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Запропоновано інформаційну технологію підтримки процесу забезпечення нафтопродуктами автозаправних 

станцій, яка розроблена з урахуванням структури мереж АЗС, процесів логістики поставок нафтопродуктів на 

АЗС. Описана схема архітектури розробленої інформаційної системи підтримки рішень, модулі якої можна по-

ділити на чотири класи: модуль алгоритмів; основний модуль, що містить реалізацію взаємодії з базою даних, 

сервіси, що використовують модуль алгоритмів для формування списку рекомендованих поставок; автоматизо-

ване робоче місце диспетчера; програмний інтерфейс системи. Розроблено математичну модель, метод і алго-

ритми, що дозволяють виконувати розподіл ресурсів з урахуванням попереднього попиту, мінімізувати транс-

портні витрати та мати можливість динамічного перепланування в разі виникнення непередбачених обставин. 

Покращено метод планування поставок палива шляхом використання прогнозної моделі, що дозволяє вибрати 

найбільш ефективне рішення з альтернативних на даний момент часу, здатної оцінити потребу будь-якого виду 

палива на будь-якій АЗС на період часу. 

Ключові слова: моделі, графік постачання, логістика, автозаправні станції, реалізація програмного забезпе-

чення DSS. 
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Предложена информационная технология поддержки процесса обеспечения нефтепродуктами автозапра-

вочных станций, разработанная с учётом структуры сетей АЗС, процессов логистики поставок нефтепродуктов 

на АЗС. Описана схема архитектуры разработанной информационной системы поддержки решений, модули 

которой можно поделить на четыре класса: модуль алгоритмов; основной модуль, содержащий реализацию 

взаимодействия с базой данных, сервисы, использующие модуль алгоритмов для формирования списка реко-

мендованных поставок; автоматизированное рабочее место диспетчера; программный интерфейс системы. Раз-

работана математическая модель, метод и алгоритмы, позволяющие выполнять распределение ресурсов с уче-

том предыдущего спроса, минимизировать транспортные затраты и иметь возможность динамического пере-

планирования в случае возникновения непредвиденных обстоятельств. Улучшен метод планирования поставок 

топлива путем использования прогнозной модели, позволяющей выбрать наиболее эффективное решение из 

альтернативных на данный момент времени, способной оценить потребность любого вида топлива на любой 

АЗС на период времени. 

Ключевые слова: модели, график поставок, логистика, автозаправочные станции, реализация программно-

го обеспечения DSS. 

АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Високі вимоги до 

якості кінцевого продукту промислового виробницт-

ва, безперервне подорожчання паливно-сиро-винних 

ресурсів, велика частка в собівартості продукції ви-

трачених на етапі виробництва енергоресурсів визна-

чають необхідність впровадження нових технологій, 

як в безпосередньому виробництві, так і у вирішенні 

організаційних питань, які зачіпають всю інфрастру-

ктуру підприємства. Промислове виробництво харак-

теризується переміщенням великих обсягів важких і 

специфічних за фізичними та хімічними характерис-

тиками вантажів, різноманітністю операцій і техніч-

них засобів, що використовуються [1]. 

Управління вантажоперевезеннями є складним 

трудомістким процесом. Основним завданням є ви-

рішення таких питань як визначення оптимального 

маршруту, зниження фінансових витрат та приско-

рення перевезень. Найбільш критичними є помилки 

при вирішенні завдань: планування завантаження 

(недовантаження, простої), планування маршрутів, 

моніторинг місцезнаходження, стан транспортних 

засобів та планування маршрутів [2]. 

Для діагностики нерівномірних завантажень 

процесів, обладнання та персоналу може бути вико-

ристано імітаційне моделювання, операційний ана-

ліз імовірнісних мереж [3] і метод аналізу вузьких 

місць мультиагентної моделі, застосовуваний для 

технологічних, логістичних та бізнес-процесів. При 

проектуванні систем планування ланцюгів поставок 

важливо вести контроль термінів виконання поста-

вок і виконання окремих замовлень, діагностувати 

вузькі місця, що виникають у транспортній мережі 

та логістичних центрах [4].  

