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In this paper the author has developed economic and
mathematical models of biological transport service invol-
ving air transport, which allow optimizing the delivery of the
goods, taking into account the volume and conditions of
carriage, packaging options, as well as potential risks.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Îðãàí³çàö³ÿ äîñòàâêè á³îïðåïà-

ðàò³â, à òàêîæ ³íøèõ ïîä³áíèõ âàíòàæ³â ìàº â³äáóâàòèñÿ ç

âðàõóâàííÿì íåòðèâàëèõ òåðì³í³â çáåð³ãàííÿ òàêèõ âàíòà-

æ³â. Äîñòàâêà òàêèõ âàíòàæ³â ïîâ'ÿçàíà ç äîäàòêîâèì ðèçè-

êîì, ïðîòå âîíà º çíà÷íî âèã³äí³øîþ äëÿ åêñïåäèòîðà òà ïå-

ðåâ³çíèêà, í³æ äîñòàâêà çâè÷àéíèõ âàíòàæ³â. Âàðòî çàçíà-

÷èòè, ùî á³îïðåïàðàòè ìàþòü âëàñòèâîñò³ ÿê øâèäêîïñóâ-

íèõ, òàê ³ íåáåçïå÷íèõ âàíòàæ³â. Âèêîðèñòàííÿ àâ³àö³éíîãî

âèäó òðàíñïîðòó ïðè ïåðåâåçåííÿõ òàêèõ âàíòàæ³â ñïðèÿº ¿õ

ÿêíàéøâèäøîìó ïåðåì³ùåííþ òà ï³äâèùóº ð³âåíü çáåðå-

æåííÿ âàíòàæ³â.

Àíàë³ç äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é ç ïðîáëåìè. Ïðî-

áëåìè îáñëóãîâóâàííÿ ïåðåâåçåíü òà óïðàâë³ííÿ ðèçèêàìè

ïðè äîñòàâö³ âàíòàæ³â àêòèâíî âèâ÷àëèñÿ ðÿäîì â³ò÷èçíÿ-

íèõ òà çàêîðäîííèõ â÷åíèõ. Íàóêîâà ïðàöÿ À. Àëüáåêîâà [1]

ïðèñâÿ÷åíà ñòâîðåííþ òåîðåòè÷íèõ ïîëîæåíü òà ðåêîìåí-

äàö³é äî îðãàí³çàö³¿ òà óïðàâë³ííÿ òîðã³âë³ çàñîáàìè âèðîá-

íèöòâà. Íàóêîâ³ ïðàö³ Â.Ñ. Ëóêèíñüêîãî, Â.Â. Ëóêèíñüêîãî,

ª.Â. Áóäð³íî¿ òà ³í. [8, 10] ïðèñâÿ÷åí³ âèð³øåííþ ïðàêòè÷íèõ

çàâäàíü ðîçâèòêó òðàíñïîðòó òà ëîã³ñòèêè. Ïðîáëåìè óïðà-

âë³ííÿ ðèçèêàìè ïðè äîñòàâö³ âàíòàæ³â ïîâ³òðÿíèì òðàíñ-

ïîðòîì ðîçãëÿäàëèñÿ Â. Êîðîìèñëîâèì ó [5] òà [6]. Íàóêîâà

ïðàöÿ Â. Ëåîíîâî¿ [7] ïðèñâÿ÷åíà îá´ðóíòóâàííþ ðàö³î-

íàëüíèõ ñõåì äîñòàâêè øâèäêîïñóâíèõ âàíòàæ³â ó Ðîñ³þ.

Íàóêîâà ðîáîòà ª. Íàãîðíîãî òà Í. Øðàìåíêî [9] ïðèñâÿ÷å-

íà îö³íö³ ì³æíàðîäíèõ òðàíñïîðòíî–òåõíîëîã³÷íèõ ñõåì â

óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³. Òåîðåòè÷í³ îñíîâè óïðàâë³ííÿ ðèçè-

êàìè ïðè äîñòàâö³ ñïåö³àëüíèõ êàòåãîð³é âàíòàæ³â àâ³àö³é-

íèì òðàíñïîðòîì îïèñàí³ Ò. Ãàáð³åëîâîþ ó [2]. Òàêîæ ñë³ä

â³äçíà÷èòè ñï³ëüí³ ïðàö³ àâòîðà ç Ò. Ãàáð³åëîâîþ – òàê, ó [3]

áóëî ðîçðîáëåíî îñíîâí³ ï³äõîäè äî îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ñè-

ñòåìè äîñòàâêè ñïåö³àëüíèõ âàíòàæ³â, à [4] áóëî ïðèñâÿ÷åíî

ì³í³ì³çàö³¿ ðèçèê³â ó ëàíöþãàõ ïîñòà÷àíü á³îïðåïàðàò³â çà

ó÷àñòþ àâ³àö³éíîãî òðàíñïîðòó.

Íåçâàæàþ÷è íà âñþ âàæëèâ³ñòü íàóêîâî¿ ïðîáëåìè ìîäå-

ëþâàííÿ îáñëóãîâóâàííÿ ïåðåâåçåíü ñïåö³àëüíèõ âàíòàæ³â,

ÿê³ ìàþòü âëàñòèâîñò³ ÿê øâèäêîïñóâíèõ, òàê ³ íåáåçïå÷íèõ

âàíòàæ³â, çà ó÷àñòþ àâ³àö³éíîãî òðàíñïîðòó, ÷èìàëî ¿¿ àñ-

ïåêò³â çàëèøàºòüñÿ íåâèð³øåíèìè.

Ìåòà ñòàòò³. Ñòâîðåííÿ åêîíîì³êî–ìàòåìàòè÷íèõ ìîäå-

ëåé îáñëóãîâóâàííÿ ïåðåâåçåíü á³îïðåïàðàò³â çà ó÷àñòþ

àâ³àö³éíîãî òðàíñïîðòó, ÿê³ âðàõóþòü îñíîâí³ ïàðàìåòðè òà-

êîãî ïåðåâåçåííÿ.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ïðîöåñ ïåðåâåçåííÿ á³î-

ïðåïàðàò³â îïèøåìî çà äîïîìîãîþ ìîäåë³ ç äèñêðåòíèìè òà

íåïåðåðâíèìè çì³ííèìè òà íåë³í³éíèìè ôóíêö³ÿ âèòðàò ç

².Â. ÂÀÑÈËÅÍÊÎ,
àñï³ðàíò, Íàö³îíàëüíèé àâ³àö³éíèé óí³âåðñèòåò

Åêîíîì³êî–ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ
îáñëóãîâóâàííÿ ïåðåâåçåíü

á³îïðåïàðàò³â çà ó÷àñòþ àâ³àö³éíîãî
òðàíñïîðòó
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âðàõóâàííÿì ðèçèê³â íåäîñòàâëÿííÿ íåóøêîäæåíèõ çðàçê³â

á³îïðåïàðàò³â äî ê³íöåâîãî ïóíêòó â íàçíà÷åíèé ÷àñ âíàñë³-

äîê ð³çíîãî ðîäó ïðè÷èí. Ïåðåâåçåííÿ çðàçê³â ïîâ'ÿçàíå ç

âèòðàòàìè íà çàñîáè çáåðåæåííÿ çðàçê³â ïðè íèçüê³é òåì-

ïåðàòóð³ – ñïåö³àëüí³ êîíòåéíåðè, ñóõèé ë³ä, çîâí³øíÿ óïà-

êîâêà. Âàãà âàíòàæó áðóòòî âèçíà÷àºòüñÿ íå ñò³ëüêè âàãîþ

çðàçê³â, ñê³ëüêè âàãîþ äîäàòêîâîãî îáëàäíàííÿ ³ ìàòåð³àë³â.

