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вантажовласників, що передбачає визначення раціональної області застосування певної вантажності та моделі 
автомобіля для роботи на розвізних маршрутах міста та розроблено практичні рекомендації. Критерієм ефекти-
вності обрано мінімальні загальні витрати на міських розвезеннях дрібнопартіонних вантажів за добу. Визначе-
но, що розмір партії вантажу підпорядковується нормальному закону розподілу випадкової величини, час нава-
нтаження та розвантаження 1 т вантажу – експоненційному закону. Проведено регресійний аналіз та отримано 
функцію залежності загальних витрат на розвезення дрібнопартіонних вантажів за добу від кількості клієнтів, 
при різному значенні середнього розміру партії вантажу та номінальної вантажності автомобілів, що працюють 
на розвізних маршрутах, які дозволяють визначити раціональні області використання певної марки автомобіля 
залежно від кількості клієнтів для відповідного значення середнього розміру партії вантажу. 

Ключові слова: транспортно-експедиційне обслуговування, розвізні маршрути, міське сполучення, дрібно-
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. На сучасному етапі 

розвитку в Україні все більше підприємств викорис-
товують логістичні концепції такі як: планування 
поставок «точно в термін», скорочення запасів то-
що. Це призвело до зменшення розмірів поставок і 
збільшення частки дрібнопартіонних вантажів у 
загальному обсягу перевезень. Ця тенденція найбі-
льше простежується при перевезеннях вантажів у 
міському сполученні. 

Сучасна практика перевезень дрібнопартіонних 
вантажів характеризується невеликими обсягами 
перевезення на адресу одного вантажоодержувача, а 
кількість пунктів призначення протягом доби може 
досягати від декількох десятків до декількох сотень. 
Задача маршрутизації є однією з основних задач, які 
розв'язуються при плануванні перевезень дрібнопа-
ртіонних вантажів у містах, від раціонального рі-

шення якої багато в чому залежать ефективність 
використання рухомого складу та витрати на пере-
везення. 

Для якісного транспортно-експедиційного обслу-
говування вантажовласників у перевезенні вантажів, 
необхідно не тільки доставити зазначений обсяг ван-
тажу, але й зробити це в певний час, що ускладнює 
формування розвізних маршрутів та вибір раціональ-
ної вантажності автомобілів, що виконують переве-
зення. 

Зважаючи на те, що частка дрібнопартіонних ва-
нтажів у загальному обсязі перевезень неухильно 
зростає, а рівень їх організації недостатньо ефектив-
ний, необхідно здійснювати пошук нових науково-
практичних рішень, методів і моделей оптимізації 
процесу перевезення.  

У результаті аналізу процесу організації дрібно-
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партіонних перевезень у містах визначено низку не-
доліків: формування нераціональних маршрутів; нев-
рахування вимог клієнтів щодо часу завезення ванта-
жу; застосування на розвізних маршрутах автомобілів 
нераціональної вантажності. 

Для вирішення задач маршрутизації для розвіз-
них, збірних і розвізно-збірних маршрутів науковці 
пропонують використовувати різноманітні методи 
[1]. Однак існуючі методи не передбачають наявно-
сті великої кількості клієнтів, що обслуговуються 
(порядку 100 і більше). При застосуванні ж класич-
них наближених методів для вказаних умов погріш-
ність обчислень дуже велика, а час обчислення дуже 
значний, тобто вони не гарантують результативність 
за прийнятний час. Більшість методів формування 
розвізних маршрутів базуються на визначенні най-
коротших маршрутів, однак не враховують пріори-
тетність клієнтів та будь-які стратегії їхнього обслу-
говування [2]. 

На основі аналізу наукових розробок вчених [3–8], 
а також досвіду транспортного обслуговування ванта-
жовласників транспортно-експедиційними підпри-
ємствами можна зробити висновок, що оцінка тран-
спортного обслуговування вантажовласників у місь-
кому сполученні частіше всього здійснюється тільки 
з позиції перевізників, а інтереси вантажовідправни-
ків та вантажоодержувачів щодо часу вивезення (за-
везення) вантажу відходять на другий план або зали-
шаються повністю неврахованими, що свідчить про 
погіршення якості транспортного обслуговування. 