Інтелектуальні системи підтримки прийняття рі-

шень (СППР) характеризуються здібністю до нако-

пичення досвіду та адаптації до змін в особливостях 

задачі, що вирішується. Вони не тільки дозволяють 

менш кваліфікованому персоналу проводити діагно-

стування з прийнятною надійністю, але й допома-

гають досвідченим спеціалістам детально аналізува-

ти ситуацію та підвищувати ефективність рішень, 

що приймаються [5]. 

Аналіз, планування та моделювання процесів ло-

гістики займає значну частину процесу роботи ме-
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реж автозаправних станцій. Організація поставок і 

системи перевезень є значною за розміром задачею, 

яка складається з довгострокового і короткостроко-

вого планування перевезень, а також оперативного 

управління транспортними засобами і вирішення 

задачі диспетчеризації. Для рішення задач диспет-

черизації застосовуються чисельні методи та еврис-

тичні підходи [6]. 

Одним із способів вирішення таких задач є вико-

ристання інформаційної системи підтримки прийн-

яття на основі ефективної моделі, яка буде врахова-

ти значний набір даних (попит, об’єми перевезень, 

стан та розміщення транспортних засобів, наявність 

решти палива в транспортних засобах, розміщення 

АЗС, темпи споживання в залежності від часу та дня 

тижня) та мати можливість динамічного переплану-

вання при виникненні непередбачених обставин. 

Метою роботи є підвищення ефективності пла-

нування поставок нафтопродуктів на АЗС, шляхом 

розробки математичних моделей та методів, які до-

зволять виконати розподілення ресурсів з врахуван-

ням попереднього попиту, мінімізувати транспортні 

витрати, та мати можливість динамічного перепла-

нування у разі виникнення непередбачених обста-

вин. 

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 

Специфіка ланцюгів поставок мереж автозаправ-

них станцій. Транспортна система компанії, що за-

ймається забезпеченням нафтопродуктів, містить 

наступні компоненти: 

1) автозаправні станції (АЗС, автоматичні АЗС 

(ААЗС)); 

2) парк бензовозів (власні та орендовані бензово-

зи); 

3) нафтобази, з якими укладені договори щодо 

забезпечення ПММ; 

4) список маршрутів переміщення бензовозів від 

нафтобаз до АЗС; 

5) список видів палива що реалізуються. 

Компанії, які займаються забезпеченням нафтоп-

родуктів, можуть мати у власності свої нафтобази 

або користуватися послугами інших. Вартість заку-

півлі нафтопродуктів на сторонніх нафтобазах вище, 

ніж на власній нафтобазі компанії, але залучення 

сторонніх нафтобаз потрібно в наступних випадках:  

– ряд АЗС компанії знаходиться на значній від-

даленій відстані від своїх нафтобаз, так що компанії 

вигідніше закуповувати паливо на ближчих до АЗС 

паливних складах; 

– деякі види палива, які реалізуються на АЗС 

компанії, відсутні на своїх нафтобазах, тому компа-

нії потрібні додаткові джерела палива для забезпе-

чення мережі;  

– в силу складності процесу забезпечення нафто-

баз (перебої в поставках з нафтопереробних заводів 

(НПЗ) і непередбачуваності графіка транспортуван-

ня на залізниці), а також неузгодженості в динаміці 

споживання палива на мережі АЗС й обсягів поста-

вок на нафтобази з НПЗ життєво необхідно малим і 

середнім мережам АЗС взаємодіяти з нафтобазами 

більших гравців (найчастіше це вертикально-

інтегровані нафтові компанії (ВІНК)). Комплекси 

програм, що використовуються, мають ряд недолі-

ків, які обмежують або виключають можливість їх 

застосування при вирішенні задачі проектування 

системи управління вантажоперевезеннями: 

1) не вирішується завдання перепланування за-

вантаження транспортного засобу (в разі приходу 

нового замовлення); 

2) при плануванні маршруту не застосовуються 

знання фахівців; 

3) не вирішується завдання перепланування ма-

ршруту транспортного засобу в разі появи нового 

замовлення. 

