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Введение 
 
Процесс доставки грузов от производителя в 
торговую сеть является неотъемлемой ча-
стью любой системы товародвижения. Дан-
ный процесс оказывает значительное влия-
ние на основные характеристики товара в 
процессе его реализации у конечного потре-
бителя, такие как отпускная цена [1]. 
 
В последнее время процесс доставки грузов 
претерпел значительные изменения, касаю-

щиеся, в первую очередь, роли транспорта в 
системе доставки. Если ранее транспортная 
система представляла собой самостоятельно 
функционирующую структуру, имеющую 
собственные цели и задачи, то сейчас для 
достижения коммерческого успеха [2] транс-
портная система должна взаимодействовать с 
другими составными частями системы дос-
тавки, такими как складской комплекс, по-
ставщики и потребители грузов и т.д. Цели и 
задачи транспортного обслуживания опреде-
ляются более глобальными целями и задача-
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ми функционирования всей схемы доставки 
[1, 3]. 
 
Большинство существующих схем доставки 
не удовлетворяет современным логистиче-
ским требованиям, таким как: «точно в 
срок», «в нужном количестве» и «с мини-
мальными затратами». Причинами этого яв-
ляются несовершенство организации процес-
са доставки, несоответствие возможностей 
системы и потребностей в доставке, а также 
ряд других причин, напрямую или косвенно 
связанных с изменениями в структуре систе-
мы доставки. Поэтому повышение эффек-
тивности функционирования схем доставки 
специфических грузов в торговую сеть с ис-
пользованием передвижных распределитель-
ных центров (ПРЦ), безусловно, является 
актуальной и своевременной научно-практи-
ческой задачей. 

 
Анализ публикаций 

 
Анализ литературных источников показал, 
что наиболее часто используются такие кри-
терии эффективности как: минимум затрат, 
которые несет перевозчик при доставке, мак-
симум получаемой прибыли [3, 4–7]. 
 
При этом необходимо отметить, что боль-
шинство критериев, которые используются 
для оценки эффективности функционирова-
ния схем доставки с использованием распре-
делительных центров, учитывают интересы 
далеко не всех участников цепи поставки [7, 8]. 
В то же время для устойчивой работы всей 
системы доставки в целом необходимо при 
разработке критерия придерживаться требо-
ваний безопасности, экологической сбалан-
сированности, а также динамики достижения 
социальных, экономических целей, предъяв-
ляемых к системе. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Ввиду отсутствия теоретической базы, опи-
сывающей функционирование предложенной 
схемы доставки груза, возникла необходи-
мость в разработке методики по проектиро-
ванию доставки специфического груза через 
ПРЦ [9] на основе интегрального критерия, 
учитывающего интересы грузовладельцев, 
перевозчиков и степень влияния ПРЦ на ок-
ружающую среду. Кроме этого, в современ-
ных условиях роста стоимости и даже дефи-
цита топливно-энергетических ресурсов осо-

бую актуальность приобретает оценка энер-
гетической эффективности используемых 
ресурсов.  
 
Кроме того, целью является более эффектив-
ное обслуживание рынка. Такое решение 
должно стать результатом исследований и 
расчетов, где решающее значение имеет эф-
фективность функционирования всей схемы 
и ее экономическая целесообразность в про-
цессе дальнейшего применения. Географиче-
ское месторасположение ПРЦ влияет, в пер-
вую очередь, на уровень расходов по транс-
портировке, а значит, и на уровень и стои-
мость логистических услуг, которые предла-
гаются покупателям при реализации специ-
фического груза. 
 
Материалы и результаты исследования 

 
Критерий эффективности может быть пред-
ставлен в следующем виде 

 
ПС ПРЦ А ПС ПРЦ
П ТР тр р о

ПС
прост

З З З З З З
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= + + + + +

+ + →
 (1) 

 
где ПС

ПЗ  – затраты, связанные с простоем 
подвижного состава под погрузкой у пред-
приятия-производителя, грн; ПРЦ

ТРЗ  – затраты, 
связанные с транспортировкой специфиче-
ского груза ПРЦ от предприятия-произво-
дителя до мест перегрузки на автомобили 
малой грузоподъемности, грн; А

трЗ  – затраты, 
связанные с развозкой груза автомобилями 
малой грузоподъемности до получателей, 
грн; ПС

рЗ  – затраты, связанные с простоем 

автомобилей под разгрузкой, грн; ПРЦ
оЗ  – за-

траты, связанные с обслуживанием ПРЦ, грн; 
ПС
простЗ  – затраты, связанные с простоем под-

вижного состава на маршруте движения, по 
различным причинам сбоев транспортной 
сети региона, грн; Э  – затраты на сбор за 
загрязнение окружающей среды во время 
эксплуатации подвижного состава и ПРЦ, 
грн. 
 
