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ɉɢɬɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɥɨɝɿɫɬɢɱ-
ɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (Ʌɋ) ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɜ ɦɿɠɧɚ-
ɪɨɞɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɽ ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɨ ɨɛɝɨ-
ɜɨɪɸɜɚɧɢɦ ɜ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɡ ɥɨɝɿɫɬɢɤɢ 
[1–4]. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɨɧɨ ɹɤ ɛɚɡɨɜɿ 
ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɨɤɪɟɦɿ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɚɜ-
ɤɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɰɶɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ ɜɠɟ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɯ ɬɟɨ-
ɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɥɨɝɿɫɬɢɤɢ ɞɨ ɤɨɧ-
ɤɪɟɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɰɶɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɧɚɭɰɿ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
 

ȼ ɰɿɣ ɫɬɚɬɬɿ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɨɞɟɥɶ 
Ʌɋ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ, ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ 
ɹɤɨʀ ɽ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɦɢɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿ-
ɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 

ȼ [5] ɭɤɚɡɭɽɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢ-
ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɭɬɧɨɫɬɿ ɣ ɬɢɩɭ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɚ ɪɨɡɦɚ-
ʀɬɿɫɬɶ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɣ ɫɚɦɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɡɨ-
ɪɭ. ɍ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɢɫɤɭɫɿɣ 
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ɧɚ ɬɟɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɽ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ Logistics 
Performance Measurement, ɹɤ ɨɫɧɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦ-
ɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɣ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɳɨ ɞɨɫɹ-
ɝɚɸɬɶɫɹ ɭ ɪɚɦɤɚɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɥɨɝɿɫɬɢɤɢ ɣ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɨɪɿɽɧɬɨɜɚ-
ɧɢɯ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ. 
 
ȼ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɦɨɞɟɥɶ ɮɭɧɤɰɿ-
ɨɧɭɜɚɧɧɹ Ʌɋ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɭ ɜɢ-
ɝɥɹɞɿ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ (ɪɢɫ. 1). 
 
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ʉɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ Ʌɋ 
 

ɍ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ-
ɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɜɯɿɞɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ 
(ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ) X1, X2, …, Xn, ɝɪɭɩɚ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ (ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɟɬɢ) Y1, Y2, …, 
Ym, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɪɭɩɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɩɥɢɜɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ Z1, Z2, …, Zk. 
 
ȼ [6] ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɢɧɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɨ-ɟɤɫɩɟɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ ɹɤ ɦɚɤɪɨɥɨɝɿɫɬɢɱ-
ɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɤ ɜɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɜɢɞɿɥɟɧɿ 
ɱɨɬɢɪɢ ɝɪɭɩɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: ɏ1 – ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ ɪɟɫɭɪɫɢ, ɏ2 – ɝɪɭ-
ɩɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɬɪɭɞɨɜɿ 
ɪɟɫɭɪɫɢ, ɏ3 – ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ 
ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨ-
ɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɏ4 – ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, 
ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ (ɜɯɿ-
ɞɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɩɨɬɿɤ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɦɟɬɢ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɪɭɩ ɭɱɚɫɧɢɤɿɜ 
ɪɢɧɤɭ: ɞɥɹ ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɿɜ ɰɿɥɶɨɜɢɦɢ ɮɭ-
ɧɤɰɿɹɦɢ ɽ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ Y1, ɳɨ ɜɿɞɨ-
ɛɪɚɠɚɸɬɶ ɪɿɜɟɧɶ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ ɭ ɬɪɚɧ-
ɫɩɨɪɬɧɨ-ɟɤɫɩɟɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝɚɯ; ɞɥɹ 
ɟɤɫɩɟɞɢɬɨɪɿɜ ɿ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɿɜ – ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɩɨ-
ɤɚɡɧɢɤɿɜ Y2 ɣ Y3, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ʀɯɧɶɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɪɢɧɤɭ; ɨɤɪɟɦɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ Y4 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 
 

Ɏɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ Ʌɋ, ɦɨ-
ɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɣ ɫɨɰɿɚɥɶɧɿ ɤɚɬɚɤɥɿɡɦɢ, 

ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɜɿɬɨɜɨʀ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɨ-
ɥɿɬɢɱɧɢɣ ɤɥɿɦɚɬ ɪɟɝɿɨɧɭ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɽ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɨɞɟɥɿ Ʌɋ 
ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɞɟɪɠɚɜɚɦɢ. 
Ɉɛ’ɽɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɽ ɩɪɨɰɟɫ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭ-
ɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɜ ɦɿɠɧɚɪɨ-
ɞɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ, ɚ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ – ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ Ʌɋ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɚɧɚɥɿ-
ɡɭɽɬɶɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɫɤɥɚɞ Ʌɋ, ɮɨɪɦɚɥɿɡɭ-
ɸɬɶɫɹ ɩɨɬɨɤɢ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ 
ɭɬɨɱɧɸɽɬɶɫɹ ɜɢɞ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
 

ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɫɤɥɚɞ Ʌɋ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 

ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɜ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ 
 
ɉɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ Ʌɋ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɜ ɦɿɠɧɚɪɨ-
ɞɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ ɽ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɞɜɨɯ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ – ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɽ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ, ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɢɯ 
ɿ ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɰɶɤɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɨɞɧɿɽʀ ɞɟɪɠɚɜɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɩ-
ɪɢɽɦɫɬɜ ɞɟɪɠɚɜɢ ɿɧɲɨʀ. ȼɢɞɿɥɢɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɚɤɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ Ʌɋ: 
 
1) ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɢ: ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɞɿɥɟɧɿ 
ɞɜɿ ɩɿɞɝɪɭɩɢ – ɜɿɞɩɪɚɜɧɢɤɢ ɜɚɧɬɚɠɭ ɣ ɜɚɧɬɚ-
ɠɨɨɞɟɪɠɭɜɚɱɿ, ɨɞɧɚɤ ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɢ ɡɚ-
ɡɜɢɱɚɣ ɽ ɣ ɜɿɞɩɪɚɜɧɢɤɚɦɢ (ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤ-
ɰɿʀ), ɿ ɨɞɟɪɠɭɜɚɱɚɦɢ (ɫɢɪɨɜɢɧɢ); 
2) ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɢ: ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɞɜɿ ɩɿɞ-
ɝɪɭɩɢ – ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɿ ɣ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢ-
ɤɢ, ɨɞɧɚɤ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɢ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧ-
ɬɚɠɿɜ ɹɤ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɪɚʀɧɢ, ɬɚɤ ɣ ɭ ɦɿɠɧɚɪɨɞ-
ɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ; ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹɦ; 
3) ɜɚɧɬɚɠɧɿ ɬɟɪɦɿɧɚɥɢ (3PL ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚ-
ɬɨɪɢ): ɧɚɞɚɸɬɶ ɜɥɚɫɧɭ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɩɨ-
ɬɨɤɭ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ, ɩɿɞɝ-
ɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɿ ɪɨɡɭɤɪɭɩɧɟɧɧɹ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɚɪɬɿɣ ɜɚɧɬɚɠɭ; 
4) ɟɤɫɩɟɞɢɬɨɪɢ (4PL ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ): ɽ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɨɩɨɬɨɤɭ, ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɿ ɥɚɧɰɸɝɢ, 
ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɱɢ ɩɪɨɰɟɫ ɞɨɫɬɚɜɤɢ; 
5) ɦɢɬɧɿ ɩɭɧɤɬɢ: ɽ ɬɢɩɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɧɢɯ ɞɥɹ Ʌɋ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɭ ɦɿɠɧɚɪɨɞ-
ɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ, ɽ ɡ’ɽɞɧɭɸɱɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ɦɿɠ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɦɢ Ʌɋ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɭɫɿɞɧɿ 
ɞɟɪɠɚɜɢ. 
 

X1 

X2 

Xn 

Y1 

Y2 

Ym

Z1 Z2 Zk 

Ʌɋ
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Ʉɨɠɧɚ ɿɡ ɝɪɭɩ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭɬɜɨɪɸɽ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
ɦɧɨɠɢɧɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɢ, ɩɟɪɟɜɿ-
ɡɧɢɤɢ, ɟɤɫɩɟɞɢɬɨɪɢ ɬɚ ɬɟɪɦɿɧɚɥɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɠ-
ɧɨʀ ɤɪɚʀɧɢ (ɪɢɫ. 2) 
 

{ , , }E CP U BLS S PS PS= ,  (1) 

 
ɞɟ LSE – ɦɧɨɠɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ Ʌɋ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚ-
ɧɬɚɠɿɜ; SCP – ɦɧɨɠɢɧɚ ɦɢɬɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɧɚ 
ɤɨɪɞɨɧɿ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɞɟɪɠɚɜɚɦɢ; PSU – 
ɦɧɨɠɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɪɚɸ; PSȼ – ɦɧɨɠɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɥɨ-
ɝɿɫɬɢɱɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɪɚɸ. 
 