В результаті проведеного порівняння засобів і 

методів планування, аналізу і моделювання процесів 

логістики показано, що існуючі програмні засоби та 

методи не орієнтовані на вирішення завдання пла-

нування забезпечення нафтопродуктами мережі АЗС 

з урахуванням їх активного розвитку. За останнє 

десятиліття активно йде автоматизація мереж АЗС, 

яка дає можливість доступу до даних у реальному 

масштабі часу, що дозволяє інакше і з новими під-

ходами подивитись на рішення задачі планування 

забезпечення нафтопродуктами мережі АЗС. 

За основу такого підходу пропонується викорис-

товувати імітаційне моделювання. Перевагами ме-

тодів імітаційного моделювання є: комплексність 

вирішення, можливість обліку різноманітних стоха-

стичних і випадкових факторів, облік знань предме-

тних фахівців, складання бази рішень, облік динамі-

ки процесів, можливість інтеграції з евристичними і 

чисельними методами оптимізації. Перевагами ме-

тодів імітаційного моделювання є висока ресурсомі-

сткість постановки експериментів. Використання 

імітаційного моделювання дозволяє визначити 

вплив різних чинників на результат вирішення за-

вдань, в тому числі тих, які складно врахувати з ви-

користанням окремих методів вирішення кожної 

підзадачі або етапу виконання завдання. 

Огляд існуючих методів для планування переве-

зень і розподілу ресурсів. Транспортна задача є близь-

ким методом для вирішення задачі планування забез-

печення нафтопродуктами АЗС. Завдання планування 

розвезення палива у такому разі зводиться до класич-

ної транспортної задачі. Транспортна задача – це  

математична задача лінійного програмування спеціа-

льного вигляду про пошук оптимально розподілених 

однорідних об’єктів з акумулятора до приймачів з 

мінімізацією витрат на переміщення [7, 8]. 

Мета транспортної задачі – скласти такий план 

перевезень, при якому: 

1) сумарні витрати на перевезення вантажу бу-

дуть мінімальні; 

2) за можливістю будуть задіяні всі потужності 

постачальників; 

3) за можливістю буде задоволений весь попит 

споживачів. 

Закрита модель транспортної задачі – це модель, 

в якій сумарна потужність постачальників дорівнює 

сумарному попиту споживачів. В іншому випадку 

модель називається відкритою [9]. В силу того, що в 

більшості випадків обсяг палива на нафтобазах пе-

ревищує обсяг потреб на АЗС, а в окремих випадках 

спостерігається нестача палива, то дана задача з не-

правильним балансом. 
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У процесі вирішення відкрита модель зводиться 

до закритої. До чинників, що обмежують застосу-

вання транспортної задачі, для вирішення задачі 

планування розвезення палива відносяться: 

1) кратність обсягу перевезення вантажу повинна 

бути кратна об’єму секції; 

2) вантажі не є однорідними і кожен вантаж (в 

залежності від виду палива) може транспортуватися 

в одній секції бензовозу; 

3) не враховується послідовність вивантаження 

палива бензовозом (в залежності від конструктив-

них особливостей зливних пристроїв черговість зли-

ву секцій може відрізнятися); 

4) відсутня складова часу початку і завершення 

рейсів, часу завантаження/розвантаження; 

5) відсутній поділ на види вантажів або їх марку-

вання (види палива (наприклад, 92, 95, 98, ДП, 80)); 

6) не враховується наявність у бензовоза декіль-

кох секцій; 

7) не враховуються фізичні обмеження бензово-

зів за обслуговуванням АЗС; 

8) відсутня можливість врахувати побажання бе-

нзовозів за обслуговуванням АЗС; 

9) не враховується можливість обслуговування 

близьких АЗС одним бензовозом за рейс. 

Розробка Моделі Задачі Планування Забезпечен-

ня Нафтопродуктами Мережі Автозаправних 

Станцій. Загальна задача планування процесу пос-

тачання логістичної мережі полягає у визначенні 

плану постачання до початку робочої зміни [6]. 

