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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка: 106 с., 17 рис., 30 табл., 4 додатка, 16 джерел. 

Об'єкт дослідження – Робота логістичної ланки волонтерського фонду. 

Предметом дослідження є діяльність волонтерського фонду та робота 

логістичної ланки доставки гуманітарних вантажів . 

Мета кваліфікаційної робот є визначення, аналіз та оптимізація роботи 

відділу логістики волонтерського фонду при доставці гуманітарних вантажів в 

межах України. 

Методи дослідження: методи лінійного програмування, інтерактивний 

метод розв'язання багатокритеріальних задач - метод аналізу ієрархій, метод 

гілок і границь і транспортна задача. 

В інформаційно-аналітичному розділі  проведений опис та проаналізо-

вані основні напрямки роботи волонтерського руху в світі та в Україні, визна-

чені пріоритети, показані основні види діяльності та надано аналіз роботи Бла-

годійного фонду "ПОМАГАЄМ", розглянута загальна характеристика фонду. 

На основі проведеного аналізу діяльності основних напрямків діяльності благо-

дійного фонду "ПОМАГАЄМ" поставлена основна задача кваліфікаційної ро-

боти – оптимізації показників логістичної ланки робочого процесу фонду згідно 

економічних показників транспортних послуг сучасного підприємства з вико-

ристанням сучасних методів математичного апарату . 

У спеціальному розділі розглянуті та проаналізовані існуючі методи роз-

в'язання задач оптимізації витрат логістичних послуг згідно умов благодійний 

фонд "ПОМАГАЄМ", на основі проведеного аналізу обраний оптимальний ме-

тод розрахунку поставленої задачі. Згідно поставленої задачі кваліфікаційної 

роботи проведений аналіз сучасних методів і моделей логістичних послуг , а 

також визначено оптимальний план перевезень готової продукції споживачам 

згідно замовлень гуманітарних вантажів, проведені розрахунки витрат на екс-

плуатаційні потреба автопарку та наведений економічний ефект від впрова-

дження запропонованої методики оптимізації послуг. 

Практична цінність отриманих результатів полягає в тому, що запропо-

новані розрахунки можуть бути використані щодо оптимізаційного  плану тра-

нспортування гуманітарних вантажів логістичним напрямом роботи благодій-

ного фонду "ПОМАГАЄМ" та оптимізації плану використання схем вантажо-

потоків, які дозволяють знизити витрати на транспортування вантажу та визна-

чити економічну ефективність застосування математичного моделювання.  
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Запропоновані сучасні методи та моделі мoжуть бути використані для 

вдосконалення діяльнoсті логістичного напрямку в умовах благодійного фонду 

"ПОМАГАЄМ". 

Ключові слова: ЛОГІСТИЧНІ ПОСЛУГИ, МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ, 

ОПТИМІЗАЦІЯ, ОПТИМІЗАЦІЙНА ЗАДАЧА, АЛГОРИТМ, МЕТОДИ ЛІ-

НІЙНОГО ПРОГРАМУВАННЯ, ТРАНСПОРТНА ЗАДАЧА, ПЕРЕВЕЗЕННЯ 

ВАНТАЖІВ.  
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THE ABSTRACT 

 

Explanatory note: 106 pages, 17 pictures, 30 spreadsheets. 4 applications, 16 

sources. 

The object of the study is the work of the logistics unit of the volunteer fund. 

The subject of the study is the activity of the volunteer fund and the work of 

the logistics link for the delivery of humanitarian goods. 

The purpose of the qualification work is to define, analyze and optimize the 

work of the volunteer fund's logistics department when delivering humanitarian cargo 

within Ukraine. 

Research methods: linear programming methods, an interactive method of 

solving multi-criteria problems - the method of analyzing hierarchies, the method of 

branches and boundaries, and the transport problem. 

In the information and analytical section, the main directions of the work of 

the volunteer movement in the world and in Ukraine are described and analyzed, pri-

orities are defined, the main types of activities are shown, and an analysis of the work 

of the Charity Fund "POMAGAYEM" is provided, the general characteristics of the 

fund are considered. On the basis of the analysis of the main areas of activity of the 

"POMAGAYEM" charitable foundation, the main task of the qualification work was 

set - optimization of the indicators of the logistical link of the fund's work process 

according to the economic indicators of the transport services of a modern enterprise 

using modern methods of mathematical apparatus. 

In a special section, the existing methods of solving the problems of optimiz-

ing the costs of logistics services according to the conditions of the charity fund 

"POMAGAYEM" were considered and analyzed, and the optimal method of calculat-

ing the task was chosen based on the conducted analysis. According to the task of the 

qualification work, an analysis of modern methods and models of logistics services 

was carried out, as well as an optimal plan for the transportation of finished products 

to consumers according to orders of humanitarian cargo was determined, calculations 
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of costs for the operational needs of the fleet were carried out and the economic effect 

of the implementation of the proposed method of optimization of meadow. 

The practical value of the obtained results lies in the fact that the proposed 

calculations can be used for the optimization plan for the transportation of humanitar-

ian goods by the logistical direction of the work of the charitable foundation "HELP" 

and for the optimization of the plan for the use of cargo flow schemes, which allow to 

reduce the costs of transporting cargo and determine economic efficiency application 

of mathematical modeling. 

The proposed modern methods and models can be used to improve the activi-

ties of the logistics sector in the conditions of the "WE HELP" charitable foundation. 

Keywords: LOGISTICS SERVICES, MATHEMATICAL MODEL, OPTI-

MIZATION, OPTIMIZATION PROBLEM, ALGORITHM, LINEAR PROGRAM-

MING METHODS, TRANSPORT PROBLEM, CARGO TRANSPORTATION 
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ВСТУП 

 

Аналіз роботи та  сучасні дослідження в напрямку благодійності постійно 

показують збільшення ролі громадського сектору в зміцненні стійкості держави 

та підтверджують потребу в благодійних організаціях. З початку 2022 року та 

по сьогодні Україна показує вражаюче збільшення благодійності в країні, на 

сьогодні благодійні Україна займає вже 10-е місце, порівняно з 101-м місцем у 

2019 році та 20-м місцем минулого року по кількості благодійних організацій в 

країні. Внески найбільших благодійних фондів України перевищують  20 міль-

ярдів гривень, що становить величезну суму.  

Зазначивши величезну роль громадського сектору у змінах в державі,  ві-

дмітимо стрімкий ріст обсягів допомоги, яку надають благодійні фонди під час 

повномасштабної війни. Після 24 лютого всі побачили, яка важлива роль благо-

дійників у швидкому реагуванні на потреби населення та фронту, як на передо-

вій  так і тилу нашої країни.  

Обсяги фінансування постійно зростають, це свідчить не тільки про вели-

чезну та постійну допомогу, але й про безмежну довіру та здатність швидко та 

ефективно реагувати на потреби та проводити чітку та злагоджену роботу по 

управлінню ресурсами. Важливо наголосити на логістичних та інституціональ-

них можливостях всіх благодійних фондів.  

І тенденція логістичних інституцій буде лише збільшуватись та зростати, 

особливо після війни, коли буде найактуальнішою потреба швидко та ефектив-

но перевозити наявні гуманітарні вантажі в найвіддаленіші точки країни.  

Україна має дуже великий потенціал та вже сформовані  сильні благодій-

ні фонди, які за якістю та ефективністю перевищують деякі державні установи. 

Фонди показали більш гнучкі, прозорі і більш підзвітні тенденції опрацювання 

потреб населення. Ця різниця особливо видна у сучасних фондах, які досягли 

відмінної репутації у своїх сферах діяльності, систематично виконуючи та за-

лучають ресурси в нашу країну, їх легко можливо перевірити за відкритими 

джерелами даних та при проведенні аудиторських перевірок.  
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Попит на невідкладну та постійну допомогу  в країні де йде війна залиша-

ється постійно  високим, особливо для тих, хто перебуває біля лінії зіткнення. А 

збільшення ролі благодійних фондів є індикатором зростання свідомості суспі-

льства та вимагає перегляду та реакції держави.  

Аналіз діяльності благодійних фондів та їх логістичних послуги в умо-

вах постійного збільшення попиту на товари гуманітарного призначення в  

Україні може стати відокремленою структурою при благодійних організаціях та  

самостійно виконувати свою діяльність, зі своїм попитом та наданням широко-

го спектру послуг. Сучасні тенденціях та практичний досвід минулого періоду  

показує збільшення перевезення гуманітарних вантажів завдяки успіхи внутрі-

шньої системної роботи фондів. При цьому робота транспортної логістики на-

пряму залежить від стану сфери логістичних послуг в умовах військового стану 

України. 

Логістичні напрямки благодійних фондів мають постійний попит та на-

дають послуги перевезень в межах України, встановлюють довірчі та формують 

договірні відносини при підвищенні попиту. Транспортні послуги з доставки 

гуманітарного вантажу від складу зберігання до складу видачі – це дуже склад-

ний процес, особливо якщо для цього доводиться долати значні відстані, част-

ково можуть бути використані різні види транспорту. Наголосимо,  що для реа-

лізації цілей замовника з доставки гуманітарного вантажу проводиться велика 

робота всієї логістичної структури компаній чи відділу працюючих в сучасних 

умовах -– вибір оптимального виду транспорту для перевезення гуманітарного 

вантажу, вирішення питання контролю, оформлення документів та інші послу-

ги. 

Таким чином в кваліфікаційній роботі  планується розглянути актуальні 

питання вдосконалення та розробку оптимізаційних моделей на основі сучас-

них  математичних моделей для формування оптимальних та ефективних 

управлінських рішень логістичних послуг в умовах транспортування гуманіта-

рних вантажів  в межах України. 
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ІНФOРМАЦІЙНO-АНАЛІТИЧНИЙ РOЗДІЛ 

 

 

1.1 Аналіз діяльності волонтерського руху в Україні  

 

Сучасний розвиток Українського суспільства, налагодження зав’язків та  

трансформація української економіки в європейські процеси, становленням 

громадянської відповідальної думки в суспільстві – є проблемою соціаль-

но/економічно відповідального бізнесу та дуже є актуально для України в умо-

вах складнощів сьогодення. Скажемо що це є проблема не тільки бізнесу , а і 

всього суспільства, проблема постійно актуалізується в складних соціально-

економічних та політичних умовах життя українського суспільства. 

Соціально відповідальний бізнес України та світового товариства стає ча-

стиною соціального життя, бізнес процесів, корпоративної культури соціальної 

допомоги, переходячи від самих простих (збір фінансової та матеріальної до-

помоги для вирішення конкретної проблеми) до більш розвинених форм соціа-

льної діяльності.  

Розглядаючи питання соціально відповідального бізнесу доцільно зазна-

чити два основних аспекти:  

1) відповідальна діяльність у процесах виробництва (випуск найякісніших 

продуктів та надання якісних послуг, запровадження + оновлення + інновації в 

житті, забезпечення відповідних умов праці співробітників та гідна оплата, со-

ціальний пакету для всіх співробітників, виконання взятих зобов’язань  перед 

партнерами, кредиторами, сплата податків, реалізація природоохоронних захо-

дів та  багато іншого);  

2) власна соціальна активність, яка проявляється у корпоративному воло-

нтерстві [1].  