Аналіз літературних джерел свідчить, що рівень 
організації дрібнопартіонних перевезень недостат-
ньо ефективний, більшість існуючих моделей орга-
нізації транспортного процесу практично не врахо-
вують необхідність досягнення компромісу та рів-
новаги економічних інтересів усіх учасників транс-
портного процесу.  

Необхідно здійснювати пошук нових науково-
практичних рішень, розробляти та удосконалювати 
існуючі підходи та моделі щодо планування та орга-
нізації розвізних маршрутів для скорочення викори-
стання ресурсів автотранспортного підприємства, 
підвищення якості транспортно-експедиційного об-
слуговування, що обумовить формування гнучкої 
тарифної політики транспортних підприємств, 
спрямованої на більш повне задоволення вимог ван-
тажовласників. 

Мета роботи – формування раціональної техно-
логії при організації перевезень дрібнопартіонних 
вантажів у міському сполученні за рахунок вибору 
марки та вантажності автомобілів. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. Ва-
ртісні й деякі натуральні показники можуть харак-
теризувати зміни, що відбуваються як в окремо взя-
тих системах транспортування, виробництва й спо-
живання, так і сумарно, тобто інтегральний ефект. 

Критерієм ефективності обрано мінімальні зага-
льні витрати на розвезення дрібнопартіонних ван-
тажів за добу: 

  minq ,, NqfВ nz  ,  (1) 

де qп − номінальна вантажність автомобілів, які 
використовуються для роботи на розвізних маршру-
тах, т; N − кількість споживачів, од.; q  − середній 
розмір партії вантажу, т. 

Отже, необхідно визначати який вплив на загальні 
витрати на розвезення дрібнопартіонних вантажів за 
добу мають номінальна вантажність автомобілів, що 
працюють на розвізних маршрутах, кількість клієн-
тів, а також середній розмір партії вантажу.  

Для моделювання об’єкту дослідження обрано 
імітаційне моделювання, оскільки переважна кіль-
кість параметрів перевезення дрібнопартіонних ван-
тажів у міському сполученні є випадковими величи-
нами. Цей метод моделювання дозволить більш то-
чно врахувати характер внутрішніх процесів, розг-
лянути стан системи в різних умовах. 

На прикладі транспортно-експедиційного підп-
риємства, що здійснює організацію перевезень дріб-
нопартіонних вантажів в м. Харкові, проведено ста-
тистичні дослідження. Визначено, що розмір партії 
вантажу підпорядковується нормальному закону 
розподілу випадкової величини з параметрами а = 
0,491 т, σ = 0,2 т; час навантаження 1 т вантажу − 
експоненційному закону розподілу випадкової ве-
личини з параметром b = 0,049 год.; час розванта-
ження 1 т вантажу − експоненційному закону розпо-
ділу випадкової величини з параметром b = 0,048 год. 

Виходячи з того, що найчастіше перевезення 
дрібнопартіонних вантажів здійснюється бортовими 
тентованими автомобілями та фургонами вантажні-
стю від 3 до 6 т, обрано 15 альтернативних марок 
автомобілів [9]. В результаті співставлення лінійних 
норм витрат палива та цін автомобілів з урахуван-
ням їх найменших значень для імітаційного моде-
лювання обрано три марки автомобіля: Foton BJ 
1049, Hyundai HD–72 і КАМАЗ 4308–6064–79(С3). 

Визначено рівні варіювання вхідних факторів: 
вантажність автомобіля − [3; 6] т; кількість клієнтів 
− [10; 100] од.; середній розмір партії вантажу − 
[0,241; 0,741] т. Для проведення імітаційного експе-
рименту розроблено план експерименту Плакета–
Бермана, кількість серій складає 90 одиниць. 

Імітаційні експерименти проведено за допомо-
гою розробленого програмного забезпечення, від-
мінною особливістю якого є формування раціональ-
них розвізних (збірних) маршрутів при перевезенні 
дрібнопартіонних вантажів у міському сполученні 
для великої кількості замовників. У полі програми 
випадково генерується розміщення клієнтури та 
терміналу, а також обсяги перевезень і час доставки 
вантажу клієнтам.  

Результатом є сформовані маршрути та значення 
загального пробігу на маршрутах за добу Lz. Спира-
ючись на результати дослідження [10], формування 
маршрутів проводилося з урахуванням нежорстких 
часових вимог споживачів. 

