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Розглянуто питання вибору 
раціональної транспортно-техно-
логічної схеми доставки продукції 
в ланцюжку постачань на підста-
ві критерію мінімальних витрат. 
Визначено показник, що характери-
зує зміну частки обсягу матеріаль-
ного потоку попередньої ланки роз-
поділеної в наступну
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ональной транспортно – техноло-
гической схемы доставки продук-
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Определен показатель, который 
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1. Вступ

На сьогоднішній день в усьому світі в зв’язку з ак-
тивним розвитком мереж роздрібної торгівлі, вимоги 
щодо якості обслуговування зростають. Конкурентні 
позиції торговельних мереж на ринку залежать від їх 
спроможності забезпечити доступність товарів для 
споживачів та рівня якості логістичного обслугову-
вання. Параметри будь-якої системи визначаються 
насамперед її структурою, тобто складом елементів, 
що входять до неї, їх взаємозв’язками, а також харак-
теристиками цих елементів. Доставка продукції являє 
собою складний технологічний процес, взаємодію-
чі складові якого визначаються використовуваними 
транспортно-технологічними схемами (ТТС). Отже 
ТТС являють собою основу логістичної системи до-
ставки продукції [1 – 4].

2. Аналіз публікацій

Раціоналізація управління матеріальними потока-
ми ґрунтується не на суб’єктивних перевагах окремих 
учасників транспортного процесу, а на оптимізації по-
єднання, з одного боку, різних шляхів сполучення (ме-
режі магістральних і локальних доріг) і транспортних 
терміналів, а з іншої – значних сукупних потужностей 
різнорідних оптово-посередницьких систем зберіган-
ня і переробки, що володіють широкими функціональ-
ними можливостями [2 – 4].

Максимальне наближення складів до споживачів 
дає можливість чіткіше і точно виконувати замовлен-
ня клієнтів, швидше реагувати на зміни їх потреб, що 
у результаті дозволяє також скоротити витрати від 
втрачених продажів.

Таким чином, приймаючи рішення щодо кількості 
складів, фірма повинна виходити з умов найбільшої 
ефективності, які безпосередньо пов’язані з наймен-
шими загальними витратами. Скорочення транспор-
тних і складських витрат досягається із застосуванням 
все більш фундаментальних технологій, що розробля-
ються на базі спеціальних методів математичного мо-
делювання [5, 6].

Проблема визначення оптимальної кількості скла-
дів полягає в наступному [1 – 5]: якщо число складів 
на обслуговуваній території менше оптимального, то 
транспортні витрати по доставці товару споживачеві 
будуть великими. Якщо ж число складів буде дуже 
велике, то при зниженні транспортних витрат на до-
ставку продукції клієнтам підвищяться експлуатацій-
ні витрати на утримання складів, витрати на доставку 
товарів на склади, а також витрати на управління 
всією системою розподілу, що призведе до зростання 
загальних логістичних витрат [2, 6].

3. Постановка задачі

Доставка продукції кінцевим споживачам здійс-
нюється з використанням мереж постачання про-
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дукції [7 – 9]. Однак дослідження мереж постачання 
продукції тягне за собою побудову громіздких мате-
матичних моделей. Використання такого показника, 
як ступінь концентрації (декомпозиції) матеріаль-
ного потоку, дозволяє виділити ланцюжок постачань 
продукції з мереж постачання.

Таким чином, відбувається спрощення матема-
тичних моделей. При цьому ступінь концентрації 
(декомпозиції) матеріальних потоків, дозволяє вра-
ховувати існування ланцюжка постачань продукції 
в мережі доставки продукції кінцевим споживачам. 
Спрощеність моделей, які використовувалися в по-
передніх дослідженнях, пояснюється саме громізд-
кістю математичних моделей.

Ступінь концентрації (декомпозиції) матеріаль-
ного потоку (ϕ) - показник, який характеризує части-
ну вхідного матеріального потоку, який переходить 
на наступну ланку ланцюжка постачань продукції.

В результаті проведених досліджень визначено, 
що найбільш розповсюдженими схемами доставки є:

- перша транспортно-технологічна схема (ТТС) 
(рис. 1), коли центральний склад (0) розподіляє весь 
обсяг поставок продукції на регіональні склади (m-1),  
які знаходяться на території обслуговування. З ре-
гіональних складів продукції розподіляється кінце-
вим споживачам (m).

При застосуванні даної схеми можливий варіант 
поставки продукції безпосередньо з центрального 
складу споживачеві, тобто глибина ешелонування 
дорівнює одиниці, m = 1;

- друга схема доставки продукції (рис. 2) перед-
бачає, що продукція з центрального складу (0), що 
знаходиться за межами території, що обслуговуєть-
ся, надходить на розподільчі склади (1). Продукція з 
центрального складу (1) розподіляється між кілько-
ма регіональними складами (m-1), обслуговуючими 
всю територію району.