План постачання має вигляд: 
 

 s d z

x n s u h w x0, x1P AZS O ,NB ,M ,B ,T T , (1) 

 

де – n-а АЗС, s – індекс ємності; – 
sO – об’єм постав-

ки палива в ємність на АЗС; – NB – нафтобаза (u – 

індекс нафтобази, d – індекс ємності на нафтобазі); – 

hM  – маршрут h-го перевезення; – z

wB  – бензовоз (w 

– індекс бензовоза, z – індекс ємності бензовоза), що 

виконує x-те перевезення; – 
x0T  – час початку і 

x1T  – 

час завершення виконання x-го перевезення. 

План повинен бути ефективним за критерієм су-

марних витрат на x-те перевезення: 
 

x xnV V , (2) 

 

де 
x1V  – вартість перевезення за маршрутом 

xM ; 
x2V  

– величина упущеного прибутку під час черг на ло-

гістичних центрах; 
x3V  – витрати на завантаження та 

розвантаження логістичних складів 
x4V  та інші ви-

трати при виконанні x-го перевезення. 

Розробка Методу Планування Поставок Наф-

топродуктів На Автозаправні Станції. Виділено 

наступні вимоги до методу розвезення палива: 

1) динамічне моделювання процесів логістично-

го ланцюга: 

– різні типи ресурсів, заявки, черги заявок, конф-

лікти на ресурсах; 

– облік часу, відстаней; 

– аналіз вузьких місць. 

2) складання плану перевезень: 

– розподіл замовлень за транспортними засоба-

ми; 

– врахування переваг (евристик) диспетчерів і 

фахівців з логістики. 

3) підтримка повного циклу управління: 

– реакція на зовнішню подію; 

– планування/диспетчеризація. 

Аналіз методів вирішення транспортної задачі 

дозволяє зробити висновок про те, що найбільш під-

ходящим для подальшої розробки є метод мінімаль-

ної вартості. Даний підхід взятий в основу методу 

планування розвезення палива для системи підтрим-

ки прийняття рішень. 

Після розподілення кожного виду палива між 

АЗС, можна почати розподілення автомобілів з ура-

хуванням об’ємів їх ємностей та наявності секцій 

для мінімізації транспортних витрат. 

За основу математичної постановки задачі взята 

транспортна задача. Паливо зосереджено в y поста-

чальників (нафтобаз) у обсягах 
1k , 

2k , ... 
zk . Дане 

паливо необхідно доставити d споживачам (АЗС) в 

обсягах 
1c , 

2c , ... 
dc . Відомі 

xnv , x = 1,2,...z; n = 

1,2,...d – вартості перевезення одиниць палива від 

кожного x-го постачальника кожному n-му спожи-

вачеві. 

Цільова функція задачі розвезення палива має 

наступний вигляд: 

 

 
z d

витрати продаж

xn xn n

x 1 n 1

V q V min
 

  , (3) 

 

де 
xnq 0 , x = 1,2,...z; n = 1,2,...d. 

Додатковою змінною, яка істотно позначається 

на вирішенні задачі є витрати, пов’язані з простоями 

АЗС (коли паливо закінчилося) і з втраченим прибу-

тком при зливі палива бензовозом на АЗС. Дана 

змінна ( витрати продаж

nv  ) залежить від попиту (середньо-

го обсягу продаж) на паливо в даному проміжку 

часу: 

 

 

 

 

зак .простою n

поч .простою

зак . розв . n

поч . розв .

t видпаливаk
одиниці палива сер.об' ємпродаж

n n

t t r 1
витрати продаж

n t видпаливаk
одиниці палива сер.об' ємпродаж

n n

t t r 1

v o t

v

v o t

 


 





 




 

 

, (4) 
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де – 
поч.простоюt  – час початку простою АЗС; – 

зак .простоюt  

– час закінчення простою АЗС; – 
nвидпалива k  – види 

палива на n-ой АЗС (в залежності від ситуацій та 

регламенту роботи АЗС втрати продаж можуть бути 

за всіма паливними колонками та всіма видами па-

лива АЗС); – одиниці палива

nv  – вартість одиниці палива на 

АЗС; –  сер.об' ємпродаж

no t  – середній об’єм продаж на 

АЗС; – 
поч. розв.t  – час початку розвантаження палива 

бензовозом на АЗС; – 
зак .розв.t  – час закінчення розва-

нтаження палива на АЗС. 