Зазначається шо світове волонтерство – то є форма сучасної соціальної 

роботи, яка здатна змінити погляд людей на проблеми суспільства, сформувати 
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загальну тенденцію колективної участі у вирішенні проблем, підняття людської 

гідності та цінностей життя [2].  

В світовому волонтерстві є напрям корпоративного волонтерства (відк-

риття фондів, центрів або підтримка великими компаніями), в якому передбача-

ється швидка допомога співробітників, лідерів компаній своїми професійними 

навичками або передовим досвідом, часом та іншими матеріальними та немате-

ріальними ресурсами окремим соціальним групам громадян, громадським орга-

нізаціям, сучасним благодійним фондам та соціальним установам які  знахо-

дяться в відведеному районі реєстрації компанії. Статистичний аналіз показує 

що в США більше 80% великих корпорацій постійно здійснюють програми ве-

ликого корпоративного волонтерства, у Великій Британії цей відсоток складає – 

25%. За останніми даними кількість добровольців-волонтерів, які постійно пра-

цюють в цьому напрямку складала близько110 млн людей. При цьому дві тре-

тини з них займались волонтерством за підтримки сучасних корпорацій, в якій 

вони працюють [3].  

Як показав аналіз літературних джерел та аналіз інтернет ресурсів – від-

значається що в світовій практиці велике корпоративне волонтерство давно є 

лідером, але в Україні воно здійснює перші кроки, та  за допомогою світових 

лідерів цього напрямку з залученням. Ця форма соціальної роботи не займає 

передові практики серед бізнес-організацій України, вона не набуває системно-

го характеру, вона залишається лише в компаніях з іноземними інвестиціями, 

які працюють на ринку України та вносять зміни в соціальну культуру бізнесу 

сучасних компаній (наприклад, Ейвон Косметікс Юкрейн, МакДональдс Юк-

рейн Лтд., Intel Cоrporation, Майкрософт – Україна, Київстар та ін.).  

Як зазначають світові експерти – причинами низької соціальної активнос-

ті Українських компаній це відсутність підтримки та відсутність уваги з боку 

топ-менеджерів, недовіра суспільства до нових громадських організацій, відсу-

тність сучасного системного підходу у діяльності волонтерських організацій, 

недостатня комунікація між працівниками, відсутність відкритої звітності та 
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результатів роботи волонтерів, не сформованість корпоративної культури та 

багато іншого[4].  

Таким чином вдосконалення понять, роз’яснення серед населення, впро-

вадження корпоративного волонтерства сучасних підприємств та організацій, 

постійний пошук та популяризація соціальної активності серед населення, які є 

в Україні, стають більш актуальними питаннями, тим паче в сучасних реаліях 

сьогодення. 

Великий попит на сучасне волонтерство містить в собі широкий перелік 

напрямків діяльності. Серед найбільш відомих в світі можна визначити наступ-

ні: суспільна роботою або діяльність – вона пов’язана з окремим видом діяль-

ності; часткова індивідуальна або часткова групова зайнятість в благодійному 

проекті; членство в громадських організаціях регіону, міста або країни; «нача-

льник на благодійних засадах» —участь в опікунських радах багатьох некомер-

ційних організацій (зазвичай керівників компанії), в тому числі, для планування 

загальної  діяльності та залучення додаткових коштів; а також участь у прове-

денні експертизи, встановлення ділових зв’язків для поліпшення роботи неко-

мерційної організації; управління діловими зв’язками відповідної компанії з 

місцевими організаціями, або з місцевою владою тощо; допомога за принципом 

«face to face» (робота з визначеним переліком людей — школярі, неповнолітні 

правопорушники в якості громадського захисника чи наставника, тренера  та 

інше). 

Також можна перелічити і інші соціальної активності в волонтерських 

напрямках, які не відносяться безпосередньо до волонтерства, а були спрямова-

ні на збирання донатів (коштів – внески, пожертви, відрахування  з заробітної 

плати). До такої форми можна віднести соціальний маркетинг, це форма коли 

відповідний товар або надання послуг відбувається з так званою  «благодійною 

націнкою» (наприклад, покупець супермаркету обирає товар, а частина суми 

покупки йде благодійну акцію, перераховується на р/р благодійного фонду на 

конкретні дії). 
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Також зазначимо, що сановною умовою сучасної волонтерської діяльнос-

ті є задоволення основних інтересів трьох сторін, які задіяні в основному про-

цесі: життєдіяльності суспільства (всі версти населення які є отримувачами во-

лонтерської допомоги), волонтерських організацій та безпосередньо відповід-

них співробітників. Проведемо аналіз та надаємо перспективи волонтерської 

діяльності України для кожної з розглянутих сторін. 

Важливість для суспільства – волонтерська діяльність, не викликає ніяких 

сумнівів та має велику потребу та перспективу розвитку. Робота  волонтерських 

організацій значно доповнює, а іноді повністю замінює діяльність державних 

служб у наданні великої кількості соціальних послуг, при цьому знімає з дер-

жави велику частину соціальних зобов’язань, виробляє навички сучасної гро-

мадської ініціативи, без якої неможливе формування свідомого громадянського 

суспільства. Волонтерство, у порівнянні з державними органами, постійно де-

монструє більшу гнучкість до процесу, гуманність, адресність та оперативність 

у вирішенні соціальних проблем визначених верст населення.   

Сучасний напрямок  волонтерства може поєднати в собі філантропічність 

та досягнення прагматичних цілей. До останніх можна віднести отримання ви-

годи,  компаніями та її  окремими співробітниками в результаті підтримки во-

лонтерства на підприємстві та в регіоні. Відзначимо переваги, які отримують 

компанії від своєї соціальної активної діяльності: до них можна віднести ство-

рення позитивної думки у цільової групи  - користувачів та клієнтів підпри-

ємств та компаній; підтримка досягнень відповідних стратегічних цілей компа-

нії; налагодження системи комунікацій з всіма місцевими громадами, місцеви-

ми органами влади  та підвищення їх лояльності до цієї компанії. Також серед 

інших здобутків компанії можуть бути наступні додаткові корисні складові: 

поширення географії діяльності компанії та збільшення кількості цільових груп 

які почнуть лояльно відноситись до підприємства; залучення кваліфікованих та 

молодих, талановитих спеціалістів, налагодження нових ділових контактів та 

партнерських відносин з новими партнерами, збільшення лояльності персоналу 

до цього роботодавця та підвищення робочої мотивації співробітників  залуче-
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них в процес; формування корпоративної культури та командного духу компа-

нії та відділів; профілактика професійного «вигорання» та багато іншого. 

 Спільне виконання поставленої задачі, яка була спрямована на поліп-

шення якості життя суспільства дуже згуртовує колектив, підвищує мотивацію 

та дає змогу професійно зростати персоналу. Чітка та відповідальна  організація 

роботи волонтерських програм може сприяти розвитку першочергових лідерсь-

ких якостей у кваліфікованих співробітників підприємств, більш легкій адапта-

ції нових співробітників, їх успішній кар’єрі та самореалізації в компанії. Су-

часні компанії розглядають волонтерський рух як вагомий вклад до професій-

ного зростання працівників всередині відділів. 

 Сьогодення надає вибір та потребує основних умов ефективної роботи 

персоналу – професійні знання, навички та відповідальність. Робота на  волон-

терському напрямку надає можливість для постійного розвитку нових навичок, 

головна з яких – лідерство та уміння роботи в команді однодумців. Іншими 

здобутками відповідальних працівників, які задіяні в процесі волонтерства мо-

жуть бути навички аналізу, планування, формулювання довгострокових та ко-

роткострокових цілей на відповідному напрямку діяльності, навички управлін-

ня людьми та фінансовими ресурсами, організаційні навички та вміння управ-

ляти часом, відповідальність, комунікативні навички.  

Також відзначимо, що всі перелічені переваги волонтерського руху, як 

для суспільства, так і для сучасного бізнесу, ця нова для України діяльність за-

лишається не дуже затребуваною. Серед перешкод, які стримують сучасний ро-

звиток волонтерства, можна зазначити як  внутрішні та зовнішні перешкоди. 

Внутрішні перешкоди постійно пов’язані з невдалим вибором напрямку благо-

дійності та організацією волонтерської роботи, яка буде вже як «добровільно-

примусова», відсутність кваліфікованого  планування програм та оцінки ре-

зультатів діяльності, неефективна система комунікації між учасниками благо-

дійного проекту, а також з керівництвом компанії, відсутністю системного під-

ходу до організації волонтерства, недостатньою мотивацією працівників та за-

лучення нових. 
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Волонтерська діяльність має зовнішні перешкоди свого розвитку які 

пов’язані з недосконалістю правової бази, недостатньою підтримкою волонтер-

ського руху зі сторони держави, неналагодженим співробітництвом між сучас-

ним бізнесом, державою та благодійними організаціями які працюють в Украї-

ні. 

Вся діяльність волонтерства  України прописано та закріплено в Законі 

України «Про волонтерську діяльність», який вступив в силу з 2011 року [5]. На 

підставі цього закону визначаються основні напрямки волонтерської діяльності 

в Україні, правовий статус волонтерів та волонтерських організацій, отримува-

чів допомоги та організацій які задіяні в ланцюги доставки. Але в законі є вели-

ка кількість обмежень для «добровольців» та додаткові бюрократичні процеду-

ри для нових волонтерських організацій (отримання офіційного статусу волон-

тера або волонтерської організації, занесення  фонду до офіційного реєстру, не-

обхідність укладання договору про здійснення всієї волонтерської діяльності, 

вікові обмеження для заняття волонтерством, обмеження неформальних та си-

туативних добровольчих ініціатив відповідної групи волонтерів).  

Хотілось би зазначити – в складних умовах теперішнього часу соціальна 

відповідальність бізнесу в Україні розвивається хаотично, але сформувалися 

три рівні соціальної відповідальності: перший стосується взаємодії із державою 

та виявляється у повному та своєчасному виконанні всіх податкових зобов'я-

зань волонтерських організацій та  компаній задіяних в цьому процесі; другий – 

виконання соціальних зобов'язань перед персоналом який працює в волонтер-

ській спільноті , компаніях, центрах тощо; третій – взаємодія із суспільством, 

благодійництво, волонтерство, розвиток та розширення груп для допомоги. 

Сучасне волонтерство перестає бути самоціллю, спостерігається постій-

ний та тісний його зв’язок з бізнес метою компаній: укріплення та формування 

сучасної культури, корпоративних цінностей компаній задіяних в волонтерсь-

кій діяльності, репутації, бренду. Для успішного розвитку волонтерства в Укра-

їні потрібні сприятливі умови, які формуються як внутрішньою політикою во-

лонтерської організації або компанії чи відділу  залучених до волонтерства (чі-
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тке визначення мети, адекватна оцінка власних потреб, можливостей та ресур-

сів, мотивація кваліфікованого персоналу, оцінка результатів діяльності), так і 

на рівні національного або регіонального законодавства щодо волонтерської 

діяльності у визначеному напрямку.  При цьому національне законодавство 

щодо добровольчих ініціатив волонтерського руху має відповідати основним 

критеріям:  

- закони повинні значно спрощувати волонтерську діяльність, а не 

регламентувати її та жорстко контролювати кожен крок.  

- регулювання однієї форми не повинно виключати існування інших 

форм добровольчих ініціатив та волонтерських напрямів (неформа-

льних або ситуативних).  

