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У дослідженні розглянуто існуючі проблеми в забезпечен-
ні транспортного обслуговування учасників аграрної галу-
зі. На прикладі доставки цукрового буряку, запропоновано 
методику управління надійністю функціонування усіх уча-
сників транспортно-логістичної системи. Розглядається 
метод підвищення ефективності роботи комплексу, за 
рахунок зниження загальних питомих витрат, але за умо-
ви задоволення заданого рівня надійності функціонування 
транспортно-логістичного ланцюга. 
Ключові слова: транспорт, сільське господарство, надій-
ність, транспортне обслуговування, ефективність, сис-
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Вступ. Транспортування вантажу в аграрній 

галузі носить специфічний характер, обумовлено це 
особливими умовами організації роботи всіх учас-
ників транспортно-логістичної системи. Основні ха-
рактеристики збирально-транспортного процесу в 
сільськогосподарській галузі зазначалися не раз в 
науковій літературі – це сезонність, великі обсяги 
доставки вантажу, що вимагають залучення значної 
кількості транспортних засобів, а звідси, й зростаю-
ча інтенсивність перевезень на час збирання вро-
жаю.     

Планування й організація процесу збирання, 
навантаження, транспортування й розвантаження в 
місцях зберігання чи переробки доволі складний і 
ємний процес. При цьому, ще необхідно враховува-
ти економічну, технічну, погодно-кліматичну скла-
дові роботи всього комплексу, що задовольняють 
заданому рівню надійності і ефективності функціо-
нування системи.  

Постановка проблеми. Забезпечення надійно-
сті і ефективності транспортно-логістичного обслу-
говування сільськогосподарських підприємств є од-
ним із пріоритетних завдань агрологістики. Постій-
ний контроль, адекватне управління технічними і 
економічними параметрами роботи учасників логіс-

тичної системи – є гарантією ефективного транспор-
тного обслуговування процесу збирання, доставки і 
переробки цукрового буряку. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Первинний аналіз попередніх досліджень науковців, 
присвячених питанням підвищення надійності та 
ефективності при управлінні транспортними систе-
мами, засвідчив наявність безлічі різнопланових 
проблем, які можуть виникати в процесі доставки 
масових (сільськогосподарських) вантажів та по-
винні бути вирішені.  

Багато авторів пропонують розглядати пробле-
му управління подібними видами ЛС лише з ураху-
ванням технологічної або тільки економічної скла-
дової, чи брати до уваги лише технічний показник 
процесу доставки. 

Наприклад, у роботі [1] розглядається потреба 
у вантажних автомобілях під час збирання врожаю, 
як питання оперативного управління в інтенсивні 
періоди роботи автомобільного транспорту, коли кі-
лькість одиниць залучених машин і обладнання збі-
льшується у 2–2,5 рази. Тому для забезпечення без-
перебійності роботи транспорту та збиральної тех-
ніки необхідно постійно проводити моніторинг 
врожаю та корегувати потрібну кількість автомобі-
лів, виходячи із можливих обсягів перевезення у 
конкретний період [2]. Недоліком подібного підходу 
є однобокий характер методики та неврахування 
можливих впливів на ефективність функціонування 
системи з боку інших суб’єктів процесу доставки 
сільськогосподарських вантажів (сільськогосподар-
ського підприємства, складу або приймального пун-
кту (цукропереробного заводу)). 

Одним із перспективних напрямків досліджен-
ня у аналогічній сфері є роботи, які присвяченні ро-
зробці технологічних та організаційних заходів сто-
совно транспортного забезпечення, що базується на 
принципах синергетики. При цьому розглядаються 
питання щодо доставки вантажів, через склади і те-
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рмінальні комплекси [2-3]. Але запропоновані моде-
лі не можуть в повній мірі бути використанні, тому 
що не враховують специфіку процесу перевезення 
цукрового буряку, який характеризується суттєвим 
навантаженням на всі ланки логістичної системи і 
короткостроковим терміном зберігання. 

Основною проблемою, яку повинен вирішити 
перевізник під час збору врожаю, є визначення не-
обхідної кількості транспортних засобів в цей період 
та забезпечення раціоналізації їх роботи. Це є клю-
човим аспектом, тому що навантаження на транспо-
ртні засоби є максимальним саме в цей термін. Не-
рівномірність і сезонність використання у часі, за-
лежність від стану доріг і погодних умов – характе-
рні особливості роботи транспорту в сільськогоспо-
дарському виробництві [4]. Запропонований під-хід 
не дозволяє в повній мірі забезпечити високий рі-
вень надійності функціонування кожного елементу 
системи. 

