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Вступ 
 
Зміни в характері попиту на транспортні по-
слуги привели до того, що на сьогоднішній 
день у структурі вантажообігу дрібнопар-
тіонні вантажі складають 80 %. Для ефектив-
ного використання транспортних засобів при 

здійсненні дрібнопартіонних перевезень, ко-
ли розмір відправленої чи отриманої партії 
вантажу значно менший вантажності авто-
мобіля, доцільно формувати розвізні марш-
рути. При цьому планування розвізних мар-
шрутів пов’язане з необхідністю врахування 
великої кількості технологічних обмежень і 
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обробки вихідної інформації значного обся-
гу. У результаті доставка дрібнопартіонних 
вантажів стає значно дорожчою, ніж достав-
ка масових вантажів. Для якісного обслуго-
вування вантажовласників при перевезенні 
вантажів необхідно не тільки доставити за-
значений об’єм вантажу, але й зробити це в 
певний час, що ускладнює формування розві-
зних маршрутів та вибір раціональної ванта-
жності автомобілів, що виконують переве-
зення. 
 
Враховуючи те, що рівень організації переве-
зень дрібнопартіонних вантажів недостатньо 
ефективний, необхідно здійснювати пошук 
нових науково-практичних рішень, методів і 
моделей оптимізації процесу перевезення для 
скорочення використання ресурсів автотран-
спортного підприємства та підвищення якос-
ті транспортного обслуговування.  
 

Аналіз публікацій 
 
Питаннями вдосконалення організації дріб-
нопартіонних перевезень займалися і займа-
ються вітчизняні й зарубіжні вчені: О.I. Вор- 
кут, А.Е. Горев, A.B. Вельможин, Л.Б. Міро-
тін, B.A. Гудков, Б.Л. Геронімус, В.А. Житков, 
А.М. Гаджинський, Є.В. Нагорний, М.А. Нефь-
одов , К.В. Ким, Дж. Літтл, М. Крістофідес,  
З. Ейлон та інші [1–3]. 
 
Останнім часом розвиток дрібнопартіонних 
перевезень у містах йде швидкими темпами; у 
зв’язку з цим для ефективного використання 
рухомого складу та зменшення транспортних 
витрат великого значення набуває задача  
маршрутизації.  
 
У [4] запропоновано класифікацію методів 
вирішення задач маршрутизації перевезення 
дрібнопартіонних вантажів. Зазначені методи 
формування розвізних маршрутів базуються 
на визначенні найкоротших маршрутів, однак 
не враховують пріоритетності клієнтів та 
будь-яких стратегій їхнього обслуговування. 
Найчастіше завдання маршрутизації автот-
ранспортних засобів здійснюються простими 
й ефективними методами евристики, що до-
зволяють швидко знайти потрібне рішення. 
Проте вона не гарантує знаходження опти-
мального рішення. Нині розробляються ме-
тоди, які об’єднують гнучкість евристики і 
точність моделей лінійного програмування, 
що дозволяє отримати оптимальне або, при-
наймні, доказове краще рішення [5]. 

У попередніх дослідженнях [6] визначено, 
що оптимальною стратегією обслуговування 
вантажовласників в умовах невизначеності з 
постійно змінюваним попитом є обслугову-
вання за періодами доби, що обумовлює під-
вищення якості транспортного обслугову-
вання та формування гнучкої тарифної 
політики транспортних підприємств, спрямо-
ваної на більш повне задоволення вимог ван-
тажовласників. 
 
Отже, необхідно розробляти та удосконалю-
вати існуючі підходи та моделі щодо форму-
вання технології організації розвізних марш-
рутів з урахуванням інтересів як вантажо-
власника щодо термінів доставки вантажу, 
так і перевізника щодо скорочення викорис-
тання ресурсів автотранспортного підприєм-
ства.  
 

Мета і постановка завдання 
 
Об’єкт дослідження − процес організації пе-
ревезень дрібнопартіонних вантажів у місь-
кому сполученні. 
 