Ɇɧɨɠɢɧɭ ɦɢɬɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɮɨɪɦɚɥɿɡɭɽɦɨ ɜ 
ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: 
 

1 2{ , ,..., }
CPCP NS CP CP CP= ,  (2) 

 
ɞɟ CP1, CP2, … – ɦɢɬɧɿ ɩɭɧɤɬɢ; NCP – ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɦɢɬɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ. 
 
Ʌɨɝɿɫɬɢɱɧɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɞɟɪɠɚɜ ɹɜɥɹ-
ɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

 

{ , , , }U U U U
U FO C FF FTPS S S S S= ,  (3) 

 

{ , , , }B B B B
B FO C FF FTPS S S S S= ,  (4) 

 

ɞɟ ,U B
FO FOS S  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ ɜɚɧɬɚɠɨ-

ɜɥɚɫɧɢɤɿɜ ɞɜɨɯ ɤɪɚʀɜ; ,U B
C CS S  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 

ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɿɜ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɤɪɚʀɜ; 
,U B

FF FFS S  – ɦɧɨɠɢɧɢ 4PL-ɩɪɨɜɚɣɞɟɪɿɜ ɩɟɪɲɨ-

ɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɪɚɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; ,U B
FT FTS S  – 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɧɨɠɢɧɢ 3PL-ɩɪɨɜɚɣɞɟɪɿɜ ɫɭɫɿɞ-
ɧɿɯ ɞɟɪɠɚɜ. 
 
Ɇɧɨɠɢɧɢ ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɿɜ, ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɿɜ, 
4PL- ɿ 3PL-ɩɪɨɜɚɣɞɟɪɿɜ ɦɿɫɬɹɬɶ ɤɿɧɰɟɜɟ ɱɢɫɥɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 
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ɞɟ 1

UFO , 2

UFO , …, U
FO

U

N
FO  ɿ 1

BFO , 2

BFO , …, 

B
FO

B

N
FO  – ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɩɟɪ-

ɲɨʀ ɿ ɞɪɭɝɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; U
FON , B

FON  – 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɿɜ ɭ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɯ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɟɪɲɨʀ ɿ ɞɪɭɝɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɨ; 1

UC , 2

UC , …, U
C

U

N
C  ɿ 1

BC , 2

BC , …, B
C

B

N
C  – 

ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɩɟɪɲɨʀ ɿ ɞɪɭɝɨʀ ɞɟɪ-
ɠɚɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɜ’ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ Ʌɋ 
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 – ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ;  – ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɩɨɬɿɤ;  – ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ 
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U
CN , B

CN  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɿɜ ɭ ɥɨɝɿɫɬɢɱ-
ɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɟɪɲɨʀ ɿ ɞɪɭɝɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ ɜɿ-
ɞɩɨɜɿɞɧɨ; 1

UFF , 2

UFF , …, U
FF

U

N
FF  ɿ 1

BFF , 2

BFF , 

…, B
FF

B

N
FF  – ɟɤɫɩɟɞɢɬɨɪɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɩɟɪɲɨʀ 

ɿ ɞɪɭɝɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; U
FFN , B

FFN  – ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɟɤɫɩɟɞɢɬɨɪɿɜ ɭ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɩɟɪɲɨʀ ɿ ɞɪɭɝɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 1

UFT , 

2

UFT , …, U
FT

U

N
FT  ɿ 1

BFT , 2

BFT , …, B
FT

B

N
FT  – ɜɚ-

ɧɬɚɠɧɿ ɬɟɪɦɿɧɚɥɢ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɩɟɪɲɨʀ ɿ ɞɪɭ-

ɝɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; U
FTN , B

FTN  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɬɟɪɦɿɧɚɥɿɜ ɭ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɟɪɲɨʀ 
ɿ ɞɪɭɝɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
 
Ɂɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɪɿɜɧɹɯ – ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɦɭ, 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɦɭ ɣ ɮɿɧɚɧɫɨɜɨɦɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɜɢɞɿɥɹɽɬɶɫɹ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɰɢɪɤɭɥɸ-
ɸɬɶ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ – ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ, ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ ɣ ɿɧ-
ɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ (ɪɢɫ. 2). Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɩɨɬɨɤɢ, ɳɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɭ Ʌɋ, ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹ-
ɞɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɶ ɧɚ ɞɟɤɚɪɬɨɜɿ ɞɨɛɭɬɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɧɢɯ ɦɧɨɠɢɧ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɜɢ-
ɞɿɥɢɬɢ ɩɨɬɨɤɢ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɸɬɶ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 
 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ 
ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɳɨ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɭ ɞɿɣɫɧɢɯ ɱɢɫɟɥ {  
 

: ,

: ,
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ɞɟ U
MF , Â

MF  – ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ Ʌɋ. 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɮɨɪɦɚɥɿɡɭɽɦɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɣ 
ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ 
 

: ,

: ,

U U U U U
I FO FF C FT

B B B B B
I FO FF C FT

F S S S S

F S S S S

× × ×

× × ×

U{
U{

  (10) 

 

: ,

: ,

U U U U U
F FO FF C FT

B B B B B
F FO FF C FT

F S S S S

F S S S S

× × ×

× × ×

U{
U{

  (11) 

 

ɞɟ U
IF , B

IF  ɿ U
FF , B

FF  – ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɣ ɮɿɧɚɧɫɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ 
ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
 

ɉɨɬɨɤɢ, ɳɨ ɰɢɪɤɭɥɸɸɬɶ ɦɿɠ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɽ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦɢ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɞɟɤɚɪɬɨɜɢɯ ɞɨɛɭ-
ɬɤɿɜ 
 

:M B U
M C CP CF S S S× × U{ ,  (12) 

 

:M B U
I FF FFF S S× U{ ,   (13) 

 

:M B U
F FF FFF S S× U{ ,   (14) 

 

ɞɟ M
MF , M

IF  ɿ M
FF  – ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɡɭɸɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ, ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɣ ɮɿɧɚɧ-
ɫɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɦɿɠ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ Ʌɋ. 
 

ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ (9)–(14) ɮɨɪɦɚ-
ɥɶɧɢɣ ɨɩɢɫ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɰɢɪɤɭɥɸɸɬɶ ɭ Ʌɋ, ɽ 
ɫɩɪɨɳɟɧɢɦ, ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɢ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɞɧɚɤ ɜɿɞɨ-
ɛɪɚɠɚɽ ɡɜ’ɹɡɤɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɫ-
ɧɨɜɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɩɨɬɨ-
ɤɢ ɦɿɠ ɦɢɬɧɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɣ ɿɧɲɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ Ʌɋ, ɯɨɱɚ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɿɫɧɭɽ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ) ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɿɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɦ ɦɢɬɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɦɿɠ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ (ɤɪɿɦ ɟɤɫɩɟɞɢɬɨ-
ɪɿɜ), ɯɨɱɚ ɿɫɧɭɽ ɨɛɦɿɧ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɽɸ ɦɿɠ ɜɚɧ-
ɬɚɠɨɨɞɟɪɠɭɜɚɱɟɦ ɿ ɜɿɞɩɪɚɜɧɢɤɨɦ ɜɚɧɬɚɠɭ 
(ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɣ ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ). 
 

ɉɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ ɜ Ʌɋ ɪɟɚɥɿɡɭ-
ɽɬɶɫɹ ɜ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɚɯ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ: 
 

 – ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ LL1F 
 

1 { ; ; ; ; }F B B B ULL FO C FF FO CP= ,         (15) 

 

ɞɟ FOB – ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤ-ɜɿɞɩɪɚɜɧɢɤ; CB – 
ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤ ɭ ɪɟɝɿɨɧɿ ɜɿɞɩɪɚɜɧɢɤɚ; FFB – ɟɤɫ-
ɩɟɞɢɬɨɪ ɭ ɪɟɝɿɨɧɿ ɜɿɞɩɪɚɜɧɢɤɚ; FOU – ɜɚɧɬɚ-
ɠɨɜɥɚɫɧɢɤ-ɨɞɟɪɠɭɜɚɱ; ɋɊ – ɦɢɬɧɢɣ ɩɭɧɤɬ; 
 