Çàãàëüíà âàãà âàíòàæó çàëåæèòü ïåâíèì ÷èíîì â³ä ê³ëüêî-

ñò³ îäíîðàçîâî ï³äãîòîâëåíèõ äî ïåðåâåçåííÿ ³ óïàêîâàíèõ

çðàçê³â. Äàë³ ï³äãîòîâëåíèé äî ïåðåâåçåííÿ âàíòàæ â³äïðà-

âëÿºòüñÿ íàçåìíèì àáî ïîâ³òðÿíèì øëÿõîì äî öåíòðàëüíîãî

ñêëàäó. Íà öåíòðàëüíîìó ñêëàä³ çðàçêè, ùî íàä³éøëè ç ð³çíèõ

ïóíêò³â â³äïðàâëåííÿ, ñîðòóþòüñÿ ³ ïåðåïàêóþòüñÿ â çàëåæ-

íîñò³ â³ä ì³ñöÿ ïðèçíà÷åííÿ. Ïåðåâåçåííÿ äî ì³ñöü ïðèçíà-

÷åííÿ â³äáóâàºòüñÿ àâ³àö³éíèì òðàíñïîðòîì ïî òàðèôàõ òà çà

ïðàâèëàìè ïåðåâåçåíü ñïåö³àëüíèõ âàíòàæ³â. Ïðîöåñ ðîç-

ãëÿäàºòüñÿ ó ÷àñ³. Çà ïåð³îä ïëàíóâàííÿ T ìîæå áóòè âçÿòèé

îäèí ì³ñÿöü àáî äåê³ëüêà ì³ñÿö³â. Ïåð³îä ïëàíóâàííÿ ðîçáè-

âàºòüñÿ íà îêðåì³ äí³ t. Äëÿ êîæíîãî äíÿ çàäàºòüñÿ ïîòðåáà ó

â³äïðàâö³ çðàçê³â ïðåïàðàò³â ht
ij – ê³ëüêîñò³ çðàçê³â, äå i I –

³íäåêñ êë³ºíòà (ïóíêòó â³äïðàâêè), j J – ³íäåêñ ì³ñöÿ ïðèçíà-

÷åííÿ çðàçêà. Â³äïðàâêà âèêîíóºòüñÿ îäí³ºþ ïàðò³ºþ íå ÷à-

ñò³øå í³æ ðàç íà äåíü, àëå ìîæå âèêîíóâàòèñÿ íå â óñ³ äí³

òèæíÿ. Âçÿò³ çðàçêè, ùî íå â³äïðàâëåí³, ìîæóòü çáåð³ãàòèñÿ

ïðîòÿãîì äîáè. Òàêèì ÷èíîì ïîòðåáà ht
ij ó â³äïðàâö³ ó äåíü t

ìîæå íå äîð³âíþâàòè â³äïðàâö³ dt
ij ó öåé äåíü, ùî äîçâîëÿº

á³ëüø åôåêòèâíî âèêîíóâàòè ïåðåâåçåííÿ. Âèä ñàìîãî çðàç-

êà òà àíàë³ç, ÿêèé íåîáõ³äíî ïðîâåñòè, íå ìàº çíà÷åííÿ, îñ-

ê³ëüêè âàãà òà îá'ºì áåçïîñåðåäíüî çðàçêà íå º ñóòòºâèìè. Â

çàëåæíîñò³ â³ä ê³ëüêîñò³ çðàçê³â dt
ij, ùî â³äïðàâëÿþòüñÿ ç

ïóíêòó i â äåíü t, ï³äáèðàºòüñÿ âàð³àíò ïàêóâàííÿ çðàçê³â. Âè-

áðàíèé âàð³àíò ïàêóâàííÿ îïèñóºòüñÿ âàãîþ gt
i, îá'ºìîì vt

i òà

ñîá³âàðò³ñòþ ïàêóâàííÿ çðàçê³â ct
i. Çàëåæí³ñòü âàãè, îá'ºìó òà

âàðòîñò³ â³ä ê³ëüêîñò³ çðàçê³â îïèñóºòüñÿ ñòóï³í÷àñòîþ ôóíê-

ö³ºþ, ùî ïîâ'ÿçàíå ç âèêîðèñòàííÿì ïåâíèõ âàð³àíò³â ïàêó-

âàííÿ äëÿ ³íòåðâàë³â ê³ëüêîñò³ çðàçê³â. Íàïðèêëàä, äëÿ ïåðå-

âåçåííÿ îäíîãî–äâîõ çðàçê³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ òàðà ìåí-

øîãî ðîçì³ðó òà âàãè, â ÿêó ïîì³ùàþòüñÿ çðàçêè ó ïðîá³ðö³

âàãîþ áëèçüêî 100 ã òà 3 êã ñóõîãî ëüîäó. Çàãàëüíà âàãà òà-

êîãî âàð³àíòó ïàêóâàííÿ ñòàíîâèòü áëèçüêî 5 êã, îá'ºì 16

êóá. äì, âàðò³ñòü – 260 ãðí. çà òàðó òà 72 ãðí. âàðò³ñòü ñóõî-

ãî ëüîäó. Äëÿ îäíî÷àñíîãî ïåðåâåçåííÿ â³ä 3 äî 5 çðàçê³â âè-

êîðèñòîâóºòüñÿ á³ëüøå ïàêóâàííÿ, â ÿêå ïîì³ùàþòüñÿ ïðî-

á³ðêè âàãîþ ïî 100 ã òà 5 êã ñóõîãî ëüîäó.

Ðèíîê àâòîòðàíñïîðòíèõ ïåðåâåçåíü â Óêðà¿í³ íàñè÷åíèé

ïðîïîçèö³ÿìè. Ñåðåä îñíîâíèõ ïåðåâ³çíèê³â ìîæíà âèä³ëèòè

òàê³ íàéá³ëüø ïîïóëÿðí³ êîìïàí³¿, ÿê «Àâòîëþêñ», «Í³÷íèé

Åêñïðåñ», «Íîâà ïîøòà», «Ãþíñåë», DHL òà ³í. Çàçíà÷åí³

êîìïàí³¿ äåùî ïî–ð³çíîìó ôîðìóþòü ñâîþ òàðèôíó ïîë³òè-

êó, àëå âàðò³ñòü ïåðåâåçåííÿ ìàº çàãàëüíó çàëåæí³ñòü â³ä

âàãè âàíòàæó, éîãî îáñÿãó, â³äñòàí³ ïåðåâåçåííÿ òà çàÿâëå-

íî¿ âàðòîñò³ âàíòàæó. Íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèì º ïðèíöèï,

çà ÿêèì êîìïàí³ÿ ãðóïóº â³äñòàí³ â äèñêðåòí³ çîíè òà âñòàíî-

âëþº âàðò³ñòü ïåðåâåçåííÿ ÿê ìàêñèìóì ³ç âàðòîñò³ çà âàãó

òà âàðòîñò³ çà îá'ºì äëÿ êîæíî¿ çîíè. Äî ö³º¿ âàðòîñò³ äîäà-

ºòüñÿ ñòðàõîâèé çá³ð ó ñóì³ 1% â³ä çàÿâëåíî¿ âàðòîñò³ âàíòà-

æó. Â öüîìó âèïàäêó âàðò³ñòü ïåðåâåçåííÿ íàéìåíøîãî îïè-

ñàíîãî âèùå ïàêóâàííÿ áóäå âèçíà÷àòèñÿ îá'ºìîì, à íàé-

á³ëüøîãî âàãîþ. Âàðò³ñòü ïåðåâåçåííÿ ñåðåäíüîãî ïàêóâàí-

íÿ ìîæå âèçíà÷àòèñÿ âàãîþ àáî îá'ºìîì â çàëåæíîñò³ â³ä

ê³ëüêîñò³ çðàçê³â â óïàêîâö³.

ßêùî ê³ëüê³ñòü çðàçê³â dt
ij ïåðåâèùóº ºìí³ñòü ìàêñèìàëü-

íî¿ óïàêîâêè, âèíèêàº ïèòàííÿ íàéêðàùîãî ðîçïîä³ëó çà-

ãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ çðàçê³â dt
ij ì³æ âàð³àíòàìè óïàêîâêè. À ñà-

ìå, íåõàé ê³ëüê³ñòü âàð³àíò³â óïàêîâêè äîð³âíþº P. Êîæåí

âàð³àíò p P õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìàêñèìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ

çðàçê³â dp, ÿêó â³í ìîæå âì³ñòèòè, çîâí³øí³ì îá'ºìîì vp, âà-

ãîþ gp óïàêîâêè ðàçîì ³ç ñóõèì ëüîäîì òà âàðò³ñòþ cp óïà-

êîâêè ðàçîì ³ç ñóõèì ëüîäîì. Òóò ìè äîïóñêàºìî íåçíà÷íå

ñïðîùåííÿ, ââàæàþ÷è, ùî ê³ëüê³ñòü ëüîäó íå çàëåæèòü â³ä

ê³ëüêîñò³ çðàçê³â â óïàêîâö³. Òàêå ñïðîùåííÿ íå º çíà÷íèì,

îñê³ëüêè òàêà çàëåæí³ñòü íå º ñóòòºâîþ. À ê³ëüê³ñòü ëüîäó

ìîæå êîëèâàòèñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä ñåçîíó ðîêó, î÷³êóâàíîãî

÷àñó äîñòàâêè ó ê³íöåâèé ïóíêò ³ ò.ï.