У роботі [5] проведено детальний аналіз вико-
ристання та розвитку автомобільного транспорту 
при перевезенні сільськогосподарських вантажів, та 
запропоновано рекомендації для удосконалення 
транспортного процесу, який має сприяти підви-
щенню ефективності функціонування підприємств 
автомобільного транспорту у сільському господарс-
тві. При цьому питання надійності процесу доставки 
в цьому дослідженні не розглядаються. 

В роботі [6] автор зазначає, що для підвищення 
ефективності функціонування транспорту в сучас-
них умовах потрібно використовувати математичну 
модель, яка дозволяє визначити закономірності ван-
тажного потоку у залежності від логістичної фази. 
При цьому дослідження носить рекомендаційний 
характер, а модель не може бути використана при 
перевезенні масових вантажів. 

Немалу увагу дослідники приділяли вивченню 
ролі вантажного транспорту при перевезенні масо-
вих вантажів. В роботі [7] визначається послідов-
ність транспортування вантажів та логістичні посе-
редники. Проводиться обґрунтування вибору раціо-
нального типу маршрутів, як технологічної складо-
вої при забезпеченні якості процесу доставки. Але 
зазначені принципи носять теоретичний характер та 
їх не було представлено у вигляді математичного ін-
струментарію для універсалізації вирішення про-
блеми підвищення надійності і ефективності управ-
ління вантажними перевезення в агропромисловій 
галуззі. 

Авторами робот [8-9] була надана первина 
спроба всебічної оцінки системи перевезення зерно-
вих вантажів, яка базувалась на принципах забезпе-
чення узгодженої роботи всіх елементів збирально-
транспортного комплексу. При цьому питання на-
дійності у роботі не підіймалися. 

Із аналізу останніх досліджень можна зробити 
висновки, що питання є актуальним, бо проблема 
управління вантажними перевезеннями в агросекто-
рі має свою специфіку, яка не дозволяє повноцінно 

впроваджувати розроблені підходи та моделі. Для її 
вирішення потрібно використовувати комплексний 
підхід. Це дасть можливість прийняти коректне 
управлінське рішення, яке забезпечить максимальну 
надійність функціонування ЛС доставки цукрового 
буряку в цілому при мінімальних витратах просу-
вання вантажопотоку по кожній ділянці ланцюга по-
стачань. 

Мета статті. Метою дослідження є представ-
лення методу розрахунку і управління надійністю та 
ефективністю функціонування логістичної системи 
транспортного обслуговування сільськогосподарсь-
кого підприємства, на прикладі організації процесу 
збирання і доставки в пункт переробки (завод) цук-
рового буряку.  

Результати досліджень. Система транспортно-
го обслуговування процесу збирання цукрових бу-
ряків – це складна логістична система, яка характе-
ризується наявністю стохастичних зв'язків в її сере-
дині, а також впливом навколишнього середовища 
на ці зв'язки. 

Для управління надійністю та ефективністю та-
ких систем запропонована методика у вигляді спеці-
альної комп'ютерної програми, яка дозволить розра-
хувати робочі параметри всіх складових системи, 
порівняти їх з рівнем необхідних значень і при не-
відповідності, розробити управляючі дії для досяг-
нення необхідних величин. 

Методика розрахунку складається з чотирьох 
блоків.  

Перший блок має на меті визначити імовірності 
відмов в обслуговуванні кожної логістичної ланки, 
що входить у логістичну систему транспортного об-
слуговування збирання цукрових буряків. 

Алгоритм виконання розрахунку представле-
ний на рис. 1 та розроблений на підставі математич-
ної моделі імовірнісного моделювання логістичної 
системи [10]. 

Вхідними даними для визначення імовірностей 
відмови є величини продуктивностей: 

- вантажоутворюючого пункту, аграрне підпри-
ємство, ПW , т/год.; 

- пункту перевалки вантажу, склад, СКЛW , 

т/год.; 
- пункту обробки інформації ЛЦW , логістичний 

центр, т/год.; 
- транспортного підприємства ТПW , т/год.; 

- вантажопоглинаючого пункту, завод, ЗW , 

т/год.; 
- тривалість робочої зміни, ,ЗM it , год.; 

- кількість одночасно працюючих комбайнів 

KN ; навантажувачів наванN ; пунктів обробки інфор-

мації ЛЦN ; автомобілів автN ; пунктів прийому ван-

тажу ЗN . 
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Рис. 1. Алгоритм імовірнісного визначення обсягу вантажу в логістичних ланках 

Рис. 2. Алгоритм визначення часу виходу на запланований обсяг вантажу   

Після визначення імовірності відмови ,відм і  в 

кожній логістичній ланці визначається обсяг ванта-
жу ,iQ   т, який проходить по кожній з логістичних 

ланок з урахуванням тривалості робочої зміни ,ЗM it .  