– ɥɚɧɰɸɝ ɬɢɩɭ LL2F (ɡ ɞɜɨɦɚ ɟɤɫɩɟɞɢɬɨɪɚɦɢ) 
 

2 { ; ; ; ; ; ; }F B B B U U ULL FO C FF FO C FF CP= , (16) 

 

ɞɟ CU – ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤ ɭ ɪɟɝɿɨɧɿ ɨɞɟɪɠɭɜɚɱɚ; FFU 
– ɟɤɫɩɟɞɢɬɨɪ ɭ ɪɟɝɿɨɧɿ ɨɞɟɪɠɭɜɚɱɚ; 
 
– ɥɚɧɰɸɝ ɬɢɩɭ LL1Ɍ: 
 

1

1 2{ ; ; ; ; ; ; }T B B B B B ULL FO C C FF FT FO CP= , (17) 
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ɞɟ C1
B – ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤ ɭ ɪɟɝɿɨɧɿ ɜɿɞɩɪɚɜɧɢɤɚ, ɳɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɜɚɧɬɚɠɭ ɧɚ ɬɟɪɦɿɧɚɥ; C2
B 

– ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤ ɭ ɪɟɝɿɨɧɿ ɜɿɞɩɪɚɜɧɢɤɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡ-
ɩɟɱɭɽ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɜɚɧɬɚɠɭ ɜ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ; FɌȼ – ɜɚɧɬɚɠɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧɚɥ ɭ ɪɟ-
ɝɿɨɧɿ ɜɿɞɩɪɚɜɧɢɤɚ; 
 
– ɥɚɧɰɸɝ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɬɟɪɦɿɧɚɥɚɦɢ LL2Ɍ 
 

2

1 2{ ; ; ; ; ; ;

; ; ; },

T B B B B B U

U U U

LL FO C C FF FT FO

FF C FT CP

=
   (18) 

 
ɞɟ FɌU – ɜɚɧɬɚɠɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧɚɥ ɭ ɪɟɝɿɨɧɿ ɨɞɟɪ-
ɠɭɜɚɱɚ. 
 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Ʌɋ 

 
əɤ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Ʌɋ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧ-
ɬɚɠɿɜ ɭ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɦɨɠɧɚ ɡɚ-
ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɫɭɦɭ ɜɢɬɪɚɬ ɜɫɿɯ ɭɱɚɫɧɢɤɿɜ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɩɨɬɨɤɭ ɛɟɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭ-
ɜɚɧɧɹɦ ɦɢɬɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ 
 

U B
LS PS PSE E E= + ,  (19) 

 

ɞɟ U
PSE , B

PSE  – ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ Ʌɋ 

ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɲɨʀ ɿ ɞɪɭɝɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨ, $/ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ. 
 
ɋɭɦɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ 
ɛɭɞɭɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
 

1 1 1 1

U U U U
FO C FF FTN N N N

U U U U U
PS FOi Ci FFi FTi

i i i i

E E E E E
= = = =

= + + +∑ ∑ ∑ ∑ , (20) 

 

1 1 1 1

B B B B
FO C FF FTN N N N

B B B B B
PS FOi Ci FFi FTi

i i i i

E E E E E
= = = =

= + + +∑ ∑ ∑ ∑ , (21) 

 

ɞɟ U
FOiE , U

CiE , U
FFiE , U

FTiE  ɿ B
FOiE , B

CiE , B
FFiE , 

B
FTiE  – ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɿɜ, ɩɟɪɟɜɿɡɧɢ-

ɤɿɜ, ɟɤɫɩɟɞɢɬɨɪɿɜ ɿ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɬɟɪɦɿɧɚɥɿɜ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨ, $/ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ. 
 