Çàäà÷à äëÿ âñüîãî ïåð³îäó ïëàíóâàííÿ T ïîëÿãàº â òîìó,

ùîá äëÿ êîæíîãî äíÿ t T ³ êîæíîãî ïóíêòó â³äïðàâêè i I âèç-

íà÷èòè, ñê³ëüêè çðàçê³â dt
ij áóäå â³äïðàâëåíî â öåé äåíü íà

öåíòðàëüíèé ñêëàä, ÿê öÿ ê³ëüê³ñòü áóäå ðîçïîä³ëåíà ïî óïà-

êîâêàõ, ÿêîãî ïåðåâ³çíèêà âèáðàòè âèõîäÿ÷è ç êðèòåð³þ ì³í³-

ìóìó ñóìè âèòðàò íà óïàêîâêó ³ ñóõèé ë³ä, äîäàòêîâèé ñóõèé ë³ä

òà çáåð³ãàííÿ òà, âëàñíå, íà ñàìå ïåðåâåçåííÿ çà ïåð³îä ïëà-

íóâàííÿ.

Äàìî ôîðìàëüíèé çàïèñ çàäà÷³, à äàë³ ïîÿñíåííÿ äî íüîãî.

äå ct
i – ñóìàðíà âàðò³ñòü óïàêîâêè òà ñóõîãî ëüîäó ïðè

íîðìàòèâíèõ ñòðîêàõ ïåðåâåçåííÿ; Δht
i – ê³ëüê³ñòü çðàçê³â,

ùî çàëèøèëèñÿ íà çáåð³ãàííÿ ï³ñëÿ äíÿ t; Δht
ij – ê³ëüê³ñòü

çðàçê³â, ùî çàëèøèëèñÿ íà çáåð³ãàííÿ ï³ñëÿ äíÿ t òà ìàþòü

áóòè â³äïðàâëåí³ çà ì³ñöåì ïðèçíà÷åííÿ j; vt
i – çàãàëüíèé
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îá'ºì, ùî çàéìàþòü ïàêóâàííÿ, â³äïðàâëåí³ ó äåíü t; gt
i – çà-

ãàëüíà âàãà ïàêóâàíü, ùî áóëè â³äïðàâëåí³ â äåíü t; Si –

ôóíêö³ÿ âèòðàò íà çáåð³ãàííÿ (ïåðåâàæíî âàðò³ñòü ñóõîãî

ëüîäó) â çàëåæíîñò³ â³ä ê³ëüêîñò³ çðàçê³â, ùî çáåð³ãàþòüñÿ;

– ôóíêö³ÿ âèòðàò íà ïåðåâåçåííÿ ó ïåðåâ³çíèêà â çàë-

åæíîñò³ â³ä çàãàëüíîãî îá'ºìó òà âàãè óïàêîâàíèõ çðàçê³â;

cp – âàðò³ñòü âàð³àíòó p P óïàêîâêè ðàçîì ³ç ñóõèì ëüîäîì;

kt
ijp – ê³ëüê³ñòü óïàêîâîê âàð³àíòó p, ùî áóäóòü âèêîðèñòàí³ ó

ïóíêò³ i â äåíü t äëÿ â³äïðàâêè ó íàïðÿìêó j; vp – îá'ºì âàð³-

àíòó p P óïàêîâêè; gp – âàãà âàð³àíòó p P óïàêîâêè ðàçîì ³ç

ñóõèì ëüîäîì; g1 – ñåðåäíÿ âàãà îäíîãî çðàçêà; dt
ij – ê³ëüêî-

ñò³ çðàçê³â, ùî â³äïðàâëÿþòüñÿ ç ïóíêòó i â äåíü ó íàïðÿìêó j;

dp – ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü çðàçê³â, ùî âì³ùóºòüñÿ â óïà-

êîâêó p; Ïi – ìíîæèíà ìîæëèâèõ ïåðåâ³çíèê³â äëÿ ïóíêòó

â³äïðàâêè i; – ïåðåâ³çíèê, ÿêèé îáèðàºòüñÿ äëÿ äíÿ t. 

Çì³ííèìè ó çàäà÷³ º Δht
ij, k

t
ijp òà .

Çàäà÷à (1)–(10) çàïèñóºòüñÿ äëÿ êîæíîãî ïóíêòó â³äïðàâ-

êè i îêðåìî, à óìîâè (2)–(10) äëÿ êîæíîãî äëÿ t ïåð³îäó ïëà-

íóâàííÿ. Ñòðîêè ìîäåë³ (1)–(10) ìàþòü òàêèé çì³ñò: (1) – öå

çàçíà÷åíèé âèùå êðèòåð³é îïòèì³çàö³¿; (2) – âàðò³ñòü óïà-

êîâêè òà ëüîäó; (3) – ê³ëüê³ñòü çðàçê³â, ùî çàëèøèëèñÿ äëÿ

â³äïðàâêè íà íàñòóïíèé äåíü; (4) – çàãàëüíèé îá'ºì âàíòàæó;

(5) – çàãàëüíà âàãà âàíòàæó; (6) – óìîâà äîñòàòíüî¿, ùîá

âì³ñòèòè âñ³ çðàçêè ïî íàïðÿìàì â³äïðàâêè, ê³ëüêîñò³ óïàêî-

âîê; (7) – óìîâè íà ê³ëüê³ñòü çðàçê³â, ùî â³äïðàâëÿþòüñÿ â

äåíü t, ç âðàõóâàííÿì íåâ³äïðàâëåíèõ íàïåðåäîäí³ òà çàëè-

øåíèõ íà íàñòóïíèé äåíü; (8) – óìîâà ö³ëî÷èñåëüíîñò³ çì³í-

íèõ – ê³ëüêîñò³ óïàêîâîê òà ê³ëüêîñò³ çðàçê³â, ùî çàëèøà-

þòüñÿ íà çáåð³ãàííÿ; (9) – ãðàíè÷í³ óìîâè äèíàì³÷íîãî ïðî-

öåñó; (10) – óìîâà íà âèá³ð ïåðåâ³çíèêà.

ßê ïðàâèëî, àâòîïåðåâåçåííÿ çä³éñíþþòüñÿ âå÷³ðí³ìè òà

í³÷íèìè ðåéñàìè. Òîìó ïàðò³¿ çðàçê³â, ùî áóëè â³äïðàâëåí³ â

äåíü t, íàäõîäÿòü íà öåíòðàëüíèé ñêëàä ó äåíü t+1, ñîðòó-

þòüñÿ ïî íàïðÿìêàõ â³äïðàâêè òà ôîðìóºòüñÿ âàíòàæ äëÿ

â³äïðàâêè â ê³íöåâ³ ïóíêòè ïîñòàâêè. Òàêèì ÷èíîì äëÿ êîæ-

íîãî äíÿ t+1 ³ ê³íöåâîãî ïóíêòó j J âèçíà÷àºòüñÿ âàãà òà îá-

ñÿã âàíòàæó, ùî íàä³éøîâ ³ ìàº áóòè â³äïðàâëåíèé. À ñàìå

ê³ëüê³ñòü çðàçê³â ïî íàïðÿìêàõ âèçíà÷àºòüñÿ ð³âí³ñòþ:

(11)

âàãà âàíòàæó ïî íàïðÿìêàõ:

(12)

îáñÿã ïî íàïðÿìêàõ:

(13)

ê³ëüê³ñòü óïàêîâîê ïî òèïàõ óïàêîâîê ³ íàïðÿìêàõ:

(14)

Ïîäàëüøå òðàíñïîðòóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ àâ³àö³éíèì

òðàíñïîðòîì. Âàðò³ñòü ïåðåâåçåííÿ ðîçðàõîâóºòüñÿ âèõî-

äÿ÷è ³ç òàðèô³â íà ïåðåâåçåííÿ íåáåçïå÷íèõ âàíòàæ³â. Íà-

âåäåíà âèùå ìîäåëü (1)–(10) ñòîñóºòüñÿ îïòèì³çàö³¿ ïåðå-

âåçåííÿ çðàçê³â ç îäíî¿ êë³í³êè (ïóíêòó â³äïðàâêè) äî öåí-

òðàëüíîãî ñêëàäó. ßêùî ö³ ïåðåâåçåííÿ îðãàí³çóº îäèí åêñ-

ïåäèòîð, â³í ìàº ìîæëèâ³ñòü óçãîäèòè íàäõîäæåííÿ ïàêó-

âàíü ç³ çðàçêàìè ç ð³çíèõ ïóíêò³â òà â³äïðàâêó ¿õ àâ³àòðàíñ-

ïîðòîì. Â òàêîìó ðàç³ çàäà÷³ (1)–(10) ñôîðìóëüîâàí³ äëÿ

êîæíîãî îêðåìîãî ïóíêòó â³äïðàâêè, ìàþòü áóòè ñêîîðäèíî-

âàí³ çàäà÷åþ âèùîãî ð³âíÿ, ÿêó ñôîðìóëþºìî òàê: íåîáõ³ä-

íî îðãàí³çóâàòè íàäõîäæåííÿ ïàêóâàíü ³ç çðàçêàìè íà öåí-

òðàëüíèé ñêëàä òàêèì ÷èíîì, ùîáè ì³í³ì³çóâàòè ñóìàðí³ âè-

òðàòè åêñïåäèòîðà íà äîñòàâêó çðàçê³â ³ç âñ³õ ïóíêò³â â³ä-

ïðàâêè, âèòðàòè íà àâ³àïåðåâåçåííÿ òà íà çáåð³ãàííÿ çðàç-

ê³â â êë³í³êàõ ³ íà öåíòðàëüíîìó ñêëàä³.

