи з цьо-



 

41 

 

го, перепроектування маршрутів резервного парку РС недоцільна, а 

кількість пунктів заїзду на маршруті така ж, як і у основного. 

Якщо приймається, що торгові точки розподілені рівномірно в 

районі перевезень, то приймається, що й торгові точки, які не обслу-

говувані  основним парком РС, теж розподілені рівномірно в районі 

перевезень. Через зменшення значення щільності дислокації торгове-

льних точок, які мають бути обслужені резервним парком РС, порів-

няно з основним, відстань між суміжними пунктами заїзду, відповід-

но, збільшиться. Однак характеристики маршруту резервного парку 

РС будуть відрізнятися від основного, так довжина і час оберту на 

маршруті резервного парку РС буде більше ніж на маршруті основ-

ного, але з урахуванням обмеження по часу оберту.  

При резервуванні ПМ парку РС за рахунок кількісного збіль-

шення парку РС, варіант створення запасу за вантажності не розгля-

дається. 

Однак в умовах змінного попиту для компенсації коливань по-

питу, доцільним стає створення певного запасу резервних одиниць 

парку РС, тобто при розрахунку частки резервних транспортних оди-

ниць до основних необхідно врахувати коефіцієнт запасу ПМ резерв-

ного парку РС.  

Коефіцієнт запасу ПМ резервного парку РС та кількість пунктів 

заїзду на маршруті є оптимізаційними параметрами роботи резервно-

го парку РС, знаходження яких дозволить визначити обсяги робіт для 

резервного парку РС та застосування даного способу компенсації ко-

ливань попиту з раціональними значеннями параметрів роботи до-

зволить зменшити витрати на доставку. 

Цільова функція являє собою приведені логістичні витрати  

( пр
дS , грн./т) на доставку, має наступний вид 

 

( )
( ) ( ) ( )

( )
р з зр ш з зр тр зпр

д з зр

о з зр

S min
В n , В n , В n

n ,
Q n ,

 +  +
 = →


,  (2.3) 

 

де рВ  –  витрати на транспортування вантажу резервним парком РС, 

грн.; 

зn  – кількість пунктів заїзду на маршруті, од; 

зр  –  коефіцієнт запасу ПМ резервних автомобілів. 

Система обмежень має наступний вид 
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     (2.4) 

 

В цьому випадку з’являється обмеження по значенню 

коефіцієнта запасу ПМ резервного РС, який має бути більше або 

дорівнювати нулю. 

При резервуванні ПМ парку РС у випадку, коли попит на пере-

везення перевищує ПМ парку РС, можливий варіант використання 

залученого парку РС, який працює на ринку за принципом «вантаж-

ного таксі». Часто на практиці при резервуванні ПМ парку РС най-

більш раціональним бачиться використання залученого парку РС. 

Проте найбільш істотними недоліками даного способу резервування 

є завищена вартість перевезень залученим автомобілем порівняно з 

собівартістю перевезень цим автомобілем, і те, що мінімальний строк 

оренди автомобіля часто перевищує необхідний час оренди автомо-

біля.  

Практика показує, що в середньому мінімальний час, на яке да-

ється транспортний засіб, становить 4-5 годин, а середня вартість од-

нієї години оренди фургонів малої і середньої вантажності становить 

60-100 грн./год і 5,0-5,5 грн./км. Знаходження маржі дало б змогу кі-

лькісно оцінити доцільність використання залученого парку РС. Ви-

ходячи з цього, використовувати залучений парк РС необхідно під 

необхідний обсяг робіт, тобто в умовах змінного попиту створювати 

резерв ПМ залученого парку РС не раціонально. Запас за вантажніс-

тю основного парку РС не розглядається. Реалізація даної задачі на-

ступна: спочатку проектуються маршрути основного парку РС, після 

роботи яких, якщо залишаються точки, які не були обслужені основ-

ним парком РС, і втрати від недопоставки яких перевищують витрати 

на транспортування залученим парком РС, то залучається орендний 
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транспорт. Постачальник може перебувати як в межах району обслу-

говування (рис. 2.5), так і за межами району обслуговування 

(рис. 2.6).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- постачальник; 

- торгові точки, які обслуговувались основним парком РС; 

- торгові точки, які не були обслуговувані основним парком 

РС; 

- торгові точки, які залишились не обслуговуваними основ-

ним і залученим парком РС; 

- межі району обслуговування; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на запланованому мар-

шруті; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті, які об-

служені основним парком РС; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті, які об-

служені залученим парком РС. 
 

Рис. 2.5. Схема обслуговування точок основним і залученим парком РС при 

умові, що постачальник перебуває в районі обслуговування
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- постачальник; 

- торгові точки, які обслуговувались основним парком РС; 

- торгові точки, які не були обслуговувані основним парком 

РС; 

- торгові точки, які залишились не обслуговуваними після 

роботи основного і залученого парку РС; 

- межі району обслуговування; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на запланованому мар-

шруті; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті, які об-

служені основним парком РС; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті, які об-

служені залученим парком РС. 

 
Рис. 2.6. Схема обслуговування торгових точок основним і залученим парком 

РС при умові, що постачальник перебуває за межами району обслуговування 
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Приймається, що існує така вантажність залученого автомобіля, 

яка дорівнювала або була близька розміру партії вантажу, яку необ-

хідно перевести. Кількість пунктів заїзду на маршруті основного і за-

лученого парку РС є оптимізаційним параметром роботи залученого 

парку РС, виходячи з його значення, визначається вантажність залу-

ченого парку РС. Виходячи з припущення про рівномірне розподіле-

ні торгових точок в районі перевезень і випадковий характер не об-

слуговування торгових точок основним парком РС, витікає, що й то-

рговельні точки, обслуговувані залученим парком РС, теж розподі-

лені рівномірно в районі перевезень.  

Характеристики маршрутів основного та залученого парку РС 

будуть відрізнятися. На рис. 2.5-2.6 наведено окремий випадок схеми 

обслуговування торгових точок основним і залученим парком РС, де 

кількість пунктів заїзду на маршруті основного і залученого парку 

РС однакова. В загальному випадку, вони між собою можуть відріз-

нятися, тобто значення кількості пунктів заїзду на маршруті залуче-

ного парку РС буде менше основного.  

Якщо втрати підприємства від обслуговування деяких точок, що 

не обслужені основним і залученим парком РС, будуть менше витрат 

на транспортування залученим парком РС, то ці точки не обслугову-

ються. 

В цієї постановки задачі цільова функція має наступний вигляд 
 

пр з ш з тр зпр
д з

о з

( ) ( ) ( )
S ( ) min.

( )

В n ,m В n ,m В n
n ,m

Q n ,m

+ +
= →       (2.5) 

 

де прВ  –  витрати на транспортування вантажу залученим парком 

РС, грн.; 

m  –  кількість пунктів заїзду на маршруті залученого транспор-

ту, од; 

Система обмежень бути мати наступний вид 
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    (2.6)  

 

Таким чином, крім того, що кількість пунктів заїзду на маршру-

ті більше одного; розмір замовлення на j-му маршруті дорівнює сумі 

замовлень торгових точок, що обслуговуються транспортом на цьому 

маршруті, з урахуванням фактичної кількості пунктів заїзду; сума 

всіх пунктів заїзду по всіх маршрутах дорівнює кількості торгових 

точок в районі обслуговування; сума розмірів замовлення всіх торго-

вих точок в регіоні обслуговування становить загальний обсяг заявок 

в регіоні, кількість пунктів заїзду на маршруті залученого транспорту 

більше або дорівнює нулю. 

У випадку поєднання всіх способів резервування, послідовність 

залучення парку РС наступна: після роботи основного парку РС, ван-

тажність якого обирається з урахуванням запасу по вантажності; як-

що залишаються торгові точки не обслужені, втрати від не обслуго-

вування яких перевищують витрати на транспортування, то викорис-

товується резервний парк РС; якщо знову залишаються торгові точ-

ки, які не обслужені резервним парком РС, втрати від не обслугову-

вання яких перевищують витрати на транспортування залученим па-

рком РС, то використовується залучений парк РС (рис. 2.7-2.8). Пос-

тачальник може перебуває як в районі обслуговування (рис. 2.7), так і 

за межами району обслуговування (рис.2.8). У випадку якщо коефіці-

єнт запасу по вантажності дорівнює 1, то основний парк РС викорис-

товується без запасу по вантажності. Оптимізаційними параметрами 

виступають кількість пунктів заїзду на маршруті основного, резерв-

ного та залученого транспорту, коефіцієнт запасу за вантажністю та 

запасу ПМ резервного парку РС.  
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- постачальник; 

 

- торгові точки, які обслуговувались основним парком РС; 

- торгові точки, які не були обслуговувані основним парком РС; 

- торгові точки, які залишились не обслуговуваними після роботи 

основного, резервного та залученого парку РС; 

- межі району обслуговування; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на запланованому мар-

шруті; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті основного 

парку РС; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті резервного 

парку РС; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті залученого 

парку РС. 

 
Рис. 2.7. Схема обслуговування торгових точок основним, резервним  і залуче-

ним парком РС при умові, що постачальник перебуває в районі обслуговування 
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-   постачальник; 

-  торгові точки, які обслуговувались основним парком РС; 

-  торгові точки, які не були обслуговувані основним парком РС; 

-  торгові точки, які залишились не обслуговуваними після робо-

ти основного, резервного та залученого парку РС; 

- межі району обслуговування; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на запланованому мар-

шруті; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті основного 

парку РС; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті резервного 

парку РС; 

- послідовність об’їзду пунктів завозу на маршруті залученого 

парку РС. 

 
Рис. 2.8. Схема обслуговування торгових точок основним, резервним  і за-

лученим парком РС при умові, що постачальник перебуває за межами 

району обслуговування 
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У разі якщо коефіцієнт запасу ПМ резервного парку РС дорів-

нює 0, то використання резервного парку РС стає недоцільним. Схе-

ма обслуговування торгових точок основним, резервним і залученим 

парком РС представлена на рис.2.7-2.8. Можливі випадки, коли після 

використання трьох способів резервування залишаться торгові точки 

не обслужені. Можливо це коли втрати від неповного завезення бу-

дуть менше витрат на транспортування в ці точки. 

Цільова функція в цьому випадку буде мати наступний вигляд 
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Система обмежень бути мати наступний вид 
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     (2.8) 

Кількість пунктів заїзду на маршруті більше одного; розмір за-

мовлення на j-му маршруті дорівнює сумі замовлень торгових точок, 

що обслуговуються транспортом на цьому маршруті, з урахуванням 

фактичної кількості пунктів заїзду; сума всіх пунктів заїзду по всіх 

маршрутах дорівнює кількості торгових точок в районі обслугову-

вання; сума розмірів замовлення всіх торгових точок в регіоні обслу-

говування становить загальний обсяг заявок в регіоні, кількість пунк-
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тів заїзду на маршруті залученого транспорту більше або дорівнює 

нулю, коефіцієнт запасу за вантажністю більше нуля, а коефіцієнт 

запасу ПМ резервного транспорту більше або дорівнює нулю. 

 

2.2 Визначення характеристик розміру замовлень 

роздрібної мережі міст 
 

Обсяг попиту на товари та послуги практично завжди невідо-

мий. Тобто основним статистично невизначеним показником, що 

впливає на витрати на доставку продукції і додаткові втрати підпри-

ємства, пов'язані з неповним завезенням вантажу, є обсяг постачань 

продукції. Тому економічні результати торговельної діяльності ма-

ють стохастичний, випадковий характер, який негативним чином 

впливає на поточну і перспективну діяльність будь-якого підприємс-

тва, пов'язаного з просуванням і реалізацією споживчих товарів.  

Розмір партії вантажу залежить від зміни коливань попиту, від 

періодичності постачань товарів кінцевим одержувачам. Інтервали 

часу, через які здійснюється доставка замовлення кінцевого спожи-

вача, можуть бути різними, але в роздрібній продовольчій торгівлі на 

певні групи товари інтервал між поставками не змінюється. Отримані 

статистичні дані за обсягами замовлень продовольчих товарів торго-

вими точками різних форматів вказують на випадковий характер да-

ної величини. Незважаючи на це, обсяг замовлень продукції кінцево-

му споживачеві має цілком певні закономірності зміни, і їх можна 

описати законом розподілу, але характер розподілу даної випадкової 

величини в залежності від формату торгових точок різний, бо є певні 

особливості та відмінності цих форматів, як зазначалось у розділі 1.  

Головною особливістю торгових точок  «дрібного» формату є 

невеликі розміри замовлення і значні коливання попиту, поставка 

продукції здійснюється в них кожну добу. Для проектування системи 

доставки продовольчих товарів у торгові точки необхідно врахувати 

особливості виду формату торгової точки. Тому статистичні дані ро-

зділені в залежності від формату торгових точок, розмір замовлення 

яких аналізується. 

Виходячи з статистичних даних коливання попиту в торгових 

точках різних форматів, доцільно визначити стохастичні параметри 

попиту, такі як середнє значення та середньоквадратичне відхилення 
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обсягу замовлення. Середній обсяг замовлення торгової точки ( jg ,кг) 

визначається  
 

1

n

ij
i

j

g

g ,
n

==


      (2.9) 

 

де ijg  – розмір замовлення в і-ій торговій точці j-го формату, кг; 

n – кількість спостережень. 

Так для торгових точок «дрібних» форматів середнє значення 

розміру  замовлення складе 
 

др

40,46 65,03 15,2 ... 37,27 78,84 21,35
48 23

364
g ,

+ + + + + +
= = . 

 

Аналогічно визначається середнє значення розміру замовлення 

торгових точок «великих» форматів. Результати розрахунків наведені 

в табл. 2.1. 

Середньоквадратичне відхилення (
j , кг) визначається за зале-

жністю 
 

( )

n

gg
n

i
jij

j


=

−

= 1

2

.    (2.10) 

 

Для торгових точок «дрібних» форматів 
 

( ) ( ) ( )
2 2 2

др

40,46-48,23 65,03-48,23 21,35-48,23
28,95.

364

...+ + +
 = =  

 

Аналогічно визначається середньоквадратичне відхилення роз-

міру замовлення торгових точок «великих» форматів. Результати на-

ведені в табл. 2.1. 

З урахуванням визначених значень обсягів замовлення продо-

вольчих товарів і використовуючи статистичні методи визначення 

статистичного закону розподілу варіаційного ряду, визначено, що 

коливання обсягів замовлень продовольчих товарів торгових точок 

«дрібних» форматів можливо описати рівномірним законом розподі-

лу, щільність розподілу якого має вигляд 
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min max
max min

min max

1
при

0 при

g x g ;
g gf ( x )

x g ; x g .


 

−= 
  

   (2.11) 

 

де max ming ,g  – максимально і мінімально можливе значення розміру 

замовлення відповідно; 

x  – значення обсягів замовлення.  

Параметрами даного закону розподілу є максимальне і мініма-

льне значення  розміру замовлення.  

 
Таблиця 2.1 

Стохастичні параметри величини розміру замовлення торгових точок різ-

них форматів 

Стохастичний параметр  

величини 

Формат торгової точки 

«дрібний» «великий» 

Середнє значення, кг 48,23 246,183 

Середньоквадратичне відхи-

лення, кг 
28,95 48,992 

 

Перевірка гіпотези про належність досліджуваної вибірки тео-

ретичній кривій виду рівномірного закону розподілу проведена за 

критерієм відповідності Пірсона  
 

( )

=

−
=

k

i т

тi

f

ff

1

2
2

,    (2.12) 

 

де k – число груп, на які розбито варіаційний ряд,   

fi  – спостережувана частота ознаки у i-й групі, 

тf  – теоретична частота. 

Графічне зображення розподілу обсягів замовлень продоволь-

чих товарів торгових точок «дрібних» форматів представлено на 

рис. 2.9. 
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Рис. 2.9. Розподіл обсягів замовлення продовольчих товарів торгових точок 

«дрібних» форматів 

 

Розрахункові та табличні значення критерію Пірсона наведені в 

табл.2.2. 

 
Таблиця 2.2 

Показники визначення закону розподілу обсягу замовлень торгових точок 

«дрібних» форматів 

Назва показника 

Закон 

розпо-

ділу 

Показники визначення 

закону розподілу 

χ2
розр χ2

табл при р=0,05 

Обсяг замовлення торговими 

точками «дрібних» форматів 

Рівномір- 

ний 
3,749 14,067 

 

Кількість ступенів свободи визначається за формулою 
 

1−−= skdf ,    (2.13) 
 

де s  - число параметрів передбачуваного розподілу, оцінених за 

даними вибірки ( 2s = ). 

Для даного закону розподілу при кількості груп, на які розбито 

розподіл маємо 
 

10 2 1 7df = − − = . 
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Таким чином, табличне значення χ2 складає 14,067, що підтвер-

джує гіпотезу про розподіл обсягів замовлення продукції в торгові 

точки «дрібних» форматів за рівномірним законом розподілу. 

Ґрунтуючись на аналіз статистичних даних про коливання обся-

гів замовлень продовольчих товарів в супермаркетах та гіпермарке-

тах (рис. 2.10), в якості нульової гіпотези приймається гіпотеза про 

трикутний закон розподілу (Сімпсона) обсягу замовлення, щільність 

розподілу якого має вигляд 
 

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

min
min mid

max min mid min

max
mid max

max min max mid

2
при

2
при

"

x g
g x g ;

g g g g
f ( x )

g x
g x g .

g g g g

  −
 

−  −
= 

 −  
 −  −

 (2.14) 

 

де max min midg ,g , g  – максимально, мінімально можливе і середнє зна-

чення обсягу замовлення відповідно. 
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Рис. 2.10. Розподіл обсягів замовлення продовольчих товарів торгових  

точок «великих» форматів 
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Перевірка гіпотези про належність досліджуваної вибірки тео-

ретичній кривій виду закону розподілу Сімпсона проводилася за кри-

терієм відповідності Пірсона (табл. 2.3).  