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɨɞɟɪɠɭɽɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɫɭɦɭ ɜɢɬɪɚɬ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɥɚɧɰɸɝɚ 
 

1F B B B U
LL FO C FF FOE E E E E= + + + ,      (22) 

 
2F B B B U U U
LL FO C FF FO C FFE E E E E E E= + + + + + ,  (23) 

1

1 2

T B B B B B U
LL FO C C FF FT FOE E E E E E E= + + + + + , (24) 

 
2

1 2

T B B B B B
LL FO C C FF FT

U U U U
C FF FT FO

E E E E E E

E E E E

= + + + + +

+ + + +
,    (25) 

 

ɞɟ 1F
LLE  – ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ 1F-ɜɚɪɿɚɧɬɚ 

ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, $/ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ; 2F
LLE  – 

ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ 2F-ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨ-
ɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, $/ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ; 1T

LLE  – ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɢ-

ɬɪɚɬɢ ɞɥɹ 1Ɍ-ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, 
$/ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ; 1F

LLE  – ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ 2Ɍ-

ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, $/ɩɟɪɿɨɞ ɱɚ-
ɫɭ. 
 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɟɡɢ, ɳɨ ɨɞɢɧ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɣ ɥɚɧ-
ɰɸɝ ɪɟɚɥɿɡɭɽ ɨɞɧɭ ɡɚɹɜɤɭ ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɚ 
ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɩɚɪɬɿʀ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚ-
ɬɢ, ɳɨ ɫɭɦɚ ɜɢɬɪɚɬ ɩɨ ɜɫɿɯ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɥɨɝɿ-
ɫɬɢɱɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɚɯ ɽ ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
Ʌɋ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦ ɜ (19). Ɍɨɛɬɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Ʌɋ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
 

1

ZN

LS LLi
i

E E
=

=∑ ,  (26) 

 
ɞɟ NZ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɡɚɹɜɨɤ ɜɚɧɬɚ-
ɠɨɜɥɚɫɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɽ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ Ʌɋ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɱɚɫɭ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 
ɉɪɢ ɪɨɡɝɥɹɞɿ Ʌɋ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɜ ɦɿɠɧɚɪɨɞ-
ɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ ɽ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɞɜɨɯ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ – ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨʀ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɥɹɽ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ, ɬɨɪɝɨɜɟɥɶɧɢɯ ɿ 
ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɰɶɤɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɨɞɧɿɽʀ ɞɟɪɠɚɜɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨʀ  
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜ ɫɭɫɿɞɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ. ɉɪɢ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Ʌɋ 
ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɭ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɞɿɥɹɬɢ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɢ, 
ɩɟɪɟɜɿɡɧɢɤɢ, ɜɚɧɬɚɠɧɿ ɬɟɪɦɿɧɚɥɢ (3PL ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɿ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ), ɟɤɫɩɟɞɢɬɨɪɢ (4PL ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚ-
ɬɨɪɢ), ɦɢɬɧɿ ɩɭɧɤɬɢ. 
 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ Ʌɋ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɬɪɟ-
ɛɢ ɜɚɧɬɚɠɨɜɥɚɫɧɢɤɿɜ ɳɨɞɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɚɧ-
ɬɚɠɿɜ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɿ ɥɚɧɰɸɝɢ, ɬɨ Ʌɋ 
ɬɚɤɨɠ ɽ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɹɤ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɟɡɢ, ɳɨ ɨɞɢɧ ɥɨɝɿɫ-
ɬɢɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɪɟɚɥɿɡɭɽ ɨɞɧɭ ɡɚɹɜɤɭ ɜɚɧɬɚ-
ɠɨɜɥɚɫɧɢɤɚ ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɩɚɪɬɿʀ ɜɚɧɬɚɠɭ, 
ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ, ɳɨ ɫɭɦɚ ɜɢɬɪɚɬ ɩɨ ɜɫɿɯ ɪɟɚɥɿ-
ɡɨɜɚɧɢɯ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɚɯ ɽ ɫɭɦɨɸ ɜɢ-
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ɬɪɚɬ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ Ʌɋ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɪɢɬɟ-
ɪɿɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Ʌɋ ɭ ɬɚɤɿɣ ɮɨɪɦɿ ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫ-
ɬɿ Ʌɋ ɭ ɰɿɥɨɦɭ ɹɤ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɜɞɚɧɶ ɡ ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɜ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɥɚɧɰɸɝɚɯ. 
 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɽ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɨ-
ɞɟɥɿ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɞɜɨɯ ɤɪɚʀɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɫɩɿɥɶ-
ɧɢɣ ɫɭɯɨɩɭɬɧɢɣ ɤɨɪɞɨɧ. 
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