Ïðè óçãîäæåíîìó íàäõîäæåííÿ çðàçê³â ³ç ð³çíèõ êë³í³ê íà

öåíòðàëüíèé ñêëàä ê³ëüê³ñòü çðàçê³â, ùî áóäóòü çáåð³ãàòèñÿ

â êë³í³êàõ, ìàº âèçíà÷àòèñÿ â ðåçóëüòàò³ ðîçâ'ÿçêó êîîðäè-

íàö³éíî¿ çàäà÷³. Ïðè öüîìó çì³íí³ Δht
ij ñòàíîâëÿòüñÿ çì³ííè-

ìè êîîðäèíàö³éíî¿ çàäà÷³, à êðèòåð³é (1) äëÿ ï³äçàäà÷ îêðå-

ìèõ ïóíêò³â â³äïðàâêè i çì³íþºòüñÿ íà òàêèé:

(15)

ïðè âèêîíàíí³ óìîâ (2)–(10), äå Δhti – âåêòîð çì³ííèõ Δht
ij,

Δhij
t–1, j J. Òîáòî äëÿ îêðåìîãî i çàäà÷à (15) ðîçâ'ÿçóºòüñÿ

äëÿ êîæíîãî äíÿ îêðåìî.

Êîîðäèíàö³éíà çàäà÷à, ùî âèçíà÷àº ñóìàðí³ âèòðàòè, çà-

ïèñóºòüñÿ â òàêîìó âèãëÿä³:

äå Cati – ôóíêö³ÿ âèòðàò íà àâ³àïåðåâåçåííÿ àâ³àïåðåâ³çíè-

êîì atj ó íàïðÿìêó j â çàëåæíîñò³ â³ä âàãè òà îá'ºìó âàíòàæó; atj

– àâ³àïåðåâ³çíèê, ùî îáèðàºòüñÿ ó äåíü t ó íàïðÿìêó j;  sp – âè-

òðàòè íà çáåð³ãàííÿ ïàêóâàííÿ òèïó p ïðîòÿãîì äîáè íà öåí-

òðàëüíîìó ñêëàä³; Δkt
jp – ê³ëüê³ñòü ïàêóâàíü òèïó p, ùî íå áóëè

â³äïðàâëåí³ ó íàïðÿìêó j (çàëèøèëèñÿ íà çáåð³ãàííÿ ïðîòÿãîì

äîáè), ó äåíü t; Zt
i – ôóíêö³ÿ âèòðàò íà äîñòàâêó ïàêóâàíü ç êë³-

í³êè ç âðàõóâàííÿì çáåð³ãàííÿ çðàçê³â â êë³í³ö³;  Δht–1i – âåê-

òîð çì³ííèõ Δhij
t–1, Δhij

t–2 â³ä ÿêèõ çàëåæèòü çíà÷åííÿ ôóíêö³¿
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Zt
i; Δhij

t – ê³ëüê³ñòü çðàçê³â, ùî çàëèøèëèñÿ íà çáåð³ãàííÿ â

ïóíêò³ i ï³ñëÿ äíÿ t òà ìàþòü áóòè â³äïðàâëåí³ çà ì³ñöåì ïðèç-

íà÷åííÿ j; kt
jp – ê³ëüê³ñòü ïàêóâàíü òèïó p, ùî íàä³éøëà íà öåí-

òðàëüíèé ñêëàä ó äåíü t äëÿ â³äïðàâëåííÿ ó íàïðÿìêó j; kijp
t–1 –

ê³ëüê³ñòü ïàêóâàíü òèïó p, ùî áóëè â³äïðàâëåí³ íàïåðåäîäí³

äíÿ t ³ç ïóíêòó äëÿ â³äïðàâëåííÿ ó íàïðÿìêó j; qt
jp – ê³ëüê³ñòü

ïàêóâàíü òèïó p, ùî â³äïðàâëÿºòüñÿ àâ³àö³éíèì òðàíñïîðòîì ó

äåíü t ó íàïðÿìêó j; gt
j – âàãà âñ³õ ïàêóâàíü, ùî â³äïðàâëÿºòü-

ñÿ àâ³àö³éíèì òðàíñïîðòîì ó äåíü t ó íàïðÿìêó j; gp – âàãà âà-

ð³àíòó p P óïàêîâêè ðàçîì ³ç ñóõèì ëüîäîì; g1 – ñåðåäíÿ âà-

ãà îäíîãî çðàçêà; dp – ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü çðàçê³â, ùî âì³-

ùóºòüñÿ â óïàêîâêó p; vt
j – îá'ºì, ùî ìàþòü âñ³ ïàêóâàííÿ, ùî

â³äïðàâëÿºòüñÿ àâ³àö³éíèì òðàíñïîðòîì ó äåíü t ó íàïðÿìêó j;

vp – îá'ºì âàð³àíòó  p P óïàêîâêè; At
j – ìíîæèíà àâ³àïåðåâ³ç-

íèê, ùî çä³éñíþþòü ðåéñ ó íàïðÿìêó j ó äåíü t. Çì³ííèìè â ö³é

çàäà÷³ º Δht
ij, Δkt

jp, atj.

Ñòðîêè ìîäåë³ (16)–(23) ìàþòü òàêèé çì³ñò: (16) – êðèòå-

ð³é îïòèì³çàö³¿, ÿêèé âêëþ÷àº ñóìàðí³ çà âåñü ïëàíîâèé ïå-

ð³îä âèòðàòè íà àâ³àïåðåâåçåííÿ, íà çáåð³ãàííÿ ïàêóâàíü íà

öåíòðàëüíîìó ñêëàä³ òà íà ïåðåâåçåííÿ äî öåíòðàëüíîãî

ñêëàäó òà çáåð³ãàííÿ çðàçê³â ó êë³í³êàõ; (17) – âèçíà÷àº ê³ëü-

ê³ñòü ïàêóâàíü, ùî íàä³éøëè ó äåíü t äî öåíòðàëüíîãî ñêëà-

äó ïî íàïðÿìêàì â³äïðàâëåíü ³ òèïàì ïàêóâàíü; (18) – âèç-

íà÷àº ê³ëüê³ñòü ïàêóâàíü, ùî áóäóòü â³äïðàâëåí³ àâ³àòðàíñ-

ïîðòîì ó äåíü t â íàïðÿìêó j ïî òèïàì ïàêóâàíü; (19) – çà-

ãàëüíà âàãà âàíòàæó, ùî â³äïðàâëÿºòüñÿ â íàïðÿìêó j ó äåíü

t; (20) – çàãàëüíèé îá'ºì âàíòàæó, ùî â³äïðàâëÿºòüñÿ â íà-

ïðÿìêó j ó äåíü t; (21) – óìîâà ö³ëî÷èñåëüíîñò³ çì³ííèõ –

ê³ëüêîñò³ ïàêóâàíü, ùî çáåð³ãàþòüñÿ íà öåíòðàëüíîìó ñêëà-

ä³ òà ê³ëüêîñò³ çðàçê³â, ùî çàëèøàþòüñÿ íà çáåð³ãàííÿ â êë³-

í³êàõ; (22) – ãðàíè÷í³ óìîâè äèíàì³÷íîãî ïðîöåñó; (23) –

óìîâà íà âèá³ð àâ³àïåðåâ³çíèêà ó äåíü t â íàïðÿìêó j.

Ðîçãëÿíåìî òåïåð äîõ³äíó ÷àñòèíó â ðîáîò³ åêñïåäèòîðà,

ÿêèé îðãàí³çóº ïåðåâåçåííÿ çðàçê³â, ïîñòà÷àííÿ òàðè ³ ñóõî-

ãî ëüîäó, êîîðäèíóº ö³ ïðîöåñè ó ÷àñ³. Ïðè ðîáîò³ ³ç êë³ºíòà-

ìè (à öå ïóíêòè â³äïðàâêè çðàçê³â) åêñïåäèòîð âèñòàâëÿº

ðàõóíîê çà êîæíó óïàêîâêó, â ÿêîìó âðàõîâóº âèòðàòí³ ìàòå-

ð³àëè (ïîðîæíÿ óïàêîâêà, ñóõèé ë³ä) òà òðàíñïîðòóâàííÿ íà

êîæíîìó åòàï³. Ðàõóíîê ñêëàäàºòüñÿ ³ç ô³êñîâàíî¿ ÷àñòèíè

(áàçîâèé òàðèô) òà çì³ííî¿ ÷àñòèíè, ïîâ'ÿçàíî¿ ç âàãîþ. Íà-

ïðèêëàä, âèçíà÷èìî áàçîâèé òàðèô çà 1 êã ó 570 ºâðî; òà-

ðèô çà êîæíèé íàñòóïíèé êã – ó 22 ºâðî, ïàëèâíèé çá³ð òà

çá³ð çà áåçïåêó – 3,8%; âàðò³ñòü ñóõîãî ëüîäó, 5 êã – $15;

âàðò³ñòü òåðìîêîíòåéíåðà – $43.