Отримані значення χ2 підтверджують гіпотезу про розподіл об'-

ємів замовлення продукції. Коливання розміру замовлення торгових 

точок «великих» форматів можна описати законом розподілу Сімп-

сона. 

 
Таблица 2.3 

Показники визначення  закону розподілу  обсягу замовлень торгових то-

чок «великих» форматів 

Назва показника 
Закон роз-

поділу 

Показники визначення 

закону розподілу 

χ2
розр χ2

табл при р=0,05 

Обсяг замовлення про-

дукції торговими точками 

«великих» форматів 

Сімпсона 6,431 12,592 

 

2.3 Математична постановка задачі резервування ПМ 

парку РС автомобільного транспорту   
 

Показником, що найбільш повно характеризує ефективність ви-

робництва, обсяг і якість виробленої продукції, рівень собівартості є 

прибуток. Разом з тим прибуток є метою функціонування будь-якого 

підприємства, надає стимулюючий вплив на інтенсифікацію вироб-

ництва при будь-якій формі власності. Прибуток – один з основних 

фінансових показників плану і оцінки господарської діяльності підп-

риємств. Прибуток як кінцевий фінансовий результат діяльності під-

приємства представляє собою різницю між загальною сумою доходів 

і витратами на виробництво і реалізацію продукції з урахуванням 

збитків.  

Отже в загальному випадку прибуток представляє собою  
 

ЗДП −= .     (2.15) 
 

Доходи і витрати визначаються відповідно 
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фQЦД = ,     (2.16) 
 

де Ц – ціна за товар або послугу, грн./т; 

фQ  – обсяг фактично поставленого вантажу, од або т. 
 

зQSЗ = ,     (2.17) 
 

де S – собівартість перевезень одиниці вантажу, грн.; 

зQ  – обсяг замовлення на перевезення, т. 

У випадку, коли застосовується парк автомобілів в умовах змін-

ного попиту без резервування ПВ парку автомобілів прибуток складе 
 

зф QSQЦП −= 111 .    (2.18) 
 

У випадку, коли застосовується резервування ПМ парку авто-

мобілів  
 

зф QSQЦП −= 222 .    (2.19) 

 

Порівнюючи (2.18) та (2.19), маємо 
 

QЦQSQЦП зф −−= 221 ,   (2.20) 

 

де Q  – додатковий обсяг завезення, що забезпечується резервуван-

ням провізних можливостей парку РС. 

Вираз 
2фQЦ   у (2.20) є константою і виходячи з мети функціо-

нування будь-якого підприємства і залежностей (2.15-2.18), критерій 

ефективності буде мати наступний вигляд 
 

minmax 21 →+→ QЦQSП з ,    (2.21) 
 

тобто максимум прибутку тотожно дорівнює мінімуму сумі витрат та 

втрат, а отже  
 

minmax →+→ штр ВВП .    (2.22) 
 

Отже сумарні приведені витрати на транспортування і втрати 

від недозавезення вантажів забезпечують максимізацію прибутку 

підприємства. 
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Розмір штрафу за недопоставку або завезення в неповному об-

сязі однієї одиниці вантажу може коливатись в межах собівартості та 

ціни за перевезення. Витрати за перевезення та втрати від завезення 

вантажу не в повному обсязі віднесені на одиницю фактично переве-

зеного вантажу представляють собою приведені логістичні витрати 

постачальника. За рахунок компенсації коливань попиту на переве-

зення можливо зменшити приведені логістичні витрати постачальни-

ка і тим самим збільшити прибутки підприємства . 

В загальному випадку цільова функція задачі резервування ПМ 

парку РС враховує усі види витрат на доставку товарів, які отримує 

постачальник – прямі і побічні, що представлені у вигляді недоотри-

мання доходу (втрати), приведені до одиниці фактично перевезеного 

вантажу, і має наступний вид 
 

тр ш
1пр

min
д о

n
B B

j
j

S ,
Q

+
=

= →     (2.23) 

 

де трB
j
 – витрати на транспортування при  j-му способі резервування 

ПМ парку РС, грн. 

В якості припущень при вирішенні задачі прийнято, що: 

–  відкладений попит відсутній; 

–  район обслуговування має форму кола; 

–  торгові точки рівномірно розподілені в районі переве-

зень.Потрібно мінімізувати приведені логістичні витрати постачаль-

ника при наступних обмеженнях: 

–  кількість пунктів заїзду на маршруті більше 1; 

–  послідовність об'їзду торгових точок на маршруті основного 

парку РС постійна; 

–  перепроектування маршруту основного парку РС не допуска-

ється; 

–  розміщення постачальника відносно району обслуговування 

розглядається у двох варіантах:1 – в районі обслуговування; 2 – за 

межами розглянутого району обслуговування; 

–  розмір замовлення на j-му маршруті дорівнює сумі замовлень 

торгових точок, що обслуговуються транспортом на цьому маршруті, 

з урахуванням фактичної кількості пунктів заїзду; 
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–  сума всіх пунктів заїзду по всіх маршрутах дорівнює кількос-

ті торгових точок в районі обслуговування; 

–  сума розмірів замовлення всіх торгових точок в регіоні об-

слуговування утворює загальний обсяг заявок регіону; 

– коефіцієнт статичного використання вантажності змінюється в 

діапазоні 0,4-1,0; 

–  максимально допустима вантажність автомобіля становить 

10т; 

–  витрати часу на навантаження або розвантаження вантажу 

складають 0,05 год/т; 

–  додатковий час на оформлення документів становить 0,15 

год; 

–  коефіцієнти регресійної моделі залежності собівартості авто-

мобільних перевезень від вантажності автомобіля складають відпо-

відно 
зм

А =2 грн./км, 
пост

А = 15 грн./год, 
зм

В =0,5 грн./ткм і 

пост
В =1 грн./тгод (визначено емпіричним шляхом, методика розра-

хунку та результати представлені в додатку А); 

–  технічна швидкість для умов перевезень в межах міста стано-

вить 24 км/год, при доставці товарів у міжміському сполученні – 

50 км/год; 

– щільність дислокації торгівельних точок варіюється в діапазо-

ні від 1,948 до 25,398 од./км2, (дані дослідження міст України з чисе-

льністю населення понад 100 тис. жителів); 

–  середнє значення попиту в одній торговій точці варіюється в 

діапазоні від 0,1 до 6т (дані дослідження міст України з чисельністю 

населення понад 100 тис. жителів); 

–  штраф (втрати) за недопоставку одиниці вантажу варіюється 

в діапазоні 500-10000 грн./т  в залежності від ціни товару; 

– середня відстань доставки складає в середньому 3-30 км для 

доставки товарів в роздрібну торгову мережу в межах міста, 30-200 

км – для міжміського сполучення [33]; 

- коефіцієнт варіації попиту 0,1-0,577 для рівномірного закону 

розподілу; 0,1-0,333 для закону розподілу Сімпсона (розділ 2.2); 

– час оберту на маршруті –  не більше 16 год, що відповідає 

двохзмінному режиму роботи водія. 

В аналітичному визначені обмеження можливо представити у 

вигляді наступної системи  
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де   –  коефіцієнт статичного використання вантажності; 

maxq –  максимально допустима вантажність автомобіля, т; 

τ
н-р

–  витрати часу на навантаження або розвантаження вантажу, 

год/т; 
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д
t  –  додатковий час на оформлення документів, год; 

т
V  –  технічна швидкість автомобіля, км/год; 

  –  щільність дислокації торгівельних точок в районі обслугову-

вання, од/км2; 

g –  середнє значення попиту в одній торговій точці, т; 

ш
C –  штраф (втрати) за недопоставку одиниці вантажу, грн./т; 

i
l  –  середня відстань доставки , км; 

gv
k –  коефіцієнт варіації попиту в торговій точці; 

обt  –  час оберту на маршруті, год. 

Для побудови математичної моделі приведених витрат на дос-

тавку товарів, середній пробіг автомобілів між суміжними пунктами 

заїзду на маршруті (l(i-1)-i, км) визначається за формулою [33] 
 

1
)1( 76,0 −
−− =iil .    (2.25) 

 

Довжина оберту на маршруті, обl , км, розраховується за форму-

лою 
 

об ф -1 -2 -1i ( i ) il l ( n ) l= +  .  (2.26) 
 

При першій постановці задачі, де використовується основний 

парк РС з урахуванням запасу по вантажності для резервування ПМ 

парку РС, номінальну кількість пунктів заїзду можна визначити, ви-

ходячи з коефіцієнта запасу по вантажності [48] 
 

н ф зn n k=        (2.27) 
 

Час на навантаження-розвантаження визначається за наступною 

залежністю 
 

( )н-р д н н-р2 γ τt t q=  +   ,     (2.28) 

 

де нq  –  номінальна вантажність автомобіля, т. 

Номінальна вантажність автомобіля визначається за формулою 
 

н
н

стγ

n g
q


= ,      (2.29) 
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де нn –  номінальна кількість пунктів заїзду на маршруті, од. 

Час оберту на маршруті визначається за такою залежністю 
 

об
об н-р ф д

т

l
t t n t

V
= + +  ,    (2.30) 

 

Сумарний обсяг замовлень на маршруті визначається за форму-

лою 
 

зам фQ g n=  .     (2.31) 
 

У випадку рівномірного закону розподілу попиту на маршруті, 

для торгових точок «дрібних» форматів, коефіцієнт варіації попиту 

на маршруті, vk складає [54] 
 

ф

vg
v

k
k

n
= ,     (2.32) 

 

а середньоквадратичне відхилення попиту на маршруті ( ) складає 
 

Gkv = ,      (2.33) 
 

де G  –  середній розмір замовлення на маршруті, т. 

Виходячи з даних про закон розподілу попиту на маршруті, 

щільність розподілу сумарного попиту має вигляд [55] 
 

( )
ab

xf
−

=
1 ,                                            (2.34) 

 

де b  –  максимальне значення в інтервалі; 

a  –  мінімальне значення в інтервалі; 

x  –  випадкова величина попиту на маршруті, 

а середньоквадратичне відхилення 
 

( )
32

ab
x

−
= .     (2.35) 

 

Виразивши b a−  з (2.35), маємо 
 

( )


=
12

1
xf .     (2.36) 
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Максимальні і мінімальні значення попиту на маршруті при да-

ному законі розподілу 
 







−=

+=

3

3

min

max

GG

GG
.      (2.37) 

 

Ймовірність недопостачання вантажу, яка дорівнює ймовірності 

того, що попит на перевезення виявиться більшим за фактичну ван-

тажність автомобіля, можна визначити через наступну формулу  
 

max

н

недоз
γ

G

q

P f ( x )dx


=  .     (2.38) 

 

Тоді обсяг недозавезення вантажу в торгові точки на маршруті 

має наступний вид 
 

max

н

G

недоз
q γ

f( ) dQ x x x


=  .    (2.39) 

 

Підставивши (2.36)-(2.37) в (2.39), маємо 
 

( )з

2 2
ф ф ф ф

недоз

3 3 2 3

12

g g

g

v v

v

g n n k n k k n
Q

k

  −  +  +   
=


.  (2.40) 

 

Вираз (2.40) дійсний тільки для випадків, коли 

maxнmin q GG  . В загальному ж випадку маємо 
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з
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2 2
ф ф ф ф
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2 2
ф ф ф ф
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G G ;

k
Q .

g n n k n k k n

k

(G ) G .

 

   −  +  +   
   




= 
   −  +  +   
 +




+ −   

(2.41) 

 

Фактичний обсяг вантажу, завезений в торгові точки на марш-

руті, становить 
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о зам недозQ Q Q ,= −

   

  (2.42) 
 

де замQ  –  обсяг замовлень на маршруті, т. 

Підставивши (2.31)-(2.41) в (2.42) і вирішив його, маємо 
 

( )з

2 2
ф ф ф ф

о ф

3 3 2 3

12

g g

g

v v

v

g n n k n k k n
Q g n ,

k

  −  +  +   
=  −

    (2.43) 
 

що слушно для випадку, коли min н maxq γG G   . 

Собівартість перевезень вантажу має вигляд [33] 
 

зм об пост об
тр

о

C l C t
S ,

Q

 + 
=     (2.44) 

 

де змC , постC  –  змінна і постійна складові витрат на перевезення від-

повідно [33] 
 

зм зм зм н

пост пост пост н

;C А В q

C А В q .

= + 


= +  .
    (2.45) 

 

Підставивши наведені вище вирази у вираз (2.35), маємо 
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Штрафи (втрати) являють собою фіксовану ставку за невико-

нання або неповне виконання замовлень, залежать від обсягу вико-

наних робіт, і їх можна представити наступним чином 
 

ш недоз
ш

о

C Q
S

Q


= .     (2.47) 

 

Підставивши  вирази (2.43) і (2.41) у вираз визначення штрафів 

за невиконання або неповне виконання замовлень, маємо 

–  для  випадку коли maxнq G  
 

ш 0S = ,   (2.48) 
 

– для  випадку коли maxнmin q GG    
 

2 2
ш ф ф з ф

ш 2 2
ф ф з ф

6 3 3 3 3

3 3 6 3 3

g vg

v gg

v

v

С ( k n k n k n )
S

k k n n k n

  +  +  −  
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 −  +  −  
,  (2.49) 

 

–  для  випадку коли minнq G  
 

2 2
ш ф ф з ф з ф

ш 2 2
ф ф з ф з ф

18 9 3 3 3 12

9 3 6 3 3 12

g v gg

v g gg

v v

v v

С ( k n k n k n k k n )
S

k k n n k n k k n

  −  +  −   −  
=

 −  −  +   +  
.(2.50) 

 

Таким чином, приведені логістичні витрати, пов'язані з достав-

кою вантажу і втратами за невиконання або неповне виконання замо-

влень при вирішенні завдання резервування ПМ парку РС, з ураху-

ванням запасу за вантажністю, для торгових точок «дрібних» форма-

тів будуть мати наступний вигляд  

–  для випадку коли maxнq G  
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–  для  випадку коли min н maxq γG G    
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(2.52) 

 

–  для  випадку коли н minq γ G   
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(2.53) 

 

В підрозділі 2.2 визначено, що попит на маршруті при доставці 

продовольчих товарів у торгові точки «великих» форматів, типу су-

пермаркет та гіпермаркет описується трикутним законом розподілу 

(Сімпсона), то щільність розподілу сумарного попиту на маршруті 

має вигляд 
 

min
1

max min min

max
2

max min max

2 ( - )
( ) при ;

( ) ( )

2 ( - )
( ) при

( ) ( - )

x G
f x x G

G G G G

G x
f x x G.

G G G G


=  −  −


 = 

 − 

     (2.54) 

 

де  maxG  –  максимальне значення попиту на маршруті, т; 

 minG  – мінімальне значение попиту на маршруті, т. 

Максимальне і мінімальне значення попиту на маршруті при 

даному законі розподілу мають наступний вид 
 

max

min

3 σ;

3 σ

G G

G G .

= + 


= − 
    (2.55) 

 

В такому випадку, обсяг недопоставки вантажу в торгові точки 

по маршруту при врахуванні можливих випадків (рис. 2.11) має на-

ступний вид 
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.(2.56) 

 

 
 

1 –  випадок, коли фактична вантажність автомобіля менше мінімально-

го попиту на маршруті, 

2 –  випадок, коли фактична вантажність автомобіля більше мінімаль-

ного попиту на маршруті, але не менше середнього значення; 

3 –  випадок, коли фактична вантажність автомобіля більше середнього 

значення, але менше максимального попиту на маршруті; 

4 –  випадок, коли фактична вантажність автомобіля більше максималь-

ного попиту на маршруті. 

 
Рис. 2.11.  Функція щільності розподілу сумарного попиту на маршруті 

 

Підставивши (2.54)-(2.55) в (2.56) і вирішивши його, маємо 
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   (2.57) 

 

Підставивши вирази (2.57) у вираз (2.47), маємо  

–  для випадку, коли minн Gq   
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–  для випадку, коли min нq γG G    
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(2.59) 

 

– для випадку, коли maxнq GG    
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(2.60) 

 

– для випадку, коли maxнq G  
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ш 0S = .   (2.61) 
 

Отже приведені логістичні витрати при резервуванні ПМ парку 

РС за рахунок створення запасу за вантажністю для торгових точок 

«великих» форматів  

–  для випадку коли minн Gq   
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– для випадку коли GG  нmin q  
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– для випадку коли maxнq GG   
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–  для випадку коли maxнq G  
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.

(2.65) 

 

Для знаходження оптимуму за фактичною кількістю пунктів за-

їзду та коефіцієнту запасу за вантажністю необхідно знайти похідні 

по зk  і фn  математичної моделі і вирішити систему рівнянь. Похідні 

отриманої математичної моделі визначення загальних витрат на дос-

тавку продукції з урахуванням штрафів є ірраціональними рівняння-

ми. Тому отримання аналітичного рішення при використанні моделі 

в даному вигляді неможливо. Необхідно використовувати чисельні 
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методи рішення. Для забезпечення можливості аналітичного рішення 

необхідно модель, по-можливості, спростити, але без втрати необхі-

дного рівня деталізації і точності. Визначити закономірності впливу 

зовнішніх чинників і внутрішніх параметрів системи доставки на 

приведені логістичні витрати аналітично неможливо, можна тільки за 

допомогою чисельного експерименту.  

При другій постановці задачі при резервування ПМ парку РС 

при залученні резервних одиниць вважаємо, що пункти завозу, в які 

не був завезений вантаж основним парком РС, також розташовані на 

території району обслуговування рівномірно. Тоді, щільність дисло-

кації торговельних точок для роботи резервного парку РС (
р , 

од/км2) складе 

 

р недозλ λ P .=                                                  (2.66) 

 

Вантажність автомобілів резервного транспорту не відрізняєть-

ся від основного через універсальності деталей та можливості ротації 

автомобілів на маршруті, а кількість пунктів заїзду на маршруті резе-

рвного і основного транспорту однакова. Однак на відміну від пер-

шої постановки задачі, вантажність автомобіля підбирається без ура-

хування коефіцієнта запасу за вантажністю. Таким чином, обсяги за-

везення продукції на маршруті, обсяги недопоставки основного і ре-

зервного парку РС не відрізняються, але при цьому самі маршрути 

будуть відрізнятися (відстань між суміжними пунктами заїзду, дов-

жина і час оберту).  