Система обмежень задачі складається з основних 

груп рівнянь, що направлені на розподілення палива 

між АЗС та нафтобазами: 

 
d

xn n

n 1

q k , x 1,2,..., z


  , (5) 

 

де 
nk  – запаси на нафтобазах які планується розво-

зити: 
z

xn n

x 1

q c , n 1,2,...,d


  , (6) 

 

де 
nc  – обсяг замовлень на АЗС. 

Метод складається з наступних етапів: 

1. Визначення початкових умов задачі плануван-

ня (актуалізація залишків палива на АЗС і НБ, дію-

чого парку бензовозів, стратегій розвезення палива з 

НБ). 

2. Генерація інформаційних структур, відповід-

них замовлень від мережі споживачів продукції, на 

підставі інформації про поточний стан запасів ресу-

рсів на складах (нафтобазах, АЗС). 

3. Побудова матриці і рішення транспортної за-

дачі в частині визначення обсягу поставок з нафто-

баз до АЗС (без прив’язки до бензовозів). Визначен-

ня для кожного замовлення (потреби на поставку 

палива) постачальника (складу/логістичного 

центру – нафтобази). 

4. Обробка рішення з транспортної задачі 1: ран-

жування всіх потреб (визначення найбільш терміно-

вих потреб – що веземо раніше, а що пізніше) – згі-

дно пріоритетності. 

5. Обробка рішення з транспортної задачі 2: фор-

мування рейсів (плану розвезення). На даному етапі 

використовується алгоритм, що працює з базою 

знань, яка враховує фізичні обмеження АЗС і бензо-

возів (за їх сумісництвом і можливості обслугову-

вання), а також переваги щодо застосування. 

a. Закріплення за кожним замовленням транспорт-

ного засобу і визначення часу виконання (часів по-

чатку і закінчення рейсу). 

b. Перевірка завантаження всіх секцій бензовоза. 

У разі недовантаження секції(й) бензовоза замов-

леннями з однієї АЗС, виконується дозавантаження 

замовленнями з близьких АЗС. 

6. Перевірка плану фахівцем з логістики диспет-

чером. 

7. Ручне, автоматизоване або автоматичне корек-

тування плану розвезення експертом (диспетчером, 

ОПР). Коригування може застосовуватися в позаш-

татних ситуаціях, пов’язаних з завданнями диспет-

черизації. 

Ефективність роботи методу безпосередньо за-

лежить від адекватності моделі і вихідних даних. 

Для вирішення завдання, підвищення ефективності 

методу, пропонується інтегрувати/завантажувати 

вихідні дані з корпоративної інформаційної системи 

підприємства. До таких даних належать наступні: 

парк транспортних засобів, поточний стан ресурсів 

на складах і логістичних пунктах, дані про маршру-

ти [10]. Вихідні дані можна завантажувати з системи  

планування ресурсів підприємства і з системи моні-

торингу парку транспортних засобів. 

Розробка Алгоритмів Планування Поставок На-

фтопродуктів Для Системи Підтримки Прийняття 

Рішень. В предметній області логістичної системи, 

яка займається плануванням поставок нафтопродук-

тів на АЗС виділено такі сутності: транспортні засо-

би, логістичні пункти (пункти завантаження і розван-

таження – нафтобази, АЗС, гаражі). Система підтри-

мки прийняття рішень повинна вирішувати наступні 

задачі: аналіз потреб в поставках палива, планування 

роботи бензовозів (розподілення вантажу за транспо-

ртними засобами з урахуванням термінів поставок) з 

урахуванням технічних особливостей та фізичних 

обмежень як самих бензовозів так і АЗС. 