Подальший розподіл продукції здійснюється ана-
логічно з попередніми схемами. У даній схемі мож-
ливий варіант доставки продукції кінцевим спожи-
вачам безпосередньо з центрального складу, тобто 
m = 1.

- - - - -→ – прямі поставки кінцевим споживачам
Рис. 1. Фізична модель мережі поставок, коли 

постачальник знаходиться в центрі обслуговуваної 
території, прямі поставки дозволені

Рис. 2. Фізична модель мережі поставок, коли 
постачальник знаходиться за межами території 

обслуговування, прямі поставки дозволені

4. Результати досліджень по вибору транспортно-
технологічної схеми доставки вантажів

Для вибору раціональної транспортно-технологіч-
ної схеми доставки вантажу в ланцюжку постачань 
в якості критерію ефективності приймаємо загальні 
приведені витрати. Залежність загальних наведених 
витрат на доставку продукції в ланцюжку постачань 
можна представити у вигляді [10]:

Взаг = Вгр + Вн/р + Вус + Взб + Взк, (1)

де Втр – витрати на транспортування, грн;
Вн/р – витрати на навантаження-розвантаження, 

грн;
Вус – витрати на утримання складу, грн;
Взб – витрати на зберігання запасів, грн;
Взк – витрати на заморожування капіталу, грн.
Ступінь концентрації/декомпозиції (ϕ) для обох 

ТТС розраховуємо за залежністю (2):

φ = 





1
1

N
m , (2)

де m – глибина ешелонування;
N – кількість кінцевих споживачів, од.
Розрізняють ступінь концентрації/декомпозиції на 

останній ланці ланцюжка постачань (ϕпз) і розрахову-
ються за залежністю (3):

φпз
з oптn

=
1

( )

, (3)

де nз(опт) – оптимальна кількість пунктів заїзду на роз-
візному маршруті.

В результаті проведення повно факторного експе-
рименту було отримано систему емпіричних рівнянь 
для двох розглянутих ТТС доставки вантажів.

Для першої ТТС:
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Для другої ТТС:
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, (5)

де g – обсяг замовлення споживачів, т;
F - площа, обслуговуваної території, км2;
Кс - коефіцієнт відносного зміщення постачальни-

ка.
Швидкість зміни функції приведених витрат при 

зміні зовнішніх факторів і внутрішніх параметрів 
системи доставки різна. Можливо таке поєднання зов-
нішніх і внутрішніх параметрів системи доставки, при 
якому можливо обрати раціональну ТТС.

На рис. 3 представлено графік залежності загаль-
них приведених витрат від ступеня концентрації/де-
композиції матеріального потоку.

Виявлено, що витрати зменшуються при збіль-
шенні значення ступеня концентрації/декомпозиції 
матеріального потоку. Більш раціональною є перша 
ТТС, оскільки при всіх значення ступеня концентра-
ції/декомпозиції матеріального потоку витрати менші, 
ніж у другій ТТС.

На рис. 4 представлено графік залежності загаль-
них приведених витрат від мінімальних, середніх та 
максимальних значень вхідних параметрів.
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Рис. 3. Графік залежності загальних приведених витрат від 
ступеня концентрації/декомпозиції матеріального потоку 

для двох ТТС
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Рис. 4. Графік залежності загальних приведених витрат від 
мінімальних, середніх та максимальних значень вхідних 

параметрів для двох ТТС

Аналізуючи рис. 4 робимо висновок, що при міні-
мальних значеннях вхідних параметрів раціонально 
використовувати другу ТТС, а при середніх та макси-
мальних – першу ТТС.

5. Висновки

Сьогодні транспортні та логістичні підприємства 
знаходяться в умовах жорсткої конкуренції, тому під-
приємствам вкрай необхідна оптимізація процесу до-
ставки вантажів в ланцюжку постачань.

Вирішення по вибору транспортно-технологічної 
схеми доставки продукції необхідно приймати на осно-
ві аналізу загальних витрат, що означає облік всіх 
економічних змін. Структура витрат по доставці дріб-
нопартіоних вантажів, міра її деталізації при різних 
підходах істотно відрізняються.

Аналізуючи вплив зовнішніх факторів на параме-
три об’єкту, виявлено, що в найбільшій мірі на загальні 
приведені витрати в першій ТТС впливають такі фак-
тори, як: кількість кінцевих споживачів, обсяг замов-
лення споживачів, площа обслуговуваної території, 
для другої ТТС - кількість кінцевих споживачів, обсяг 
замовлення споживачів, площа обслуговуваної терито-
рії та коефіцієнт відносного зміщення постачальника.

При мінімальних значеннях вхідних параметрів ра-
ціонально використовувати другу ТТС, а при середніх 
та максимальних – першу ТТС.
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