Середній пробіг автомобілів між суміжними пунктами заїзду на 

маршруті резервного парку РС, l (i-1)-i р, км визначається по формулі 
 

р( -1)-
р

1
l 0 76

λ
i i ,=  .

 
   (2.67) 

 

Довжина оберту на маршруті резервного транспорту, обрl , км,  

розраховується за формулою  
 

р роб з -1 -2 -1i ( i ) il l ( n ) l=  +  .    (2.68) 

 

Час оберту резервного парку РС (
робt ,год) визначається за такою 

залежністю 
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р

р

об

об н-р з д
т

l
t t n t

V
= + +  .    (2.69) 

 

Для визначення загального обсягу перевезеного вантажу основ-

ним і резервним парком РС необхідно визначити частки вантажу, 

який завезено відповідно основним і резервним парком РС. Частка 

вантажу, завезеного основним парком РС, ( 1 ), представляє відно-

шення обсягу завезеного вантажу основним парком РС до загального 

обсягу замовлень, тобто 
 

зам недоз
1

зам

ω
Q Q

.
Q

−
=

    (2.70) 
 

Для визначення витрат на перевезення вантажу резервним тран-

спортом необхідно визначити частку транспортних засобів резервних 

по відношенню до основних 
р  

 

р
р

о

А
δ

А
= ,     (2.71) 

 

де рА  –  кількість резервних автомобілів, які використовуються для 

доставки, од; 

оА  –  кількість автомобілів основного парку РС, од., 

яку можна представити  як 
 

об

р
р зр недозδ δ δ P ,=       (2.72) 

 

де 
об

рδ  –  коефіцієнт кратності часу оберту резервного парку РС до 

основного 
 

об

обрр

об

t
δ

t
.=       (2.73) 

 

Частка вантажу, що завезена резервним транспортом від обсягу 

замовлень ( 2 ), буде мати вигляд 
 

( )
зав

рез
1

2
заяв

1 ω
ω

Q
,

Q

 −
=      (2.74) 
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де 
зав

резQ  –  обсяг вантажу, завезений резервним транспортом на марш-

руті (відповідає обсягу вантажу, який перевезений основним парком 

РС на маршруті). 

Загальні витрати на перевезення вантажу резервним парком РС 

складуть 
 

р роб

р
р зм об недоз пост об рδ δB C l P C t .=   +      (2.75) 

 

Загальні витрати, викликані штрафами за недопоставку товарів 

основним і резервним парком РС (
ш

о-рВ , грн.) складуть 

 

ш

о-р о-р
ш недозВ С Q=  ,      (2.76) 

 

де о-р
недозQ  –  загальний обсяг недопоставки товарів у роздрібну торго-

вельну мережу після роботи основного і резервного парку РС 
 

( )о-р
недоз зам 1 21 ωQ Q ,−=  −     (2.77) 

 

де 21−  –  частка обсягу вантажу, яка перевозиться основним і резер-

вним парком РС у цілому 
 

( ) 21121 1 −+= − .    (2.78) 
 

Виходячи з цього, фактично перевезений обсяг вантажу основ-

ним і резервним парком РС складе 
 

о-р
о зам 1 2ωQ Q −=  .     (2.79) 

 

Фактично перевезений обсяг вантажу основним і резервним па-

рком РС: 

–  при доставці товарів в торгові точки «дрібних» форматів 
 

3

2
з з

зо-р
о

3 3
40 6 12 3

64

g

g

v

v
g

k
g n k k n

vn
Q

 
   − −  −  
 
 = ,  (2.80) 

 

–  при доставці товарів в торгові точки «великих» форматів 
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3

2
з з

зо-р
о

5 3

8

g

g g

v

v v

k
g n k k n

n
Q .

 
   − − −  
 
 =    (2.81) 

 

Обсяг недопоставки на маршруті, як основним, так і резервним 

парком РС буде мати вигляд: 

–  при доставці товарів в торгові точки «дрібних» форматів 
 

недоз

з з
о-р

2 3

4

g
g n n k

v
Q ,

 
   +  

 =    (2.82) 

 

–  при доставці товарів в торгові точки «великих» форматів 
 

недоз

зз
о-р

2

g
g n k n

v
Q .

 
  + 

 =       (2.83) 

 

Штрафи за недопоставку товарів на маршруті в умовах перма-

нентних коливань попиту після роботи основного та додаткового па-

рку РС при доставці товарів  

– в торгові точки «дрібних» форматів  
 

( ) ( )
ш

2
зш з

о-р

з

3 2 3 4

64

v vg g
С g n k k n

B
n

    +   + 
=

 ,  (2.84) 

 

- в торгові точки «великих» форматів 
 

ш

3

2
ш з з

з
о-р

3 3

8

vg

v vg g

k
С g n k n k

n

B .

 
    +   + +
 
 =   (2.85) 

 

Витрати на перевезення вантажу основним парком РС визнача-

ються з (2.44) при доставці в торгові точки як «великих», так  і «дрі-

бних» форматів складе 
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   (2.86) 

 

Витрати на перевезення вантажу резервним парком РС при дос-

тавці в торгові точки як «дрібних», так  і «великих» форматів визна-

чається за (2.35) і складе 
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Таким чином, приведені логістичні витрати, пов'язані з достав-

кою вантажу і втратами за невиконання або неповне виконання зая-

вок при вирішенні завдання резервування ПМ парку РС, з урахуван-

ням резервного парку РС, що перебуває на балансі підприємства, бу-

дуть мати наступний вигляд 
 

ш

д

ф

о-р
р тро-р

о-р

В В В
S

Q

+ +
= .     (2.88)

 

 

Підставивши (2.84)-(2.87) і (2.81)-(2.82) у (2.88) отримаємо су-

марні приведені логістичні витрати на доставку вантажу з урахуван-

ням втрат за недопоставку товарів при резервуванні ПМ парку РС, за 

рахунок кількісного збільшення парку РС. 

Для знаходження оптимуму за кількістю пунктів заїзду та кое-

фіцієнта запасу ПМ резервного парку РС, необхідно знайти окремі 
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похідні математичної моделі і вирішити систему рівнянь. Похідні 

отриманої математичної моделі визначення приведених логістичних 

витрат на доставку продукції з урахуванням втрат від недопоставки 

товарів є ірраціональними рівняннями як і при рішенні задачі резер-

вування ПМ за рахунок запасу за вантажністю. Тому отримання ана-

літичного рішення при використанні моделі в даному вигляді немож-

ливо. Необхідно використовувати чисельні методи рішення.  

При резервуванні ПМ парку РС, за рахунок використання залу-

ченого парку РС, у разі, коли попит на перевезення перевищує ПМ 

основного парку РС, коефіцієнт, що показує частку орендних транс-

портних засобів до основних ( 3 ) визначається аналогічно (2.73), але 

створювати запас ПМ залученого парку РС недоцільно, і складе 
 

об

пр
3 недозδ δ P=  ,    (2.89) 

 

де пр

об
  –  коефіцієнт кратності часу оберту залученого парку РС до 

основного, який розраховується за формулою (2.73), однак в даному 

випадку  використовується відношення часу оберту залученого парку 

РС до основного. Загальні витрати на перевезення вантажу залуче-

ним автомобілем складуть 
 

( )ар арт

пр
3 зм об пост об1 5 δB , C l C t=    +  ,   (2.90) 

 

де 1,5 – коефіцієнт, що представляє відношення витрат, викликаних 

взяттям транспортного засобу в оренду і собівартістю перевезення 

(визначається емпіричним шляхом, на підставі існуючих пропозицій 

на ринку транспортних послуг, представлений у додатку Б). 

При розгляді задачі мінімізації витрат на доставку вантажу за 

рахунок резервування ПМ парку РС при використанні залученого 

парку РС, необхідно визначити раціональну кількість пунктів заїзду 

на маршруті залученого парку РС.  

Сумарний обсяг замовлень  на маршруті залученого парку РС 

складе 
 

aG g m=  ,  (2.91) 
 

де m  –  кількість пунктів заїзду на маршруті залученого парку РС, од. 
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Коефіцієнт варіації (
avk ) і середньоквадратичне відхилення ( aσ ) 

попиту на маршруті залученого парку РС визначається аналогічно 

формулам (2.32-2.33) і становитиме відповідно 
 

a

gv

v

k
k ,

m
=    (2.92) 

 

aa aσ vk G=  .   (2.93) 

 

Довжина оберту на маршруті залученого транспорту, 
об

прl , км, 

розраховується аналогічно формулі (2.26) і складе 
 

об -1 -

пр пр2 -1 ,
( i ) i

il l ( m )l= +    (2.94) 

 

де 
-1 -

пр

( i ) i
l  –  відстань між суміжними пунктами заїзду на маршруті за-

лученого транспорту, км. 

Час оберту на маршруті залученого парку РС визначається ана-

логічно формулі (2.30) і складе 
 

об

об н-р

пр

пр пр
д

т

l
t t m t

V
= + +  ,     (2.95) 

 

де 
об

прl  –  довжина оберту на маршруті залученого транспорту, км., 

н-р

прt  –  час на навантаження-розвантаження, год. 

Час навантаження-розвантаження залученого парку РС розрахо-

вується аналогічно формулі (2.28), і для залученого парку РС складе 
 

( )
н-р н

пр пр
д н-р2 γ τt t q=  +   ,    (2.96) 

 

де 
н

прq  –  номінальна вантажність залученого парку РС, т. 

Максимальне і мінімальне значення попиту на маршруті залу-

ченого транспорту розраховується за формулою (2.37) для випадку, 

коли здійснюється доставка в торгові точки «дрібних» форматів, і за 

формулою (2.55) при доставці в торгові точки «великих» форматів. 

Виходячи з того, що вантажності основних і залучених автомо-

білів відрізняються, то й змінні та постійні складові витрат, обсяги 

замовлень на маршруті, обсяги завезення і недопоставки різні. 
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Підставивши (2.34) або (2.54) –  в залежності від формату тор-

гової точки, в яку здійснюється завезення у формули (2.38) та (2.54), 

і, вирішивши їх, маємо обсяг недопоставки на маршруті залученого 

автомобіля 

–  при доставці в торгові точки «дрібних» форматів 
 

( )
недоз

пр
2 3

4

gvg m m k
Q ,

   + 
=     (2.97) 

 

–  при доставці в торгові точки «великих» форматів 
 

( )
недоз

пр

2

gvg m m k
Q

  +
= .    (2.98) 

 

Обсяг замовлень на перевезення залученим транспортом 
 

max min

заяв

пр пр

пр

2

G G
Q ,

+
=     (2.99) 

 

де 
max min

пр прG ,G  –  максимальний і мінімальний попит на маршруті залу-

ченого парку РС, т. 

Обсяг завезення в торгові точки, які обслуговувались на одному 

маршруті залученим транспортом складе 
 

пр
н

зав
пр

min

γ
пр

a

q

G

Q f xdx


=  ,    (2.100) 

 

де af  –  функція щільності розподілу попиту на маршруті залученого 

транспорту (рівномірний для торгових точок «дрібних» форматів; 

трикутний (Симпсона) –  для торгових точок «великих» форматів). 

Частка обсягу вантажу, яка завезена залученим транспортом 

( 3 ), розраховується за формулою 
 

( )
завар

1

3
зам

1 ω
ω

Q

Q

 −
= .     (2.101) 
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Загальний обсяг недопоставки товарів у роздрібну торговельну 

мережу після роботи основного та залученого парку РС ( о-пр
недозQ , т) 

складає 
 

( )о-пр
недоз зам 1 31 ωQ Q ,−=  −      (2.102)

 
 

де 31−  –  частка обсягу вантажу, перевезена основним і залуче-

ним парком РС у цілому, і складе 
 

( ) 31131 1 −+= − .     (2.103)
 

 

Виходячи з цього, фактично перевезений обсяг вантажу основ-

ним і залученим парком РС складе 
 

о-пр
о зам 1 3ωQ Q −=  .    (2.104)

 
 

Фактично перевезений обсяг вантажу основним і залученим па-

рком РС: 

–  при доставці товарів в торгові точки «дрібних» форматів 
 

3 2
з з2

з з

о-пр
о

3 3 12 4 3
40 6 8 3

64

g g g

g g

v v v

v v
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Q
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 = , (2.105)

 
 

–  при доставці товарів в торгові точки «великих» форматів 
 

3 2
з з2

з з

о-пр
о

2
5 2

8

g g g

g g

v v v

v v

k k n k n
g n k n k

m m m
Q

   
   −   + − − −
 
 = .  (2.106) 

 

Обсяг недопостачання товарів на маршруті при доставці залу-

ченим парком РС  

– при доставці товарів в торгові точки «дрібних» форматів 
 

( )
недоз

пр
2 3

4

gvg m m k
Q
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–  при доставці товарів в торгові точки «великих» форматів 
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Штрафи за недопоставку товарів при доставці товарів в торгові 

точки «дрібних» форматів складуть 
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а в торгові точки «великих» форматів 
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3

8
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(2.110) 

 

Витрати на перевезення вантажу основним парком РС без вра-

хування запасу за вантажністю при доставці в торгові точки «вели-

ких» і «дрібних» форматів в роздрібну торгівельну мережу складе 
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(2.111) 

 

Витрати на перевезення вантажу залученим парком РС при дос-

тавці в торгові точки «дрібних» і «великих» форматів роздрібної тор-

гівельної мережі  в умовах перманентних коливань попиту з враху-

ванням коефіцієнту, що представляє відношення витрат, викликаних 

взяттям транспортного засобу в оренду і собівартістю перевезення, 

складе 
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Таким чином, сумарні приведені логістичні витрати, пов'язані з 

доставкою вантажу з врахуванням втрат за невиконання або неповне 

виконання замовлень при вирішенні завдання резервування ПМ парку 

РС за рахунок використання залученого парку РС, будуть мати наступ-

ний вигляд 
 

 

д
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пр ш трпр

о-пр
S
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Q
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(2.113) 

 

Рішення завдання резервування ПМ за рахунок використання 

спільно трьох попередніх способів резервування, тобто резервування 

вантажності, використання додаткових одиниць РС та залучення тра-

нспорту ґрунтується на вищевикладених методиках. 

Однак, в даному випадку, частка завезеного вантажу парком РС 

за рахунок резервування ПМ парку РС при використанні трьох спо-

собів резервування ПМ ( 321 −− ) буде мати вигляд 
 

( ) ( )  321211321 111 −−+−+= −− .     (2.114) 
 

Виходячи з цього, фактично перевезений обсяг вантажу складе 
 

о-р-пр
о зам 1 2 3ωQ Q − −=  .   

 
(2.115) 
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Сумарні приведені витрати на доставку товарів у роздрібну тор-

говельну мережу при резервуванні ПМ парку РС за рахунок викорис-

тання трьох способів резервування ПМ будуть мати вигляд 
 

ф

р ш тр прд
пр о-р-пр

S
В В В В

Q
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(2.116)

 

 

Витрати на доставку продукції основним парком РС при доста-

вці товарів в торгові точки «дрібних» і «великих» форматів предста-

вляє (2.111). Формула витрат на транспортування резервним транс-

портом представлена в (2.87). При розрахунку витрат на доставку за-

лученим транспортом необхідно врахувати, що частка обсягу ванта-

жу, завезеного залученим транспортом після роботи основного і ре-

зервного складе 
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(2.117)

 
 

Аналіз розробленої моделі впливу зовнішніх факторів і внутрі-

шніх параметрів системи доставки на логістичні витрати показав, що 

визначення закономірностей їх зміни можливо в рамках чисельного 

експерименту. 

 

Висновки 
 

1. Постачальник в процесі доставки вантажу до кінцевого спо-

живача змушений нести ряд витрат, як прямі, що виражені у вигляді 

транспортних витрат та штрафів за невиконання замовлення, так і 

непрямі, що виражені у зниженні надійності постачань, що призво-

дить до зниження доступності товару. Причинами цього є коливання 

попиту на товар споживача. Тому, критерієм ефективності є мінімум 

витрат на перевезення і втрат, пов'язаних з неповним завезенням то-

варів у роздрібну торговельну мережу. 

2. Компенсація коливань попиту можлива за рахунок реалізації 

технологічних і організаційних рішень, а саме за рахунок резерву-

вання ПМ парку РС. Серед існуючих способів резервування ПМ пар-

ку РС можна виділити чотири –  резервування ПМ парку РС, за раху-

нок збільшення кількості пунктів заїзду автомобілів на маршруті по-
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рівняно з номінальною; за рахунок кількісного збільшення парку РС; 

за рахунок використання залученого парку РС, і поєднання всіх по-

передніх способів.  

3. Оптимізаційними параметрами схем резервування є кількість 

пунктів заїзду на маршруті основного та залученого парку РС, коефі-

цієнт запасу за вантажністю та коефіцієнт запасу ПМ резервного па-

рку РС. Аналіз моделей показав, що параметри схем резервування 

змінюють складові приведених логістичних витрат в різних напрям-

ках і впливають на них нелінійно. Отже існують такі значення цих 

параметрів, знаходження и впровадження яких дозволить зменшити 

приведені логістичні витрати. 

4. Отримані оптимізаційні моделі впливу умов доставки, техно-

логічних параметрів способу резервування ПМ парку РС дозволяють 

визначити вплив раціональних параметрів схем резервування на при-

ведені логістичні витрати, тим самим визначити раціональний спосіб 

резервування ПМ парку РС.  

