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тариФна політика та структура концесійних платежів 
в портовому секторі

У статті розглянута тарифна політика, структура і рівень 
концесійних платежів, що встановлюються на об’єкти порто-
вої інфраструктури, з позиції сучасної концепції маркетингу 
взаємовідносин. З огляду на пріоритетне положення концесії 
як механізму реалізації інвестиційних проектів у портах Укра-
їни, проаналізовано рівень опрацювання розглянутих питань 
в рамках чинної законодавчої бази.
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учет рисков транспортировки при 
Формировании системы доставки 
грузов

Представлена модификация экономико-математической модели транспортной задачи в сете-
вой постановке, которая позволяет оптимизировать состав системы доставки грузов с учетом 
основного фактора риска грузовладельца — потери времени, что отражено в целевой функции 
в качестве результата потерь времени — потерь финансовых, а также в соответствующих 
ограничениях. 

ключевые слова: система доставки, качество, риски, модель, оптимизация, время доставки, 
потери прибыли.

Шпилько с. в.

1. введение

Транспортировка — неотъемлемое звено коммерче-
ской деятельности, как субъектов внутреннего рынка, 
так и участников внешнеторговых операций [1].

В прибыли от продажи произведенной (купленной) 
продукции заложены транспортные затраты, размер 
которых определяется состоянием рынка транспортных 
услуг и базисом поставок. Качество продукции, как 
известно, влияет на цену товара и на прибыль про-

давца; соответственно, качество транспортировки (как 
продолжение процесса производства) также влияет на 
прибыль продавца (покупателя). Все эти факторы долж-
ны учитываться как составляющие стратегии развития 
предприятия для формирования оптимальной программы 
его развития [2—4].

Предположим, производственное предприятие про-
дает партию своей продукции коммерческой организации 
на условиях EXW, то есть все транспортные операции 
оплачивает покупатель. Фирма-покупатель планирует  
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реализацию данной продукции в определенном регионе 
конечным потребителям. Некачественная поставка на-
прямую отразится на конечных финансовых результа-
тах коммерческой фирмы, например, несвоевременная 
поставка может обусловить вынужденное уменьшение 
цены реализации; потеря части товара, естественно, 
приводит к уменьшению планируемой прибыли и т. п.

2.  анализ исследований и выделение 
нерешенной части проблемы

Качество транспортировки — проблема, к которой об-
ращались исследователи еще со времен СССР, особенно 
это было актуально для морского транспорта, так как он 
работал еще тогда в условиях рынка [5]. Современные 
специалисты, как правило, рассматривают данную про-
блему шире, основываясь на логистическом подходе [6].

В транспортной отрасли невозможно заранее га-
рантировать 100 % качественное обслуживание — это 
одна из специфик отрасли, поэтому планируя тран-
спортировку, грузовладелец должен адекватно оценить 
возможные риски некачественного обслуживания и при 
наличии альтернативных вариантов выбрать тот, ко-
торые удовлетворяет поставленным условиям, в том 
числе, и с точки зрения риска. Отметим, что задачи 
оптимизации систем доставки груза в различных по-
становках рассматривалась и рассматривается многими 
отечественными и зарубежными специалистами [6—10]. 
Но в такой постановке (с учетом рисков, обуславливаю-
щего потери) задача выбора оптимального варианта 
доставки, практически не рассматривалась, поэтому 
считаем обращение к данной проблеме целесообразным.

3. цель статьи

Итак, целью данной статьи является развитие суще-
ствующей экономико-математической модели оптими-
зации доставки груза (транспортной задачи в сетевой 
постановке) путем учета возможных рисков на различных 
этапах транспортировки. Такой подход обеспечивает 
создание инструментария, наиболее адекватно отвечаю-
щего современным условиям рынка транспортных услуг.

