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В статті запропоновано метод визначення оптимальної 
схеми доставки вантажів в логістичній системі з враху-
ванням декількох критеріїв, як чисельних, так і тих, що 
визначаються лінгвістичними показниками. Метод базу-
ється на експертному оцінюванні схем доставки за обра-
ними критеріями та використанні методики попарних 
порівнянь Сааті. Розглянуті варіанти для рівноважних 
інтегрованих нечітких критеріїв та критеріїв з різними 
вагами. 
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Постановка проблеми. Вибір оптимальної схе-
ми доставки вантажу в логістичних системах є най-
більш важливим питанням для всіх учасників про-
цесу, а саме для постачальників, отримувачів, логіс-
тичних операторів та транспортно-експедиційних 
компаній. Із задачею розробки та оцінки за певними 
прийнятними критеріями для замовника схеми дос-
тавки вантажу логістичний оператор стикається ду-
же часто і ця задача стає щоденною і все більш ак-
туальною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Задачі вибору оптимальних маршрутів вирі-

шуються багатьма авторами. Як окремі задачі тран-
спортної логістики розглядають вибір маршрутів 
доставки Лукинський В.С., Цвиринько И.А., Мале-
вич Ю.В.[1] З позицій вартісного оцінювання схем 
доставки розглядає задачу вибору Є.В.Нагорний [2]. 
Наумов В.С., Потаман Н.В. [3]  пропонують методи-
ку формування альтернативних транспортно-
технологічних систем доставки вантажів в контей-
нерах. При виборі схем доставки вантажів врахову-
ються фактори, що впливають на здійснення переве-
зення і критерії, що обирають учасники процесу до-
ставки вантажів. Ряд авторів пропонує комплексні 
критерії оцінки схем доставки. Але більшість з цих 
критеріїв мають вартісний характер. В ряді робот 
пропонується процедура вибору схем постачання 
вантажів на підставі критеріїв прийняття рішень в 
умовах невизначеності. Пропонується комплексний 

критерій, який враховує вартість доставки, термін 
доставки вантажу, розмір ризику [1]. Але аналіз пу-
блікацій показав, що при виборі схем доставки ван-
тажів в логістичній системі не враховуються крите-
рії, які можуть бути як кількісними, так і якісними, 
при цьому критерії можуть бути рівноважними або 
мати відносні переваги. 

Мета. Метою дослідження є розробка методи-
ки порівняння альтернативних маршрутів доставки 
вантажів на підставі експертного оцінювання за об-
раними критеріями як кількісними, так і якісними та 
використання методу попарних порівнянь Сааті.  

Результати досліджень. 
На вибір схеми доставки впливають безліч фа-

кторів. В залежності від ситуації замовник користу-
ється своїми переконаннями у виборі критеріїв оці-
нки альтернатив. При цьому не завжди можна вира-
зити критерій у кількісному вигляді. Іноді перевагу 
одного варіанту від іншого можна визначити лише 
лінгвістично: «краще», «посередньо», «слабо» 
і.т.інш. В цих умовах доцільно використовувати ме-
тоди прийняття рішень з використанням критеріїв в 
нечітких умовах. 

Для оцінки ступеню переваги альтернативних 
схем доставки вантажу (припускаємо три альтерна-
тивних варіанти Х1, Х2, Х3) обираємо такі критерії: 

 ;ଵ - вартість доставкиܩ
 ;ଶ - термін доставкиܩ
 ;ଷ  - надійність доставкиܩ
 ;ସ  - ступінь гнучкості схеми доставкиܩ
 .ହ - авторитет логістичного оператораܩ
 Як бачимо, маємо задачу багатокритеріального 

вибору із кількісними та якісними критеріями. Отже 
необхідно здійснити нечіткий багатокритеріальний 
аналіз альтернатив з упорядкуванням їх за критерія-
ми множини ܩ. (рис.). 
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Рис. Схема ієрархії критеріїв 
 

Критерій ܩ௜ можна представити як нечіткий 
критерій ܩ෨௜ на універсальній множині порівнюваль-
них варіантів Х. 

При цьому така нечітка множина має бути ви-
значена таким чином: 

 

෨௜ܩ ൌ ቊ
௜ሺܩߤ ଵܺሻ

ଵܺ
,
௜ሺܺଶሻܩߤ

ܺଶ
…
௜ሺܺଷሻܩߤ

ܺଷ
	ቋ,				ሺ1ሻ 

 
де ܩߤ௜ሺܺ௞ሻ - число в диапазоні [0,1], яке характери-

зує рівень оцінки Хк	варианту по критерию Gi. 
Чим більше число ܩߤ௜ሺܺ௞ሻ, тим вище оцінка Хк 
варіанту за відповідним критерієм. 
При експертному оцінюванні схем доставки за 

обраними критеріями необхідно сформувати таблиці 
попарних порівнянь за методом Сааті. 

При цьому використовуються такі якісні оцін-
ки при порівнянні схем доставки: {відсутність пере-
ваги; слабка перевага, середня перевага, майже явна 
перевага, явна перевага} 

Для відображення результатів попарного порі-
вняння використовується матриця попарного порів-
няння в якій елемент ܽ௜௝ означає ступінь переваги i-ї 
альтернативи над j-ю.  