5. Аналіз розроблених математичних моделей впливу зовнішніх 

факторів і внутрішніх параметрів системи доставки на приведені ло-

гістичні витрати показав, що для визначення закономірностей їх змі-

ни необхідне застосування чисельних методів. 
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3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ ПОКАЗНИКІВ СХЕМ 

ДОСТАВКИ НА ПРИВЕДЕНІ ЛОГІСТИЧНІ ВИТРАТИ 
 

Визначення залежності впливу умов доставки, технологічних 

параметрів способу резервування в залежності від формату торгової 

точки та від виду сполучення на приведені логістичні витрати у виді 

аналітичних моделей можливо визначити за допомогою експеримен-

тальних досліджень при застосуванні чисельних методів рішення. 

 

3.1 Методика проведення експерименту 

 

Метою проведення експерименту є отримання закономірності 

впливу основних показників схем доставки на витрати, пов'язані з 

доставкою товарів, з урахуванням втрат, пов'язаних з неповним заве-

зенням СТ. В рамках проведення експерименту необхідно вирішити 

наступні задачі: 

– визначити основні фактори, що найбільше впливають на дос-

ліджуваний процес, ґрунтуючись на теоретичні основи; 

– визначити рівні варіювання факторів, виходячи з необхідної 

точності, характеру вимірюваного фактора і масштабів досліджува-

ного процесу, 

– вибрати і обґрунтувати необхідну кількість вимірювань, 

– знайти значення оптимізаційних параметрів при мінімізації 

цільової функції чисельним методом для кожного досліду, 

– обрати вид моделей, якими можливо описати зв’язок залежної 

величини і незалежних факторів, 

– побудувати та розрахувати коефіцієнти нелінійних регресій-

них залежностей, 

– перевірити їх значущість та визначити точність коефіцієнтів, 

– перевірити на адекватність отримані моделі. 

Можливі два підходи до вирішення задачі знаходження мініму-

му функції багатьох змінних f(x) = f(x1, ..., хn) при відсутності обме-

жень на діапазон зміни невідомих. Перший підхід лежить в основі 

непрямих методів оптимізації і зводить рішення задачі оптимізації до 

розв'язання системи нелінійних рівнянь, які є наслідком умов екст-

ремуму функції багатьох змінних [78, 79]. Як відомо, ці умови визна-

чають, що в точці екстремуму всі перші похідні функції по незалеж-
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ним змінним дорівнюють нулю. Ці умови утворюють систему нелі-

нійних рівнянь, серед рішень яких знаходяться точки екстремуму. 

Внаслідок цього на практиці використовують другий підхід до міні-

мізації функцій, що становить основу прямих методів [80, 81]. Мето-

ди побудови таких послідовностей часто називають методами «спус-

кання», так як здійснюється перехід від великих до менших значень 

функцій.  

Враховуючи кількість факторів в отриманих моделях приведе-

них логістичних витрат, що впливають на кінцевий результат і реко-

мендації щодо вимог до планів, доцільно використовувати план пов-

ного факторного експерименту [82-83]. Це такий план, при якому ви-

користовуються всі можливі поєднання рівнів факторів, але, жодна з 

цих комбінацій не повторюється. 

На приведені логістичні витрати на доставку продукції впливає 

велика кількість факторів. Дані фактори враховані в побудові мате-

матичних моделей (2.51-2.53, 2.88, 2.113, 2.116) визначення загаль-

них приведених логістичних витрат на доставку продукції з ураху-

ванням втрат за недопоставку товарів. 

Змінні, присутні в математичних моделях можна розділити на 

дві групи: 

–  зовнішні фактори системи; 

–  внутрішні параметри системи. 

До зовнішніх факторів системи відносяться: 

–  обсяг поставок продукції споживачеві, т; 

–  коефіцієнт варіації розміру замовлення; 

–  щільність дислокації торгових точок, од/км2; 

–  середня відстань доставки продукції, км; 

–  технічна швидкість автомобіля, км/год 

–  штрафи за недопоставку продукції, грн./т; 

– коефіцієнт статичного використання вантажності; 

–  витрати часу на навантаження (розвантаження) одиниці ван-

тажу, т/год; 

–  додатковий час на оформлення документів, год; 

–  коефіцієнти регресійної моделі залежності собівартості авто-

мобільних перевезень від вантажності автомобіля, грн./км, грн./рік, 

грн./ткм, грн./тгод; 
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–  коефіцієнт, що представляє відношення витрат, викликаних 

взяттям транспортного засобу в оренду і собівартістю перевезення 

цим же транспортним засобом. 

До внутрішніх факторів системи відносяться: 

–  кількість пунктів заїзду на маршруті основного транспорту, 

од; 

–  коефіцієнт запасу провізних можливостей резервного транс-

порту; 

–  коефіцієнт запасу по вантажності; 

–  кількість пунктів заїзду на маршруті залученого транспор-

ту, од. 

Аналіз впливу зовнішніх факторів системи на приведені логіс-

тичні витрати на доставку продукції на основі отриманих аналітич-

них моделей (2.51-2.53, 2.88, 2.1113, 2.116) показав: 

–  середній розмір замовлення торгової точки має нелінійну за-

лежність з приведеними логістичними витратами, пов'язаними з дос-

тавкою продукції з урахуванням втрат від недопоставки. При збіль-

шенні обсягу поставки продукції кінцевому споживачеві, приведені 

логістичні витрати зменшуються, при чому при розмірі замовлення 

0,1-1,0 т відбувається різкий спад, а потім - монотонно зменшується; 

–  збільшення середньої відстані доставки продукції веде за со-

бою збільшення приведених логістичних витрат; 

–  збільшення коефіцієнта варіації розміру замовлення веде до 

збільшення приведених логістичних витрат; 

–  збільшення щільності дислокації торговельних точок в районі 

обслуговування веде до зниження приведених логістичних витрат; 

–  збільшення штрафів за недопоставку продукції, веде до збі-

льшення приведених логістичних витрат; 

–  збільшення коефіцієнта використання вантажності веде до 

зменшення приведених логістичних витрат; 

–  вплив технічної швидкості на приведені логістичні витрати не 

розглядається, тому що приймаються постійні значення залежно від 

виду сполучення; 

–  вплив витрат часу на навантаження (розвантаження) одиниці 

вантажу, додаткового часу на оформлення документів, коефіцієнтів 

регресійної моделі залежності собівартості автомобільних перевезень 

від вантажності автомобіля на приведені логістичні витрати не розг-



 

87 

 

лядається, оскільки згідно постановці задачі дані фактори задані як 

постійні величини. 

Проаналізувавши отримані аналітичні моделі (2.51-2.53, 2.88, 

2.113, 2.116) можна зробити висновки про вплив внутрішніх параме-

трів системи на приведені логістичні витрати, а саме: 

–  збільшення кількості пунктів заїзду на маршруті основного 

парку РС веде до зменшення приведених логістичних витрат. Слід 

зазначити нелінійний характер цієї зміни. Так при невеликих значен-

нях кількості пунктів заїзду на маршруті (не більше 10 од.) функція 

витрат різко зменшується, а потім відбуваються незначні зміни; 

–  збільшення коефіцієнта запасу по вантажності, кількості пун-

ктів заїзду на маршруті залученого транспорту і коефіцієнта запасу 

провізних можливостей резервного парку РС; веде до зменшення 

приведених логістичних витрат. Характер впливу нелінійний. При 

невеликих значеннях даних факторів – зміни значні, а при збільшенні 

фактора приведені логістичні витрати зменшуються незначно. 

Аналіз впливу внутрішніх параметрів на приведені логістичні 

витрати вказує на нелінійний характер впливу, це має бути враховано 

для побудови апроксимуючих моделей. В результаті проведеного 

аналізу виявлено, що існують такі значення внутрішніх параметрів 

системи доставки товарів у роздрібну торговельну мережу, при яких 

приведені логістичні витрати будуть мінімальними. 

Аналіз впливу фактичної кількості пунктів заїзду на маршруті 

основного та залученого транспорту, коефіцієнта запасу по вантаж-

ності і запасу провізних можливостей резервного парку РС, на витра-

ти, пов'язані з доставкою товарів у роздрібну торгову мережу з ура-

хуванням штрафів вказують на нелінійний характер залежностей. Це 

говорить про те, що існують такі значення оптимізаційних парамет-

рів роботи парку РС (кількість пунктів заїзду на маршруті основного 

та залученого транспорту, коефіцієнт запасу провізних можливостей 

резервного транспорту та коефіцієнт запасу по вантажності), що до-

зволить мінімізувати приведені логістичні витрати. 

При використанні чисельних методів рішення необхідно визна-

чити всі фактори, що впливають на досліджуваний процес і визначи-

ти діапазони їх варіювання [84-86]. Користуючись таким плануван-

ням, можливо провести регресійний аналіз та оцінити тісноту зв'язку 

між залежною і незалежними змінними, визначити достовірність і 

адекватність результатів. 
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При виборі факторів для проведення факторного експерименту 

необхідно враховувати: 

–  перелік визначених факторів необхідно обґрунтувати теоре-

тично; 

–  перелік повинен включати в себе найважливіші фактори, що 

роблять найбільш істотний вплив на зміну об'єкта; 

–  перелік не слід робити занадто великим, але він повинен опи-

сувати функцію по можливості в усіх аспектах; 

–  фактори не повинні знаходитися між собою у функціональ-

ному зв'язку, так як існування функціональної та близьких до неї 

зв'язків між факторами, показує, що вони характеризують одну і ту ж 

сторону досліджуваного явища. Включати в модель з двох залежних 

факторів потрібно той фактор, який вносить в рівняння регресії най-

більший внесок; 

–  потрібно встановити області визначення факторів; 

–  необхідно враховувати умови зміни факторів у часі. 

На підставі одержаних математичних моделей, обрані наступні 

фактори, які є змінними величинами: 

–  щільність дислокації торговельних точок, од/км2, 

–  середня відстань доставки продукції, км; 

–  середнє значення попиту в одній торговій точці; 

–  штраф (втрати) за недопоставку одиниці вантажу, грн./т, 

–  коефіцієнт варіації попиту; 

–  коефіцієнт використання вантажності. 

Тоді до постійних факторів системи відносимо усі інші факто-

ри: 

–  технічна швидкість автомобіля, км/год; 

– витрати часу на навантаження (розвантаження) одиниці ван-

тажу, т/год; 

–  додатковий час на оформлення документів, год; 

–  коефіцієнти регресійної моделі залежності собівартості авто-

мобільних перевезень від вантажності автомобіля, грн./км, грн./рік, 

грн./ткм, грн./тгод; 

–  коефіцієнт, що представляє відношення витрат, викликаних 

взяттям транспортного засобу в оренду і собівартістю перевезення 

цим же транспортним засобом. 

План повного факторного експерименту допускає варіювання 

факторів на двох рівнях (мінімум і максимум), які визначаються че-
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рез діапазони варіювання обраних змінних, а отже необхідно встано-

вити ці межі, спираючись на дані статистичних досліджень або логі-

чних уявлень. Діапазон варіювання кожного фактора, що бере участь 

в ході проведення експерименту становить: 

х1 –  щільність дислокації торговельних точок. За даними попе-

реднього експерименту визначено, що в містах України з чисельніс-

тю населення понад сто тисяч мешканців цей показник варіює в ме-

жах від 1,948 до 25,398 од/км2; 

х2 – середня відстань доставки продукції. Діапазони варіювання 

значень цього фактора визначаються залежно від виду сполучення. У 

разі, якщо постачальник знаходиться поблизу району обслуговування 

(міські перевезення), то мінімальне значення цього фактора прийма-

ється 3 км, максимальне значення - 30 км. В разі віддаленості поста-

чальника від району обслуговування (міжміські перевезення), то мі-

німальне значення цього фактора приймається 30 км, максимальне 

значення – 200 км [33]; 

х3 – середнє значення попиту в одній торговій точці. Мінімаль-

ним значенням даного фактора прийнято 0,1 т, максимальним зна-

ченням 6 т, що зумовлено умовами перевезень та особливостями 

споживчих товарів, у відповідності з отриманими статистичними да-

ними для торгових точок в містах України з чисельністю населення 

понад 100 тисяч жителів; 

х4 – штраф (втрати) за недопоставку одиниці вантажу. Діапазон 

варіювання показника обирається виходячи з частки від ціни на СТ 

на споживчому ринку. Втрати за недопоставку одиниці продукції яв-

ляють собою абсолютне значення маржі від перевезення вантажу. 

Мінімальним значенням даного фактора прийнято 500 грн./т. Макси-

мальне значення приймається рівним 10000 грн./т; 

х5 – коефіцієнт варіації попиту. Мінімальним значенням даного 

фактора прийнято 0,1, максимальне значення – 0,577, ґрунтуючись на 

характеристики закону розподілу розміру замовлення для торгових 

точок «дрібних» форматів (рівномірний). Мінімальне значення дано-

го фактору для торгових точок «великих» форматів приймається 0,1, 

а максимальне - 0,333, визначено на основі характеристик закону ро-

зподілу розміру замовлення в торгових точках даного формату (три-

кутний) (розділ 2); 
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х6 – коефіцієнт статичного використання вантажності. Варію-

ється в відповідності з прийнятим ранжуванням на автомобільному 

транспорті. Мінімальне значення дорівнює 0,4, а максимальне – 1,0. 

Наступним етапом підготовки до проведення експерименту є 

побудова матриці планування експерименту. Число дослідів у експе-

рименті дорівнює 64, тому що кількість факторів складає шість при 

двох рівнях варіювання факторів.  

Наступним етапом необхідно перетворити отримані аналітичні 

моделі (2.51-2.52, 2.78, 2.103, 2.106) шляхом підстановки чисельних 

значень постійних факторів системи. Отримані після перетворення 

математичні моделі загальних приведених витрат на доставку проду-

кції необхідно вирішити чисельним методом. Методом узагальненого 

приведеного градієнта знайдені рішення оптимізаційних параметрів 

при мінімізації цільової функції (приведені витрати на доставку), де 

модель оптимізації складається з трьох частин: цільова функція, 

змінні та обмеження. Можливість реалізації даного методу представ-

лено в надстройках “Пошук рішення” у пакеті прикладних програм 

Microsoft Excel. Суть даного методу (узагальненого приведеного гра-

дієнта) полягає в побудові послідовності векторів х[0], x[1]..., x[n], 

при яких f(х[0])> f(х [1]) >....> f(x [n]). В якості початкової точки x[0] 

може бути обрана довільна точка, однак прагнуть використовувати 

всю наявну інформацію про поведінку функції f(x), щоб точка x[0] 

розташовувалася як можна ближче до точки мінімуму. Перехід від 

точки х[k] до точці х[k+1], k = 0, 1, 2, ...,n складається з двох етапів: 

–  вибір напрямку руху точки х[k]; 

–  визначення кроку уздовж цього напрямку [86]. 

В загальному випадку задаються початкові значення змінних і з 

кроком в напрямку вектора знаходяться нові точки. 

Для апроксимації залежності приведених логістичних витрат від 

обраних факторів, які мають нелінійну залежність, застосовується 

мультиплікативна факторна модель. В план експерименту введено 

65 – у серію досліду при середніх значеннях всіх факторів, тому що 

показникова та ступенева функції в крайніх точках сходяться.  

 

3.2 Проведення експерименту 
 

Для апроксимації залежності приведених логістичних витрат від 

обраних факторів застосовується показникова та ступенева функції – 
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найбільш поширені нелінійні моделі регресії. Рівняння регресії пока-

зникової функції має вигляд 
 

iхk

i
iaaY 

=

=
1

0
,             (3.1) 

 

де Y –  результуючий признак; 

хi – значення i- го фактору; 

ai – коефіцієнт регресійної моделі i-го фактору. 

Рівняння регресії ступеневої функції має вигляд 
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У зв'язку з тим, що залежності нелінійні, необхідно перетворити 

отримані чисельним методом значення оптимізаційних параметрів 

роботи парку РС  шляхом логарифмування. 

Для знаходження коефіцієнтів рівняння регресії використову-

ється метод найменших квадратів. Рівняння регресії показникової 

функції після логарифмування виглядає наступним чином 
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де 'Y –  результуючий признак у натуральному вигляді; 
'
ia  – коефіцієнт регресійної моделі i-го фактору до логарифмуван-

ня. 

Рівняння регресії ступеневої функції після логарифмування ви-

глядає наступним чином 
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Рівняння перетвореної ступеневої функції є лінійним відносно 

результуючого признаку і факторів ln(x1), ln(x2) , ..., ln(xn). Рівняння 

перетвореної показникової моделі є лінійним відносно ln(Y) і незале-

жних змінних x1, x2 , ..., xn. 

Розрахувавши коефіцієнти лінійної регресії для перетворених 

нелінійних моделей, шляхом зворотних перетворень знаходять шу-

кані дійсні коефіцієнти регресії. Для оцінки адекватності отриманих 

результатів необхідно перетворювати регресійні моделі в лінійні на-

зад шляхом логарифмування. 
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Коефіцієнти регресійних моделей отримані за допомогою паке-

ту прикладних програм Statistica. Переходячи до реальних значень 

коефіцієнтів у рівнянні виду ступеневої функції від змінних в лініа-

ризованом рівнянні отримаємо 
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Переходячи до реальних значень коефіцієнтів у рівнянні виду 

показникової функції отримаємо 
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Довірчий полуінтервал розбіжності значень коефіцієнтів регре-

сійної моделі [87] визначається  
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де ia  –  отримане значення окремо взятого i-го коефіцієнту регресій-

ної моделі; 

2

t  –  квантіль розподілу Стьюдента; 

ia  –  стандартне відхилення випадкової величини ia , 

  – рівень значущості. 

Квантіль розподілу Стьюдента визначається в залежності від кі-

лькості ступенів свободи експерименту і рівня значущості, який 

приймається рівним 0,05 [87]. Для визначення значущості коефіцієн-

тів регресії використовують двохсторонній інтервал. Для односто-

роннього інтервалу розкиду значень коефіцієнту і за умови значущо-

сті всіх факторів 3,2

2

=t . 