Òàêèì ÷èíîì, ç êîæíî¿ óïàêîâêè çðàçê³â ïåâíîãî âèäó p,

ÿêà â³äïðàâëÿºòüñÿ â íàïðÿìêó j, åêñïåäèòîð ìàº äîõ³ä, ÿêèé

ïîçíà÷èìî bjp. Òîä³ ñóìàðíèé äîõ³ä åêñïåäèòîðà çà äåíü t ïî

âñ³õ ï³äïðàâêàõ äîð³âíþº:

(24)

Ðîáîòà åêñïåäèòîðà ïîâ'ÿçàíà ³ç ìîæëèâ³ñòþ íåâèêîíàí-

íÿ ïåðåâåçåíü ó çàïëàíîâàí³ òåðì³íè àáî ç ïîøêîäæåííÿì

âàíòàæó. Ìîæëèâ³ ðèçèêè òà îö³íêà ¿õ éìîâ³ðíîñò³ íàâåäåíà

Ò. Ãàáð³åëîâîþ òà àâòîðîì ó ïîïåðåäí³õ ïóáë³êàö³ÿõ, çîêðåìà

ó [2–4]. Âàðòî â³äçíà÷èòè, ùî ðèçèêè ïîä³ëÿþòüñÿ íà ò³, ùî

ïðèçâîäÿòü äî çàòðèìêè â³äïðàâëåííÿ òà äîñòàâêè âàíòàæó,

òà íà ò³, ùî ïðèçâîäÿòü äî óøêîäæåííÿ òà âòðàòè âàíòàæó.

Â ïåðøîìó âèïàäêó åêñïåäèòîð íå ïîâåðòàº êë³ºíòó êîøòè,

àëå íåñå äîäàòêîâ³ âèòðàòè. Â äðóãîìó âèïàäêó åêñïåäèòîð

çîáîâ'ÿçàíèé â³äøêîäóâàòè êë³ºíòó éîãî âòðàòè. Îñê³ëüêè

âòðàòà âàíòàæó ìîæå ñòàòèñÿ íà ð³çíèõ åòàïàõ ïåðåâåçåííÿ

³ ç ð³çíèõ ïðè÷èí, åêñïåäèòîð áóäå ìàòè ³ ð³çí³ âèòðàòè íà öåé

ìîìåíò. Äî òîãî æ ïåðåâåçåííÿ ìîæå áóòè çàñòðàõîâàíå,

àáî ñïëà÷åíèé ïåâíèé ñòðàõîâèé âíåñîê, ùî ïîâí³ñòþ àáî

÷àñòêîâî â³äøêîäóº çáèòêè åêñïåäèòîðà. Îòæå, ç êîæíèì

âèïàäêîì íàñòàííÿ ðèçèêó ïîâ'ÿçàí³ ïåâí³ âèòðàòè ³ â³äøêî-

äóâàííÿ äëÿ åêñïåäèòîðà. Ïîçíà÷èìî ìíîæèíó ðèçèê³â R, à

éìîâ³ðíîñò³ íàñòàííÿ ïîä³é r R äëÿ îäí³º¿ óïàêîâêè, ùî â³ä-

ïðàâëÿºòüñÿ, pr. Íåõàé ïðè íàñòàíí³ ïîä³¿ r R åêñïåäèòîð

íåñå âèòðàòè zr, àëå ìîæå ðîçðàõîâóâàòè íà â³äøêîäóâàííÿ

â çàëåæíîñò³ â³ä òîãî, ÷è çàñòðàõîâàíèé öå âèïàäîê ³ íà

ÿêèõ óìîâàõ. Òîä³ äîõ³äíó ÷àñòèíó ðåçóëüòàòó ðîáîòè åêñïå-

äèòîðà çà ïåð³îä T ç âðàõóâàííÿì òîãî, ùî éìîâ³ðí³ñòü ðè-

çèê³â º ìàëîþ, ìîæíà îö³íèòè òàêèì ÷èíîì: 

(25)

Çàãàëüíèé î÷³êóâàíèé ô³íàíñîâèé ðåçóëüòàò ðîáîòè åêñ-

ïåäèòîðà çà ïåð³îä T äîð³âíþº DT–VT, äå VT âèçíà÷àºòüñÿ çà

ðîçâ'ÿçêîì çàäà÷³ (16)–(23).

Äëÿ äåìîíñòðàö³¿ ðîçðàõóíêó çã³äíî ç åêîíîì³êî–ìàòåìà-

òè÷íèìè ìîäåëÿìè áóëî ðîçãëÿíóòî ïðèêëàä ïåðåâåçåííÿ

á³îïðåïàðàò³â ç òðüîõ ïóíêò³â â³äïðàâêè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà

ð³çíèõ â³äñòàíÿõ â³ä öåíòðàëüíîãî ñêëàäó, ó ÷îòèðè ïóíêòè

ïðèçíà÷åííÿ. Äëÿ êîæíîãî ïóíêòó â³äïðàâêè áóëî ðîçãëÿíó-

òî äâà âàð³àíòè ïåðåâåçåííÿ á³îïðåïàðàò³â äî öåíòðàëüíîãî

ñêëàäó àâòîòðàíñïîðòîì òà ïî äâà âàð³àíòè â³äïðàâêè âàí-

òàæó ³ç öåíòðàëüíîãî ñêëàäó äî ïóíêò³â ïðèçíà÷åííÿ àâ³à-

ö³éíèì øëÿõîì. Óìîâíî áóäåìî ââàæàòè, ùî öåíòðàëüíèé

ñêëàä çíàõîäèòüñÿ â àåðîïîðòó Áîðèñï³ëü, à á³îïðåïàðàòè

äîñòàâëÿþòüñÿ ç Æèòîìèðà, Çàïîð³ææÿ òà Ëóãàíñüêà. Â³ä-

ïîâ³äíî â³äñòàí³ äî öåíòðàëüíîãî ñêëàäó ñòàíîâëÿòü 140,

568 òà 836 êì.

Áåðåìî òàðèôè íà ïåðåâåçåííÿ êîìïàí³é «Ãþíñåë», «²í

Òàéì» òà «Íîâà Ïîøòà». Äî âàðòîñò³ äîäàºòüñÿ ñòðàõîâèé

çá³ð òà ³íø³ âèçíà÷åí³ ïåðåâ³çíèêîì çáîðè. Îñê³ëüêè â ïðè-

âåäåí³é ìîäåë³ ðîçãëÿäàºòüñÿ äîñòàâêà òèïó «äâåð³–äâåð³»,

ó ðîçðàõóíêàõ áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè ³íôîðìàö³þ êîìïà-

í³é «²í òàéì» òà «Íîâà Ïîøòà». Ó òàáë. 1. ïðèâåäåíî âàð³àí-

òè óïàêîâêè, ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ.

Ââàæàºòüñÿ, ùî êîæíèé âàð³àíò óïàêîâêè ðîçðàõîâàíèé

íà 24 ãîäèíè çáåð³ãàííÿ çðàçê³â. Ïðè çá³ëüøåíí³ ñòðîêó

çáåð³ãàííÿ äîäàºòüñÿ ñóõèé ë³ä ó â³äïîâ³äí³é ê³ëüêîñò³, ùî

çá³ëüøóº âàðò³ñòü çáåð³ãàííÿ. Äëÿ ïðîâåäåííÿ ðîçðàõóíê³â

êîðèñíèìè ïîêàçíèêàìè º õàðàêòåðèñòèêè âàð³àíò³â óïà-

êîâêè â ïåðåðàõóíêó íà îäèí çðàçîê.