- необхідним є уточнення відносин між всіма органами держави, во-

лонтерами та добровольчими організаціями, розмежування їх пов-

новажень щодо надання соціальної допомоги, відповідних послуг; 

захист прав та інтересів всіх діючих сторін цього руху.  

Роботі  та розвитку волонтерства в Європі приділяється значна увага як з 

боку наукових практиків, так теоретичних науковців, але в Україні така робота 

лише  є початковою. Серед організацій, які проводять дослідження волонтерсь-

кої діяльності в Україні можна перелічити: Центр філантропії, Центр інновацій 

та розвитку, центр волонтеріату «Добра воля», який діє при ресурсному центрі 

«Гурт». Центр волонтеріату «Добра воля» займається методичною підтримкою 

комерційних структур, розробкою програми з чітким механізмом реалізації для 

кожної окремої компанії волонтерського напрямку [6].  

Для сучасного розвитку такого явища, як велике волонтерство, необхід-

ними є соціальний супровід благодійних проектів, соціальних ініціатив, які 

впроваджують сучасні бізнес-організації, посередницька допомога у формуван-

ні партнерських відносин між великими підприємствами та  громадами, благо-

дійними організаціями, допомога у формуванні пріоритетів діяльності та оцінці 

її ефективності. Саме ці аспекти повинні постійно бути в площині соціологіч-
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них досліджень та теоретико-методологічного аналізу розвитку волонтерської 

діяльності України. 

 

 

1.1 Сучасні зміни волонтерської діяльності в умовах війни [7] 

 

31 травня 2022 року Верховна Рада України прийняла рішення про розви-

ток волонтерського руху в Україні та підтримки діяльності волонтерів в умовах 

війни. Народні депутати України проголосували «За»: 

– прийняття за основу з доопрацюванням положень відповідно до ч. 1 ст. 

116 Регламенту Верховної Ради України та зі скороченням строку підготовки 

до другого читання проекту Закону про внесення змін до Закону України «Про 

волонтерську діяльність» щодо підтримки волонтерської діяльності за реєстр. 

№ 7363; 

- прийняття за основу зі скороченням строку підготовки до другого чи-

тання проекту Закону про внесення змін до Податкового кодексу України щодо 

сприяння розвитку волонтерської діяльності та діяльності неприбуткових уста-

нов та організацій в умовах збройної агресії Росії проти України за реєстр. № 

7364. 

В умовах збройної агресії російської федерації проти України волонтер-

ський рух та неприбуткові організації прийняли на себе чимало викликів. Нага-

льним постало питання створення додаткових гарантій та можливостей для во-

лонтерів в умовах війни. 

Тож парламент об’єднався навколо вирішення актуальних потреб волон-

терської діяльності в Україні. 

Умови повномасштабної війни вкотре продемонстрували неймовірну си-

лу та масштаби волонтерського руху в Україні. Волонтери у співпраці з непри-

бутковими організаціями реалізують напрями з надання волонтерської допомо-

ги Збройним Силам України та постраждалим внаслідок широкомасштабної 

військової агресії росії проти України, збирають кошти й закуповують товари 
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для потреб фронту та цивільних, координують роботу центрів допомоги для 

внутрішньо переміщених осіб, здійснюють підготовку потенційних місць роз-

міщення людей, надають психологічну допомогу для дітей та підлітків, здають 

кров на донорство, організовують допомогу людям похилого віку, здійснюють 

авто-волонтерство тощо. Саме ці напрями волонтерської діяльності є найпоту-

жнішими в умовах війни. 

Благодійний рух в Україні активно зростає та розвивається. Допомогти 

тим, хто цього потребує сьогодні, можна в один клік – відправивши посильну 

суму на рахунок відповідної організації. Проте не завжди такої допомоги доста-

тньо – часто потрібні конкретні дії «на місцях»: доставка продуктів та одягу, 

допомога медикам, організація обідів для безпритульних, догляд за хворими та 

багато іншого. Цю роботу виконують волонтери – люди, які добровільно та 

безкоштовно займаються громадсько-корисною діяльністю. 

Волонтерство – це діяльність, яка здійснюється добровільно для суспільс-

тва чи окремих соціальних груп, без розрахунку на винагороду. Французьке 

слово volontaire («волонтер») походить від латинського voluntarius («добровіль-

ний»). Волонтер – це людина, яка добровільно надає безоплатну допомогу лю-

дям, які потребують особливої підтримки та соціального захисту, або державі, 

некомерційній чи громадській організації. Таким чином, волонтерами стають 

не з фінансових спонукань, а заради добровільної допомоги іншим та набуття 

безцінного життєвого досвіду. Адже регулярно та усвідомлено допомагаючи 

іншим людина дарує їм свій час, вміння та ресурси. І натомість отримує щось 

значуще: знання, навички, досвід, коло соратників, нові знайомства. 

Незалежно від того, що спонукає людину стати волонтерами, вона може 

приносити користь іншим без шкоди для себе. 

Види волонтерства 

Допомоги та особливої турботи потребує безліч соціальних груп: люди з 

інвалідністю, тяжкохворі люди, діти-сироти, пенсіонери тощо. Підтримку їм 

добровільно готові надавати волонтери. Вони також можуть брати участь в ор-

ганізації спортивних змагань, музичних фестивалів, освітній діяльності. Волон-
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терські організації роблять неоціненний внесок при евакуації постраждалих з 

місць природних катаклізмів, беруть участь при будівництві соціально значу-

щих об'єктів. 

Таким чином, волонтерська діяльність може бути спрямована на: 

 підтримку людей, які опинилися у складних життєвих обставинах – 

малозабезпечених, безпритульних, безробітних; 

 створення умов для розкриття творчого потенціалу людей з обме-

женими можливостями (проведення виставок, концертів, майстер-класів); 

 пошук зниклих людей; 

 розвиток освіти та науки; 

 охорону навколишнього середовища: екологічні марші, боротьба із 

браконьєрами, благоустрій заповідних територій; 

 реконструкцію історичних та культурних пам'яток; 

 організацію спортивних, культурних, релігійних заходів. 

 

 

1.2 Аналіз діяльності  благодійного фонду БФ «ПАМАГАЄМ» [8] 

 

1. Загальна інформація: 

- Назва фонду: Благодійний фонд "ПОМАГАЄМ". 

- Місцезнаходження: Дніпро, Україна. 

- Рік заснування: 2010. 

- Засновники: 

ПІНЧУК АНДРІЙ МИКОЛАЙОВИЧ 

РОГАЛА ТОМАШ 

ДЕНІССЕН ЙОЛАНТА МАЛГОРЖАТА 

ОВЧИННІКОВ ПАВЛО ВАЛЕНТИНОВИЧ 

МІСАЇЛОВ ВАЛЕНТИН ВАЛЕРІЙОВИЧ 

2. Історія та розвиток: 
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- Історія створення: Фонд був заснований групою активістів та благодій-

ників з метою надання допомоги людям у складних життєвих ситуаціях. 

- Розвиток: Протягом останніх років фонд розширив свою діяльність, 

охоплюючи різні соціальні та гуманітарні ініціативи. 

 

3. Опис діяльності: 

- Сфера діяльності: Надання фінансової та матеріальної допомоги малоза-

безпеченим родинам, дітям, літнім людям та іншим групам, які потребують під-

тримки. 

- Програми та ініціативи: Програма "Тепло серця" (надання одягу та опа-

лювальних матеріалів), ініціатива "Освіта для всіх" (надання навчальних мате-

ріалів та підтримка учнів), Програма "Ми поруч" (Гуманітарний хаб, Мобіль-

ний хаб, Розподільчий хаб, Гаряча евакуація, Холодна евакуація, Відновлення 

житла). 

4. Організаційна структура: 

- Структура управління: Виконавчий директор(ПЕРЕДЕРІЙ МАРИНА 

ОЛЕКСАНДРІВНА), координатори програм, фінансовий відділ. 

- Партнери та співробітники: Співпраця з місцевими органами влади, біз-

нес-структурами та іншими благодійними організаціями (КІДДІСТВІТ, Varus, 

EVA, Dobro ua, Nova Ukraine, UkraineTrustChain, Philip Morris, СОС Дитячі міс-

течка, GIZ, Zagoriy foundation, Faith, Добродій, Допомагати ПРОСТО, Франсуа, 

Oriflame, OKKO, Інформатор, Шторм, PLAN International, ACTED, World 

Vision, WPHF OOН, L'Oréal, …). 

5. Цільова аудиторія: 

- Групи, які отримують допомогу: Фонд спрямовує свою діяльність на 

допомогу різним соціальним групам, зокрема дітям, молоді, ветеранам, людям 

похилого віку тощо, і співпрацює з іншими благодійними організаціями та гро-

мадськими ініціативами 

6. Фінансовий стан: 

https://pomogaem.com.ua/humanitarnii_hub.html
https://pomogaem.com.ua/mobilniy_hub.html
https://pomogaem.com.ua/mobilniy_hub.html
https://pomogaem.com.ua/rozpodilchiy_hub.html
https://pomogaem.com.ua/goriacha_evakuatsia.html
https://pomogaem.com.ua/cholodna_evaciatsia.html
https://pomogaem.com.ua/vidnoclenia_zhitla.html
https://pomogaem.com.ua/vidnoclenia_zhitla.html


22 

- Джерела фінансування: Благодійні внески громадян, гранти від благо-

дійних фондів, спонсорська підтримка від підприємств. 

- Використання коштів: Основні напрямки витрат - медична допомога, 

освіта, соціальні програми. 

7. Інновації та технології: 

- Використання технологій: Впровадження онлайн-платформ для збору 

пожертв та ефективного ведення обліку допомоги. 

- Інноваційні підходи: Використання соціальних мереж для просування 

благодійних кампаній. 

8. Спільнота та взаємодія: 

- Залучення громадськості: Регулярні заходи та кампанії для залучення 

волонтерів та громадськості. 

- Інформаційна прозорість: Регулярні звіти та відкрита інформація про 

фінансові операції. 

9. Співпраця та партнерства: 

- Партнерські відносини: Співпраця з місцевими школами, лікарнями, 

громадськими організаціями та бізнесами. 

10. Ефективність та результати: 

- Оцінка результативності: Моніторинг результатів проектів та звіти про 

досягнення поставлених цілей. 

- Приклади успіхів: Збільшення кількості допомоги отримуваних сімей, 

покращення умов життя підопічних. 

 

 

1.3 Визначення динаміки попиту на перевезення гуманітарних вантажів в умо-

вах БФ «ПАМАГАЄМ» 

 

Формування попиту на перевезення гуманітарних вантажів потрібно ро-

зуміти як кількісну потребу у перевезеннях вантажу та залучення додаткових 

транспортних послугах у відповідності до ринкової ціни та обсягу доставки. 
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Кількісна розрахункова оцінка на будь-який вид транспортних послуг розрахо-

вується за зазначеними критеріями після визначення меж транспортного ринку, 

або залучення транспортних засобів при планування логістичної та транспорт-

ної діяльності підприємства. 

Транспорті послуги, які надаються БФ «ПАМАГАЄМ» тісно пов’язані з 

обсягами потреби гуманітарних вантажів відповідного регіону. Тому для отри-

мання інформації, прогнозування перевезень та  запитів на гуманітарну допо-

могу треба  формувати на отримати аналіз стану та тенденцій запитів на відпо-

відний період. 