Стандартне відхилення випадкової величини ia  находиться  
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= ,     (3.8) 

 

де y  –  стандартна помилка оцінки (регресії), знаходиться як корінь 

від непоясненої дисперсії, приведеної до одного ступеня свободи; 
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( )x  –  середньоквадратичне відхилення фактору, значення коефі-

цієнту якого аналізується, 

n  –  обсяг вибірки (в даному випадку 65). 

Таким чином, всі коефіцієнти регресійних моделей, що мають 

значення менше за величину довірчого напівінтервалу прирівнюва-

лися нулю і виключалися з моделі, а також визначено точність зна-

чення коефіцієнту (мінімальна кількість знаків після коми). Отже 

отримані апроксимуючі моделі раціональних параметрів роботи пар-

ку РС, коефіцієнти яких є уточнені та значущі.  

При резервуванні провізних можливостей парку РС  за рахунок 

збільшення вантажності автомобілів у порівнянні з номінальною, ап-

роксимуючі моделі раціональних параметрів роботи парку РС при 

доставці товарів у торговельну мережу «дрібних» форматів будуть 

мати вигляд 

– для міських перевезень 
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– для міжміських перевезень 
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При резервуванні провізних можливостей парку РС за рахунок 

кількісного збільшення парку РС, апроксимуючі моделі оптимізацій-

них параметрів роботи парку РС при доставці товарів у торговельну 

мережу «дрібних» форматів будуть мати вигляд 

– для міських перевезень 
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– для міжміських перевезень 
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При резервуванні провізних можливостей парку РС за рахунок 

використання залученого парку РС, у разі, коли попит на перевезення 

перевищує провізні можливості парку РС, апроксимуючі моделі ра-

ціональних параметрів роботи парку РС при доставці товарів у тор-

говельну мережу «дрібних» форматів будуть мати вигляд 

– для міських перевезень 
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– для міжміських перевезень 
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При резервуванні провізних можливостей парку РС при поєд-

нанні трьох способів резервування спільно, апроксимуючі моделі ра-

ціональних параметрів роботи парку РС при доставці товарів у тор-

говельну мережу «дрібних» форматів будуть мати вигляд 

– для міських перевезень 
 

ш

0 0648 0 2046 0 7189 0 012 0 1939 0 6386
з ш

0 0075 0 0318 0 0011 0 1897
з ш

зр

1 9477 0 597 4 862
ш

2 4498

1 74930

0 8514 0 8631 2 226 0 9996 1442 37

g

g

vgi

g

, , - , - , - , ,
i v

- , , , ,
i v

kl Сλ g

, - , ,
v

n , λ l g С k γ

k , l g C k

δ , , , , ,

m g C k

 =      

 =   


 =    

 = 


; (3.15) 

– для міжміських перевезень 
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ш

ш

0 123 0 762 0 1045 0 091 0 364
з ш

0 005 0 0077 0 0455 0 0076 0 125
з ш

зр

20 813

1 456

0 9685 0 9995 0 00017

1 0849 0 9438 0 00017

g

g

i

i

- , - , - , , ,
i v

- , - , , , ,
i v

l С γ

l C γ

n , l g С k γ

k , λ l g C k

δ , , ,

m , , ,

 =     

 =     

 =  

 =  

.       (3.16) 

 

Для порівняння витрат при резервуванні провізних можливос-

тей і без них побудована модель кількості пунктів заїзду на маршруті 

при доставці товарів у торговельну мережу «дрібних» форматів без 

резервування провізних здібностей, яка має вигляд 

– для міських перевезень 
 

0 0559 0 0909 1 0184 0 0955 0 0793 0 1558
з ш2 5194

g

, , - , , , ,
i vn , λ l g С k γ=       , (3.17) 

 

– для міжміських перевезень 

 
0 94577

з 5 4446 - ,n , g=  .    (3.18) 

 

Аналогічно побудовані моделі раціональних параметрів роботи 

парку РС при доставці споживчих продовольчих товарів у торгові 

точки «великих» форматів. При резервуванні провізних можливостей 

парку РС, за рахунок збільшення вантажності автомобілів у порів-

нянні з номінальною, апроксимуючі моделі раціональних параметрів 

роботи парку РС при доставці товарів у торговельну мережу «вели-

ких» форматів будуть мати вигляд 

– для міських перевезень 
 

0 0293 0 228 0 7509 0 0337 0 0632 0 3418
з ш

0 00104 0 0580 0 0273 0 00018 0 07341 0 0479
з ш

3 12522

1 68157

g

g

, , - , - , - , ,
i v

, - , , , , - ,
i v

n , λ l g С k γ

k , λ l g С k γ

 =      



=      

; (3.19) 

 

– для міжміських перевезень 
 

0 00159 0 00204 0 899 0 0002 0 104 0 1054
з ш

0 0599 0 0054 0 1496 0 0023
з ш

5 1554

1 5465

g

g

, , - , - , - , ,
i v

, , , ,
v

n , λ l g С k γ

k , g С k γ

 =      



=     .
 (3.20)

 

 

При резервуванні провізних можливостей парку РС, за рахунок 

кількісного збільшення парку РС, апроксимуючі моделі раціональних 
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параметрів роботи парку РС при доставці товарів у торговельну ме-

режу «великих» форматів будуть мати вигляд 

– для міських перевезень 
 

0 0146 0 1549 0 8154 0 1191 0 0359 0 1094
з ш

1 7534
зр

2 1762

0 04264

g

, , - , , , ,
i v

,

n , λ l g С k γ

δ , g

 =      


= 

; (3.21)
 

 

– для міжміських перевезень 
 

0 01293 0 01293 0 01293
з ш

1 6177 1 807100 4 551
зр

7 04025

1 35250

, , ,
i

- , , ,
i

n , l g С

δ , l g γ

 =   


=   

.
  

 (3.22) 

 

При резервуванні провізних можливостей парку РС, за рахунок 

використання залученого парку РС, у разі, коли попит на перевезення 

перевищує провізні можливості парку РС, апроксимуючі моделі ра-

ціональних параметрів роботи парку РС при доставці товарів у тор-

говельну мережу «великих» форматів будуть мати вигляд 

– для міських перевезень 
 

ш

0 05199 0 1231 0 9969 0 04458
з ш3 3393

1 0156 0 6592 1 00014 3 2616 2 6622
vg

, , - , ,
i

kСλ g γ

n , λ l g С

m , , , , ,

 =    

 =    

; (3.23) 

 

– для міжміських перевезень 
 

ш

0 0471 0 2447 0 9448 0 00017 0 305 0 40437
з ш1 6816

2 8679 0 9963 0 6645 1 00014 3 7515 1 4901

g

vgi

, , - , - , - , ,
i v

kl Сg γ

n , λ l g С k γ

m , , , , , ,

 =      


 =     

. (3.24) 

 

При резервуванні провізних можливостей парку РС, при поєд-

нанні трьох способів резервування провізних можливостей парку РС, 

апроксимуючі моделі раціональних параметрів роботи парку РС при 

доставці товарів у торговельну мережу «великих» форматів будуть 

мати вигляд 

– для міських перевезень 
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0 0506 0 2326 0 7337 0 0607 0 1694 0 00075
з ш

0 03921 0 04259 0 0995 0 000138
з

1 4319 2 4695 1 2147 3 0052
зр ш

2 1864 6 3104

1 70278

g

g

g

g

, , - , , - , ,
i v

- , , , - ,
i v

, , - , ,
i v

, ,
v

n λ l g С k γ

k , l g k γ

δ l g С k

m g k

 =     

 =    



=   

 = 


; (3.25) 

 

– для міжміських перевезень 
 

0 0094 0 1875 0 8454 0 089 0 1463 0 1996
з ш

0 0052 0 04298 0 1438 0 0297
з ш

1 633 2 624
зр

1 4943 1 03956
ш

1 5809

g

g

- , , - , , - , ,
i v

- , , , ,
v

- , ,
i

, - ,

n λ l g С k γ

k , λ g C k

δ l g

m g С

 =     

 =    

 = 

 = 

.  (3.26) 

 

Для порівняння витрат при резервуванні провізних можливос-

тей і без них доцільно побудувати модель кількості пунктів заїзду на 

маршруті при доставці товарів у торговельну мережу «дрібних» фо-

рматів без резервування провізних здібностей, яка буде мати наступ-

ний вигляд 

– для міських перевезень 

 
0 0351 0 075 0 8865 0 1195 0 05427

з ш2 7666
g

, , - , , ,
i vn , λ l g С k=      , (3.27) 

 

– для міжміських перевезень 

 
0 0112 0 0543 0 8445 0 029 0 0056 0 0208

з ш6 811
g

, - , - , , , ,
i vn , λ l g С k γ=       . (3.28) 

 

Витрати на доставку споживчих товарів у роздрібну торговель-

ну мережу будь-яких форматів неможливо апроксимувати показни-

ковою або ступеневою функцією з-за нелінійного та неоднозначного 

характеру впливу зовнішніх факторів на них. Виходячи з цього, ви-

трати на доставку споживчих товарів можливо знайти прямим розра-

хунком, знаючи вид апроксимуючих моделей раціональних парамет-

рів роботи парку РС. Порівняння значень витрат, отриманих емпіри-

чним шляхом з розрахунковими значеннями показало, що значення 

середньої помилки апроксимації не перевищує 12% (максимально 
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допустиме значення), що говорить про адекватність одержаних рів-

нянь регресії. Знайдені емпіричні моделі можуть застосовуватися 

лише після перевірки їх інформаційної здатності по одному з крите-

ріїв. 

 

3.3 Перевірка інформаційної здатності моделей 
 

Для практичного використання моделей регресії велике значен-

ня має їх адекватність. З цією метою виконують перевірку адекват-

ності моделі процесу, об'єкта або явища, для яких дана модель побу-

дована. 

Перевірка адекватності проводиться на підставі деякої експери-

ментальної інформації, отриманої на етапі функціонування системи 

або при проведенні спеціального експерименту, у ході якого спосте-

рігаються процеси. F-критерій Фішера служить для визначення адек-

ватності моделі [77, 88] але тільки в тому випадку, якщо мають місце 

повторювані досліди (спостереження), в іншому випадку F-критерій 

Фішера служить для визначення інформаційної здатності моделі [77, 

88]. 

Оскільки в роботі застосовано математичне моделювання, яке 

засноване на детермінованих моделях, тому в даному експерименті 

немає повторюваних дослідів, то по F-критерію Фішера оцінюється 

інформаційна здатність моделей. Фактичне значення F-критерію Фі-

шера порівнюється з табличним значенням Fтабл (α, k1, k2) при зада-

ному рівні значущості α і ступенях свободи k1 і k2. При цьому, якщо 

фактичне значення F-критерію більше від табличного Fфакт > Fтеор, то 

визнається статистична значимість рівняння в цілому. В загальному 

вигляді 

 
2
факт

2
ост

σ

σ
F = ,     (3.29) 

 

де 2
фактσ  –  факторна (та, яку можна пояснити) дисперсія, наведена до 

одного ступеня свободи;  
2
остσ  –  залишкова  дисперсія, наведена до одного ступеня свободи. 

Число ступенів свободи факторної дисперсії дорівнює кількості 

факторів в моделі ( 6max1 =k ). Кількість ступенів свободи залишкової 
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дисперсії 12 −−= mnk . Для випадку, коли усі фактори значущі 

5816652 =−−=k . 

Для моделі кількості пунктів заїзду на маршруті при доставці 

товарів у торговельну мережу «дрібних» форматів для міських пере-

везень без резервування ПМ, критерій Фішера складе 
 

25,77
68898,02

5871104,27
=




=F . 

 

Табличне значення при рівні значущості рівним 0,05, 61 =k  та 

582 =k  складе 2,2596. Порівняння розрахункового і табличного зна-

чення критерію Фішера, вказує на те, що отримана модель кількості 

пунктів заїзду на маршруті для міських умов може бути використана 

для прийняття рішень і здійснення прогнозів. Результати представле-

ні в табл. 3.1. Аналогічно розраховані F-критерії і для інших моделей 

  
Таблиця 3.1  

Оцінка адекватності моделі кількості пунктів заїзду при відсутності резер-

вування ПМ 

Формат то-

ргової точ-

ки 

Показник 

Кількість пунктів заїзду на маршруті основ-

ного парку РС 

міські перевезення міжміські перевезення 

«дрібні» 

F- критерій  (Fкр) ро-

зрахунковий 
77,25 105,33 

F- критерій  (Fтабл) 

табличний 
2,26 2,26 

«великі» 

F- критерій  (Fкр) ро-

зрахунковий 
87,711 44,842 

F- критерій  (Fтабл) 

табличний 
2,371 2,2596 

 

Перевірка інформаційної здатності моделей параметрів роботи 

парку РС при доставці СТ в торгові точки «дрібних» та «великих» 

форматів показала, що всі отримані моделі при рівні значущості 0,05 

мають інформаційну цінність. 
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Висновки 
 

1. Аналіз розробленої математичної моделі впливу умов достав-

ки, технологічних параметрів способу резервування в залежності від 

формату торгової точки на приведені логістичні витрати показав, що 

визначення аналітичної залежності їх зміни та впливу, які є предме-

том даного дослідження, можливо визначити за допомогою експери-

ментальних досліджень за допомогою чисельних методів.  

2. Значущими параметрами, що обумовлюють зміну приведених 

витрат на доставку споживчих товарів є середній розмір замовлення, 

щільність дислокації торговельних точок, середня відстань доставки 

вантажу, розмір штрафу за недопоставку одиниці товару, коефіцієнт 

використання вантажності і варіювання розміру замовлення. За до-

помогою отриманих моделей впливу цих факторів на раціональної 

параметри роботи парку автомобілів можливо визначити межі ефек-

тивного використання методики резервування ПМ парку РС. 

3. За результатами чисельного експерименту, визначено, що рі-

вень значущості апроксимуючих моделей технологічних параметрів 

та резерву ПМ не перевищив 0,05, розрахункове значення критерію 

Фішера для всіх моделей більше табличного, що підтверджує інфор-

маційну здатність отриманих апроксимуючих моделей. 
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4 РОЗРОБКА МЕТОДИКИ РЕЗЕРВУВАННЯ 

ПРОВІЗНИХ МОЖЛИВОСТЕЙ ПАРКУ РУХОМОГО 

СКЛАДУ АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 
 

Класифікування районів перевезень на основі ознак, заснованих 

на різнонаправленості частин задач та цілей логістики та маркетингу, 

при доставці СТ у роздрібну торговельну мережу, дозволить визна-

чити умови доставки СТ, а отже і визначити межі застосування окре-

мих способів резервування провізних можливостей парку РС під 

умови перевезень. 

 

4.1 Класифікація міст України за умовами доставки 

споживчих товарів 
 

Для визначення раціональної схеми доставки вантажів викорис-

товуються міста України з численністю населення, яке перевищує 

100 тисяч людей. Вибір міст, саме з цією чисельністю населення 

обумовлюється тим, що значна частка загального товарообігу (65%) 

припадає саме на ці міста України. 

Вихідними даними мають виступати такі параметри, які біль-

шою мірою можуть охарактеризувати умови перевезень вантажів з 

точки зору характеристик району перевезень та попиту на даний вид 

товару.  

Основними характеристиками району перевезень та попиту на 

товар в даній роботі виступають: 

–  загальна площа міст; 

– чисельність населення; 

– кількість магазинів; 

–  кількість ринків; 

–  кількість місць загального харчування; 

–  товарообіг в цілому за рік. 

Для групування систем за певною кількістю ознак використову-

ється кластерний аналіз [89, 90]. На відміну від інших багатьох ста-

тистичних процедур, методи кластерного аналізу використовуються 

в більшості випадків тоді, коли не має яких-небудь апріорних гіпотез 

щодо груп. 
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В якості первинного матеріалу виступають звітні дані, отримані 

з державних підрозділів по регулюванню споживчого ринку. Держа-

вними органами надана інформація про кількість магазинів, ринків, 

місць загального харчування та товарообіг роздрібної торгівлі та рес-

торанного господарства у містах. 

Необхідно розуміти, що методологічна сутність групування по-

лягає в тому, що це є процес утворення однорідних груп на підставі 

розподілу всієї сукупності досліджуваного явища на окремі групи 

(частини) за найістотнішими ознаками. Отже, залежно від змісту і 

форм досліджуваних ознак статистичне групування здійснюється або 

за допомогою розподілу сукупності на окремі частини, які характе-

ризуються внутрішньою однорідністю і відрізняються низкою ознак, 

або завдяки об’єднанню окремих одиниць сукупності в групи за ти-

повими ознаками. Наслідком такого двоєдиного процесу і відбудеть-

ся розподіл об’єкта спостережень на групи.  Для розрахунків викори-

стовується програмний продукт Statistica 6.0 [91].   

При визначенні числа груп при об’єднанні міст України з чисе-

льністю населення понад 100 тисяч мешканців потрібно брати до 

уваги розмах варіації ознак та чисельність досліджуваної сукупності. 

Доцільно, щоб число груп не було занадто великим чи малим і щоб в 

кожну групу попало достатньо велике число одиниць спостереження. 

Рекомендовано використовувати 6-7 груп при чисельності сукупності 

25-40.  

Визначення груп параметрів зовнішньої природи, що характери-

зують умови перевезень і впливають на економічні показники роботи 

автомобільного транспорту при доставці товарів народного спожи-

вання в містах дозволить систематизувати роботу.  

Аналіз техніко-економічних моделей показує, що до параметрів 

відносяться відстань доставки вантажів, розмір партії вантажу та, 

якщо доставка вантажів здійснюється на розвізних маршрутах,  про-

біг автомобілю між суміжними пунктами завозу на маршруті. 