Ôîðìóâàííÿ ðèíêîâèõ â³äíîñèí â Óêðà¿í³ ¹ 11 (138)/2012 191



Áåðë³í Ôðàíêôóðò Áðþññåëü Ëîíäîí

ç³
á

ð
àí

î

â³
ä

ï
ð

àâ
ë

å
í

î

çà
ë

è
ø

å
í

î

ç³
á

ð
àí

î

â³
ä

ï
ð

àâ
ë

å
í

î

çà
ë

è
ø

å
í

î

ç³
á

ð
àí

î

â³
ä

ï
ð

àâ
ë

å
í

î

çà
ë

è
ø

å
í

î

ç³
á

ð
àí

î

â³
ä

ï
ð

àâ
ë

å
í

î

çà
ë

è
ø

å
í

î
²ç Æèòîìèðà

Ïîí. 14 10 4 21 20 1 29 20 9 18 10 8
Â³â. 8 10 2 18 10 9 21 30 0 18 20 6
Ñåð. 9 10 1 15 20 4 23 20 3 20 20 6
×åò. 5 0 6 17 20 1 24 20 7 21 20 7
Ï'ÿò. 7 10 3 20 20 1 17 20 4 28 30 5
Ñóá. 3 6 0 14 15 0 9 13 0 16 21 0

²ç Çàïîð³ææÿ
Ïîí. 32 30 2 41 40 1 47 40 7 34 30 4
Â³â. 24 20 6 33 30 4 37 40 4 28 30 2
Ñåð. 17 20 3 25 20 9 39 40 3 21 20 3
×åò. 29 30 2 27 30 6 26 20 9 19 20 2
Ï'ÿò. 12 10 4 28 30 4 30 30 9 23 20 5
Ñóá. 15 19 0 19 23 0 21 30 0 20 25 0

²ç Ëóãàíñüêà
Ïîí. 27 20 7 30 30 0 39 30 9 31 30 1
Â³â. 17 20 4 28 20 8 31 40 0 34 30 5
Ñåð. 21 20 5 23 30 1 28 20 8 25 30 0
×åò. 14 10 9 19 20 0 29 30 7 27 20 7
Ï'ÿò. 19 20 8 21 20 1 23 30 0 22 20 9
Ñóá. 13 21 0 16 17 0 19 19 0 13 22 0
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Íàäàë³ íàìè ðîçãëÿíóòî âèêîíàííÿ àâ³àö³éíèõ ïåðåâåçåíü

ïî ÷îòèðüîõ íàïðÿìêàõ. Ó ìîäåë³ ââàæàºòüñÿ, ùî âêàçàí³

ðåéñè àâ³àêîìïàí³¿ «Ì³æíàðîäí³ Àâ³àë³í³¿ Óêðà¿íè» çä³éñíþ-

þòüñÿ ùîäåííî. Ðîçãëÿíåìî òàêîæ ³íøó óìîâíó àâ³àêîìïà-

í³þ, òàðèôè ÿêî¿ äåùî íèæ÷³, àëå ðåéñè âèêîíóþòüñÿ íå êîæ-

íîãî äíÿ. Äëÿ ðîçðàõóíêó ïðèêëàäó ðîçãëÿíåìî òèæíåâó ïî-

òðåáó â ïåðåâåçåí³ çðàçê³â. Çã³äíî ³ç ìîäåëëþ çðàçêè ïðèáó-

âàþòü íà öåíòðàëüíèé ñêëàä ó íàñòóïíèé äåíü ï³ñëÿ â³äïðà-

âëåííÿ. Âèçíà÷åíî ïàðò³¿ çðàçê³â äëÿ â³äïðàâëåííÿ àâ³àö³é-

íèì òðàíñïîðòîì, ÿê³ ç'ÿâëÿþòüñÿ íà öåíòðàëüíîìó ñêëàä³

íà íàñòóïíèé, çà óìîâè ÿêùî çðàçêè â³äïðàâëÿþòüñÿ â äåíü

¿õíüîãî îòðèìàííÿ. Ïðîâåäåíî ðîçðàõóíîê âèòðàò íà äî-

ñòàâêó çðàçê³â ïðè ¿õíüîìó â³äïðàâëåíí³ íàçåìíèì ³ àâ³àö³é-

íèì òðàíñïîðòîì áåç çàòðèìêè. Çä³éñíåíî ðîçðàõóíêè âàð-

òîñò³ àâ³àïåðåâåçåííÿ äîáîâîãî âàíòàæó ïðè óìîâ³, ÿêáè â³í

ì³ã êîæåí äåíü áóòè ïåðåâåçåíèì îáîìà àâ³àêîìïàí³ÿìè.

Âèõîäÿ÷è ³ç ïàðàìåòð³â âàð³àíò³â ïàêóâàííÿ âèçíà÷åíî íàé-

á³ëüø åêîíîìíå ïàêóâàííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî ÿêùî ñïî÷àòêó

âèêîðèñòîâóºòüñÿ âàð³àíò ïàêóâàííÿ 3 òà çà óìîâè, êîëè

îñòàííÿ óïàêîâêà íå çàïîâíåíà ïîâí³ñòþ ³ â í³é á³ëüøå í³æ 5

çðàçê³â, âîíà çàëèøàºòüñÿ íåäîçàïîâíåíîþ. ßêùî â í³é

çðàçê³â â³ä 3 äî 5, âîíà çàì³íÿºòüñÿ ïàêóâàííÿì 2, ÿêùî

çðàçê³â â³ä 1 äî 2 –  çàì³íÿºòüñÿ ïàêóâàííÿì 1. Âèõîäÿ÷è ç

öüîãî ïðîâîäèòüñÿ ðîçðàõóíîê ïðè â³äïðàâö³ çðàçê³â íà öåí-

òðàëüíèé ñêëàä áåç çàòðèìêè. Çà ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â

ðîáèìî âèñíîâîê, ùî ïåðåâåçåííÿ ïàêóíê³â êîìïàí³ºþ «²í

Òàéì» º â óñ³õ âèïàäêàõ, êð³ì îäíîãî, äåøåâøèì.

Äàë³ çä³éñíþºìî ðîçðàõóíîê âàðòîñò³ àâ³àïåðåâåçåííÿ

äîáîâîãî âàíòàæó ïðè óìîâ³, ÿêáè â³í ì³ã êîæåí äåíü áóòè

ïåðåâåçåíèì îáîìà àâ³àêîìïàí³ÿìè – àâ³àêîìïàí³ºþ «Ì³æ-

íàðîäí³ Àâ³àë³í³¿ Óêðà¿íè» òà óìîâíèì ïåðåâ³çíèêîì. Çà ðå-

çóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â áà÷èìî, ùî àâ³àïåðåâåçåííÿ àâ³à-

êîìïàí³ºþ «Ì³æíàðîäí³ Àâ³àë³í³¿ Óêðà¿íè» º ó áàãàòüîõ âè-

ïàäêàõ á³ëüø äîðîãèì, îêð³ì ïåðåâåçåíü ó Ëîíäîí. Ó ðàç³

êîëè äëÿ êîæíîãî äíÿ º ìîæëèâ³ñòü âèáðàòè íàéá³ëüø äåøå-

âèé âàð³àíò ïåðåâåçåíü, çà òèæäåíü çàãàëüíà âàðò³ñòü äî-

ñòàâêè ñòàíîâèòèìå 195 420,7 ãðí., äå âàðò³ñòü ïàêóâàííÿ

çðàçê³â òà ñóõîãî ëüîäó áóäå 100 818 ãðí., âàðò³ñòü íàçåì-

íèõ ïåðåâåçåíü ñòàíîâèòèìå 4551,1 ãðí.; âàðò³ñòü àâ³àö³é-

íèõ ïåðåâåçåíü – 90051,6 ãðí.

Âàð³àíò

Ìàêñè-
ìàëüíà

ê³ëüê³ñòü
çðàçê³â

Âàãà
ñóõîãî
ëüîäó,

êã

Çàãàëüíà
âàãà, êã

Çàãàëüíèé
îáñÿã,

êóá. äì

Âàðò³ñòü
òàðè, ãðí.

Âàðò³ñòü
ñóõîãî

ëüîäó, ãðí.

Çàãàëüíà
âàðò³ñòü,

ãðí.

Äîäàòêîâà âàð-
ò³ñòü ëüîäó íà

êîæíó äîáó çàò-
ðèìêè, ãðí.

1 2 3 5 16 260 72 332 36
2 5 5 7 21 345 120 465 60
3 10 7 10 28 370 168 538 84
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Áóëî ðîçãëÿíóòî ðîçðàõîâàíèé âàð³àíò ÿê áàçîâèé òà ïî-

êðàùåíî éîãî çà ðàõóíîê àãðåãóâàííÿ âàíòàæ³â, ÿê³ ïåðåâî-

çÿòüñÿ ³ç ïóíêò³â â³äïðàâêè òà ç àåðîïîðòó. Ïðè öüîìó áóëî

âèÿâëåíî, ùî çá³ëüøóþòüñÿ âèòðàòè íà çáåð³ãàííÿ çðàçê³â,

ïðîòå âèòðàòè íà ïåðåâåçåííÿ ìàþòü çìåíøóþòüñÿ çà ðà-

õóíîê çá³ëüøåííÿ âàãè ïàðò³é âàíòàæ³â òà çìåíøåííÿ ê³ëü-

êîñò³ ïàðò³é.