4.  учет рисков грузовладельцев в модели 
транспортной задачи в сетевой 
постановке

Всем известны основные «правила логистики» — 
товар, в указанное время, в нужное место, требуемого 
качества, в нужном количестве, по определенной цене. 
Все, что идет в разрез с данным постулатом — есть 
некачественное логистическое обслуживание поставок, 
что может служить основой для исследования рисков 
в рамках логистики. Транспортировка — лишь часть 
логистических процессов, поэтому можно считать, что 
невыполнение части «шести правил логистики» из-за 
транспортировки и есть некачественное транспортное 
обслуживание. Если считать, что при транспортировке 
первое правило — «товар», третье правило — «место», 
шестое правило — «цена» — априори выполняется, то 
обуславливают риск потерь прибыли в результате не-
качественного транспортного обслуживания: несвоевре-
менная доставка; ухудшение качества товара в процессе 
доставки; уменьшение количества товара. Уменьшение 

количества и качества — есть результат несохранности 
доставки.

Как известно, транспортировка осуществляется по-
средством системы доставки. В [8] предлагается систему 
доставки представлять в виде трех взаимосвязанных 
уровней: топологии, технологии и состава участников. 
Такое представление интегрирует воедино все суще-
ствующие подходы к определению системы доставки  
и учитывает многоаспектность процесса транспортиров-
ки. В соответствии с указанным подходом, на уровне 
«топология» система доставки — это совокупность пунк-
тов, формирующих схему доставки (пункты отправления, 
назначения, перевалки) (рис. 1).

рис. 1. Система доставки грузов (сформулировано на базе [4])

Каждый участок схемы предполагает выполнение 
множества транспортно-технологических и сопутствую-
щих операций (выгрузка, погрузка, санитарный контроль, 
хранение, стаффировка, пограничный и таможенный 
досмотр и т. п.). Набор операций для заданного груза 
определяется спецификой выбранной технологии пере-
возки, каждая операция (совокупность операций) вы-
полняется определенным участником системы доставки.

Естественно, что процесс перемещения груза из А 
в Б может быть осуществлен различными системами 
доставки: каждый элемент этой системы может иметь 
несколько вариантов практической реализации (напри-
мер, морская перевозка может быть осуществлена раз-
личными перевозчиками), а в некоторых случаях толь-
ко один (например, перевалку и хранение химических 
грузов в порту осуществляет только один складской 
комплекс) [8]. Таким образом, альтернативные варианты 
систем доставки для заданной транспортировки будут 
отличаться либо топологией, либо технологией, либо 
составом участников.

Итак, каждый элемент системы доставки вносит свой 
«вклад» в формирование возможных потерь грузовла-
дельцев. В качестве основного фактора риска грузовла-
дельца будем рассматривать потери времени, которые, 
в свою очередь, приводят к потерям финансовым.

Рассмотрим транспортную сеть, состоящую из множе-
ства коммуникаций, связывающих пункты i j n, ,= +0 1  [11]. 
Каждая коммуникация (участок перевозки) связана 
с возможными вариантами транспортировки (видами 
транспорта) l Lij∈  и описывается набором параметров: 
{ , , },, , ,R t tij

l
ij
l l

ij

тр макс мин∆ ∆  где Rij
lтр,  — транспортные затраты на 

единицу груза, ∆tij
l ,макс  и ∆t

ij

l ,мин  — соответственно, мак-
симально и минимально возможные потери времени. 

Rij
lтр, ,  естественно, зависит от качества обслужи-

вания, таким образом, R tij
l

ij
lтр, ( ).∆  В работе [8] были 
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представлены результаты статистических исследований 
и определен общий вид зависимости транспортных за-
трат от времени доставки. Подобным образом, могут 
быть получены закономерности, отражающие следующую 
ситуацию на рынке транспортных услуг: можно меньше 
заплатить, но рисковать потерять время или, наобо-
рот — заплатить больше, но с большей вероятностью 
доставить груз вовремя. 

Отметим, что { , , }, , ,R t tij
l

ij
l l

ij

тр макс мин∆ ∆  являются интеграль-
ными величинами: так, транспортные затраты включают 
в себя перевозку, погрузо-разгрузочные работы и т. п. 
Аналогично формируются и оценки потерь времени. 
Отметим, что на данном этапе мы делаем акцент на 
двух уровнях системы доставки — топологии и тех-
нологии. Различные варианты состава участников как 
раз и обуславливают разброс в качестве транспортного 
обслуживания (за счет чего формируются оценки ∆tij

l ,макс  
и ∆t

ij

l , ,мин  а также определяются зависимости R tij
l

ij
lтр, ( )∆ ).