Розмір партії вантажу опосередковано можна визначити через 

обсяг і структуру товарообігу торговельної точки. Відстань доставки 

вантажу є особистою характеристикою кожної конкретної торгове-

льної точки, тому що вона залежить від взаємного розташування її і 

постачальника, структури ланцюга постачань, що прийнята торгове-

льною компанією і змінюється в широких межах в одному і тому ж 

населеному пункті. Тому цей показник не може бути обраним як 
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критерій класифікації умов перевезень. Останній з визначених пара-

метрів безпосередньо залежить від щільності дислокації пунктів за-

возу на території району перевезень.  

Вибір саме цих показників районів перевезень та попиту на 

ТНС можна пояснити тим, що перший показник (щільність дислока-

ції торгівельних точок) необхідний для подальшого визначення таких 

параметрів, як відстань між суміжними пунктами і т.і., а за допомо-

гою другого показника (товарообіг на 1 торгівельну точку) можна 

визначити обсяги перевезень, обсяги споживання ТНС по кожному 

місту. 

Іншими показниками, які теж могли використовуватися при ро-

зрахунках є товарообіг на тисячу мешканців, щільність дислокації 

магазинів, ринків, місць загального харчування, населення, товароо-

біг на 1 магазин та товарообіг на 1 кв.км. Тому треба визначити роз-

поділ умов перевезень по групах за критеріями «щільність дислокації 

торговельних точок» і «середній обсяг товарообігу» для подальшої їх 

систематизації з метою точного визначення вимог до РС для достав-

ки вантажів і тенденцій їх зміни. 

При цьому треба мінімізувати кількість кластерів для запобі-

гання зайвої деталізації і визначення найбільш загальних властивос-

тей потенційних районів перевезень і забезпечення можливості до-

статньо точного прогнозу вимог до парку РС. 

Необхідно визначити розподіл умов перевезень по групах за 

критеріями «щільність дислокації торговельних точок» і «середній 

обсяг товарообігу». Після кластеризації отримано шість груп міст зі 

схожими параметрами. Підсумки кластеризації і відстані схожості 

об’єктів (міст) приведені у табл. 4.1.  

 
Таблиця 4.1 

Відстані схожості об’єктів 

Місто 

Щільність 

дислокації 

магазинів, 

,  од./км2 

Товарообіг 

на 1 магазин, 

Т, млн. грн. 

Номер клас-

теру 

Відстань 

схожості 

1 2 3 4 5 

Херсон 30,029 0,181 1 3,29 

Мелітополь 24,000 0,253 1 1,01 

Вінниця 23,284 0,818 1 1,51 

Ужгород 21,010 1,147 1 3,13 
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Продовження табл. 4.1 

1 2 3 4 5 

Черкаси 24,782 0,463 1 0,44 

Біла церква 15,430 0,135 2 0,40 

Бердянськ 15,502 0,047 2 0,47 

Львів 16,706 1,700 2 1,21 

Івано-Франківськ 13,453 0,691 2 1,33 

Хмельницький 15,557 0,897 2 0,22 

Житомир 12,031 1,099 3 0,68 

Полтава 10,485 0,597 3 0,55 

Чернівці 11,533 0,072 3 0,80 

Чернігів 10,751 1,183 3 0,23 

Тернопіль 11,500 1,911 3 0,64 

Кременчук 10,271 0,743 3 0,62 

Маріуполь 11,730 1,359 3 0,50 

Харків 10,275 1,892 3 0,79 

Луцьк 9,500 2,049 4 1,05 

Дніпро 9,325 1,452 4 0,67 

Запоріжжя 7,940 1,012 4 0,42 

Суми 9,124 1,201 4 0,46 

Київ 5,371 2,392 5 0,84 

Кропивницький 1,718 2,898 6 0,71 

 

Крім даних за містами, що представлені в табл. 4.1 до вибірки 

включені дані і по іншим містам, по яким відома вихідна інформація. 

Взаємне розташування та межі кластерів наведені на рис. 4.1, де на-

ведена графічна інтерпретація розподілу. 

 
Рис. 4.1. Розподіл міст по кластерам в факторному просторі 
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Кожний кластер має свої середні значення основних показників-

рангів щільності дислокації магазинів та товарообігу на 1 магазин. 

Наприклад, для першого кластеру щільність дислокації торгівельних 

точок в середньому становить 25,398, а товарообіг на 1 торгівельну 

точку – 0,56. Середні значення показників для інших кластерів пред-

ставлені на рис. 4.2. 

Plot of Means for Each Cluster

Щільність дислокації торгівельної точки
Товарообіг на торгівельну точку

    Умовні позначення:

0

5

10

15

20

25

30

 Кластер 1;    Кластер 2;    Кластер 3;

 Кластер 4;    Кластер 5;    Кластер 6.
 

Рис. 4.2. Граф середніх значень 

 

Міста України однакових кластерів мають схожі основні соціа-

льні, промислові, територіальні характеристики. Отже, в результаті 

кластеризації було отримано групи, які представляють сукупність 

міст зі схожими параметрами.  

Розглянувши характеристики міст першого кластеру, можна по-

бачити, що до цієї групи входять міста з малорозвинутою економі-

кою, але це міста, які представляють культурну та історичну цін-

ність.  Частина міст є обласними центрами. Чисельність населення  в 

середньому складає від 100 до 1060 тис. людей. На території цих міст 

знаходяться 1-5 промислових підприємств, харчова промисловість 

мало розвинута, але представлена такими галузями харчової промис-
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ловості, як молочна, борошномельна та хлібопекарня, частково 

м’ясна.   

Особливістю другого кластеру є те, що до нього увійшли майже 

всі міста Західної України, а так як ці міста граничать з країнами Єв-

ропи, то тут добре розвинена торгівля, велика кількість ринків. Чисе-

льність населення в середньому складає 100-900 тис. осіб. Промисло-

вість представлена у виді машинобудівництва та металообробки. Ха-

рчова промисловість представлена м’ясною, кондитерською, мака-

ронною та іншими галузями. 

Характерними рисами третього кластеру є розвинута економіка: 

хімічна, легка та харчова промисловості. Частина міст є обласними 

центрами. На території цих міст знаходиться 10-12 великих промис-

лових підприємств, цукрові , маслоробні та сироварні заводи.  

Четвертий кластер представлений обласними центрами  невели-

кими за площею та населенням (150-400 тис. осіб). У цих містах роз-

винена легка та харчова промисловості.  На території міст, які ввійш-

ли до цього кластеру, знаходяться цукрові, виноробні заводи. Харчо-

ва промисловість представлена молочною, кондитерською, макарон-

ною, хлібопекарною та іншими галузями. 

До п’ятої  групи увійшли обласні центри та столиця. Це міста з 

добре розвиненою економікою, харчовою, машинобудівельною, хі-

мічною промисловістю. На території цих міст знаходяться такі хар-

чові заводи, як цукрові, спиртові та інші. Харчова промисловість 

представлена такими галузями, як м’ясна, молочна, консервна та ін-

ші. 

До останнього кластеру увійшли міста з малорозвиненою еко-

номікою в цілому, але все ж таки з розвиненою легкою промисловіс-

тю.  Ці міста мають відносно невелику кількість населення (100-300 

тис. осіб.). На території цих міст знаходяться цукрові, виноробні та 

спиртові заводи. Харчова промисловість представлена м’ясною, 

олієжировою та іншими галузями. 

Серед особливостей отриманого групування слід також відзна-

чити таку закономірність – якщо середнє значення щільності дисло-

кації торгових точок від кластера до кластера зменшується, то сере-

дній річний обсяг товарообігу, за одним виключенням: кластер 4, –  

збільшується (табл. 4.2).  

Найбільш значущим показником, що відрізняє умови переве-

зень, є щільність дислокації роздрібних торгових точок. За цим по-
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казником кластери відрізняються один від одного на порядок, тоді 

як за показником середнього річного обсягу товарообігу торгової 

точки вони відрізняються менш ніж в чотири рази. Отримані групи 

міст України зі схожими характеристиками району перевезень та 

попиту в роздрібній торгівельній мережі, що дозволить отримати 

зони ефективного використання окремих способів резервування ПМ 

парку РС.   
 

Таблиця 4.2 

Середні значення факторів 

Кластер 
Щільність дислокації торгових 

точок, од./км2 

Середній річний обсяг товарообігу 

торгової точки, млн. грн. 

1 25,398 0,560 

2 15,330 0,694 

3 11,072 1,107 

4 8,525 0,933 

5 5,126 1,237 

6 1,948 1,920 

 

Для вибору конкретного способу резервування ПМ парку РС 

під конкретні умови перевезень, доцільно проваріювати  зовнішні 

фактори і порівняти витрати на доставку при використанні різних 

способів резервування і без резервування ПМ парку РС (задача 0 

табл.4.3). Значущих факторів шість, що представлені у третьому роз-

ділі при побудові апроксимуючих моделей. Варіювання фактору 

проводиться за трьома рівнями факторів – мінімум, максимум і сере-

днє значення («mid» табл. 4.3). Розрахунки витрат проводилися для 

кожного кластеру окремо, тобто змінювалися значення двох факторів 

–  щільності дислокації торгової точки і середнього розміру замов-

лення. Порівняння значень одержаних витрат при різних способах 

резервування ПМ парку РС дозволило визначити і присвоїти ранги 

для кожного способу. Також розглядається як можливий варіант від-

сутність резервування ПМ парку РС. Мінімальний ранг – 1 – прис-

воюється для способу резервування, при якому приведені логістичні 

витрати мінімальні, максимальний ранг 5 – для способу резервуван-

ня, при якому приведені логістичні витрати максимальні. За допомо-

гою отриманих рангів для способів резервування ПМ при доставці в 

торгові точки «великих» і «дрібних» форматів (табл. 4.3 та 4.4) мож-
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ливо визначити пріоритетний спосіб резервування ПМ парку РС під 

конкретні умови доставки. 

При доставці гуртових вантажів в торгові точки «дрібних» фор-

матів, найбільш ефективним вбачається використання парку РС збі-

льшеної вантажності в порівнянні з розрахунковим значенням (зада-

ча 1 табл. 4.3, табл. 4.4), і поєднання трьох способів резервування 

(задача 4 табл. 4.3, табл. 4.4). При використанні залученого парку РС 

(задача 3 табл. 4.3, табл. 4.4) ефективність доставки низька із-за ви-

сокої оренди РС на ринку послуг.  

При доставці гуртових вантажів в торгові точки «великих» фо-

рматів, конкуруючими є перша і четверта постановки задач. Також 

конкуруючими є третя і четверта постановка задач для всіх кластерів. 

У разі неможливості на практиці використання першої і четвертої 

постановок задач, залучення додаткових одиниць парку РС дозво-

лить зменшити витрати порівняно з використанням парку РС без ре-

зервування ПМ. Для всіх кластерів відсутність резервування ПМ па-

рку РС обумовлено завищеними логістичними витратами, ранг для 

даної постановки задачі дорівнює 5. 

При доставці вантажів в торгові точки «дрібних» форматів в мі-

стах, які відносяться до першого кластеру, неефективним є  викорис-

тання запасу по вантажності при мінімальних значеннях факторів, 

таких як середня відстань доставки (3 км), середній розмір замовлен-

ня (0,37 т), штрафна ставка (500 грн./т), коефіцієнт варіації попиту 

(0,1). При даних значеннях факторів доцільно резервувати ПМ парку 

РС за рахунок додаткових одиниць парку РС. У разі якщо всі значен-

ня факторів приймають мінімальні значення, то можливий варіант 

відсутності резервування ПМ парку РС. При високих штрафних ста-

вках доцільне резервування ПМ при використанні трьох способів ре-

зервування. 

При доставці вантажів в торгові точки «дрібних» форматів в мі-

стах, які відносяться до другого кластеру, ефективним є використан-

ня запасу по вантажності і резервування ПМ, за рахунок резервних 

одиниць РС.  

У разі якщо всі значення факторів приймають мінімальні зна-

чення, то можлива відсутність резервування ПМ. Однак при збіль-

шенні значень штрафів за недопоставку доцільним є  резервування 

ПМ будь-яким можливим способом.  
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Таблиця 4.3 

Ранжування способів резервування для кластерів міст України при доставці вантажів в торгові точки «дріб-

них» форматів для перевезення в містах 

Кластер Ранг 
Задача 0 Задача 1 Задача 2 Задача 3 Задача 4 

% mid % mid % mid % mid % mid 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 клас-

тер 

5 33,88 

4,335 

- 

1,302 

- 

2,755 

66,12 

4,661 

- 

1,947 

4 65,71 - - 33,88 0,41 

3 0,41 0,96 86,28 - 68,72 

2 - 28,26 3,02 - 12,35 

1 - 70,78 10,7 - 18,52 

2 клас-

тер 

5 42,94 

4,392 

- 

1,328 

- 

2,699 

55,83 

4,558 

1,24 

2,022 

4 53,78 - - 44,17 2,06 

3 2,88 4,53 83,13 - 9,46 

2 0,4 23,73 3,7 - 72,15 

1 - 71,74 13,17 - 15,09 

3 клас-

тер 

5 46,37 

4,436 

- 

1,252 

- 

2,733 

52,67 

4,526 

0,96 

2,052 

4 50,89 - - 47,33 1,78 

3 2,74 1,65 85,6 - 10,01 

2 - 21,95 2,06 - 76 

1 - 76,4 12,34 - 11,25 

4 клас-

тер 

5 51,44 

4,506 

- 

1,228 

- 

2,802 

48,56 

4,485 

- 

1,978 

4 47,74 - - 51,44 0,82 

3 0,82 1,24 88,89 - 9,05 

2 - 20,3 2,47 - 77,24 

1 - 78,46 8,64 - 12,89 
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Продовження табл. 4.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

5 клас-

тер 

5 64,06 

4,641 

- 

1,151 

- 

2,860 

35,94 

4,359 

- 

1,989 

4 35,94 - - 64,06 - 

3 - - 91,77 - 8,23 

2 - 15,09 2,47 - 82,44 

1 - 84,91 5,76 - 9,33 

6 клас-

тер 

5 77,78 

4,777 

- 

1,417 

- 

2,946 

22,22 

4,222 

- 

1,636 

4 22,22 - - 77,78 - 

3 - - 96,71 - 3,29 

2 - 41,7 1,24 - 57,07 

1 - 58,3 2,05 - 39,64 
 

Таблиця 4.4 

Ранжування способів резервування для кластерів міст України при доставці вантажів в торгові точки «вели-

ких» форматів для перевезення в містах 

Клас-

тер 
Ранг 

Задача 0 Задача 1 Задача 2 Задача 3 Задача 4 

% mid % mid % mid % mid % mid 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 клас-

тер 

5 100 

5 

- 

1,542 

- 

3,159 

- 

3,841 

- 

1,458 

4 - - 15,91 84,09 - 

3 - - 84,09 15,91 - 

2 - 54,18 - - 45,82 

1 - 45,82 - - 54,18 

2 клас-

тер 

5 100 

5 

- 

1,626 

- 

3,143 

- 

3,857 

- 

1,374 

4 - - 14,27 85,73 - 

3 - - 85,73 14,27 - 

2 - 62,55 - - 37,45 

1 - 37,45 - - 62,55 





 

 

 

1
1
1
 

Продовження табл. 4.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

3 клас-

тер 

5 100 

5 

- 

1,628 

- 

3,15 

- 

3,850 

- 

1,371 

4 - - 14,95 85,05 - 

3 - - 85,05 14,95 - 

2 - 62,83 - - 37,17 

1 - 37,17 - - 62,83 

4 клас-

тер 

5 100 

5 

- 

1,653 

- 

3,154 

- 

3,846 

- 

1,347 

4 - - 15,36 84,64 - 

3 - - 84,64 15,36 - 

2 - 65,3 - - 34,7 

1 - 34,7 - - 65,3 

5 клас-

тер 

5 100 

5 

- 

1,639 

- 

3,071 

- 

3,929 

- 

1,361 

4 - - 7,13 92,87 - 

3 - - 92,87 7,13 - 

2 - 63,92 - - 36,08 

1 - 36,08 - - 63,92 

6 клас-

тер 

5 100 

5 

- 

1,757 

- 

3,036 

- 

3,964 

- 

1,243 

4 - - 3,57 96,43 - 

3 - - 96,43 3,57 - 

2 - 75,72 - - 24,28 

1 - 24,28 - - 75,72 



 

112 

 

Використання резервних одиниць парку РС пріоритетніше порі-

вняно з створенням запасу по вантажності для випадків, коли поста-

чальник знаходиться в районі обслуговування, середня відстань дос-

тавки максимальна (20-30 км), а мінімальний розмір замовлення (0,1-

0,5т). 

Для третьої групи міст найбільш ефективним є резервування 

ПМ за рахунок запасу по вантажності або поєднання трьох способів 

резервування. При малих розмірах замовлень (0,5 т) і невеликих 

штрафів за недопоставку (1000-1500 грн./т) ефективним є викорис-

тання додаткових резервних одиниць РС. При середній відстані дос-

тавки, яка дорівнює 30 км, коли постачальник знаходиться в межах 

району перевезень, і розмірах замовлення мінімальних 0,1-0,15т і 

штрафів в межах 500 грн./т, коефіцієнт використання вантажності 

дорівнює 0,4 – поєднання трьох способів резервування не є ефектив-

ним, доцільним є використання резервного парку РС. 

Для четвертого і п'ятого кластеру найбільш ефективним є ство-

рення запасу за вантажністю. Однак при мінімальних значеннях фак-

торів, крім середньої відстані доставки (30 км) раціональним є залу-

чення резервного парку РС. 

Для шостої групи міст, де щільність дислокації торговельних 

точок висока, резервування ПМ за рахунок збільшення вантажності у 

порівнянні з розрахунковим значенням дозволить підвищити ефекти-

вність доставки та зменшити приведені логістичні витрати.  