 

А ൌ ൦

аଵଵ		аଵଶ		 …		аଵ௡
аଶଵ		аଶଶ		 …		аଶ௡..

…
а௡ଵ		а௡ଶ		 …		а௡௡

൪ 

 
Така матриця є діагональною і зворотно симет-

ричною. Ступінь переваги оцінюється за шкалою 
Сааті.  

1 - відсутність переваги; 
3 - слабка перевага; 
5 - середня перевага; 
7 - майже явна перевага; 

9 - явна перевага; 
2,4,6,8 – проміжні порівняльні оцінки. 
Ступені приналежності відповідають коорди-

натам власного вектора матриць попарних порів-
нянь і знаходяться з системи рівнянь 

 

൜
А ∙ ܹ ൌ ௠௔௫ߣ ∙ ܹ

ଵݓ ൅ ଶݓ ൅⋯൅ݓ௡ ൌ 1,																		ሺ2ሻ 

 
де ܹ ൌ ሺݓଵ,ݓଶ ௡ሻ݊ݓ… ൌ 3 – координати власного 

вектора матриці А. 
 .௠௔௫ - максимальне власне число матриці Aߣ
Кількість матриць попарних порівнянь дорів-

нює кількості критеріїв порівняння. 
Вибір схеми доставки вантажів здійснюється на 

підставі нечіткого прийняття рішення ෨ܴ, яке є пере-
тином критеріїв ܩ෨௜: 

 
෨ܴ ൌ ෨ଵܩ ∩ ෨ଶܩ ∩ …∩ ෨ହܩ ൌ

ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ
min
௜ୀଵ,ହ

௜ሺܩߤ ଵܺሻ

ଵܺ
,
min
௜ୀଵ,ହ

௜ሺܺଶሻܩߤ

ܺଶ
…

…
min
௜ୀଵ,ହ

௜ሺܺଷሻܩߤ

ܺଷ ۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

.			ሺ3ሻ 

 
Найкращим варіантом вважається той у якого 

ступінь приналежності більша. 
Якщо критерії нерівноважні, то вибір схеми 

доставки вантажів здійснюється на підставі нечітко-
го рішення: 

 

	 ෨ܴ ൌ ෨ଵܩ ∩ ෨ଶܩ ∩ …∩ ෨ହܩ ൌ 

G1 
G3 G5 

Х Х Х

G2 

G4 

Рішення щодо вибору 
схеми доставки 
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ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ
min
௜ୀଵ,ହ

௜ሺܩߤ ଵܺሻఈі

ଵܺ
,
min
௜ୀଵ,ହ

௜ሺܺଶሻఈమܩߤ

ܺଶ
…

…
min
௜ୀଵ,ହ

௜ሺܺଷሻఈఱܩߤ

ܺଷ ۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

,			ሺ4ሻ	 

 
де ߙ௜ െ	коефіцієнт відносної вагомості критерію Gi,  
 

෍ߙ௜ ൌ 1.

ହ

௜ୀଵ

 

 
В цьому випадку визначення вагомості кри-

теріїв може здійснюватися різними методами. В 
нашій методиці, ми пропонуємо застосування того ж 
методу порівняльного аналізу - методу Сааті. Мат-
риця порівнянь має розмірність 5×5. За вище наве-
деними формулами визначається ߙ௜.  

Висновки. Таким чином, представлена мето-
дика дозволяє оцінити альтернативні схеми достав-
ки вантажів за декількома критеріями як кількісни-
ми, так і якісними, при цьому критерії можуть бути 
рівноважними або мати відносні переваги. 

Запропонована методика може бути інтегрова-
на в автоматизовану експертну систему, яка забез-
печить можливість прийняття найбільш оптималь-
ного рішення логіста з урахуванням вимог замовни-
ка. 
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Кичкина Е.И. Выбор оптимальной схемы постав-

ки груза в логистических системах. 
В статье предложен метод определения оптималь-

ной схемы доставки грузов в логистической системе с 
учетом нескольких критериев, как численных, так и тех, 
которые определяются лингвистическими показателями. 
Метод базируется на экспертном оценивании схем до-
ставки по выбранными критериям и использовании мето-
дики попарных сравнений Саати. Рассмотрены варианты 
для равновесных интегрированных нечетких критериев и 
критериев с разными весами. 

Предложенная методика может быть интегриро-
вана в автоматизированную экспертную систему, кото-
рая обеспечит возможность принятия наиболее опти-
мального решения логистом с учетом требований заказ-
чика. 

Ключевые слова: логистические системы, схема до-
ставки, оптимизация, критерии, нечеткий критерий, ме-
тод Саати. 

 
Kichkina O.I. The choice of optimal scheme of deliv-

ery in logistics systems 
In this article has been proposed the method of goods 

delivery optimal scheme in logistic systems considering a few 
criteria, the numerical as well as determined by linguistic 
markers. The method is based on expert assessment of delivery 
schemes by opted criteria using the Saati method of pairwise 
comparisons. Have been reviewed options for integrated fuzzy 
criteria and the criteria with different weights. 

The offered method can be integrated into automatic ex-
pert system, that will provide possibility of optimal decision 
making by logist with customer requirements considering. 

Keywords: logistic system, diagram of delivery, optimi-
zation criteria, fuzzy criterion, Saaty method. 
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