Формування розкладу руху бензовозів для нової 

зміни здійснюється наступним чином: 

Початок. 

Крок 1. Вибірка замовлень, що підтверджені ди-

спетчером. 

Крок 2. Формування коефіцієнтів для транспорт-

ної задачі з урахуванням евристик. 

Крок 3. Розподілення палива за допомогою алго-

ритму транспортної задачі.  

Крок 4. Доповнення записів замовлень результа-

тами попереднього кроку: номером ємності на наф-

тобазі та об’ємом палива для постачання. 

Крок 5.  Вибірка даних про бензовози, які мо-

жуть використовуватися для нових замовлень. 

Крок 6. Ранжування замовлень згідно пріорите-

тів. 

Крок 7. Розподілення бензовозів за замовлення-

ми. 

Крок 8. Збереження розкладу руху. 

Кінець. 

Динамічний перерозподіл заявок на паливо та 

графіку руху бензовозів при виникненні непередба-

чуваних подій відбувається наступним чином: 

Початок. 

Крок 1. Оновлення стану бензовозів. 

Крок 2. Фіксація виконаних замовлень. 

Крок 3. Оновлення стану замовлень, які викону-

ються в даний момент. 

Крок 4. Виклик алгоритму формування розкладу 

руху бензовозів. 

Крок 5. Збереження оновленого розкладу руху 

бензовозів. 

Кінець. 

На рис. 1 поданий алгоритм для ситуації «пола-

мався бензовоз, залишились рейси з терміновими 

замовленнями». 
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бензовоза

Для вільних бензовозів
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Для бензовозів „на заміну” 
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Бензовоз

вільний?

Так Ні

Розрахувати об’єм

сполучення секцій

Чи всі секції бензовоза

в рейсі зайняті?

Ні

Так

Чи є накладання

двох  рейсів?

Так

Ні

Зміна статусу на

„в плані”

Кінець

 

Рисунок 1 – Алгоритм для ситуації «Поламався бензовоз, залишились рейси з терміновими замовленнями» 

Розробка Концептуальної Схеми Інформаційної 

Технології. В результаті аналізу предметної області 

забезпечення нафтопродуктами автозаправних стан-

цій виділено основні сутності та їх параметри: 

– АЗС – відповідає за збереження інформації 

про автозаправну станцію, її адресу та розміщення;  

– ємність на АЗС – містить інформацію про мак-

симальний об’єм та тип палива; 

– таблиця моніторингу АЗС містить запис про 

поточний залишок палива в ємності на АЗС. Вона 

необхідна для аналізу потреб з урахуванням спожи-

вання і для візуалізації графіку поточного об’єму 

палива; 

– ємність на нафтобазі – інформація про резер-

вуар з паливом на нафтобазі;  

– запис моніторингу нафтобази – містить істо-

ричну інформацію про об’єми палива кожного виду 

на нафтобазі. Необхідна для організації автоматич-

ного моніторингу поточного об’єму палива на наф-

тобазі; 

– маршрут – записи про відстань маршруту від 

АЗС до нафтобази, довідникова таблиця, яка вико-

ристовується для вираховування вартості доставки 

палива на ту чи іншу АЗС;  

– бензовоз – інформація про автомобіль, який 

виконує розвезення палива, містить інформацію про 

марку, об’єм цистерни, та вартість експлуатації ав-

томобіля за одиницю довжини маршруту; 
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– заявка на постачання палива містить інфор-

мацію про ємність на автозаправній станції та необ-

хідний об’єм для постачання. 

На рис. 2 зображено схему бізнес-процесів, які 

реалізовані в рамках інформаційної технології за-

безпечення нафтопродуктами АЗС. 

 

 
Рисунок 2 – Схема інформаційної технології підтримки процесу забезпечення 

нафтопродуктами автозаправних станцій 

 

Вхідною інформацією для інформаційної систе-

ми являються дані моніторингу, оперативні дані 

про об’єми палива на автозаправних станціях, ін-

формація про нафтобази та інформація про авто-

парк.  