Для оценки эффективности проведем на пер-
вом этапе декомпозицию целевой функции. 
Затраты, связанные с простоем подвижного 
состава под погрузкой у предприятия-
производителя, определяются 
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где мчі

C  – себестоимость машино-часа чис-
той работы погрузочного механизма, грн/ч; 
А
пі

t , ПРЦ
пі

t  – соответственно время погрузки i-го 
автомобиля малой грузоподъемности и i-го 
ПРЦ, ч; ПРЦ

ожі
C , А

ожі
C  – плата за один час экс-

плуатации, соответственно i-го ПРЦ и авто-
мобиля, грн/ч; ПРЦ

ожпi
t , А

ожпi
t  – соответственно 

время ожидания погрузки i-м ПРЦ и i-м ав-
томобилем малой грузоподъемности, ч. 
 
Затраты, связанные с транспортировкой спе-
цифического груза ПРЦ от предприятия-
производителя до мест перегрузки на авто-
мобили малой грузоподъемности, грн: 

 

ТР
ПРЦ ПРЦ ПРЦ

проб км
1

З
i і

n

i
l S

=
= ⋅∑ ,    (3) 

 
где ПРЦ

пробi
l  – суточный пробег i-го ПРЦ, км; 

ПРЦ
кмі

S  – себестоимость выполнения одного 
километра пробега i-м ПРЦ, грн/км.  
 
Себестоимость выполнения одного километ-
ра может быть определена по следующей 
зависимости 
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где перС , постС  – соответственно переменная 
и постоянная составляющие процесса пере-
возки специфического груза, грн/км и грн/ч; 
эV  – эксплуатационная скорость движения 

соответствующего типа подвижного состава, 
км/ч. 
 
Эксплуатационная скорость может быть оп-
ределена как 
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где Mi

T  – время пребывания на маршруте  
i-го транспортного средства, ч. 

Затраты, связанные с развозкой груза авто-
мобилями малой грузоподъемности до полу-
чателей определяются по зависимости 
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где A
пробi

l  – суточный пробег i-го автомобиля, 

км; A
кмі

S  – себестоимость выполнения одного 
километра пробега i-м автомобилем, грн/км. 
 
Затраты, связанные с простоем автомобилей 
под разгрузкой. 
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где ПРЦ

ожpi
t  – время ожидания разгрузки i-м 

ПРЦ, ч; пер
ТC  – стоимость перегрузки одной 

тонны специфического груза с ПРЦ в авто-
мобиль малой грузоподъемности, грн/т; Tn  – 
количество тонн специфического груза, ко-
торое было перегружено из ПРЦ, т. 
 
Определение затрат, связанных с обслужива-
нием ПРЦ, возможно по следующей зависи-
мости 

 

ПРЦ
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1
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где oi

C  – стоимость часа обслуживания ПРЦ 
и перегрузочного оборудования, грн/ч; oi

t  – 
время обслуживания ПРЦ и перегрузочного 
оборудования, ч. 
 
Затраты, связанные с простоем подвижного 
состава на маршруте движения, по различ-
ным причинам сбоев транспортной сети ре-
гиона 

 

ПРОСТ
ПС A А ПРЦ ПРЦ

пр пр пр пр
1

З ( H H )
і і і і

n

i
t t

=
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где A
прі

t , ПРЦ
прі

t  – соответственно время, свя-
занное с простоем подвижного состава (i-го 
ПРЦ и i-го автомобиля) на маршруте движе-
ния, ч; А

прH
і
, ПРЦ

прH
і

 – норма платы за минуту 
простоя i-го автомобиля и i-го ПРЦ соответ-
ственно, коп/мин. 
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Расходы на сбор за загрязнение окружающей 
среды во время эксплуатации подвижного 
состава и ПРЦ 
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где выбC  – плата за 1 тонну выбросов вред-
ных веществ в атмосферу, грн/т; пp j

m  – 

удельный выброс j-го вещества при прогреве 
двигателя автомобиля, г/мин; xx j

m  – удельный 

выброс j-го вещества при работе двигателя на 
холостом ходу, г/мин; 

jlm  – удельный выброс 

j-го вещества при движении автомобиля, 
г/мин; пр i

t  – время прогрева двигателя i-го 

автомобиля, мин.; пробi
l  – пробег одного i-го 

автомобиля по маршруту в день, км; xxi
t  – 

время работы двигателя i-го автомобиля на 
холостом ходу, мин. 
 
Проверка критерия эффективности функцио-
нирования схемы доставки груза через ПРЦ 
проведена на маршруте перевозки специфи-
ческого груза (сельскохозяйственной про-
дукции) Сумы–Харьков, который обслужи-
вают автомобили ЧП «ТРАНС-СЕРВИС». 
Для расчета экономической целесообразно-
сти использования передвижных распреде-
лительных центров было предложено заме-
нить существующий вариант доставки сель-
скохозяйственных грузов к потребителю, 
минуя оптовые базы (овощехранилище). 
 