Для визначення раціональної області застосу-
вання на розвізних маршрутах кожної марки авто-
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мобіля залежності від кількості клієнтів проведено 
імітаційне моделювання та отримано регресійні мо-

делі для середнього розміру партії вантажу в 0,241; 
0491 і 0,741 т (табл. 1). 

Таблиця 1 – Регресійні моделі загальних витрат на розвезення дрібнопартіонних вантажів за добу залежно  
від кількості клієнтів для кожної марки автомобіля при різному значенні середнього розміру партії вантажу 

Середній 
розмір  
партії  

вантажу, т 

Марка автомобіля Вид  
функції 

Регресійна  
модель 

0,241 

Foton BJ 1049 Експоненційна N0229,0
z e06,502В   

Hyundai HD–72 Експоненційна N021,0
z e13,512В   

КАМАЗ 4308–6064–
79(С3) Експоненційна N019,0

z e73,640В   

0,491 

Foton BJ 1049 Ступенева 1348,1
z N788,33В   

Hyundai HD–72 Ступенева 0327,1
z N832,44В   

КАМАЗ 4308–6064–
79(С3) Експоненційна N0229,0

z e09,715В   

0,741 

Foton BJ 1049 Ступенева 2632,1
z N993,28В   

Hyundai HD–72 Ступенева 1736,1
z N997,35В   

КАМАЗ 4308–6064–
79(С3) Експоненційна N028,0

z e58,756В   

 
Розглянуто наступні види залежностей регресійних 

моделей: експоненційна, поліноміальна та ступенева. 
Оскільки розмір партії вантажу підпорядковуєть-

ся нормальному закону розподілу випадкової вели-
чини, то згідно з правилом «трьох сигм» 99,7 % зна-
чень випадкової величини потрапляють в інтервал 
[а–3σ; а+3σ].  

В імітаційному моделюванні для генерації розмі-
ру партії вантажу значення її середньоквадратично-
го відхилення дорівнює σ = 0,042 т. З урахуванням 
цього встановлено діапазони варіювання розміру і-ї 
партії вантажу fіq  залежно від значення середнього 

розміру партії вантажу q :  

при q =0,241т − fіq  Є [0,05; 0,38] т;  

при  q =0,491т − fіq  Є (0,38; 0,62) т;  

при q =0,741т − fіq  Є [0,62; 1,0] т.  

Згідно з регресійними моделями (табл. 1) отри-
мано графіки, що є апроксимованими значеннями 
загальних витрат на розвезення дрібнопартіонних 
вантажів за добу при різній кількості клієнтів і різ-
ному значенні середнього розміру партії вантажу 
для альтернативних марок автомобілів. Приклад 
наведено для середнього розміру партії вантажу 
0,491 т (рис. 1). 

Отже отриманні графіки (рис. 1) дозволяють ви-
значити раціональні області застосування певної 
марки автомобіля залежно від кількості клієнтів для 
роботи на розвізних маршрутах (табл. 2). 

 
 

Рисунок 1 – Графіки залежності загальних витрат  
на розвезення вантажів за добу від кількості клієнтів 

при середньому розмірі партії вантажу 0,491 т 
 
Таким чином, для покращення ефективності ро-

боти транспортно-експедиційного підприємства ре-
комендується:  

– застосовувати сучасні методи формування роз-
візних маршрутів для великої кількості замовників, 
що дають найменшу похибку при оптимізації зага-
льного пробігу; 

– здійснювати вибір раціональної вантажності 
автомобілів при роботі на розвізних маршрутах в 
залежності від середнього розміру партії вантажу та 
кількості вантажовласників, що обслуговуються 
(табл. 2); 

– передбачати застосування диференційованих 
тарифів для можливості задоволення вимог ванта-
жовласників щодо терміну доставки вантажів; 
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– враховувати інтереси вантажовласників при 
виборі стратегії формування розвізних маршрутів в 
умовах невизначеності та ризику з постійно зміню-

ваним попитом, що сприятиме підвищенню рівня 
якості транспортного обслуговування. 