В процесі роботи інформаційної системи вирі-

шуються такі задачі: 

– оновлення диспетчером статусу автомобілів; 

– формування рекомендованих поставок на ос-

нові даних моніторингу споживання нафтопродук-

тів; 

– формування диспетчером списку поставок на 

наступну зміну; 

– формування розкладу поставок за допомогою 

алгоритмів інформаційної системи, яке складається 

з зіставлення резервуару нафтобази з кожною заяв-

кою та розподіл бензовозів за маршрутами; 

– ручне підтвердження сформованого плану по-

ставок, за необхідності диспетчер може внести ко-

рективи. 

Результатом роботи інформаційної системи є 

готовий план поставок, який складається з розкладу 

і графіку руху автомобілів для перевезення палива з 

нафтобаз в резервуар на АЗС. 

На рис. 3 зображено схему архітектури розроб-

леної системи підтримки прийняття рішень. 

Розроблена система підтримки прийняття рі-

шень містить наступні модулі: 

– модуль алгоритмів містить реалізацію за-

пропонованих алгоритмів; 

– основний модуль містить реалізацію взає-

модії з базою даних, також містить сервіси, які ви-

користовують модуль алгоритмів для формування 

списку рекомендованих поставок та для формуван-

ня розкладу руху автомобілів для поставок палива 

на автозаправні станції; 

 
Рисунок 3 – Схема архітектури розробленої 

інформаційної системи 

 

– автоматизоване робоче місце (АРМ) диспе-

тчера містить сторінки для відображення графічно-

го інтерфейсу. Диспетчер взаємодіє з системою 

підтримки прийняття рішень за допомогою інтер-

фейсу АРМ; 

– програмний інтерфейс системи – 

application programming interface (API) реалізовано 

для взаємодії системи зі сторонніми сервісами мо-

ніторингу. Наприклад, інформація про автомобілі, 
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їх стан, місцезнаходження та поточний об’єм пали-

ва в цистернах можуть бути автоматично надіслані 

відповідним сервісом моніторингу в розроблену 

систему підтримки прийняття рішень. 

Було реалізовано тестовий модуль моніторингу, 

який, використовуючи API, наповнював інформа-

ційну систему тестовими даними моніторингу, зок-

рема даними про поточні залишки палива в кожно-

му резервуарі АЗС. Це дозволило побудувати гра-

фіки споживання і, використовуючи історичні дані 

попиту, вирахувати потреби палива на короткий 

термін.  

В якості бази даних використано MongoDB – це 

орієнтована на роботу зі сторінками даних система 

управління базами даних з відкритим вихідним ко-

дом, яка не потребує опису схеми таблиць. Класи-

фікується як NoSQL, використовує JSON-подібні 

документи і схему бази даних. 

Для реалізації алгоритмів і бізнес-логіки інфор-

маційної системи було використано статично типі-

зовану мову програмування Kotlin [11]. 

Для реалізації програмних модулів було вико-

ристано Spring Framework (або коротко Spring) – це 

універсальний фреймворк з відкритим вихідним 

кодом для Java-платформи. 

Було реалізовано автоматизоване робоче місце 

диспетчера логістичного центру підприємства, яке 

займається забезпеченням нафтопродуктами АЗС. 

На головній сторінці є таблиця, яка містить спи-

сок автозаправних станцій. Кожен рядок представ-

ляє собою резервуар на нафтобазі.  

Також на головній сторінці присутня таблиця зі 

списком нафтобаз. Використовуючи цю таблицю, 

можна налаштувати стратегію розподілення палива 

для кожного виду палива на нафтобазі. 

Після вибору пункту меню «Заявки» відкрива-

ється сторінка для управління заявками на паливо. 

В ній можна переглянути список рекомендованих 

поставок. 

Дана таблиця формується на основі аналізу пото-

чного об’єму палива в резервуарах на нафтобазах та 

інтенсивності споживання. Кожен елемент таблиці з 

заявками містить графік споживання, прогноз у днях 

та рекомендований об’єм поставок. Для того щоб 

додати заявку на поставку в наступній зміні, необ-

хідно натиснути кнопку «+» навпроти заявки.  