Отримані значення ; ; ; ;П СКЛ ЛЦ ТП ЗQ Q Q Q Q  є 

вхідними даними для моделювання динаміки руху 
вантажу в логістичних ланцюгах. 

Другий блок методики має на меті визначити 
час виходу на запланований обсяг виробництва, пе-
ревалки, доставки вантажу в кожній з логістичних 
ланок. 

Алгоритм виконання розрахунку представле-
ний на рис. 2 і розроблений на підставі динамічної 
моделі процесів у логістичній системі [11]. 
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Вхідними даними для визначення часу виходу 
на запланований обсяг вантажу є: 

- запланований обсяг вантажу: 
; ; ; ;П СКЛ ЛЦ ТП ЗQ Q Q Q Q , т; 

- робочі та технологічні параметри застосову-
ваних комбайнів (ширина захвату В , м; робоча 
швидкість KV , км/год.; урожайність цукрових буря-

ків Q , т/га); продуктивність навантажувачів СКЛW , 

т/год. та пунктів обробки інформації в логістичному 
центрі ЛЦW , т/год.; 

- робочі та технологічні параметри вантажних 
автомобілів, що застосовуються: номінальна ванта-
жопідйомність Hq , т; коефіцієнти використання ва-

нтажопідйомності  ; коефіцієнт використання про-

бігу  ; технічна швидкість ТЗV , км/год.; дальність 

перевезення вантаж вl , км; час навантаження-

розвантаження автомобілів Н Рt  , год. 

Перераховані вхідні дані дозволяють розраху-
вати: 

- коефіцієнт 1К , який характеризує «запас стій-

кості» складових логістичної системи; 
- коефіцієнт 2К , який характеризує «чутли-

вість» логістичної системи до надходження заявок 
на обслуговування; 

- постійна часу 1Т , яка характеризує інерцій-

ність складових логістичної системи у виконанні за-
явок; 

- постійну часу 2Т , яка характеризує затримки 

в складових логістичної системи. 
Основною умовою при виконанні розрахунку 

часу виходу на запланований обсяг вантажу є рів-
ність обсягів вантажу, який проходить по всіх логіс-
тичних ланках протягом робочої зміни [12-14].  

Якщо рівність обсягів вантажу не виконується, 
здійснюється коригування робочих і технологічних 
параметрів: ; ; ; .К наван ЛЦ автN N N N  

Перераховані вище вихідні параметри другого 
блоку методики є вхідними параметрами для тре-
тього блоку. 

Третій блок методики має на меті визначити 
надійність логістичних ланок і логістичної системи 
в цілому. 

Алгоритм розрахунку показників надійності 
представлений на рис. 3. 

На першому етапі розраховується комплексний 
показник надійності – коефіцієнт готовності ГК , 

[15]. Даний коефіцієнт характеризує потенційну 
можливість системи – «виконає» або «не виконає» 
обсяг перевезень. Якщо величина ГК , менша необ-

хідної величини , .,Г Г вимК К  проводиться коригу-

вання за рахунок зміни ; ; ; .К наван ЛЦ автN N N N  Згід-

но результатів моделювання [15] при виконанні від-

ношення 1i

З

Q
Q   коефіцієнт max.ГК     

 
Рис. 3. Алгоритм оцінки надійності логістичної системи 

 
На другому етапі розраховується комплексний 

показник надійності – коефіцієнт технічного вико-
ристання для логістичних ланцюгів ,ТВ іК  та для логі-

стичної системи ,ТВК  розрахунок цих коефіцієнтів 

наведено в роботі [15]. Даний коефіцієнт характери-
зує динаміку протікання процесу руху вантажу і 
враховує всі затримки протягом розвитку процесу і 
час, необхідний для усунення затримок. 

Якщо величина ТВК  менша необхідної величи-

ни ,ТВ ТВ вимК К , то проводиться коригування за раху-

нок зміни: ; ; ; .К наван ЛЦ автN N N N  Результати мо-

делювання характеру зміни ТВК , показали, що осно-

вним заходом щодо його підвищення є збільшення 

відношення 1i

З

Q
Q  . 