Аналіз середніх значень факторів для кожного рангу, кожного 

кластера при доставці гуртових вантажів в торгові точки «великих» 

форматів  (див. табл.4.3) показав, що найбільш раціональним є вико-

ристання запасу по вантажності, а при великих розміру замовлення 

(5-6 т) і при високому коефіцієнті варіації розміру замовлення 

(0,33) – поєднання трьох способів резервування. У разі неможливості 

реалізації попередніх двох способів резервування ПМ парку РС, кон-

куруючими є постановки завдань резервування ПМ за рахунок резер-

вних одиниць парку РС та використання залученого транспорту. У 

всіх випадках, неефективним є відсутність резервування ПМ парку 

РС на підприємстві в умовах змінного попиту при доставці товарів в 

торгові точки «великих» форматів. 
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4.2 Методика резервування провізних можливостей парку 

автомобілів 
 

Методика визначення раціонального способу резервування 

включає основні етапи (додаток В):  

На першому етапі необхідно зібрати вихідні дані про характе-

ристики попиту та району обслуговування, а саме визначити наступ-

ну інформацію: площа території, що обслуговується; кількість торго-

вих точок, які зареєстровані на території, що обслуговується; обсяг 

партії продукції; дані про місце дислокації постачальника і кінцевих 

споживачів, дані про середній розмір замовлення торгової точки і ко-

ефіцієнт варіації попиту в цій торговельній точці.  

На другому етапі визначають номер кластера, до якого можна 

відноситься даний район перевезень за двома критеріями – щільність 

дислокації і середній розмір замовлення за показником «евклідова» 

відстань.  

На третьому етапі визначається технічна швидкість руху в за-

лежності від виду повідомлення, схеми доставки. Так, у випадки мі-

ських перевезень технічна швидкість приймається 24 км/год, для мі-

жміських – 50 км/год. 

На наступних етапах передбачається вибір можливого способу 

резервування в залежності від умов доставки, характеристик попиту і 

району перевезень. У загальному випадку, вибір способу резервуван-

ня ПМ парку автомобілів проводиться за даними табл. 4.2-4.3, де 

представлені ранги різних способів резервування для різних класте-

рів. У разі неможливості організації резервування ПМ парку автомо-

білів, можливий варіант організації роботи транспорту без резерву-

вання ПМ парку автомобілів. 

Після вибору способу резервування ПМ парку автомобілів не-

обхідно визначити раціональні параметри роботи парку автомобілів. 

Так, у разі створення запасу за вантажністю необхідно визначити кі-

лькість пунктів заїзду на маршруті і коефіцієнт запасу за вантажніс-

тю для міських умов по залежності (3.9) або для міжміських по зале-

жності (3.10). Так, в якості обмежень приймається (2.2), крім того 

враховуються технологічні обмеження, такі як обмеження за вантаж-

ністю і часу оберту. 

У разі резервування ПМ парку автомобілів, визначаються пара-

метри роботи автомобільного парку, як основного, так і резервного. 
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Оптимізаційними параметрами є кількість пунктів заїзду на маршруті 

і коефіцієнт запасу ПМ резервного парку автомобілів. У разі міських 

перевезень параметри визначаються по залежності (3.11), при міжмі-

ських перевезеннях – по (3.12). При цьому враховується система об-

межень задачі (2.4) і додаткові технологічні обмеження. 

У випадку, коли попит на перевезення перевищує ПМ парку ав-

томобілів, можливий варіант використання залученого транспорту. 

Оптимізаційними параметрами є кількість пунктів заїзду на маршруті 

основного та залученого транспорту. Для міських перевезень оптимі-

заційні параметри визначаються по залежності (3.13), для міжмісь-

ких – по (3.14).  Необхідно врахувати обмеження (2.6), часу оберту і 

вантажності, як на маршруті основного, так і залученого транспорту.  

У разі резервування ПМ при поєднанні трьох способів резерву-

вання, необхідно визначити оптимізаційні параметри роботи транс-

порту, такі як кількість пунктів заїзду на маршруті основного та за-

лученого транспорту, коефіцієнти запасу за вантажністю і ПМ резер-

вного транспорту для міських перевезень, які визначаються  по зале-

жності (3.15), для міжміських – по (3.16). 

В разі неможливості резервування ПМ парку автомобілів, розг-

лядається варіант доставки товарів у торговельну мережу без резер-

вування ПМ парку автомобілів. Оптимізаційним параметром є кіль-

кість пунктів заїзду на маршруті, який для міських перевезень визна-

чається по залежності (3.17), для міжміських – (3.18). 

При виборі будь-якого із способів резервування ПМ парку ав-

томобілів необхідно розрахувати обсяг недозавезення продукції в ро-

здрібну торговельну мережу. Для розрахунку витрат на транспорту-

вання доцільно використовувати залежності (2.46, 2.75, 2.86-2.88). 

Дана величина прямо залежить від обсягу недозавезення і величини 

штрафних санкцій. 

Останнім етапом виконується розрахунок сумарних наведених 

логістичних витрат на доставку продукції. При цьому необхідно вра-

ховувати вид повідомлення при доставці і формат торгової точки. 

Сумарні витрати розраховуються з використанням залежностей 

(2.51-2.53, 2.88, 2.113, 2.116). 
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4.3 Оцінка економічного ефекту резервування провізних 

можливостей парку рухомого складу 
 

Економічна ефективність отриманих моделей у порівнянні з іс-

нуючими схемами доставки продукції без використання раціональ-

них схем резервування ПМ парку РС, в першу чергу, показує доціль-

ність використання запропонованої методики резервування ПМ пар-

ку РС як технологічного способу компенсації коливань попиту. 

Ефективність отриманих моделей проаналізовано на схемі дос-

тавки хлібобулочних і кондитерських виробів ПАТ «Шосткінський 

хлібокомбінат». 

Середній розмір партії вантажу одному споживачеві становить 

g=0,2 т вантажу. Середня відстань доставки товарів у роздрібну тор-

говельну мережу становить 5 км. 

Для визначення коефіцієнта використання вантажності необхід-

но визначити клас вантажу. Клас вантажу визначається не тільки йо-

го фізичними властивостями, але і спосіб його упаковки (затарюван-

ня): хліб печений в лотках – до 3-го класу; хліб печений дрібноштуч-

ний – до 4-го класу; макаронні вироби – до 3-го; кондитерські вироби 

– до 4-го. Таким чином, коефіцієнт використання вантажності дорів-

нює 0,55. 

Існує затверджений порядок поставки продукції підприємства в 

роздрібні торгові точки. Так, допускаються відхилення від встанов-

леного графіком часу доставки хлібобулочних виробів в денний час – 

не більше ніж на одну годину; у нічний час (з 22.00 до 6.00) – не бі-

льше двох годин після настання строку, встановленого графіком. При 

доставці продукції підприємства з порушенням асортименту, перед-

баченого добовим замовленням, а також графіка більш ніж на дві го-

дини, представник торгової точки має право відмовитися повністю 

або частково від приймання виробів з відміткою в товарно-

транспортній накладній про причини відмови. За порушення графіка 

доставки хлібобулочних та кондитерських виробів в нефірмові тор-

гові точки постачальник сплачує споживачеві (торговим точкам) за 

кожен випадок відхилення від графіка штрафну ставку залежно від 

часу відхилення від графіка. Розміри штрафної ставки передбачають-

ся в договорі, укладеного підприємством-виробником з роздрібними 

торговельними підприємствами (організаціями). За порушення гра-

фіку в нічний час сторона сплачує санкції в половинному розмірі. За 
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несвоєчасне вивезення від одержувача недоброякісних, черствих і 

деформованих хлібобулочних виробів постачальник сплачує покуп-

цеві штраф за кожен день прострочення. При пред'явленні претензій 

та позовів про стягнення неустойок (штрафів) сторони вправі їх під-

сумовування не більш ніж за місяць. Однак частина договорів перед-

бачають відсутність відповідальності за невиконання замовлень в по-

вному обсязі і асортименті постачальника, а також дотримання тер-

мінів доставки товару Заявка на хліб подається щодня до 13.00, на 

булочні вироби – до 12.00 та кондитерські вироби – до 15.00. Міні-

мальна норма заявки і відвантаження в одну торгову точку не повин-

на бути менше 50 кг. 

Площа м. Шостка становить 36 км2, чисельність населення 

79,5 тис. чол. Виходячи з кількості зареєстрованих торгових точок 

різних форматів, щільність дислокації торговельних точок становить 

9,583 од/км2, товарообіг однієї торгової точки за рік в середньому 

становить 0,64 млн. грн.  

Згідно рекомендацій щодо схем резервування для кожного кла-

стера, для м. Шостки ефективним є створення запасу за вантажністю 

як найбільш ефективного технологічного способу компенсації коли-

вань попиту. Оптимізаційними параметрами виступають кількість 

пунктів заїзду на маршруті і коефіцієнт запасу за вантажністю. При-

пускаючи можливість створення запасу за вантажністю, оптимізацій-

ні параметри для конкретних умов визначаються по залежності 3.9 і 

складуть 
 

4,64 5 0,2 900 0,15 0 55
з

4,64 5 0,2 900 0,15 0 55
з

11,5017 1,005 1,0343 0,5692 0,9999 0,4362 1,8699 14 17

0,9934 1,00023 0,9989 1,0211 0,99992 1,993 1,0157 1,03

,

,

n ,

k

 =       =


=       =  

 

Таким чином, згідно з формулою (2.47), приведені логістичні 

витрати підприємства становлять 
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Приведені логістичні витрати підприємства становлять 

65,72 грн./т, з них 17,91 грн./т становлять втрати підприємства від 

недопоставки продукції і 47,81 грн./т – собівартість перевезення. 

Порівняльний аналіз приведених логістичних витрат представлений в 

табл. 4.5. 

 
Таблиця 4.5 

Порівняльна характеристика приведених логістичних витрат підприєм-

ства при існуючій і пропонованій схемах доставки продукції 

№ Показник 
Схема доставки продукції 

Існуюча Пропонуєма 

1 Кількість пунктів заїзду на маршруті, од 17 14,17 

2 Коефіцієнт запасу за вантажністю - 1,03 

3 Вантажність автомобіля, т 3,4 2,92 

4 Модель автомобіля 
ГАЗ-33-

106 

Hyundai HD-

78 

5 Ймовірність недопостачання 0,5 0,283 

6 
Питомі сумарні втрати від неповного або не-

своєчасного обслуговування клієнтури 
26,88 17,9 

7 Собівартість перевезень, грн./т 43,62 47,81 

8 
Приведені логістичні витрати підприємства, 

грн./т 70,5 65,71 

9 
Середній обсяг недопостачання вантажів на 

маршруті, т 
0,285 0,200 

10 
Частка вантажу, яка не була завезена спожи-

вачам на маршруті 
0,107 0,055 
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Ґрунтуючись на дані про річні показники роботи підприємства, 

що представлені у базі даних SMIDA – розвиток інфраструктури фо-

ндового ринку, річний товарообіг підприємства становить 

22946 тис. грн., обсяг  реалізації товарів – 7209 одиниць. Середня ці-

на за реалізований товар склала 8,5 грн./кг згідно з даними Держком-

стату. Отже, обсяг реалізації товарів склав 2699,5 т.  

Економічний ефект від використання запропонованих моделей 

резервування ПМ парку РС при перевезенні продукції в роздрібну 

торгівельну мережу, що представляється у зменшенні витрат на дос-

тавку товарів розраховується по формулі  

 

існ

пр

100
З

Е %
З

= − ,     (4.1) 

 

де Зісн  – витрати на доставку продукції при існуючій схемі достав-

ки, грн.; 

Зпр – витрати на доставку продукції при використанні запропоно-

ваної схеми доставки, грн. 
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Отже впровадження запропонованої схеми доставки з 

резервуванням ПМ парку РС, за рахунок збільшення кількості 

пунктів заїзду автомобілів на маршруті порівняно з номінальною як 

одного з технологічних рішень компенсації коливань попиту 

дозволило отримати економічний ефект у вигляді зменшення 

логістичних витрат на доставку товарів на 7 % за рік. 

 

Висновки 
 

1. Основними ознаками класифікації міст України, 

заснованими на загальних для логістики і маркетингу інтересах, під 

час доставки СТ в роздрібну торгову мережу є щільність дислокації 

торговельних точок і товарообіг на одну торгову точку. Дослідження 

вказують на те, що з точки зору умов перевезень міста України 

можуть бути розподілені на шість груп. Комплексний облік 

щільності дислокації торговельних точок і товарообігу на одну 
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торгову точку, що обумовлюють технологічні і економічні показники 

перевізного процесу, дозволяє досить точно відрізняти групи один 

від одного. 

2. Для всіх груп міст найбільш ефективним є створення 

запасу за вантажністю. У разі неможливості створення запасу за 

вантажністю, альтернативним способом є використання резервних 

одиниць РС. У разі неможливості використання даного способу 

резервування, ефективним є використання залученого транспорту. 

Поєднання трьох способів резервування ПМ парку РС, що дозволить 

зменшити логістичні витрати, є ефективним лише у випадках, коли 

середній розмір замовлення і коефіцієнт його варіації складуть 

відповідно 6 т і 0,5774. 

3.  Коефіцієнт запасу за вантажністю при доставці 

продовольчих товарів у торгові точки повинен бути в межах 1,0-

1,191 для міських перевезень, і 1,0-1,133 – для міжміських. При 

збільшенні віддаленість постачальника від району обслуговування 

резерв ПМ повинен зменшуватися, тобто значення коефіцієнта 

запасу за вантажністю повинно наближатися до 1,0. 

4. Впровадження запропонованої схеми доставки з 

резервуванням ПМ парку РС на ТОВ «Шосткінський хлібокомбінат», 

за рахунок збільшення кількості пунктів заїзду автомобілів на 

маршрути порівняно з номінальною дозволило отримати 

економічний ефект у вигляді зменшення логістичних витрат на 

доставку товарів на 7% за рік. 
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ВИСНОВКИ 
 

1. В існуючих теоретичних підходів до проектування роботи 

транспорту в ланцюзі постачань в умовах змінного попиту на переве-

зення відсутні методики резервування провізних можливостей, що з 

урахуванням втрат від неповного завезення продукції призводить до 

втрати прибутку. В даній галузі існує проблема наукового обґрунту-

вання різних способів резервування провізних можливостей парку 

автомобільного транспорту при перевезеннях гуртових вантажів в 

умовах перманентних коливань попиту.  

2. Основними ознаками класифікації міст України, обумовле-

ними загальними для логістики і маркетингу інтересами під час дос-

тавки продукції в роздрібну торгову мережу є щільність дислокації 

торгових точок і середній товарообіг торгової точки. Проведені дос-

лідження вказують на те, що з цієї точки зору міста України можуть 

бути розділені на шість груп. 

3. Аналіз математичних моделей приведених логістичних ви-

трат доводить, що комплексний вплив параметрів транспортної лан-

ки ланцюга постачань, а саме кількість пунктів заїзду на маршруті 

основного та залученого транспорту, коефіцієнт запасу за вантажніс-

тю та запасу провізних можливостей резервного транспорту на ви-

трати описується вогнутою функцією, що є теоретичною підставою 

до можливості мінімізації витрат за рахунок резервування провізних 

можливостей парку рухомого складу. 

4. Отримані оптимізаційні моделі, що враховують умови доста-

вки, параметри технологічного процесу доставки та спосіб резерву-

вання провізних можливостей парку рухомого складу, дозволяють 

визначити кількісні характеристики впливу способів резервування на 

приведені логістичні витрати, що, у свою чергу, визначає раціональ-

ний спосіб резервування провізних можливостей парку рухомого 

складу. 

5. Значущими факторами, що обумовлюють зміну приведених 

витрат на доставку споживчих товарів є середній розмір замовлення, 

щільність дислокації торговельних точок, середня відстань доставки 

вантажу, розмір штрафу за недопоставку одиниці товару, коефіцієнт 

використання вантажопідйомності і коефіцієнт варіювання розміру 

замовлення. За результатами чисельного експерименту визначені ап-

роксимуючі моделі раціональних параметрів роботи парку рухомого 
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складу для чотирьох можливих способів резервування провізних мо-

жливостей парку рухомого складу. Визначено, що рівень значущості 

апроксимуючих моделей технологічних параметрів та резерву прові-

зних можливостей не перевищив 0,05, що дозволяє вважати отримані 

апроксимуючі моделі адекватними. 

6. Застосування розробленої методики резервування ПМ РС до 

визначених в роботі областей існування факторів показав, що для 

всіх груп міст ефективним є створення запасу за вантажністю. У разі 

неможливості створення запасу за вантажністю, альтернативним спо-

собом є використання резервних одиниць рухомого складу. Якщо 

неможливо впровадити вказаний спосіб резервування, то ефективним 

є використання залученого транспорту. Поєднання трьох способів 

резервування провізних можливостей парку рухомого складу є ефек-

тивним лише у випадках, коли середній розмір замовлення і коефіці-

єнт його варіації складуть відповідно 6 т і 0,58. 

7. Раціональне значення коефіцієнта запасу за вантажністю при 

доставці споживчих товарів в торгові точки становить 1,0-1,19 для 

міських перевезень та 1,0-1,13 – для міжміських. При збільшенні від-

даленості постачальника від району обслуговування резерв провізних 

можливостей необхідно зменшувати, тобто раціональне значення ко-

ефіцієнта запасу за вантажністю може наближатися до 1,0. 

8. Впровадження запропонованої схеми доставки з резервуван-

ням провізних можливостей парку рухомого складу на ТОВ «Шост-

кінський хлібокомбінат» за рахунок збільшення вантажності автомо-

білів, порівняно з розрахунковим значенням, як одного з технологіч-

них рішень компенсації коливань попиту, дозволило отримати еко-

номічний ефект у вигляді зменшення приведених логістичних витрат 

на доставку товарів у 7% за рік. 
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ДОДАТОК А  

ВИЗНАЧЕННЯ КОЕФІЦІЄНТІВ РЕГРЕСІЙНОЇ 

МОДЕЛІ 
 

В процесі доставки продовольчих товарів у роздрібну торговельну 

мережу бере участь ряд автомобілів середньої і малої вантажності. 