Особливостями попиту логістичної діяльності  в теперішніх  умовах є: 

- нерівномірність розподілу у часі та просторі за рахунок запитів та 

сезонності, структури вантажопотоків, структури споживання товарів, якості та  

кількості людей відповідного регіону (вік, стать, потреби); 

- вторинність виникнення транспортного попиту, що задовольняється 

за допомогою транспорту. 

Моделювання попиту на гуманітарні вантажі проводиться з метою отри-

мання основних показників процесу логістичних послух у вигляді вантажопе-

ревезень, а також їх прогнозування та подальшого покращення у вигляді змен-

шення витрат. Імовірнісне моделювання цих процесів передбачає не тільки по-

будову моделей для аналізу та оптимізації структури маршрутів, проведення 

розрахунку об’єму та вантажопідйомності транспорту який залучений при дос-

тавці гуманітарних вантажів, а також прогнозування обсягу перевезень з оцін-

кою їх впливу на основні показники ефективності логістичних операцій в умо-

вах БФ «ПАМАГАЄМ». 

Як показують аналіз літературних джерел [9], потрібно враховувати ви-

падкову природу попиту на любий товарний ресурс, навіть на такий як гумані-

тарні вантажі. Елементарною одиницею, яка буде формувати запити або попит 

на товар, є заявка на логістичні послуги з доставки – потреба «клієнта» в послу-

гах, підкріплена заявкою на послугу та яка  може бути представлена на ринку 

для її задоволення транспортним підприємством. Заявка на обслуговування (за-
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пит на транспортування вантажу) є першою підставою й причиною взаємодії 

між логістичними системами доставки вантажів – замовником, отримувачем 

замовлення, виконавцем ,експедитором, логістичним підрозділом, місцем зава-

нтаження (складом) та  власником вантажу (волонтерською організацією) – в 

нашому випадку БФ «ПАМАГАЄМ». Сукупність потенційних та реальних зая-

вок на послуги логістичної компанії що утворюють попит на його послуги. 

Обсяги перевезень гуманітарних вантажів в умовах БФ «ПАМАГАЄМ»  

за останні періоди представлено в таблиці 1.1.  

Таблиця 1.1  

Обсяги перевезень вантажів 

Формування поставки тиж-

день  
2022 рік 2023 рік 

7 858 932 

9 876 935 

12 887 926 

16 812 909 

20 821 876 

24 810 889 

30 847 892 

36 848 914 

38 828 912 

42 831 917 

46 933 937 

50 918 932 

 

Динаміку попиту на перевезення зображено у вигляді гістограми на рису-

нку 1.1. 
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Рисунок 1.1 – Динаміка попиту на перевезення 

 

Аналіз зміни обсягів перевезень потижнево 2 роки показав тенденцію до 

постійного зростання попиту на перевезення гуманітарних вантажів. Спостері-

гаються деякі коливання, в холодний період року обсяг перевезень збільшуєть-

ся, проте ці зміни незначні. 

 

 

1.4 Аналіз, прогноз та планування доставки гуманітарних вантажів в умовах БФ 

«ПАМАГАЄМ» 

 

Процес планування доставки гуманітарних вантажів є важливим завдан-

ням для будь-якого сучасного благодійного фонду, який все рівно залежить від 

сучасних умов роботи логістичних підприємств та партнерів. Однією з складо-

вих, яка забезпечує ефективне та актуальне планування є прогноз запитів на 

логістичні послуги доставки гуманітарних вантажів. Розрахунок попиту на ло-

гістичні послуги можна провести як загальною тенденцією для всіх запитів фо-

нду, так і для найважливіших гуманітарних вантажів обмеженої товарної групи 

для визначених верст населення. Від актуальності та коректності розрахунків 

прогнозних  значень запитів залежить  ефективність замовлення логістичних 

послуг та якості транспортного обслуговування.   

о
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Оцінка запитів на визначену групу товарів є першим етапом прогнозу-

вання попиту на логістичні послуги транспортних компаній партнерів БФ 

«ПАМАГАЄМ». 

Сучасне моделювання запитів проводиться з метою отримання основних 

показників процесу логістичних послуг у вигляді вантажних перевезень, а  та-

кож їх прогнозування та вдосконалення самого процесу та зменшення витрат на 

транспортні послуги . Що стосується імовірнісного моделювання, яке передба-

чає не тільки побудову сучасних математичних моделей для аналізу та оптимі-

зації структури  логістичного маршруту але і вибір вантажопідйомності та  

об’ємного вмісту вантажного транспорту. При цьому є прогнозування обсягу 

перевезень з оцінкою їх впливу на основні показники ефективності логістичних 

послуг, зниження витрат часу та ресурсів на виконання логістичних операцій 

[9]. 

Важливим етапом обґрунтувань обсягів перевезень – є встановлення від-

повідних закономірностей формування  та  використання вантажних потоків, 

при цьому основними даними є детальний аналіз звітної документації по пере-

везенням минулих періодів. 

Наукове прогнозування широко використовує достатньо методів та має 

велику кількість методів, моделей та сучасних прийомів прогнозування, з яких 

найбільшим попитом  у логістів на транспорті користуються наступні методи: 

прогноз тренду, економетрічні співвідношення (моделі)та огляд ринкової й 

промислової проекції. 

Першим кроком у прогнозуванні логістичних перевезень є вивчення ми-

нулих вхідних даних при визначенні попиту на послуги та  тенденції розвитку 

та використання рухомого складу, задіяного в процесах транспортної логістики 

. При складанні середньострокового або довгострокового прогнозу транспорту-

вання шляхом екстраполяції тренда обсягів вантажних перевезень відповідаль-

на людина (менеджер, співробітник логістичного відділу) припускає, що факто-

ри, які визначали підвищення попиту на логістичні перевезення  за звітній пері-

од, будуть діяти й на наступний період надання логістичних послуг у майбут-
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ньому.  

Найпростішим методом виділення тренда на основі часових рядів даних 

про визначений об’єм перевезення є нанесення часового ряду на координатну 

площину. Змінна об’єму логістичних послуг з перевезень, що підлягає прогно-

зуванню відкладається на вертикальній осі, а час відкладається на горизонталь-

ній осі. Після того, як нанесена кожна точка часового ряду транспортних пос-

луг, будується крива росту збільшення попиту на відповідні транспортні послу-

ги. Тип визначеної кривої тренда, що найкраще відповідає конкретному часо-

вому ряду даних логістичних послуг з транспортування вантажів, може бути 

визначений шляхом використання різних методів та використання статистич-

них комп’ютерних прикладних програм.  

Для аналізу беремо обсяги перевезень гуманітарних вантажів згідно роз-

рахунків (табл. 1.2), з використанням Microsoft Exel, за допомогою функції «Лі-

нія тренду» було побудовано графічний матеріал , а саме лінійну, експоненціа-

льну та степеневу (рис. 1.2). 

Таблиця 1.2  

Обсяги перевезень по роках. 

Період 
2022 рік 2023 рік 

1 кв. 2 кв. 3 кв. 4 кв. 1 кв. 2 кв. 3. кв 4кв. 

Обсяг переве-

зень, т 
2621 2443 2523 2682 2793 2674 2718 2786 

 

y = 36,833x + 2489,3 

R² = 0,5438 
y = 2490,6e0,014x 

R² = 0,5386 y = 2504x0,0434 

R² = 0,428 

y = 2490,6e0,014x 

R² = 0,5386 

о
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Рисунок. 1.2 – Побудова екстраполяційних моделей прогнозування попиту на 

перевезення 

Для об'єктивності результатів при побудові кривої росту логістичних пе-

ревезень, при визначенні яка крива росту найкраще описує статистичні методи. 

Для кожної з наведених графічних матеріалів на рисунку існує один більш сут-

тєвий набір значень постійних коефіцієнтів, що забезпечать більш повну відпо-

відність між рівнянням та даними – відповідно коефіцієнтам кореляції. Таку 

якість відповідності можна виміряти й виразити за допомогою відповідного ін-

дексу, називаного коефіцієнтом кореляції r, або частіше за допомогою квадрата 

цієї величини 
r2

, названого коефіцієнтом детермінації. Якщо відповідність да-

ним невелика, r2 буде близьким до 0. Якщо відповідність достовірна, r2 буде 

близьким до +1. 

В даному випадку максимальне значення коефіцієнта має функція прямої 

(R
2
=0,543). Обсяг перевезень гуманітарних вантажів  на наступний період ви-

значається за відповідною залежністю:  

Q   36,83 2489t t    (1.1) 

де t  - період часу аналізу. 

Відповідно визначимо прогнозовані обсяги перевезень на наступні періо-

ди: 

9

10

11

12

Q   36,83 9 2489 2820,47 т.;

Q   36,83 10 2489 2857,3 т.;

Q   36,83 11 2489 2894,13 т.;

Q   36,83 12 2489 2930,96 т.

   

   

   

   

 

 

На основі отриманих даних, отримаємо обсяг перевезень на поточний  

рік: 

9 10 11 12Q = Q +Q Q Q 2820,47 2857,3 2894,13 2930,96 11503 т.         
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Як показали розрахунки – є тенденції постійне збільшення об’ємів відва-

нтаження гуманітарних вантажів. Ця тенденція  постійно збільшується, насе-

лення потребує додаткових товарів у зв’язку  зі зміною погодних умов та пове-

рненню частини населення на де окуповані території. Автоматизація та  вдос-

коналення логістичних послуг повинні нести постійний характер та вдоскона-

люватись  з а допомогою використання сучасних методів аналізу, програмуван-

ня та опрацювання великих масивів даних.  

 

 

1.5 Аналіз логістичної діяльності, формування запитів та вдосконалення роботи 

логістичного напрямку БФ «ПАМАГАЄМ». 

 

Вдосконалення роботи відділу замовлень логістичних послуг БФ «ПА-

МАГАЄМ» планується сформувати за допомогою використання сучасних про-

грамних апаратів та вдосконаленого математичного апарату обробки замов-

лень.  В сучасних умовах БФ «ПАМАГАЄМ» зіштовхнувся з проблемою швид-

кого зростання цін на транспортування вантажів. Через це БФ «ПАМАГАЄМ» 

витрачає значно більше коштів на логістичні послуги.  

Відповідно до цього потрібно створити новітню систему з використанням 

баз даних та  визначити та візуалізувати аналіз відповідних параметрів: 

– динаміку перевезень гуманітарних вантажів за звітним періодом; 

– динаміку перевезень гуманітарних вантажів за видами міст, сіл та  

складів отримання за відповідний період; 

– динаміку перевезень; 

Після отримання нових даних необхідно провести аналіз даних динамік 

гуманітарних перевезень та визначити проблемні місця різкого зростання цін на 

логістичні послуги, де розуміння справжніх причин зростання вартості переве-

зень дасть змогу краще спрогнозувати ціну на логістичні послуги транспорту-

вання гуманітарних вантажів на майбутній період аналізу.  