 
Таблиця 2 – Раціональні автомобілі залежно від кількості клієнтів та середнього розміру партії вантажу 

 
Середній розмір 
партії вантажу, т Кількість клієнтів Рекомендований автомобіль 

Марка автомобіля Вантажність, т 

0,241 10 Foton BJ 1049 3,0 
11–100 Hyundai HD–72 4,2 

0,491 

10–15 Foton BJ 1049 3,0 
16–26 Hyundai HD–72 4,2 
27–71 КАМАЗ 4308–6064–79(С3) 6,0 
72–100 Hyundai HD–72 4,2 

0,741 

10,11 Foton BJ 1049 3,0 
12–23 Hyundai HD–72 4,2 
24–68 КАМАЗ 4308-6064–79(С3) 6,0 
69–100 Hyundai HD–72 4,2 

 
ВИСНОВКИ. Розроблено методику формування 

раціональної технології транспортно-
експедиційного обслуговування вантажовласників, 
що передбачає застосування раціональної вантажно-
сті та моделі автомобіля для роботи на розвізних 
маршрутах. Як критерій ефективності роботи авто-
мобілів на розвізних маршрутах запропоновано мі-
німальні загальні витрати на розвезення дрібнопар-
тіонних вантажів за добу. 

На прикладі транспортно-експедиційного підпри-
ємства визначено закони розподілу випадкових вели-
чин процесу розвезення дрібнопартіонних вантажів 
та їх параметри: розмір партії вантажу підпорядкову-
ється нормальному закону з математичним очікуван-
ням 0,491 т та із середньоквадратичним відхиленням 
0,2 т; час навантаження 1 т вантажу − експоненцій-
ному закону із середнім значенням 0,049 год.; час 
розвантаження 1 т вантажу − експоненційному зако-
ну із середнім значенням 0,048 год. 

Обґрунтовано вибір альтернативних марок авто-
мобілів різної вантажності для імітаційного експе-
рименту: Foton BJ 1049, Hyundai HD–72 та КАМАЗ 
4308–6064–79(С3). Використовуючи результати імі-
таційного експерименту, отримано регресійну мо-
дель, що найточніше описує залежність загальних 
витрати на розвезення дрібнопартіонних вантажів за 
добу від номінальної вантажності автомобілів, кіль-
кості клієнтів і середнього розміру партії вантажу. 
Також отримано регресійні моделі, що дозволяють 
визначити раціональні області використання певної 
марки автомобіля залежно від кількості клієнтів, що 
обслуговуються, при відповідному значенні серед-
нього розміру партії вантажу. 

Розроблено практичні рекомендації щодо фор-
мування ресурсозберігаючої технології роботи ав-
томобілів на розвізних маршрутах. При цьому за-
пропоновано раціональні області застосування від-
повідних марок автомобілів залежно від кількості 
клієнтів і середнього розміру партії вантажу. Так, 
при середньому розмірі партії вантажу 0,491 т для 
обслуговування від 10 до 16 клієнтів доцільно вико-
ристовувати автомобіль Foton BJ 1049 вантажністю 3 
т, від 16 до 27 та більше 71 клієнтів − Hyundai HD–72 

вантажністю 4,2 т, від 27 до 72 клієнтів − КАМАЗ 
4308–6064–79(С3) вантажністю 6 т. 

Подальші дослідження слід спрямувати на вра-
хування умов невизначеності та ризику при прийн-
ятті управлінських рішень під час організації дріб-
нопартіонних перевезень вантажів на розвізних ма-
ршрутах у містах. 
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It is developed the formation technique of rational technology of transport-forwarding service of the cargo owners, 

which provides definition of rational usage area of the certain carrying capacity and certain automobile types for the 
exploitation on city carry routes. Also the practical recommendations are developed. The minimal general expenses on 
urban carring of small cargo set per one day is chosen as an efficiency criterion. It is determined, that the size of a cargo 
set submits to the normal distribution law of random value, loading and unloading time of 1 ton of a cargo – to the ex-
ponential law. It is carried out the regress analysis and it is received the function of dependence of general expenses on 
carring the small cargo set for one day from quantity of the clients, at different values of the average cargo size and no-
minal carrying capacity of automobiles, which work on carry routes, that allow to determine rational usage areas of the 
certain automobile type depending on quantity of the clients for the appropriate value of the average cargo size. 

Key words: transport-forwarding service, carry routes, urban communication, small set of cargoes. 
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