В частности, распределение специфического 
груза происходит вблизи черты города (пере-
грузка партий груза с ПРЦ на автомобили 
меньшей грузоподъёмности). При этом сле-
дует отметить, что груз должен быть нетяжё-
лым, т.е. с возможностью его перегрузки на 
другое транспортное средство вручную либо 
с использованием средств малой механиза-
ции. Данный вариант рационально использо-
вать для грузов, как раз имеющих ярко вы-
раженный сезонный характер потребитель-
ского спроса. Окончательно логистический 
канал доставки сельскохозяйственных грузов 
по рассмотренному маршруту выглядит сле-
дующим образом: «Агропредприятие – ПРЦ 
– грузовой автомобиль малой грузоподъем-
ности – конечный потребитель». В роли ко-

нечного потребителя выступают супермарке-
ты, магазины и рынки города Харькова. 
 
На основе ранее проведенного анализа суще-
ствующей ситуации доставки сельскохозяй-
ственной продукции на междугороднем 
маршруте Сумы–Харьков при участии ре-
гиональных распределительных центров и 
оптовых баз было рекомендовано ввести в 
схему передвижные распределительные цен-
тры и определить закономерности изменения 
спроса на доставку данной категории специ-
фического груза с использованием нейро-
нечетко-генетического алгоритма [10]. По 
результатам моделирования было получено 
три прогнозных значения объемов перевозки 
с/х продукции на три ездки с грузом. При 
этом ездка с грузом на рассматриваемом 
маршруте совершается один раз в неделю. 
Результаты прогнозирования представлены 
на рис. 1. 
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Рис. 1. Результаты прогнозирования объемов 

перевозки с/х продукции на междуго-
роднем маршруте Сумы–Харьков 

 
На следующем шаге на основе полученных 
прогнозных значений спроса и ранее разра-
ботанной методике [11–12] было установле-
но рациональное место дислокации ПРЦ на 
маршруте перевозки, которое находиться в 
районе пгт Песочин и рассчитано, что в каче-
стве ПРЦ будет использоваться автопоезд 
седельный тягач с полуприцепом грузоподъ-
емностью 18, 5 тонн, в то время как ранее 
был необходим автомобиль грузоподъемно-
стью 20 т. Замена подвижного состава позво-
лит уменьшить количество нереализуемой 
продукции и при этом полностью удовлетво-
рить существующий спрос в данном виде 
продукции. С учетом того, что специфичес-
кий груз сразу же будет доставляться до по-
требителя, минуя оптовые базы временного 
хранения, соответственно уменьшатся из-
держки на содержание овощной базы и тем 
самым возможно привлечь новых потенци-
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альных потребителей за счет снижения окон-
чательной потребительской цены товара. 
 
Оценка эффективности функционирования 
схем при доставке специфических грузов с 
использованием передвижных распредели-
тельных центров производилась путем опре-
деления разницы затрат между двумя вари-
антами доставки, существующей и предло-
женной.  
 

без ПРЦ с ПРЦЗ ЗE = − ,  (11) 
 
где без ПРЦЗ  – суммарные затраты функцио-
нирования схемы доставки специфического 
груза без использования ПРЦ, грн; с ПРЦЗ  – 
суммарные затраты функционирования схе-
мы доставки специфического груза с исполь-
зованием ПРЦ, грн. 
 
При определении эффективности доставки 
с/х продукции на маршруте Сумы–Харьков 
расчет проводился только на три ездки, с 
учетом полученных прогнозных значений. 
Результаты сведены в табл. 1. 
 

Таблица 1 Результаты расчета критерия  
эффективности при доставке с/х продукции  

на маршруте Сумы–Харьков 
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1 18,7 2560 136,9 18,5 2100 113,51

2 18,3 2456,8 134,25 18,2 2022,5 111,13

3 18,2 2400,4 131,89 18 1889,6 104,98

 
В случае, если по результатам расчета зави-
симости 11 получено отрицательное значе-
ние эффекта, то необходимо утверждать о 
нецелесообразности использования ПРЦ при 
доставке конкретного вида груза. 
 
Внедрение методики на ЧП «ТРАНС-СЕРВИС» 
позволило получить экономический эффект  
в среднем около 25 гривен за тонну переве-

зенного груза с возможностью привлечения 
дополнительных клиентов. 

 
Выводы 

 
Предложенный критерий оценки эффектив-
ности функционирования схемы доставки 
через ПРЦ позволяет учесть затраты, связан-
ные с экологическим загрязнением окру-
жающей среды. Внедрение передвижных 
распределительных центров в схему достав-
ки сельскохозяйственной продукции на  
ЧП «ТРАНС-СЕРВИС» (пгт Васищево, Харь-
ковский район, Харьковская область) позво-
лило уменьшить транспортные расходы  на 
4,3 % за период апробации, что свидетельст-
вует об эффективности рассмотренного ва-
рианта перевозки груза.  
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