1. Аналіз початкових даних:  
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Для аналізу та визначення причини зростання цін були отримані відпові-

дні дані: 

– обсяги гуманітарних вантажоперевезень в Україні в розрізі терміни 

та типи гуманітарних  вантажів. Відстань і тоннаж перевезень у тих самих ви-

значених розрізах; 

– географічні назви та відстані до складів завантаження та розванта-

ження; 

Структура і контекст даних які плануються бути використані мають від-

повідний вигляд:  

– Обсяги гуманітарних перевезень Україною в розрізі кожного тижня, 

місяця, кварталу, року, типи вантажів. Відстань та вага відповідних перевезень.  

– Перелік місць доставки вантажів; 

– Географічні назви та координати складів розвантаження. 

2. Моделювання процесу опрацювання заявки та відвантаженні гума-

нітарних товарних груп 

Відповідно до запиту – опису всіх процесів,  потрібно побудувати розга-

лужену структуру бізнес-процесів для відділу який відповідає за логістику БФ 

«ПАМАГАЄМ» та буде зрозумілим всім співробітникам залученим до цього 

процесу.  

Цільові функції сучасного процесу доставки вантажів включає:  

– аналіз отриманої заявки відповідним персоналом; 

– формування складеного вантажу; 

– побудова та  аналіз маршрутів; 

– вибір оптимального маршруту або оптимізація; 

– контролювання процесу перевезення.  

Основні співробітники залучені до транспортної логістики БФ «ПАМА-

ГАЄМ» у відповідному відділі:  

– менеджер по прийому та опрацюванню замовлень; 

– логіст;  

– диспетчер; 

– менеджер з логістики.  
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Було зазначено , що всі співробітники цього напрямку мають розумітися 

на основному логістичному процесі БФ «ПАМАГАЄМ»  в якому є виконання 

замовлення та формування перевезення гуманітарних вантажів, яке полягає у 

тому, що сформувавши об’ємний вантаж, проаналізувавши можливі маршрути 

та вартість перевезення, треба визначити оптимальний маршрут та проконтро-

лювати процес перевезення та  розвантаження цих вантажів. Отже, основним 

бізнес-процесом є «Забезпечення логістичних перевезень з мінімізацією ви-

трат».  

Для побудови контекстної діаграми було необхідно визначити основну 

вхідну інформацію, яка перетворюється в процесі для отримання найкращого 

результату; вихідну інформацію – готовий результат -доставка гуманітарних 

вантажів замовнику; управління, яке впливає на процес, але не перетворюється 

процесом; механізми, які виконують цей процес. 

Для контекстного процесу «Забезпечення логістичних перевезень з міні-

мізацією витрат» було визначено необхідну вхідну інформацію: 

– вхід – заявка на отримання гуманітарного вантажу та його переве-

зення; 

– управління – законодавство України та внутрішні документи; 

– механізми – менеджер, логіст,  диспетчер, менеджер з логістики та 

програмне забезпечення на основі сучасних математичних методів; 

– вихід – звіт про перевезення та звіт про отримання кінцевим замов-

ником.  

На рисунку 1.3, який наведено нижче зображено контексту діаграму в 

стандарті IDEF0 бізнес-процесу «Забезпечення логістичних перевезень». 
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Рисунок 1.3– Контекстна діаграма в стандарті IDEF0 бізнес-процесу «Забезпе-

чення логістичних перевезень» 

 

Далі формуємо завдання та опис деталізації процесу «Забезпечення логіс-

тичних перевезень». В основі цього процесу закладений аналіз отриманих за-

мовлень для розрахунку об’єму вантажоперевезення, формування складу ван-

тажу , вибір транспортного засобу та аналіз маршрутів при вибору оптимально-

го маршруту, контролювання процесу перевезення для отримання звіту про пе-

ревезення кінцевому споживачу гуманітарного вантажу.  

Цей процес «Забезпечення логістичних перевезень гуманітарних ванта-

жів» було сформульовано та складено з послідовних відповідних дій: 

– аналіз отриманої заявки; 

– формування складу гуманітарного вантажу; 

– аналіз всіх маршрутів; 

– вибір оптимального маршруту транспортування гуманітарного ван-

тажу; 

– контроль всього процесу перевезення. 
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Декомпозиція контекстної діаграми в стандарті IDEF0 бізнес-процесу 

«Забезпечення логістичних перевезень гуманітарних вантажів» зображено на 

рисунку 1.4. 

 

 
 

Рисунок 1.4 – Декомпозиція контекстної діаграми в стандарті IDEF0 бізнес-

процесу «Забезпечення логістичних перевезень гуманітарних вантажів» 

 

При декомпозиції контекстної діаграми в стандарті IDEF0 бізнес-процесу 

«Забезпечення логістичних перевезень гуманітарних вантажів» було визначено, 

що першим процесом є «Аналіз отриманої заявки», який містить послідовні чі-

ткі  етапи: отримання інформації про пункти збору (відправлення) та пункту 

доставки ( отримання), інформацію про об’єм гуманітарного вантажу та форму-

вання вимог до перевезення.  

Першим та другим етапами, які є паралельними, здійснюється отримання 

інформації про склади завантаження гуманітарних вантажів та пункти відправ-

лення, отримання та об’єм вантажу, тобто відповідальний співробітник отримає 

інформацію про тип вантажу та  місце завантаження та відправлення, отриман-

ня та гуманітарного вантажу, який потрібно перевести за допомоги транспорт-

них засобів. Дана інформація отримується від кінцевого замовника на переве-

зення вантажів для подальшого аналізу можливих маршруту та визначення 

об’ємів для перевезення. На основі отриманої інформації на третьому етапі 
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процесу «Аналіз отриманої інформації про замовлення гуманітарних вантажів» 

менеджером було сформовано вимоги щодо перевезення. У результаті після 

дослідженням даного процесу менеджер отримує інформацію щодо вимог пе-

ревезення.  

Декомпозиція 1-го «Аналіз отриманої заявки на гуманітарні вантажі» у 

стандарті IDEF0 бізнес-процесу «Забезпечення логістичних перевезень гумані-

тарних вантажів» зображено на рисунку 1.5. 

 

 
 

Рисунок 1.5 – Декомпозиція 1-го «Аналіз отриманої заявки» у стандарті IDEF0 

бізнес-процесу «Забезпечення логістичних перевезень гуманітарних вантажів» 

 

Другим процесом декомпозиції контекстної діаграми в стандарті IDEF0 

бізнес-процесу «Забезпечення логістичних перевезень гуманітарних вантажів», 

яка зображена на рисунку 1.3 є «Формування складу гуманітарних вантажів», 

який буде складений з двох етапів, а саме: визначення доступних для переве-

зення вантажів та обрання транспортного засобу для перевезення у відповідній 

наявності.  

Першим етапом після отримання інформації до вимог перевезення, а саме 

інформація про типи гуманітарного вантажу, було визначено доступні для пе-
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ревезення транспортні засоби. Другим етапом після отримання інформації про 

доступні транспортні засоби відповідальний співробітник логістичного напря-

мку обирає тип транспортного засобу для перевезення гуманітарного вантажу. 

У результаті дослідження процесу «Формування вантажів та транспортних за-

собів» співробітник логістичного напрямку надає перелік транспортних засобів 

для перевезення збірних або окремих гуманітарних вантажів.  

Декомпозиція 2-го «Формування гуманітарного склад вантажів» у стан-

дарті IDEF0 бізнес-процесу «Забезпечення логістичних перевезень гуманітар-

них вантажів» зображено на рисунку 1.6. 

 

 
 

Рисунок 1.6 – Декомпозиція 2-го «Формування гуманітарного склад вантажів» 

у стандарті IDEF0 бізнес-процесу «Забезпечення логістичних перевезень гума-

нітарних вантажів» 

 

Третім процесом декомпозиції контекстної діаграми в стандарті IDEF0 бі-

знес-процесу «Забезпечення логістичних перевезень гуманітарних вантажів», 

яка зображена на рисунку 1.3 є «Аналіз маршрутів перевезення гуманітарних 
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вантажів», який складається з двох етапів: визначення проміжних пунктів приз-

начення та розрахунок довжини маршрутів.  

Першим етапом після отримання переліку транспортних засобів для пере-

везення у другому процесі  та скориставшись інформацією до вимог перевезен-

ня, а саме пункти формування вантажу та пункти відправлення та отримання, 

яка була отримана у першому процесі відповідальна особа в напрямку логісти-

ки визначає проміжні пункти та надає їх перелік. Другим етапом відповідальна 

особа в напрямку логістики, використавши перелік проміжних пунктів, робить 

розрахунки довжини маршрутів, а саме розрахунок маршруту від складу заван-

таження та відправлення до складу отримання гуманітарного вантажу. У ре-

зультаті дослідження процесу «Аналіз маршрутів доставки гуманітарного ван-

тажу» відповідальна особа в напрямку логістики надає інформацію про можли-

вість перевезення, час на доставку та її вартість.  

Декомпозиція 3-го «Аналіз маршрутів доставки гуманітарних вантажів» у 

стандарті IDEF0 бізнес-процесу «Забезпечення логістичних перевезень» зобра-

жено на рисунку 1.7. 

 
Рисунок 1.7 – Декомпозиція «Аналіз маршрутів гуманітарних вантажів» у стан-

дарті IDEF0 бізнес-процесу «Забезпечення логістичних перевезень гуманітар-

них вантажів» 
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Четвертим процесом декомпозиції контекстної діаграми в стандарті 

IDEF0 бізнес-процесу «Забезпечення логістичних перевезень гуманітарних ван-

тажів», яка зображена на рисунку 1.3 є «Вибір оптимального маршруту транс-

портування гуманітарних вантажів», який складається з двох етапів: аналіз вар-

тості перевезень та вибір найвигіднішого маршруту.  

Декомпозиція 4-го «Вибір оптимального маршруту транспортування гу-

манітарних вантажів» у стандарті IDEF0 бізнес-процесу «Забезпечення логісти-

чних перевезень гуманітарних вантажів» зображено на рисунку 1.8. 

 

 
 

Рисунок 1.8 – Декомпозиція 4-го «Вибір оптимального маршруту перевезень 

гуманітарних вантажів» у стандарті IDEF0 бізнес-процесу «Забезпечення логіс-

тичних перевезень гуманітарних вантажів» 

 

Першим етапом четверного процесу є отримання повної інформації про 

можливі перевезення гуманітарних вантажів. Відповідальна особа за логістичні 

перевезення проводить аналіз вартості можливих вантажоперевезень, тобто 

проаналізувавши вартості всіх можливих маршрутів та вартості використання 

відповідного транспортного засобу (вартість транспортних засобів, якими буде 
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здійснено перевезення вантажів) та отримує розрахункову вартість перевезень 

гуманітарних вантажів. Другим етапом після того, як логіст надає перелік вар-

тості перевезень відповідному менеджеру з логістики, він обирає найвигідні-

ший маршрут, тобто, маршрут який має мінімальну вартість витрат на транспо-

ртні засоби та найкоротший шлях від складу відправлення до складу отримання 

гуманітарного вантажу, що призводить до мінімальних витрат на перевезення. 

У результаті дослідження процесу «Аналіз маршрутів перевезення гуманітар-

них вантажів» менеджер з логістики надає інформацію про обраний тип транс-

портного засобу та логістичний маршрут.  