Отримані вище вихідні параметри третього 
блоку моделювання: ; ; ;К наван ЛЦ автN N N N , що за-

безпечують необхідне відношення 1i

З

Q
Q  , є 

вхідними параметрами для четвертого блоку. 
Четвертий блок методики має на меті визначи-

ти ефективність логістичних ланцюгів і логістичної 
системи в цілому при дотриманні заданого рівня на-
дійності. 

Алгоритм виконання розрахунку питомих ви-
трат по всіх логістичних ланцюгах і сумарних пито-
мих витрат по логістичній системі транспортного 
обслуговування збирання цукрових буряків пред-
ставлений на рис. 4. 
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Рис. 4. Алгоритм оцінки питомих витрат логістичної системи 

За результатами розрахунку питомих витрат по 
кожному логістичному ланцюгу визначається «сла-
бка» ланка, тобто логістична ланка, у якій питомі 
витрати максимальні. За результатами розрахунку 
вибираються управляючі дії щодо зниження пито-
мих витрат і підвищення надійності функціонуван-
ня. 

Згідно [16], основний внесок у витрати вносять 
підприємство по виробництву вантажу і транспорт-
не підприємство. На підставі моделювання зроблено 
висновок, що для підвищення ефективності необ-
хідно застосовувати вантажні автомобілі з номіна-
льною вантажопідйомністю 30Hq   т [14], а кіль-

кість одночасно працюючих комбайнів не повинна 
перевищувати 4КN   шт. 

Основним результатом розрахунку є визначен-
ня КN  і автN , які забезпечать minВ , а також ви-

значення величини В , грн./т, яка дозволить розра-
хувати економічний ефект від прийняття тих чи ін-
ших управлінських дій. 

Висновки. Розроблена методика розрахунку і 
управління надійністю та ефективністю логістичної 
системи транспортного обслуговування збирання 
цукрових буряків представлена у вигляді комп'юте-
рної програми в середовищі EXEL [10-11].  

Застосування методики у вигляді комп'ютерної 
програми в логістичному центрі, який входить до 
складу транспортно-логістичного комплексу дозво-
лить управляти надійністю і ефективністю логістич-
ної системи транспортного обслуговування. Щодня 
або щозміни, оцінюючи продуктивність вантажопо-
глинаючого пункту – ЗW , т, виробляються управ-

ляючи дії з підтримання max; maxГ ТВК К  та 

minВ  . В якості управляючих впливів виступають 

значення i

З

Q
Q  які можна змінювати за допомо-

гою ; ; ; .К наван ЛЦ автN N N N

Запропонована методика та комп'ютерна про-
грама управління надійністю та ефективністю до-
зволить забезпечити адресність керуючих впливів. 
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Войтов В.А., Музылев Д.А., Бережная Н.Г. Мето-
дика оценки надежности и эффективности логистиче-
ской системы транспортного обслуживания процесса 
уборки сахарной свеклы. 

В исследовании рассмотрены существующие про-
блемы в обеспечении транспортного обслуживания 
участников аграрной отрасли. На примере доставки са-
харной свеклы, предложена методика управления надеж-
ностью функционирования всех участников транспорт-
но-логистической системы. Рассматривается метод по-
вышения эффективности работы комплекса, за счет 
снижения общих удельных затрат, но при условии удо-
влетворения заданного уровня надежности функциониро-
вания транспортно-логистической цепи. 

Ключевые слова: транспорт, сельское хозяйство, 
надежность, транспортное обслуживание, эффектив-
ность, система, сахарная свекла, транспортно-
логистический комплекс. 

 
 
 
 
 
 

Vojtov V., Muzylyov D., Berezchnaja N. Method of 
estimation of reliability and efficiency of logistic system of 
a transport maintenance of process of harvest sugar beet. 

The existing problems in providing transport services to 
the agrarian sector are analyzed. On the example of sugar 
beet delivery, the method of managing the reliability of the 
functioning of all participants in the logistics system is consid-
ered. The coefficients characterizing the "safety margin" and 
"sensitivity" of the system are proposed; time constants, indi-
cating the inertia of the links and delays in the chain of cargo 
advance. Complex reliability indicators have been introduced: 
the availability factor that is responsible for the ability of the 
system to "fulfill" or "not fulfill" this volume of cargo pro-
cessing and the coefficient of technical use that characterizes 
the dynamics of the process of the cargo movement, and also 
takes into account all the delays and time required to elimi-
nate them. The method of increasing the efficiency of the com-
plex operation is considered, due to the reduction of the total 
unit costs, but on condition that the specified level of reliabil-
ity of the transport and logistics chain operation is satisfied. 

Keywords: transport, agriculture, reliability, transport 
service, efficiency, system, sugar beet, transport and logistics 
complex. 
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