Мета дослідження – вибір раціональної мар-
ки та вантажності автомобілів при організації 
перевезень дрібнопартіонних вантажів у мі-
ському сполученні для підвищення якості 
транспортного обслуговування та економії 
ресурсів автотранспортного підприємства. 
 
Задачі дослідження: 
– розробити структурну схему об’єкта 
дослідження; 
– сформувати критерій ефективності роботи 
автомобілів на розвізних маршрутах та 
систему обмежень; 
– розробити модель вибору раціональної 
вантажності автомобілів при організації 
перевезень дрібнопартіонних вантажів у 
міському сполученні. 
 

Формалізація процесу обслуговування 
вантажовласників на розвізних 

маршрутах 
 
У ході вивчення стану дрібнопартіонних пе-
ревезень вантажів у міському сполученні ро-
зроблено структурну схему об’єкта дослі-
дження (рис. 1). Вхідними параметрами є: qнj – 
номінальна вантажність j-ї марки автомобілів, 
які використовуються для роботи на розвізних 
маршрутах, т; N − кількість споживачів, од.;  
q  − середній розмір партії вантажу, т. 
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Рис. 1. Структурна схема об’єкта дослідження: 1 − обробка заявок клієнтів; 2 − вибір марки ав-
томобіля для роботи на розвізних маршрутах; 3 − формування розвізних маршрутів пере-
везення вантажів; 4 − навантаження транспортного засобу на терміналі; 5 − їздка з ванта-
жем до і-го клієнта; 6 − розвантаження у і-го клієнта; 7 − повернення порожнього 
рухомого складу від останнього місця розвантаження на термінал 

 
Зовнішні фактори: tі − вимоги споживачів 
щодо часу завезення вантажу, год; Ца − вар-
тість автомобілів, грн.; Цп − вартість 1 л па-
лива, грн/1л; t1т

н, t1т
р − відповідно час наван-

таження та розвантаження 1т вантажу, год. 
 
Як вихідні параметри обрано загальні витра-
ти на розвезення дрібнопартіонних вантажів 
за добу Вз, грн/доб. 
 
Обробка заявок споживачів передбачає ви-
значення таких параметрів заявок як: розмір 
партії вантажу, вимоги вантажовласників 
щодо часу завезення вантажу. Вибір марки 
автомобіля здійснюється зважаючи на кіль-
кість клієнтів, характеристики заявок, ванта-
жність автомобіля та його ціну. Формування 
розвізних маршрутів виконується з ураху-
ванням характеристик заявок, обраної ванта-
жності автомобіля та характеризується зага-
льною довжиною пробігу автомобілів на 
розвізних маршрутах за добу. Сукупність 
елементів 4, 5, 6 та 7 складає процес розве-
зення дрібнопартіонних вантажів. Процеси 
навантаження та розвантаження вантажів 
характеризуються витратами на навантажен-
ня та розвантаження відповідно. Їздка з ван-
тажем та повернення порожнього рухомого 
складу від останнього місця розвантаження 
на термінал характеризуються витратами на 
перевезення дрібнопартіонних вантажів. 
 
Визначено, що для вибору ресурсозберігаю-
чої технології роботи автомобілів на розвіз-
них маршрутах необхідно обрати раціональ-
ну вантажність та марку автомобіля. 

Серед комплексу критеріїв ефективності, які 
використовуються при вирішенні різних за-
дач організації перевезень, обрано мінімальні 
загальні витрати на розвезення дрібнопарті-
онних вантажів за добу, які враховують екс-
плуатаційні витрати на розвізну діяльність та 
витрати на утримання транспортних засобів 
 

з експл утрВ В В min,    (1) 
 

де експлВ  – експлуатаційні витрати при орга-
нізації розвізних маршрутів, грн/доб.; утрВ  – 
витрати на утримання транспортних засобів, 
грн/доб. 
 
Система обмежень має такий вигляд 
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де Тнj − час в наряді j-го автомобіля, год; Тр − 
час роботи підприємства, год; к − кількість 
споживачів, що обслуговуються на сформо-
ваному маршруті, од.; Wq − продуктивність 
парку рухомого складу, т/доб. 
 