П’ятим процесом декомпозиції контекстної діаграми в стандарті IDEF0 

бізнес-процесу «Забезпечення логістичних перевезень гуманітарних вантажів», 

яка зображена на рисунку 1.3 є «Контролювання процесу перевезення гумані-

тарних вантажів», який складається з трьох етапів: відстеження маршруту фак-

тичного переміщення транспортних засобів з відповідним гуманітарним ванта-

жем, перевірка доставленого вантажу у відповідний склад та формування звіту 

про перевезення вантажу та передачу їх кінцевому споживачу.  

Першим етапом після отримання інформації про обраний маршрут від 

менеджера з логістики відбувається здійснення відстеження маршруту фактич-

ного переміщення транспортних засобів з гуманітарним вантажем за допомо-

гою диспетчерської служби.  

Другим та паралельним з першим етапом відбувається здійснення переві-

рка вантажу, а саме: чи весь гуманітарний вантаж був доставлений у відповід-

ний склад отримувача. 

Третім етапом після отримання інформації про дотримання маршруту та 

якісні й кількісні витрати на транспортування вантажу менеджер з логістики 

сформував звіт про перевезення вантажу.  

У результаті дослідження процесу «Контролювання процесу перевезення 

гуманітарного вантажу» отримуємо  звіт про перевезення вантажів, який пере-

дається  менеджеру з логістики.  
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Декомпозиція 5-го «Контролювання процесу перевезення гуманітарних 

вантажів» у стандарті IDEF0 бізнес-процесу «Забезпечення логістичних переве-

зень» зображено на рисунку 1.9. 

 

 
  

Рисунок 1.9 –  Декомпозиція 5-го «Контролювання процесу перевезення гума-

нітарних вантажів» у стандарті IDEF0 бізнес-процесу «Забезпечення логістич-

них перевезень гуманітарних вантажів» 

 

 

 

1.6 Постановка задачі  вдосконалення роботи логістичного напрямку в умовах 

БФ «ПАМАГАЄМ» 

 

Проведений аналіз роботи БФ «ПАМАГАЄМ» показує, що в оптимізації 

витрат з коштів фонду, виникає необхідність спланувати рух транспортних за-

собів для перевезення важливих гуманітарних вантажів найбільш раціональни-

ми шляхами на маршрутах України. 

На даний момент організація маршрутів перевезення всіх видів вантажу 

відбувається без використання математичних моделей та методів розрахунку, 
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які дозволяють значно знизити витрати на транспортування. Тому необхідно 

запровадити оптимізаційні дії в роботі рухомого складу та спланувати його рух 

найбільш раціональними шляхами на транспортних  маршрутах, який буде ви-

користовуватись у роботі БФ «ПАМАГАЄМ». 

У кваліфікаційній роботі для усунення зазначеного недоліку передбача-

ється вирішити наступних задач:   

 вибір оптимального виду транспорту для транспортування гумані-

тарних вантажів на базі БФ «ПАМАГАЄМ»; 

 розробку оптимізаційної математичної моделі транспортування ва-

нтажів в умовах БФ «ПАМАГАЄМ»; 

 визначити економічну ефективність від застосування математичної 

моделі вирішення задач при впровадженні цієї систему до використання в умо-

вах БФ «ПАМАГАЄМ». 
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СПЕЦІАЛЬНИЙ РОЗДІЛ 

 

 

2.1 Аналіз методів розв’язання задач оптимізації 

 

Згідно поставленої задачі кваліфікаційної роботи проведемо вибір мате-

матичного методу для вибору оптимального плану перевезень гуманітарних 

вантажів в умовах БФ «ПАМАГАЄМ». Задача оптимізації витрат на перевезен-

ня гуманітарних вантажів замовникам відноситься до класу задач лінійного 

програмування. 

У відповідності до мети роботи, розглянемо математичну модель для за-

дачі вибору для оптимізації транспортування гуманітарних вантажів. Як пока-

зує сучасна практика, найчастіше використовуються задачі багатокритеріальної 

оптимізації (БКО), які вирішують задачі прийняття рішень одночасно за кіль-

кома критеріями [10] 

Постановка задачі БКО ставиться таким чином що: потрібно знайти чис-

ла, що задовольняють системі обмежень: 

   ini bxxxg ,...,, 21 , mi ,...,2,1 ,        (2.1) 

 

для яких функції, (2.1), з використанням 

  nkk xxxfz ,...,, 21 ,                Kk ,...,2,1 ,  (2.2) 

 досягають максимального значення. 

Безліч точок  nxxxX ,...,, 21 ,  що задовольняють систему (2.1), утворює 

допустиму область nRD  . Елементи множини D  називаються допустимими 

рішеннями або альтернативами, а числові функції kf , Kk ,...,2,1  – цільовими  

функціями, або критеріями, заданими на безлічі D. У формулюванні  задач 

(2.1)-(2.2) є K  цільових функцій. Ці функції відображають множину nRD   в 

безліч KRF  , яке називається множиною досяжності. У векторній формі мате-

матичну модель БКО (2.1) - (2.2) можна записати наступним чином  
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max))(),...,(()( 1  XfXfXf K


при DX  .    (2.3) 

де )(Xf


 – вектор -  функція аргументу DX  . 

На відміну від завдань оптимізації з одним критерієм у БКО є невизна-

ченість цілей. Дійсно, існування рішення, максимізує кілька цільових функцій, 

є рідкісним винятком, тому з математичної точки зору завдання БКО є невизна-

ченими і рішенням може бути тільки компромісне рішення. Наприклад, при 

пошуку плану підприємства, максимізірующего прибуток і мінімізує витрати 

очевидна неможливість досягнення обох цілей одночасно, тому що чим більше 

витрати, тим більше має бути продукції і тим більше прибуток. 

Зважаючи на це в теорії БКО поняття оптимальності отримує різні тлу-

мачення, і тому сама теорія містить три основні напрямки: 

1. Розробка концепції оптимальності. 

2. Доказ існування рішення, оптимального у відповідному сенсі. 

3. Розробка методів знаходження оптимального рішення. 

При вирішенні завдань БКО доводиться вирішувати специфічні питання, 

пов'язані з невизначеністю цілей і не співмірністю критеріїв. Перелічимо осно-

вні проблеми, що виникають при розробці методів БКО. 

1. Проблема нормалізації критеріїв, тобто приведення критеріїв до єди-

ного (безрозмірного) масштабом виміру. 

2. Проблема вибору принципу оптимальності, тобто встановлення, в 

якому сенсі оптимальне рішення краще за всіх інших рішень. 

3. Проблема врахування пріоритетів критеріїв, що виникає в тих випад-

ках, коли з фізичного змісту ясно, що деякі критерії мають пріоритет над інши-

ми. 

4. Проблема обчислення оптимуму завдання БКО. Мова йде про те, як 

використовувати методи лінійної, нелінійної, дискретної оптимізації для обчис-

лення оптимуму завдань з певною специфікою. 

При вирішенні багатокритеріальної задачі часто виникає необхідність 

нормалізації (нормування) критеріїв, )(Xf k , тобто приведення всіх критеріїв до 
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єдиного масштабу і безрозмірного вигляду. Надалі будемо вважати, що всі кри-

терії невід'ємні, тобто 0)( Xf k  для всіх DX  . 

Найбільш часто використовується заміна критеріїв їх безрозмірними ві-

дносними величинами: 
*

)(
)(

k

k
k

f

Xf
X  , де )(max* Xff k

DX
k


 . Нормалізовані критерії 

володіють двома важливими властивостями: по-перше, вони є безрозмірними 

величинами, і, по-друге, вони задовольняють нерівності   10  Xk  для любого 

DX  . Ці властивості дозволяють порівнювати критерії між собою. 

Основні методи, що застосовуються при вирішенні завдань БКО, пред-

ставлені на рисунку (2.1).  

 
Рисунок 2.1 – Класифікація методів розв'язання багатокритеріальних за-

дач 

 

У даній роботі детально проаналізований інтерактивний метод розв'я-

зання багатокритеріальних задач - метод аналізу ієрархій. 

При аналізі реальної системи число елементів і їх взаємозв'язків насті-

льки велике, що перевищує здатність експертів сприймати інформацію в пов-
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ному обсязі. В цьому випадку реальність підрозділяється на складові частини 

за допомогою ієрархії [10]. 

Ієрархія є певним типом системи, заснованим на припущенні, що елемен-

ти системи можуть групуватися в окрему множину. Елементи кожної групи 

знаходяться під впливом елементів деякої цілком визначеної групи і, у свою 

чергу, впливають на елементи іншої групи, але елементи в кожній групі неза-

лежні. 

Побудова ієрархії виходить з природної здібності людей думати логічно і 

творчо, визначати події і встановлювати відношення і спиратися, таким чином, 

на принцип ідентичності і декомпозиції. На практиці не існує встановленої 

процедури генерування цілей, критеріїв і видів діяльності для включення в іє-

рархію. 

Для вирішення складніших проблем, ієрархія яких не може бути зведена 

до 3-х або 4-х рівневій структурі, можлива наступна їх декомпозиція за ієрархі-

єю.  

У вершині ієрархії встановлюється єдиний елемент – фокус – формулю-

вання досліджуваної проблеми. 

В другий (не обов'язковий) рівень слід включати різні економічні, полі-

тичні і соціальні сили, що впливають на результат. 

Третій рівень – актори, які реально впливають на ситуацію шляхом мані-

пулювання цими силами. 

Четвертій рівень – переслідувані цілі кожного актора. 

П'ятій рівень (не обов'язковий) включає політики акторів, за допомогою 

яких вони намагаються досягти своїх цілей. 

Шостий рівень – альтернативні можливі сценарії або результати, за які 

береться кожен актор заради досягнення своїх цілей. 

Сьомій рівень – узагальнений результат, як результат реалізації і взаємо-

дії можливих альтернативних сценаріїв розвитку проблеми. 

При побудові ієрархії слід пам'ятати, що основні цілі встановлюються на 

вершині ієрархії, їх підцілі безпосередньо нижче за вершину, сили, що обме-
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жують акторів (дійових осіб) ще нижче.  Сили домінують над рівнем самих ак-

торів, які, в свою чергу, домінують над рівнем своїх цілей, нижче за яких буде 

рівень їх можливих дій, і в самому низі знаходиться рівень різних можливих 

результатів. 

Найбільш поширеними типами ієрархій є домінантні ієрархії, що підроз-

діляються на два типи: 

- ієрархія прямого процесу, що проектує існуючий стан проблеми на най-

більш вірогідне або логічне майбутнє (умови «сьогоднішнього» дня передба-

чають те, що буде «завтра») 

- ієрархія зворотного процесу, що визначає політики управління для дося-

гнення бажаного майбутнього. 

У МАІ елементи задачі порівнюються попарно по відношенню до їх 

дії(«вазі» або «інтенсивності») спільну для них характеристику. Отримані парні 

порівняння складають масив чисел, який оформляється у вигляді матриці. По-

рівнюючи набір складових проблеми один з одним, отримуємо квадратну мат-

рицю. Це зворотно симетрична матриця, тобто  

Хай – множина n елементів і – відповідно їх пріо-

ритети, або інтенсивності. За допомогою  МАІ  порівнюється пріоритет, або ін-

тенсивність, кожного елементу з пріоритетом, або інтенсивністю, будь-якого 

іншого елементу множини по відношенню до спільної для них властивості або 

мети. Порівняння пріоритетів можна подати у вигляді матриці (2.4). Матриця 

може складатися лише з одного рядка або одного стовпця, які називаються век-

торами. 