Для знаходження собівартості перевезень необхідно визначити кое-

фіцієнти регресійної моделі залежності змінної і постійної складової 

собівартості перевезення від вантажності, для всіх автомобілів, які 

можуть бути використані при доставці продукції в торговельну ме-

режу. 

Постійні  (Спост) та змінні (Сзм) витрати описуються наступними 

залежностями 
 





+=

+=

нпостпостпост

нзмзмзм

qваC

qваC
,    (А.1) 

 

де азм, взм, апост, впост – коефіцієнти регресійної моделі. 

Технічні та економічні характеристики різних типів рухомого 

складу, застосовуються при перевезеннях продукції в роздрібну тор-

говельну мережу, наведені в табл. А.1. Використовуючи характерис-

тики рухомого складу, отримані складові постійних (грн./км) і змін-

них (грн./год.) складових витрат, наведені в табл. А.2.  
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Таблиця А.1  

Технічні та економічні характеристики РС 
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КР, тис.км 500 300 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 300 300 300 500 500 500 500 

ЕО, люд-год 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

ТО-1, люд-год 2,5 1,9 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 1,9 1,9 1,9 2,5 2,5 2,5 2,5 
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ТР, люд-год /тис 
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Ширина, м 1,855 2,3 2,5 2,48 1,92 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 1,87 2 2 2,30 2,30 2,24 2,2 1,83 1,83 1,75 2,49 2,1 2,48 



 

131 

 

Продовження табл. А.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Витрата палива, 

л/100 км 
11,2 15 7,8 20 13 15 15 15 15 15 15 14,8 10 12 12 15 15 16 15 16 16 10 18 10 18 

Вантажність, т 2,2 7 2,105 5 3,35 4,45 5,15 4,35 4,8 4,7 4,8 5,05 1,5 3 3 5 5 7 1,595 5,28 6,3 1,5 6 5 6 

Кількість колес 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Причеп  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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Таблиця А.2  

Постійні та змінні складові витрат 

Автомобіль 

Змінна 

складова 

витрат, 

Сзм, 

грн./км 

Постійна 

складова ви-

трат, Спост, 

грн./год. 

Вантажність 

автомобіля, т 

ISUZU 85 5,32 37,1 2,2 

IVECO DAILY 70C 15 8,9 40,5 7 

FIAT Ducato-Combi 4,53 33,5 2,105 

MAN TGL 9,33 47 5 

FOTON  BJ 1041V9JE6-S 6,25 31,1 3,35 

МАЗ 437130-331 8,32 37,6 4,45 

МАЗ 437143-329 8,26 35 5,15 

МАЗ-437143-332 8,26 37,7 4,35 

МАЗ-437030-321 8,52 36,5 4,8 

МАЗ-437030-322 8,5 36,6 4,7 

МАЗ-437043-321 8,52 37,6 4,8 

МАЗ-437043-328 8,6 36,9 5,05 

FOTON  AUMARK 1039 

BJ1039V4JD3-SA 
4,75 30,5 1,5 

FOTON OLLIN 1041 (BJ 

1041V9(J/P)E6-S) 
6,06 31,7 3 

FOTON Ollin BJ 1051 6,06 32,7 3 

FOTON OLLIN 

BJ1069VCJEA-SA 
7,65 33,4 5 

FOTON AUMARK 

BJ1061VCJEA-F 
7,65 33,7 5 

FOTON AUMAN 1093 8,96 35,3 7 

IVECO Daily 35С15H 5,67 42,3 1,595 

Iveco Eurocargo ML120E22 9,25 50,8 5,28 

Iveco Eurocargo ML 100E18 9,84 48,3 6,3 

Kia Bongo 4,98 29,2 1,5 

Man TGL 12.210 8,36 36,7 6 

HINO 300 7,02 42,8 5 

DAF LF 45.220 9,12 53,7 6 

 

Для обчислення коефіцієнтів регресії використовується метод 

найменших квадратів. Характеристики параметрів моделей визнача-

ються за відомими методами статистики [103, 129]. Отримані в ході 

розрахунків коефіцієнти регресійних моделей наведені в табл. В.3. 
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Таблиця А.3 

Коефіцієнти регресійних моделей 

азм взм апост впост 

2,0 0,5 15,0 1,0 

 

Перевірка значущості коефіцієнтів регресійної моделі наведено 

в табл. А4-А5. Значення коефіцієнта кореляції (r) при розрахунку 

змінних витрат становить 0,91, стандартна похибка апроксимації – 

0,68, скорегований коефіцієнт множинної кореляції – 0,82, ймовір-

ність нульової гіпотези для F-критерію – 0,000001. 
 

Таблиця А.4 

Перевірка коефіцієнтів регресійної моделі змінної складової витрат Сзм 

Показник  
Стандартна 

помилка 

t-критерій для 

коефіцієнтів 

рівнянь регресії 

p –значення 

ймовірності нульової гі-

потези для коефіцієнтів 

рівняння регресії 

азм 0,3908 9,4111 2,37·10-9 

bзм 0,0839 10,5627 2,69·10-10 

 

Таблиця А.5 

Перевірка коефіцієнтів регресійної моделі постійної складової витрат 

(Спост) 

Показник  
Стандартна 

помилка 

t-критерій для 

коефіцієнтів 

рівнянь регресії 

p–значення 

ймовірності нульової гі-

потези для коефіцієнтів 

рівняння регресії 

апост 3,2770 9,0765 4,6·10-9 

bпост 0,7038 2,6638 0,0138 

 

Коефіцієнт кореляції (r) при розрахунку постійних складових 

витрат становить 0,486, стандартна похибка апроксимації – 5,703, 

скорегований коефіцієнт множинної кореляції – 0,203, ймовірність 

нульової гіпотези для F-критерію – 0,01387. 

Дані табл. А.4 – А.5 і значення коефіцієнтів кореляції свідчать 

про наявність тісного зв'язку між постійними (Спост) витратами та їх 

складовими і між змінними (Сзм) витратами та їх складовими. 
 

 

 

 

 

 



 

 

ДОДАТОК Б  

КОЕФІЦІЄНТ, ЩО ПРЕДСТАВЛЯЄ ВІДНОШЕННЯ ВИТРАТ, ВИКЛИКАНИХ 

ВЗЯТТЯМ ТРАНСПОРТНОГО ЗАСОБУ В ОРЕНДУ І СОБІВАРТІСТЮ 

ПЕРЕВЕЗЕННЯ 
 

Таблиця Б.1 

Націнка за оренду транспорту 

Автомобіль 

Змінна і постійна складові собівартості  Коефіцієнт, що представляє 

відношення витрат за оренду 

транспорту до собівартості 

перевезень 

Значення, отримане на 

основі регресійних 

моделей 

На ринку наданих 

послуг 

Сзм Спост Сзм Спост Сзм Спост 

1 2 3 4 5 6 7 

ISUZU 85 5,32 37,1 8 55 1,504 1,482 

IVECO DAILY 70C 15 8,9 40,5 13 62 1,461 1,531 

FIAT Ducato-Combi 4,53 33,5 7 50 1,545 1,493 

MAN TGL 9,33 47 14 72 1,501 1,532 

FOTON  BJ 1041V9JE6-S 6,25 31,1 9 50 1,44 1,608 

МАЗ 437130-331 8,32 37,6 12 50 1,442 1,33 

МАЗ 437143-329 8,26 35 12 55 1,453 1,571 

МАЗ-437143-332 8,26 37,7 12 55 1,453 1,459 

МАЗ-437030-321 8,52 36,5 13 55 1,526 1,507 

МАЗ-437030-322 8,5 36,6 12 55 1,412 1,503 

МАЗ-437043-321 8,52 37,6 13 50 1,526 1,33 

МАЗ-437043-328 8,6 36,9 13 55 1,512 1,491 



 

 

Продовження табл. Б.1 

1 2 3 4 5 6 7 

FOTON  AUMARK 1039 

BJ1039V4JD3-SA 
4,75 30,5 7 50 1,474 1,639 

FOTON OLLIN 1041 (BJ 

1041V9(J/P)E6-S) 
6,06 31,7 9 50 1,485 1,577 

FOTON Ollin BJ 1051 6,06 32,7 9 50 1,485 1,529 

FOTON OLLIN BJ1069VCJEA-SA 7,65 33,4 12 50 1,569 1,497 

FOTON AUMARK BJ1061VCJEA-F 7,65 33,7 11 50 1,438 1,484 

FOTON AUMAN 1093 8,96 35,3 13 50 1,451 1,416 

IVECO Daily 35С15H 5,67 42,3 9 65 1,587 1,537 

Iveco Eurocargo ML120E22 9,25 50,8 14 75 1,514 1,476 

Iveco Eurocargo ML 100E18 9,84 48,3 15 75 1,524 1,553 

Kia Bongo 4,98 29,2 8 45 1,606 1,541 

Man TGL 12.210 8,36 36,7 13 55 1,555 1,499 

HINO 300 7,02 42,8 11 65 1,567 1,519 

DAF LF 45.220 9,12 53,7 14 80 1,535 1,49 

Renault Mascott 120.65 CHASSIS 

CABINE 
9,5 42 14 63 1,474 1,5 

Ford Transit, фургон swb h1 van 6,5 35 10 52 1,538 1,486 

Mercedes-Benz Atego 1224 9 41 14 60 1,556 1,463 

Renault MIDLUM 8,180 7 37 11 56 1,571 1,514 

VOLKSWAGEN Crafter 35 L3 5 32 7,5 48 1,5 1,5 

Volkswagen Transporter 2.0 TDI 

4motion L2H3 Kombi 
5,45 33 7,5 50 1,376 1,515 

TOYOTA DYNA CARGO 2WD 5 32 7 48 1,4 1,5 

Mitsubishi Fuso СANTER 8 39 12 58 1,5 1,487 

 



 

 

Продовження табл. Б.1 

1 2 3 4 5 6 7 

MAZDA Титан 5 33 7 49 1,4 1,485 

Nissan Atleon 8,190 7 37 10 55 1,429 1,486 

Hyundai Porter II 5 33 8 48 1,6 1,455 

Opel Movano Bus 2.5 CDTI 5-speed 3дв. 5 32 8 48 1,6 1,5 

Boxer Peugeot 5 33 8 50 1,6 1,515 

Mercedes-Benz 1114 9 41 13 60 1,444 1,463 

  Мінімальне значення 

Максимальне значення 

Середнє значення 

1,376 1,33 

  1,606 1,639 

  1,501 1,499 

 



 

 

ДОДАТОК В  

БЛОК-СХЕМА ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНОГО 

СПОСОБУ РЕЗЕРВУВАННЯ ПРОВІЗНИХ 

МОЖЛИВОСТЕЙ ПАРКУ АВТОМОБІЛІВ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Збір вихідних даних (про 

район обслуговування і попит) 

2. Визначення номера кластеру, до якого 

необхідно віднести місто 

Vt=24 км/год 

3. Визначення виду сполучення при 

доставці товарів від постачальника до 

роздрібних торговельних точок 

перевезення в межах міста? 

так 

Vt=50 км/год 

ні 

Використання додаткової кількості 

рухомого складу 

li=3 км, kv=0,1, 

Сш=5000грн, g=max, 

γ=0,7?  

 

li=30 км, Сш=500 грн, 

kv=0,1, g=min, γ=0,4?  

ні так 

ні 

Початок 

Б А 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Поєднання трьох способів резервування 

Створення запасу за вантажністю 

Створення запасу за 

вантажністю? 

Неможливо реалізувати 1, 

2, 4 постановку задачі? 

Без резерву провізних можливостей 

li=30 км, kv=mid, 

Сш=500 грн, g=min, γ=0,4?  

li= mid, kv=057, 

Сш=10000грн, g=max, 

γ=0,7?  

 

Використання залученого транспорту 

Без резерву провізних можливостей 

так 

так 

так 

ні 

ні 

ні 

ні 
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ні 

Визначення кількості пунктів заїзду на 

маршруті, nз 

Визначення коефіцієнта запасу за 

вантажністю, kз 

Розрахунок фактичної вантажності, стнq   

10стнq  т? 

16обt год? 

1зn ? 

nз=1 

так 
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Розрахунок часу і довжини оберту 
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Використання 

додаткового парку РС? 

ні 

Визначення кількості пунктів заїзду на 

маршруті основного парку РС, nз 

так 

0,1зn  

Округлити nз до 1,0 

Розрахунок максимального, мінімального 

та середнього значення попиту на маршруті 

Розрахунок ймовірності та обсягу 

недозавоза і завозу на маршруті 

Розрахунок частки вантажу, що незавезена 

в торгові точки на маршруті 

Розрахунок постійної і змінної складових 

собівартості перевезень 

Розрахунок загальних витрат на 

транспортування 

Розрахунок середньоквадратичного 

відхилення і коефіцієнта варіації попиту на 

продукцію на маршруті 
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Визначення коефіцієнта резерву провізних 

можливостей резервного парку ПС, δ 

01,0  

Округлити δ до 0 

Розрахунок фактичної вантажності, стнq   

10стнq  т? 

16обt год? 

g
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Розрахунок максимального, мінімального 

та середнього значення попиту на маршруті 

основного і резервного транспорту 

Розрахунок ймовірності та обсягу 

недозавоза і завозу на маршруті основного і 

резервного транспорту 

Розрахунок щільності дислокації 

торговельних точок, необслуженных 

основним парком автомобілів 

Розрахунок постійної і змінної складових 

собівартості перевезень 

Розрахунок середньоквадратичного 

відхилення і коефіцієнта варіації попиту на 

продукцію на маршруті 

16обt год? 

Розрахунок часу і довжини оберту 

резервного транспорту 

Корегування nз в залежності від обt

резервного транспорту 
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Розрахунок витрат на транспортування 

основним парком РС 
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Розрахунок частки вантажу, завезеної 

резервним парком автомобілів 

Розрахунок витрат на транспортування 

резервним парком РС 

Розрахунок обсягу вантажу, завезеного і 

незавезеного основним і резервним парком 

автомобілів 

Розрахунок загальних витрат на 

транспортування 

Використання залученого 

парку РС? 

Визначення кількості пунктів заїзду на 

маршруті основного парку ПС, nз 

0,1зn  

Округлити nз до 1,0 

Розрахунок часу і довжини оберту 

основного парку автомобілів 

Визначення кількості пунктів заїзду на 

маршруті залученого парку РС, m 
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16обt год? 

Корегування nз в залежності від обt

основного парку РС 
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Розрахунок максимального, мінімального 

та середнього значення попиту на маршруті 

основного транспорту 

Розрахунок витрат на транспортування 

основним парком РС 

Розрахунок середньоквадратичного 

відхилення і коефіцієнта варіації попиту на 

продукцію на маршруті основного парку 

ПС 

 
Розрахунок ймовірності та обсягу 

недозавозу і завозу на маршруті основного 

парку РС 

Розрахунок постійної, змінної складової 

витрат на транспортування основного 

парку РС 

 

Розрахунок частки вантажу, завезеного в 

торгові точки основним парком автомобілів 

ні так 

ні 
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Розрахунок максимального, мінімального 

та середнього значення попиту на маршруті 

залученого транспорту 

Розрахунок щільності дислокації 

торговельних точок, необслуженных 

основним парком автомобілів 

Розрахунок середньоквадратичного 

відхилення і коефіцієнта варіації попиту на 

продукцію на маршруті залученого 

транспорту 

Розрахунок коефіцієнта варіації попиту і 

середньоквадратичного відхилення на 

маршруті залученого транспорту 

Розрахунок максимального, мінімального 

та середнього значення попиту на маршруті 

залученого транспорту 

Розрахунок відстані між суміжними 

пунктами заїзду, часу і довжини оберту 

залучених автомобілів на маршруті 

16обt год? 

Корегування m в залежності від обt  

залучених автомобілів 
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Розрахунок коефіцієнта, який показує 

частку залучених автомобілів до основних 

Розрахунок коефіцієнта кратності часу 

оберту залученого автомобіля до основного 

Розрахунок ймовірності та обсягу 

недозавозу і завозу на маршруті залученого 

парку  РС 

Розрахунок постійної, змінної складової 

витрат на транспортування 

Розрахунок витрат на транспортування 

залученими парком РС 

Поєднання трьох 

способів резервування? 

Визначення кількості пунктів заїзду на 

маршруті основного парку РС, nз 

0,1зn  

Розрахунок обсягу вантажу, завезеного і 

незавезеного основним і залученими 

парком автомобілів 
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Округлити nз до 1,0 

Визначення коефіцієнта запасу за 

вантажністю, kз 

Визначення коефіцієнта резерву провізних 

можливостей резервного парку РС, δ 

01,0  

Округлити δ до 0 

Визначення кількості пунктів заїзду на 

маршруті залученого парку РС, m 

Розрахунок фактичної вантажності, стнq   

10стнq  т? 

Розрахунок середньоквадратичного 

відхилення і коефіцієнта варіації попиту на 

маршруті основного і резервного 

транспорту 
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Розрахунок часу і довжини обороту 

основного парку автомобілів  

16обt год? 
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Розрахунок постійної, змінної складової 

витрат на транспортування основного 

парку РС 

Розрахунок максимального, мінімального 

та середнього значення попиту на маршруті 

основного транспорту 

Розрахунок ймовірності та обсягу 

недозавоза вантажу на маршруті основного 

парку РС 

Розрахунок обсягу і частки вантажу, 

завезеного основним парком автомобілів 
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Розрахунок обсягу і частки вантажу, 

завезеного основним парком автомобілів 

Розрахунок щільності дислокації 

торговельних точок, які необслужені 

основним парком автомобілів 

Розрахунок щільності дислокації 

торговельних точок, які необслужені 

основним парком автомобілів 

Розрахунок відстані між суміжними 

пунктами заїзду, часу і довжини оберту на 

маршруті резервного парку автомобілів 

16обt год? 

Корегування n в залежності від обt  

резервного парку автомобілів 
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