Загальні витрати на розвезення дрібнопарті-
онних вантажів за добу складаються з витрат 
на перевезення дрібнопартіонних вантажів та 
витрат, пов’язаних із простоєм автомобілів 
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під навантаженням та розвантаженням. Про-
понується загальні витрати на розвезення 
товарів дрібними партіями за сформованими 
маршрутами за добу визначати таким чином 
 

пост
з заг зм

1т 1т н/р
н р ф год

1

В ( )
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c

e
N
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t t q C


   

     (3) 

 
де змC  − змінні витрати на 1 км пробігу, 
грн/км; постС  − постійні витрати на 1 год. 
роботи, грн/год; загL  − загальна довжина 
пробігу автомобілів на розвізних маршрутах, 
км/доб; Ve − експлуатаційна швидкість авто-
мобіля, км/год; Асj − необхідна кількість ав-
томобілів для роботи на розвізних маршру-
тах на автотранспортному підприємстві, од.; 

фіq  − фактичний обсяг і-ї партії вантажу, т; 
н/р
годC  − вартість простою автомобіля під на-

вантаженням (розвантаженням), грн/год. 
Потрібна кількість автомобілів для обслуго-
вування розвізних маршрутів 
 

об н/ ,cA t T            (4) 
 
де Тн − час роботи автомобіля в наряді, год; 

обt  – загальний час обертання автомобілів 
на маршруті за добу, год.  
 
 

Загальний час обертання автомобілів на  
маршруті за добу 
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     , (5) 

 
де Vт − технічна швидкість автомобілів, 
км/год. 
 
Експлуатаційна швидкість автомобілів на 
маршрутах 

заг
e

об

LV
t

  .   (6) 

Оскільки переважна кількість параметрів пе-
ревезення дрібнопартіонних вантажів у місь-
кому сполученні є випадковими величинами, 
для моделювання об’єкта дослідження обра-
но імітаційне моделювання, що дозволить 
більш точно врахувати характер внутрішніх 
процесів, розглянути стан системи в різних 
умовах. 
 
Для проведення імітаційних експериментів 
розроблено програмне забезпечення, відмін-
ною особливістю якого є формування раціо-
нальних розвізних (збірних) маршрутів при 
перевезенні дрібнопартіонних вантажів у  
міському сполученні для великої кількості 
замовників [7]. У полі програми випадково 
генерується розміщення клієнтури та термі-
налу, а також обсяги перевезень і час достав-
ки вантажу клієнтам (рис. 2).  

 
Рис. 2. Вікно програми «Формування раціональних розвізних (збірних) маршрутів» 
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Таким чином, під час планування та органі-
зації розвізних маршрутів для великої кіль-
кості замовників рекомендується застосову-
вати сучасні методи, що дають найменшу 
похибку при оптимізації загального пробігу. 
Використовуючи запропоновану модель, за 
результатами проведеного моделювання для 
альтернативних марок автомобілів має здійс-
нюватися вибір раціональної вантажності 
автомобілів для роботи на розвізних марш-
рутах залежно від середнього розміру партії 
вантажу та кількості вантажовласників, що 
обслуговуються. 
 

Висновки 
 
Сформовано критерій ефективності процесу 
організації розвізних маршрутів та відповід-
ну систему обмежень. Як критерій ефектив-
ності запропоновано мінімальні загальні  
витрати на розвезення дрібнопартіонних ван-
тажів за добу, які враховують експлуатаційні 
витрати на розвізну діяльність та витрати на 
утримання транспортних засобів. 
 
Проведено аналіз технології та запропонова-
но формалізацію витрат, пов’язаних з органі-
зацією перевезень дрібнопартіонних ванта-
жів. 
 
Розроблено модель вибору раціональної ван-
тажності автомобіля для формування ресур-
созберігаючої технології організації розвіз-
них маршрутів при обслуговуванні вантажо-
власників, яка дозволяє врахувати стохас-
тичні характеристики попиту. 
 
Подальші дослідження слід спрямувати на 
врахування ризиків та формування гнучкої 
тарифної політики транспортних підпри-
ємств, спрямованої на більш повне задово-
лення вимог вантажовласників щодо терміну 
доставки вантажів. 
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