 

 

(2.4) 
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Оскільки, наперед невідомі, то попарні порівняння елементів 

проводять з використанням суб'єктивних думок, що чисельно оцінюються за 

шкалою (2.5).  

Коли проблема подана ієрархічно, матриця складається для порівняння 

відносної важливості критеріїв на другому рівні по відношенню до загальної на 

першому рівні. 

 

 

 

 

 (2.5) 

 

  

 

 

Подібні матриці мають бути побудовані для парних порівнянь кожної 

альтернативи на третьому рівні по відношенню до критеріїв другого рівня і так 

далі. Матриця складається таким чином, якщо записати порівнювану ціль вгорі 

,а порівнювані елементи  зліва і зверху, на перерізі відповідного рядка та стов-

пця записуються переваги критеріїв.  

Якби доводилося порівнювати явища, для яких передбачена система ви-

мірів, що склалася, то як відношення в елементи таблиці можна було б запов-

нити відношення дійсних мір. У випадку ж економічних, політичних і інших 

задач, парні порівняння можна проводити з використанням думок про відносну 

важливість компонентів. Потім ці думки виражаються чисельно за спеціально 

розробленою шкалою відносної важливості (таблиця 2.1). Ефективність шкали 

доведено теоретично при порівнянні з багатьма іншими шкалами. 

Таблиця 2.1 

Відносна важливість значень 
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Значення Відносна важливість 

1 рівна важливість 

3 помірна перевага одного над іншим 

5 істотна перевага одного над іншим 

7 значна перевага одного над іншим 

9 дуже сильна перевага одного над іншим 

2, 4, 6, 8 відповідні проміжні значення 

 

Порівняння починають з лівого елементу матриці. Визначається на скіль-

ки він важливіше чим другий. При порівнянні елементу із самим собою відно-

шення дорівнює одиниці. Якщо перший елемент важливіший, ніж другий, то 

використовується ціле число з шкали, інакше використовується зворотна вели-

чина. У будь-якому випадку зворотні один до одного відношення заносяться в 

симетричні позиції матриці. Тому матриці завжди будуть позитивними і зворо-

тно симетричними, для  їх заповнення необхідно провести врахування лише 

n(n-1)/ 2 думок, де n - загальне число порівнюваних елементів. 

Всі вічка матриці заповнюються значеннями однієї і тієї ж шкали. Для 

здобуття результатів, відповідних дійсності в МАІ рекомендується перевіряти 

узгодженість заповнюваних матриць. 

Під узгодженістю матриці розуміється її чисельна узгодженість і транзи-

тивність. Досконалу узгодженість важко досягти при вимірюванні навіть най-

більш точними інструментами на практиці, тому потрібний спосіб оцінки пого-

дженості. Якщо при обчисленні відхилень від узгодженості вони перевищува-

тимуть допустимі межі, то судження потрібно перевірити ще раз. 

Обчислення індексу узгодженості. 

1. Підсумовується кожен стовпець суджень. 

2. Сума першого стовпця множиться на величину першої компоненти 

нормалізованого вектору пріоритетів, сума другого стовпця на другу компонен-

ту і так далі. 

3. Отримані числа підсумовуються. Їх сума позначається  λmax. 
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4. ІС=( λmax -n)/(n-1), де n – число порівнюваних елементів. 

5. Відношення узгодженості ОС=ІС/nвип  , де nвип  - число випадкової 

узгодженості.  

Випадкові узгодженості для матриць різного порядку вибираються з таб-

лиці 2.2. Величина ОС має бути порядку 10% або менш, аби бути прийнятною. 

В деяких випадках допускається ОС до 20%, але не більш, інакше треба переві-

рити судження. 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.2 

Випадкові узгодженості для матриць різного порядку 

Порядок мат-

риці 

 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

Випадкова уз-

годженність 

 

 

0 

 

0 

 

0,58 

 

0,9 

 

1,12 

 

1,24 

 

1,32 

 

1,41 

 

1,45 

 

1,49 

 

По заповнених матрицях парних порівнянь критеріїв при подальшій ма-

тематичному обробці формуються вектори пріоритетів, що виражають відносну 

силу, величину, бажаність, "цінність" кожного окремого об'єкту. 

Вектор пріоритетів - нормалізований  - головний власний вектор матриці. 

Такі вектори необхідно обчислити для кожної матриці, причому обчислення 

можна проводити різними способами: 

1. Підсумовувати елементи кожного рядка і нормалізувати діленням кож-

ної суми на суму всіх елементів; сума отриманих результатів  дорівнюватиме 

одиниці. Перший елемент результуючого вектора буде пріоритетом першою 

об'єкту, другий - другого об'єкту і так далі 
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2. Підсумовувати елементи кожного стовпця і отримати зворотні величи-

ни цих сум. Нормалізувати їх так, щоб їх сума дорівнювала одиниці, розділити 

кожну зворотну величину на суму всіх зворотних величин. 

3. Розділити елементи кожного стовпця на суму елементів цього стовпця 

(тобто нормалізувати стовпець), потім скласти елементи кожного отриманого 

рядка і розділити цю суму на число елементів рядка. 

4. Помножити n елементів кожного рядка і витягувати корінь n-око сте-

пеню. Нормалізувати отримані числа. 

5. Підносити матрицю до довільно великих ступенів. Обчислювати суми 

елементів рядків і нормалізувати отримані суми. 

Найбільш точним є останній спосіб. Проте без відповідної комп'ютерної 

підтримки він представляє  певну трудність. На практиці  використовують пе-

реважно четвертий спосіб.  

Розглянемо  його. 

Хай дана матриця . 

1.Компонента власного вектора i-го рядка обчислюється за формулою  

. 

2.Після того, як отримані компоненти власного вектора для всіх 

n рядків  проводиться  його нормалізація. Для цього обчислю-

ється сума компонент власного вектора  . Потім кожен елемент  ділиться 

на знайдену суму. Таким чином, отримуємо нормалізований власний вектор: 

. 

Пріоритети синтезуються, починаючи з другого рівня вниз. Локальні 

пріоритети перемножуються на пріоритет відповідного критерію на вищестоя-

щому рівні і підсумовуються по кожному елементу відповідно до критеріїв, на 

які впливає цей елемент. (Кожний елемент другого рівня умножається на оди-

ницю, тобто на вагу єдиної цілі самого верхнього рівня.) Це дає складений, або 

глобальний пріоритет того елементу, який потім використовується для зважу-

 nnA ,

n
iniiii aaaab  ...321

 nbbb ,, 21




n

i
ib

1
ib

),...,,,(),...,( 321
21

n

i

n

ii

xxxx
b

b

b

b

b

b
X 





50 

вання локальних пріоритетів елементів, що порівнюються по відношенню до 

нього як до критерію і розташовані рівнем нижче. Процедура продовжується  

до самого нижнього рівня. 

Якщо отримані пріоритети k-го рівня, то пріоритети для елементів (k+1) 

рівня обчисляються за формулою(2.6): 

,                                                            (2.6) 

де  -  глобальний пріоритет  j-го критерію на (k+1) рівні,   -  глоба-

льний  пріоритет i-го критерію на k рівні,  - локальний пріоритет  j-го крите-

рію на (k+1)  рівні за i-м критерієм k –го рівня. 

Коли обчислені всі пріоритети для елементів нижнього рівня(тобто для 

альтернатив) особа, що приймає рішення обирає альтернативу, базуючись на 

одержаних результатах. 

 

 

2.2 Розробка заходів по оптимізації транспортування вантажів в БФ «ПАМА-

ГАЄМ» 

 

Задача оптимізації витрат на транспортування гуманітарної продукції БФ 

«ПАМАГАЄМ» замовникам відноситься до класу задач лінійного програму-

вання.  

Лінійне програмування (ЛП) — це метод математичного моделювання, 

розроблений для оптимізації використання обмежених ресурсів. ЛП успішно 

застосовується у військовій області, індустрії, сільському господарстві, транс-

портній галузі, економіці і навіть у соціальних науках. Широке використання 

цього методу також підкріплюється високоефективними комп'ютерними алго-

ритмами, що реалізують даний метод. На алгоритмах лінійного програмування 

(з огляду на їхню комп'ютерну ефективність) базуються оптимізаційні алгорит-

ми для інших, більш складних типів моделей і задач дослідження операцій 

(ДО). 
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Задача оптимізації витрат на транспортування гуманітарних вантажів БФ 

«ПАМАГАЄМ» може бути вирішена за допомогою різних методів лінійного 

програмування. Найбільш розповсюдженими з них є: метод гілок і границь та 

використання транспортної задачі. 

Метод гілок і границь відноситься до групи комбінаторних методів дис-

кретного програмування і є одним з найбільш розповсюджених методів цієї 

групи. 

В основу методу гілок і границь покладені наступні побудови, що дозво-

ляють у ряді випадків істотно зменшити обсяг перебору варіантів. 

Обчислення нижньої границі (оцінки) min Z. Часто вдається знайти ниж-

ню границю (оцінку) цільової функції на множини планів G (або на його деякій 

підмножині), тобто таке )(G , що для усіх Gx має місце )()( Gxf  . 

Розгалуження (розбивка на підмножини). Реалізація методу зв'язана з 

постійним розгалуженням множини планів G на дерево підмножин. 

Розгалуження відбувається за наступною схемою. 

Нульовий крок. Мається вихідна множина G = G
(0)

. Деяким способом його 

розбивають на кінцеве число підмножин )1()1(

2

)1(

1 ,..., rGGG . 

k-й ш а г (k > 1). Маються множини )()(

2

)(

1 ,..., k

r

kk GGG , що ще не піддавалися 

розгалуженню. За визначеним правилом  серед них вибирають множину )(

)(

k

kvG і 

розбивають на кінцеве число підмножин. 

Потім ті що не піддавалися розбивці множини )(

,...1)(

)(

,...1)(

)(

2

)(

1 ,..., k

k

k

kv

kk GGGG    , а та-

кож підмножини )(

)(

)(

2)(

)(

1)( ,..., k

Skv

k

kv

k

kv GGG  

Перерахування оцінок. Якщо 21 GG  , то )()( minmin
21

xfxf
GxGx 

  

Тому, розбиваючи в процесі рішення множину G0 на підмножини G1, G2, ...,   

Gs завжди вважають, що оцінка для кожного з них не менше оцінки для вихід-

ної множині G0, тобто для всіх множин )()( 0GGi   . У конкретних ситуаціях ця 

нерівність для деяких і може виявитися строгою нерівністю. 

Находження планів. Для конкретних задач можуть бути зазначені різні 

способи визначення планів у підмножинах, що послідовно розгалужуються. 
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Любий такий спосіб спирається на специфіку задачі. 

Ознака оптимальності. Нехай 
S

i

iGG
1

  і деякий план 0X . Якщо при цьому 

)()()( 0 iv GGXf   для всіх i, то 0X  — оптимальний план (доказ випливає з ви-

значення оцінки). 

Оцінка точності наближеного   рішення. Нехай  )(min
1

i

S

i

i GGG  


 . Як-

що X  — деякий план задачі, то )()(min xfXf
GX




  

Якщо різниця  )(Xf - невелика, то X можна прийняти за наближене 

рішення, а   буде оцінкою його точності. 