При додаванні заявки в список для наступної 

зміни відкривається діалогове вікно, де можна пе-

реглянути інформацію про заявку, та за потреби 

внести зміни. 

Є можливість редагувати кожну заявку та дода-

вати нові. Коли закінчено додавання заявок на на-

ступну зміну, необхідно натиснути на кнопку 

«Сформувати план» для того щоб викликати алго-

ритм розподілення об’ємів палива з нафтобаз і роз-

поділення транспортних засобів за маршрутами. 

Створений план поставок палива на наступну 

зміну можна переглянути на сторінці «План поста-

вок» головного меню. Сформований план поставок 

містить таблицю, де за кожним бензовозом закріп-

лено маршрут, вказані нафтобаза та АЗС, тип пали-

ва та об’єм палива, який необхідно вивантажити у 

вказану ємність на автозаправній станції. На основі 

маршруту та характеристик автомобіля вирахувана 

планована тривалість поставки. 

На цій сторінці присутня можливість виванта-

жити план розвезень у вигляді таблиці Excel або 

документа pdf, або відразу вивести на друк, натис-

нувши на одну з відповідних кнопок. 

ВИСНОВКИ. Виконано аналіз моделей та мето-

дів, що використовуються для вирішення задач за 

плануванням поставок та розподіленням обмежено-

го набору ресурсів для поставок. Проаналізовано їх 

переваги та недоліки. Виявлено значущі фактори й 

особливості, які впливають на вирішення задачі. 

Проаналізовано складові частини предметної 

області логістики поставок та побудовано схему 

бізнес-процесів. Розглянуто архітектуру розробле-

ного програмного додатку та засоби розробки, реа-

лізовані програмні модулі інформаційної системи 

та інтерфейс користувача. 

Удосконалено метод динамічного формування 

плану перевезень для наявного парку бензовозів, що 

дозволило зменшити витрати на транспортування 

нафтопродуктів від постачальника до мережі АЗС. 

Установлено, що використання запропоновано-

го методу динамічного формування плану переве-

зень у складі системи підтримки прийняття рішень 

забезпечує своєчасне виконання плану перевезень. 
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Purpose. To increase the efficiency of planning the petroleum products supply to gas stations through developing 

mathematical models and methods that allow to allocate the resources taking into account the previous demand, to min-

imize transport costs and to make the dynamic re-planning under unforeseen circumstances. Methodology. The re-

search methods are based on linear programming theory and random search algorithms. Findings. A decision support 

system model has been developed which allows to optimize a plan for the petroleum products supply to gas stations by 

considering the vehicles condition, a need for the petroleum products and the gas stations spare resources, the opera-

tional situation at tank farms and mutual placement of the transport system objects and consumers. Originality. The 

method of planning for supplying the gas stations network with petroleum products on the basis of transport task has 

been developed. The algorithms for implementing the method of gas stations network supply in the software application 

have been developed. The components of the supply logistics subject area have been analyzed and the business process-

es scheme has been designed. The software application architecture and development tools have been considered, in-

formation system software modules and user interface have been implemented. The method of dynamic transportation 

planning for the existing fuel truck fleet has been improved, that allows reduce the cost of petroleum products transpor-

tation from the supplier to the gas station network. Practical value. The methodology for efficient gas stations supply 

with petroleum products and the decision support system for supply planning have been implemented. The fuel delivery 

planning method has been improved through the predictive model that allows choose the most efficient alternative solu-

tion at certain time and evaluate the demand in any type of fuel at any gas station for a period of time. The efficiency of 

scheduling has been improved by developing the dynamic re-planning method based on evaluation of gas station de-

mand in fuel when the situation in the gas stations network is changed by randomly finding a new optimal solution for 

fuel trucks allocation on the routes. References 11, figures 3. 

Key words: models, supply schedule, logistics, gas stations, DSS software realization. 
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