ßê âèäíî ç òàáë. 1, íàéá³ëüø åêîíîìíîþ º óïàêîâêà 3. Äëÿ

çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ çðàçê³â, ÿê³ ïåðåâîçÿòüñÿ â óïàêîâö³ 3,

áóäåìî âèêîíóâàòè ïàêóâàííÿ òàêèì ÷èíîì. Çðàçêè ïàêó-

þòüñÿ â óïàêîâêó 3. ßêùî îñòàííÿ óïàêîâêà íå ïîâí³ñòþ çà-

ïîâíåíà, çðàçêè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ â îñòàíí³é óïàêîâö³, çàëè-

øàþòüñÿ íà çáåð³ãàíí³ ³ ïàêóþòüñÿ íà íàñòóïíèé äåíü. Îñ-

ê³ëüêè ó íåä³ëþ çðàçêè íå çáèðàþòüñÿ, òî âñ³ çðàçêè, ÿê³ çà-

ëèøèëèñÿ íà ñóáîòó ³ áóëè ç³áðàí³ ó ñóáîòó, â³äïðàâëÿþòüñÿ ó

öåé äåíü ³ ïàêóþòüñÿ òàê, ÿê â áàçîâîìó âàð³àíò³. Ó òàáë. 2

ïðèâåäåíî âàð³àíòè â³äïðàâêè çðàçê³â àâòîòðàíñïîðòîì ïðè

íàÿâíîñò³ ìîæëèâîñò³ çáåð³ãàòè ÷àñòèíó íà íàñòóïíèé äåíü.

Ó òàáë. 3 ïðèâåäåíî ê³ëüê³ñòü ïàêóíê³â ïî âàð³àíòàõ óïàêîâ-

êè, ïî äíÿõ òèæíÿ, ïóíêòàõ â³äïðàâêè, ñóìàðí³ ïîêàçíèêè âàí-

òàæó òà âàðò³ñòü éîãî ïåðåâåçåííÿ ïðè ìîæëèâîñò³ çáåð³ãàííÿ

çðàçê³â. Ç íàâåäåíèõ ðîçðàõóíê³â âèäíî, ùî ïåðåâåçåííÿ ïà-

êóíê³â êîìïàí³ºþ «²í òàéì» º äåøåâøèì â óñ³õ âèïàäêàõ.

Äàë³ ðîçðàõóºìî âàðò³ñòü àâ³àïåðåâåçåííÿ âàíòàæó ïðè

óìîâ³, ùî âàíòàæ, ÿêèõ ïðèáóâ ó â³âòîðîê, ÷åòâåð òà ñóáîòó,

â³äïðàâëÿºòüñÿ íà íàñòóïíó äîáó, à äîáó çáåð³ãàºòüñÿ íà

öåíòðàëüíîìó ñêëàä³. Äëÿ éîãî çáåð³ãàííÿ ó â³äïîâ³äíèõ

óìîâàõ äîäàºòüñÿ ñóõèé ë³ä ó íåîáõ³äí³é ê³ëüêîñò³.

Ê³ëüê³ñòü ïàêóíê³â ïî âàð³àíòàõ óïàêîâêè, ïî äíÿõ òèæíÿ,

ïóíêòàõ äîñòàâêè, ñóìàðí³ ïîêàçíèêè âàíòàæó òà âàðò³ñòü

éîãî àâ³àïåðåâåçåííÿ äî ê³íöåâèõ ïóíêò³â ïðè â³äïðàâö³ ÷å-

ðåç äåíü ïðèâåäåíà ó òàáë. 4.

Ïðè öüîìó ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü óïàêîâîê òèïó 3, ùî çáåð³ãà-

þòüñÿ íà öåíòðàëüíîìó ñêëàä³, ñòàíîâèòü ïî äíÿõ òèæíÿ:

â³âòîðîê 31, ÷åòâåð 27, ñóáîòà 26. Ðàçîì çà òèæäåíü 84

óïàêîâêè. Óïàêîâêè ³íøèõ òèï³â íå çáåð³ãàþòüñÿ. Çà ðåçóëü-

òàòàìè çä³éñíåíèõ ðîçðàõóíê³â áà÷èìî, ùî àâ³àïåðåâåçåííÿ

êîìïàí³ºþ «Ì³æíàðîäí³ Àâ³àë³í³¿ Óêðà¿íè» º äîðîæ÷èìè, àëå,

îñê³ëüêè ³íøà àâ³àêîìïàí³ÿ âèêîíóº ðåéñè íå êîæåí äåíü, ¿¿

ðåéñè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ò³ëüêè â ò³ äí³, â ÿê³ âîíè âèêîíó-

þòüñÿ. Âèòðàòè íà ïåðåâåçåííÿ çà òèæäåíü äëÿ âàð³àíòà ³ç

àãðåãóâàííÿì âàíòàæ³â áóäóòü ñòàíîâèòè 161 136,7 ãðí., äå

âàðò³ñòü ïàêóâàííÿ çðàçê³â òà ñóõîãî ëüîäó áóäå ñòàíîâèòè

88 936 ãðí., âàðò³ñòü äîäàòêîâîãî ñóõîãî ëüîäó – 10 236

ãðí., âàðò³ñòü íàçåìíèõ ïåðåâåçåíü – 4197,1 ãðí., à âàðò³ñòü

àâ³àö³éíèõ ïåðåâåçåíü – 57 767,6 ãðí. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ âà-

ð³àíò³â íàâåäåìî ¿õí³ ðåçóëüòàòè â òàáë. 5. 

Âàð³þâàííÿ ïàðàìåòðàìè âàíòàæíî¿ îäèíèö³, âàíòàæîïî-

òîêó òà âèäàìè òðàíñïîðòó äàº ìîæëèâ³ñòü çìåíøåííÿ éìî-

â³ðíîñò³ âèíèêíåííÿ ðèçèêîâèõ ñèòóàö³é íà çàäàíîìó òåðì³-

íó äîñòàâêè, òèì ñàìèì çá³ëüøóº íàä³éí³ñòü ñèñòåìè äî-

ñòàâêè. Àëå çàñòîñóâàííÿ á³ëüø êîøòîâíî¿ òàðè é óïàêóâàí-
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Òàáëèöÿ 3. Ê³ëüê³ñòü ïàêóíê³â ïî âàð³àíòàõ óïàêîâêè, ïî äíÿõ òèæíÿ, ïóíêòàõ â³äïðàâêè, ñóìàðí³ ïîêàçíèêè âàíòàæó òà
âàðò³ñòü éîãî ïåðåâåçåííÿ ïðè ìîæëèâîñò³ çáåð³ãàííÿ çðàçê³â

Áåðë³í Ôðàíêôóðò Áðþññåëü Ëîíäîí
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1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 ãðí. ãðí. êã ãðí. ãðí.
²ç Æèòîìèðà

Ïîí. 0 0 1 0 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 6 22 3228 264 60 150,7 170
Â³â. 0 0 1 0 0 1 0 0 3 0 0 2 0 0 7 17 3766 204 70 166,6 170
Ñåð. 0 0 1 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 7 14 3766 168 70 166,6 170
×åò. 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 2 0 0 6 21 3228 252 60 15,.7 170
Ï'ÿò. 0 0 1 0 0 2 0 0 2 0 0 3 0 0 8 13 4304 156 80 182,5 205
Ñóá. 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 2 1 2 5 0 3952 0 69 167,4 170

²ç Çàïîð³ææÿ
Ïîí. 0 0 3 0 0 4 0 0 4 0 0 3 0 0 14 14 7532 168 140 325,9 380
Â³â. 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 3 0 0 12 16 6456 192 120 287,2 380
Ñåð. 0 0 2 0 0 2 0 0 4 0 0 2 0 0 10 18 5380 216 100 248,4 270
×åò. 0 0 3 0 0 3 0 0 2 0 0 2 0 0 10 19 5380 228 100 248,4 270
Ï'ÿò. 0 0 1 0 0 3 0 0 3 0 0 2 0 0 9 22 4842 264 90 229,0 270
Ñóá. 0 0 2 0 1 2 0 0 3 0 1 2 0 2 9 0 5772 0 104 257,9 380

²ç Ëóãàíñüêà
Ïîí. 0 0 2 0 0 3 0 0 3 0 0 3 0 0 11 17 5918 204 110 297,6 440
Â³â. 0 0 2 0 0 2 0 0 4 0 0 3 0 0 11 17 5918 204 110 297,6 440
Ñåð. 0 0 2 0 0 3 0 0 2 0 0 3 0 0 10 14 5380 168 100 276,2 440
×åò. 0 0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 2 0 0 8 23 4304 276 80 233,4 330
Ï'ÿò. 0 0 2 0 0 2 0 0 3 0 0 2 0 0 9 18 4842 216 90 254,8 330
Ñóá. 1 0 2 0 0 2 0 0 2 1 0 2 2 0 8 0 4968 0 90 256,1 330
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íÿ, á³ëüø äîðîãîãî âèäó òðàíñïîðòó òà ïåðåâ³çíèêà ìàº áóòè

îá´ðóíòîâàíî, òîìó ùî âàðò³ñòü äîñòàâêè ïðè öüîìó ìîæå

íåâèïðàâäàíî çðîñòè. Âàð³þâàííÿ âèòðàòàìè, ìîæëèâ³ñòü

ïîáóäîâè ð³çíèõ âàð³àíò³â äîñòàâêè ñïåö³àëüíèõ âàíòàæ³â ó

çàëåæíîñò³ â³ä ïàðàìåòð³â âàíòàæíî¿ îäèíèö³ òà âàíòàæîïî-

òîêó äàº ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøèòè äîõ³äí³ñòü ïåðåâåçåíü, à òà-

êîæ ãíó÷êî çì³íþâàòè ö³íó íà ïîñëóãè åêñïåäèòîðà â çàëåæ-

íîñò³ â³ä êîíêóðåíòíî¿ ñèòóàö³¿ íà ðèíêó ïåðåâåçåíü, çàáåç-

ïå÷óþ÷è ïðèáóòêîâ³ñòü.