Введем в рассмотрение функцию ∆Π ∆( )T  — фи-
нансовые потери, обусловленные превышением вре-
мени доставки ∆T  от планируемого (∆T  находится 
как сумма потерь времени на каждой коммуникации 
сформированной системы доставки). 

Таким образом, каждому альтернативному варианту 
системы доставки отвечает набор параметров Rтр, ,∆Π{ }  
Rтр — суммарные транспортные затраты; ∆Π  потери 
прибыли, которые определяются итоговыми потерями 
времени. 

Введем параметры управления — x i j nij
l , , , ;= +0 1  

l Lij∈  — выбор коммуникации ij и вида транспорта l ; 
и ∆tij

l  — потери времени.
Основная идея моделирования: формируется схема 

доставки и определяются технологии перевозки, кото-
рые обеспечивают минимум суммарных транспортных 
затрат и возможных потерь, в результате увеличения 
срока доставки при заданных ограничениях по времени 
и расходам на доставку. Таким образом, грузовладелец не 
только выбирает вариант доставки (совокупность xij

l ),  
а и определяет для себя допустимую меру риска с точки 
зрения потерь времени (что определяется параметром 
управления ∆tij

l ).
Модель формирования оптимальной системы до-

ставки должна учитывать ограничения по структуре 
системы — последовательности коммуникаций:

— для пункта отправления выполнено количество 
исходящих коммуникаций должно быть больше вхо-
дящих на 1:

x xj
l

j
l

l Lj

n

l Lj

n

jj

0 0
0

1

0

1

00

1−








 =

∈=

+

∈=

+
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— для пункта назначения число входящих комму-
никаций должно быть больше числа исходящих на 
число грузовых партий, поставляемых в пункт:
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— для промежуточных пунктов число исходящих 
и входящих коммуникаций одинаково:

x x i nij
l

ji
l

l Lj

n

l Lj

n

jiij

− = =
∈=

+

∈=

+

∑∑∑∑
0

1

0

1

0 1, , .  (3)

Кроме того, запишем условия, отражающие требова-
ния грузовладельцев относительно допустимых потерь 
времени ∆T макс  и финансовых потерь ∆Π* ,  связанных 
с ними:

∆ ∆t x Tij
l

ij
l

l Lj

n

i

n

ij

⋅ ≤
∈=

+

=

+

∑∑∑ макс

0

1

0

1

,  (4)

∆Π ∆ ∆Π( ) .*t xij
l

ij
l

l Lj

n

i

n

ij

⋅ ≤
∈=

+

=

+

∑∑∑
0

1

0

1
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Условие возможных значений параметров управления:

xij = { }0 1, ,  (6)

∆ ∆ ∆t t tij
l

ij
l

ij
l, , .мин макс≤ ≤  (7)

Целевая функция модели отражает стремление мини-
мизировать расходы на доставку единицы груза с учетом 
возможных потерь прибыли, обусловленных рисками 
при транспортировке:
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После того, как определены две составляющие систе-
мы доставки — схема и технология, может подбираться 
состав участников по каждой коммуникации, исходя из 
ограничений по транспортным расходам и возможным 
потерям времени, в качестве которых выступают те, 
которые получены при оптимизации.

5. выводы

Представленная модель позволяет формировать опти-
мальную систему доставки по критерию минимум расходов 
и возможных потерь, обусловленных транспортировкой, 
что более адекватно отражает современные требования  
к организации транспортировки доставки грузов. 
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врахування ризиків транспортування при Формуванні 
системи доставки вантажів

Представлена модифікація економіко-математичної моде-
лі транспортної задачі в мережевій постановці, яка дозволяє 
оптимізувати склад системи доставки вантажів з урахуванням 
основного фактора ризику вантажовласника — втрати часу, 
що відображено в цільової функції в якості результату втрат 
часу — втрат фінансових, а також у відповідних обмеженнях.

ключові слова: система доставки, якість, ризики, модель, 
оптимізація, час доставки, втрати прибутку.
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