Âèñíîâêè

Íàìè áóëî âèçíà÷åíî, ùî ïðîöåñ ïåðåâåçåííÿ á³îïðå-

ïàðàò³â íåîáõ³äíî îïèñàòè çà äîïîìîãîþ ìîäåë³ ³ç äèñ-

êðåòíèìè òà íåïåðåðâíèìè çì³ííèìè òà íåë³í³éíèìè

ôóíêö³ÿ âèòðàò ç âðàõóâàííÿì ðèçèê³â íåäîñòàâëÿííÿ íå-

óøêîäæåíèõ çðàçê³â á³îïðåïàðàò³â äî ê³íöåâîãî ïóíêòó â

íàçíà÷åíèé ÷àñ âíàñë³äîê ð³çíîãî ðîäó ïðè÷èí, ùî ³ áóëî

çðîáëåíî. Òàêîæ íàìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî çà óìîâè, êî-

ëè ïåðåâåçåííÿ îðãàí³çóº îäèí åêñïåäèòîð, â³í ìàº ìî-

æëèâ³ñòü óçãîäèòè íàäõîäæåííÿ ïàêóâàíü ç³ çðàçêàìè ç

ð³çíèõ ïóíêò³â òà â³äïðàâêó ¿õ àâ³àòðàíñïîðòîì. Ó òàêîìó

ðàç³ ö³ çàäà÷³, ñôîðìóëüîâàí³ äëÿ êîæíîãî îêðåìîãî ïóíê-

òó â³äïðàâêè, ìàþòü áóòè ñêîîðäèíîâàí³ çàäà÷åþ âèùîãî

ð³âíÿ, ÿêà ïåðåäáà÷àº íåîáõ³äí³ñòü îðãàí³çàö³¿ íàäõîäæåí-

íÿ ïàêóâàíü ç³ çðàçêàìè íà öåíòðàëüíèé ñêëàä òàêèì ÷è-

íîì, ùîá ì³í³ì³çóâàòè ñóìàðí³ âèòðàòè åêñïåäèòîðà íà äî-

ñòàâêó çðàçê³â ç âñ³õ ïóíêò³â â³äïðàâêè, âèòðàòè íà àâ³àïå-

ðåâåçåííÿ òà íà çáåð³ãàííÿ çðàçê³â â êë³í³êàõ ³ íà öåí-

òðàëüíîìó ñêëàä³. Òàêîæ íàìè ôîðìàë³çîâàíî äîõ³äíó ÷à-

ñòèíó ðåçóëüòàòó ðîáîòè åêñïåäèòîðà.

Áàçîâèé âàð³àíò, ãðí. Âàð³àíò ³ç çáåð³ãàííÿì çðàçê³â, ãðí.
Âàðò³ñòü ïàêóâàííÿ çðàçê³â òà ñóõîãî ëüîäó 100818,0 88936,0
Âàðò³ñòü äîäàòêîâîãî ñóõîãî ëüîäó 0,0 10236,0
Âàðò³ñòü íàçåìíèõ ïåðåâåçåíü 4551,1 4197,1
Âàðò³ñòü àâ³àö³éíèõ ïåðåâåçåíü 90051,6 57767,6
Ñóìà 195420,7 161136,7

Ïàêóâàííÿ Âàðò³ñòü Âàãà Âàðò³ñòü àâ³àïåðåâåçåííÿ, ãðí
1 2 3 ãðí êã ÌÀÓ ³íøà ÀÊ

Áåðë³í
Â³â. 0 0 0 0 0 0 0
Ñåð 0 0 11 5918 110 4336 4228
×åò. 0 0 0 0 0 0 0
Ï'ÿò. 0 0 9 4842 90 3980 1 3916
Ñóá. 0 0 0 0 0 0 0
Íåä. 1 0 9 5174 95 4078 4000

Ôðàíêôóðò
Â³â. 0 0 0 0 0 0 1 0
Ñåð 0 0 15 8070 150 4976 1 4804
×åò. 0 0 0 0 0 0 1 0
Ï'ÿò. 0 0 14 7532 140 4816 4660
Ñóá. 0 0 0 0 0 0 0
Íåä. 0 2 12 7386 134 4720 4574

Áðþññåëü
Â³â. 0 0 0 0 0 0 0
Ñåð 0 0 20 10760 200 6120 1 5844
×åò. 0 0 0 0 0 0 0
Ï'ÿò. 0 0 15 8070 150 5240 1 5044
Ñóá. 0 0 0 0 0 0 0
Íåä. 0 1 14 7997 147 5187 1 4996

Ëîíäîí
Â³â. 0 0 0 0 0 0 0
Ñåð 0 0 15 8070 150 5240 5200
×åò. 0 0 0 0 0 0 1 0
Ï'ÿò. 0 0 13 6994 130 4888 4864
Ñóá. 0 0 0 0 0 0 0
Íåä. 2 1 13 8123 147 5187 1 5150
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Òàáëèöÿ 4. Ê³ëüê³ñòü ïàêóíê³â ïî âàð³àíòàõ óïàêîâêè, ïî äíÿõ òèæíÿ, ïóíêòàõ äîñòàâêè, ñóìàðí³ ïîêàçíèêè âàíòàæó òà
âàðò³ñòü éîãî àâ³àïåðåâåçåííÿ äî ê³íöåâèõ ïóíêò³â ïðè â³äïðàâö³ ÷åðåç äåíü

Òàáëèöÿ 5. Âàðò³ñòü äîñòàâêè çà áàçîâèì âàð³àíòîì òà âàð³àíòîì ç³ çáåð³ãàííÿì
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Äëÿ äåìîíñòðàö³¿ ðîçðàõóíêó çã³äíî ç åêîíîì³êî–ìàòåìà-

òè÷íèìè ìîäåëÿìè áóëî ðîçãëÿíóòî ïðèêëàä ïåðåâåçåííÿ

á³îïðåïàðàò³â ç òðüîõ ïóíêò³â â³äïðàâêè, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ íà

ð³çíèõ â³äñòàíÿõ â³ä öåíòðàëüíîãî ñêëàäó, ó ÷îòèðè ïóíêòè

ïðèçíà÷åííÿ. Äëÿ êîæíîãî ïóíêòó â³äïðàâêè áóëî ðîçãëÿíó-

òî äâà âàð³àíòè ïåðåâåçåííÿ á³îïðåïàðàò³â äî öåíòðàëüíîãî

ñêëàäó àâòîòðàíñïîðòîì òà ïî äâà âàð³àíòè â³äïðàâêè âàí-

òàæó ³ç öåíòðàëüíîãî ñêëàäó äî ïóíêò³â ïðèçíà÷åííÿ àâ³à-

ö³éíèì øëÿõîì. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî çàñòîñóâàííÿ á³ëüø

êîøòîâíî¿ òàðè é óïàêóâàííÿ, á³ëüø äîðîãîãî âèäó òðàíñ-

ïîðòó òà ïåðåâ³çíèêà ìàº áóòè îá´ðóíòîâàíî, òîìó ùî âàð-

ò³ñòü äîñòàâêè ïðè öüîìó ìîæå íåâèïðàâäàíî çðîñòè.

Ïîäàëüø³ íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ìàþòü ñòîñóâàòèñÿ çä³é-

ñíåííÿ ðîçðàõóíê³â î÷³êóâàíîãî ô³íàíñîâîãî ðåçóëüòàòó ðî-

áîòè åêñïåäèòîðà çà îïèñàíèìè åêîíîì³êî–ìàòåìàòè÷íèìè

ìîäåëÿìè.
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