Другим методом рішення даної задачі є транспортна модель або задача. 

Транспортні моделі (задачі) [10] — спеціальний клас задач лінійного про-

грамування. Ці моделі часто описують переміщення (перевезення) якого-небудь 

товару з пункту відправлення (вихідний пункт, наприклад місце виробництва) у 

пункт призначення (склад, магазин). Призначення транспортної задачі — ви-

значення обсягів перевезень з пунктів відправлення в пункти призначення з мі-

німальною сумарною вартістю перевезень. При цьому повинні враховуватися 

обмеження, що накладаються на обсяги вантажів, що маються в пунктах відп-

равлення (пропозиції), і обмеження, що враховують потребу вантажів у пунктах 

призначення (попит). У транспортній моделі передбачається, що вартість пере-

везення по якому-небудь маршруті прямо пропорційна обсягові вантажу, пере-

везеного по цьому маршруті. У загальному випадку транспортну модель можна 

застосовувати для опису ситуацій, зв'язаних з керуванням запасами, керуванням 

рухом капіталів, складанням розкладів, призначенням персоналу й ін. 

Постановка Т-задачі: Нехай у пунктах А1 А2, ..., Аm роблять деякий однорі-

дний продукт, причому обсяг виробництва в пункті Аi складає аi одиниць (i = 1, 

2, ..., m). Припустимо, що даний продукт споживають у пунктах В1 ..., Вn, а об-

сяг споживання в пункті Вj складає bj одиниць (j= 1, 2, ..., n). 

Припустимо, що з кожного пункту виробництва можливе транспортування 

продукту в будь-який пункт споживання. Транспортні витрати по перевезенню 
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з пункту Аi у пункт Вj одиниці продукції рівні Cij (i=1, 2, ..., m; j = 1, 2, ..., n). 

Завдання полягає у визначенні такого плану перевезень, при якому запити 

всіх споживачів цілком задоволені, весь продукт із пунктів виробництва виве-

зений і сумарні транспортні витрати мінімальні. 

Умови Т-задачі зручно представити в наступному виді: 

Нехай xij — кількість продукту, перевезеного з пункту Аi в пункт Вj. Потрі-

бно визначити множина перемінних хіj > 0 (і = 1, 2, ..., m; j = 1, 2, ..., n), що задо-

вольняють умовам 

 

і таких, що цільова функція досягає мінімуму. 

 

Транспортну задачу можна представити у вигляді транспортної таблиці 

(2.16). 

Умова    гарантує повний вивіз продукту з усіх пунк-

тів виробництва, а умова  означає повне задоволення по-

питу у всіх пунктах споживання. 
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
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(2.9) 
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Таблиця 2.1 

Транспортна таблиця 

Пункти                  

спожи-вання 

 

Пункти вироб-

ництва 

B1 B2 B3 ... Bn Bj 

 

 

 

 

   ai 

A1 C11 C12 C13 ... C1n a1 

A2 C21 C22 C23 ... C2n a2 

... ... ... ... ... ... ... 

Am Cm1 Cm2 Cm3 ... cmn am 

Ai                              

 

bj 

b1 b2 b3 ... bn    Обсяг                  

вироб- 

ництва 

Обсяг 

споживання 

 

Т-задача являє собою задачу ЛП із (m х n) кількістю перемінних Xij та                 

(m + n) кількістю обмежень-рівностей. 

Перемінні Xij нумерують за допомогою двох індексів і тому набір {Xij}, що 

задовольняє умовам (2.15) і (2.16), записують у виді матриці: 

 

 

.......... .......... 

... 

... 

2 1 

2 22 21 

1 12 11 

 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

  
 

m
n 

m m 

n 

n 

n m ij 

x x x 

x x x 

x x x 

x X 

           (2.11) 

 

Матрицю називають планом перевезень Т-задачі, а перемінні Xij — пе-

ревезеннями. План Хопт, при якому цільова функція 
 
мінімаль-

на, називається оптимальним планом. Матриця С=||сij|| називається матрицею 

транспортних витрат. 

Вектор , компоненти якого складаються з коефіцієнтів при перемінних 

X


 


m

i

n

j

ijijij xcxL
1 1

)(

ijP
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Xij в обмеженнях (2.15) і (2.16), називають вектором комунікацій: 

.
 

Уводять   також    вектор    проведення-споживання   ,    

де . 

Тоді обмеження (2.15) і (2.16) можна записати у векторній формі так: 

                                                      (2.12) 

Графічний спосіб завдання умов Т-задачі показані на рисунку (2.3)  

 

Рисунок 2.3 – Графічний спосіб завдання умов Т-задач 

 

Відрізок називають комунікацією. На всіх комунікаціях ставлять вели-

чини перевезень Xij. 

Для Т-задачі, як і для будь-якої задачі ЛП, існує двоїста до неї Т-задача.. 

Перемінні - задачі позначимо v1 v2, ..., vn і ( -u1), (-u2), ... ..., (-um). 

Теорема [4]: -задача завжди   має  рішення  і  якщо   і 

 -оптимальне рішення Т- і -задач 

відповідно, тоді  

              (2.13)
 

Зміст цієї теореми полягає в тому, що сумарні транспортні витрати при оп-

тимальному плані перевезень дорівнюють збільшенню сумарної оцінки вартос-

ті продукції при повному задоволенні попиту. 
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Перемінні vi, і (ui) називають потенціалами пунктів Аi і Вj для Т-задачі. 

Теорема [4]:  Для оптимальності плану Х0 Т –задачинеобхідно і достатньо 

існування v1 v2, ..., vn і (-u1), (- u2), ..., (- um)  таких, що 

 

 ,            (2.14) 

 

 при цьому, якщо  

, те  . 

Ця теорема дає достатні умови оптимальності плану X. Різниця між потен-

ціалами пунктів Вj і Аi тобто величину Vj -Ui можна розглядати як збільшення 

цінності одиниці продукції під час перевезення з пункту Аi в пункт Вj. Тому 

якщо , то перевезення по комунікації нерентабельна і . Якщо 

, то таке перевезення рентабельне і .  

Властивості транспортної задачі. 

1. Для можливості розв'язання Т-задачі необхідно і досить, щоб виконува-

лася умова балансу:: 

 іншими  словами,  обсяг виробництва повинний дорівнює обся-

гові споживання. 

2. Ранг вищезазначеної системи рівнянь дорівнює r = m + n — 1, оскільки 

кожне з рівнянь є наслідком інших рівнянь системи. 

 

  

2.3 Вибір та обґрунтування методу вирішення оптимізаційних задач в умовах 

БФ «ПАМАГАЄМ» 

 

Найбільш оптимальним і простим представленням задачі оптимізації тран-

спортних витрат на транспортування готової продукції БФ «ПАМАГАЄМ»; є 

транспортна модель.  

ijijj cuv  ),...2,1;...2,1( njmi 

ijijj cuv  00 ijx

ijijj cuv 
ji BA 00 ijx
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Існує безліч модифікацій транспортної моделі. Проведемо аналіз та розг-

лянемо ряд модифікованих моделей [10]: 

1) Припустимо, що сумарна кількість вантажу в постачальників дорівнює 

сумарному попитові споживачів, тобто  
 


m

i

n

j

ji ba
1 1

. У такому випадку транспо-

ртна задача відноситься до класу задач закритого типу.  

2) Існує ряд практичних задач, у яких умова балансу  
 


m

i

n

j

ji ba
1 1

 не викону-

ється. Такі моделі називаються відкритими транспортними моделями. Можливі 

два випадки: 1)  
 


m

i

n

j

ji ba
1 1

; 2)  
 


m

i

n

j

ji ba
1 1

. 

У першому випадку повне задоволення попиту неможливо. Таку задачу 

можна привести до звичайної транспортної задачі закритого типу в такий спо-

сіб. 

Нехай jr  величина штрафу через незадоволення запитів на одиницю про-

дукту в пункті Вj. 

Тоді необхідно мінімізувати сумарні витрати 

 
  


m

i

n

j

n

j

jiijij yrxc
1 1 1

min                                          (2.15) 

при умовах 





n

i

iij ax
1

для всіх i; 



m

j

jij njbx
1

,...,1  

де 



m

i

ijji xby
1

- незадовільний попит. 

Задачу (2.15) приводять до звичайної транспортної задачі уведенням фік-

тивного пункту виробництва 1mА  з обсягом виробництва  
 

 
n

j

m

i

ijm aba
1 1

1 і тра-

нспортних витрат njrc jjm ,...,1,,1  . 

У такому випадку транспортна задача буде мати вигляд:  

знайти  
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


 

1

1 1

min
m

i

n

j

ijij xc ,                  (2.16) 





n

i

iij ax
1

;     





1

1

m

j

jij bx .          (2.17) 

 

В другому випадки виробництво перевищує попит. Щоб привести дану за-

дачу до звичайної транспортної задачі уводять фіктивний пункт споживання 

1nB  з обсягом споживання  






 
m

i

n

j

jin bab
1

1

1

1 . 

Нехай 1, nic  - штраф за одиницю не вивезеного продукту з пункту iA , а 1, nix - 

повний залишок продукту в цьому пункті.  

Тоді вихідна транспортна задача приймає наступний вид: 

знайти 




 

1

1 1

min
m

i

n

j

ijij xc          (2.18) 

при умовах  







1

1

n

i

iij ax ; 



m

j

jij bx
1

.      (2.19) 

За допомогою методу (наприклад, методу північно-західного кута) визна-

чають початковий опорний план  і обчислюють попередні потенціали 

. 

Обчислення попередніх потенціалів роблять так. За знайденим планом  

будують схему  Т-задачі з основних комунікацій плану. Для цього утворять на-

ступні множини: J1 — множина усіх пунктів Вj, що зв'язані з пунктом А1 основ-

ними комунікаціями; I1 — множини тих пунктів виробництва Аi, що зв'язані з 

множиною J1; нарешті,      J2 — множина пунктів споживання, що зв'язані осно-

вними комунікаціями з множиною I1 і т.д. Утворення таких множин продовжу-

ють доти, поки не одержать порожню множину. 

Оскільки на оптимальність плану впливають лише різниці , то за по-

чаток відліку (нуль) можна прийняти потенціал кожного з пунктів. 

0X )0()0( , ij uv

0X

ii cv 
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Нехай для визначеності  і обчислюють систему потенціалів відносно 

А1. Тоді , де . 

За значеннями   визначають потенціали пунктів Ai

 
. 

Аналогічно обчислюють потенціали і т.д. Після того як потенціа-

ли всіх пунктів знайдені, будують матрицю 

  

.       (2.20) 

 

Очевидно, позиції матриці, що  відповідають базисним елементам плану 

, будуть зайняті нулями. 

Якщо матриця  не містить негативних елементів, то  — оптимальний 

план. У противному випадку  — неоптимальний план, що може бути поліп-

шений. Тоді переходять до виконання однотипних ітерацій. 

(k +1)-я ітерація. Кожна ітерація, крім першої, де відсутній перший етап, 

складається з двох етапів. Припустимо, що вже проведено k ітерацій (k = 1, 2, 

...), у результаті яких отриманий план  і матриця . 

Ціль (k + 1)-й ітерації — побудова матриці , а також або встановлення 

оптимальності плану , або перебування більш економічного плану . 

Перший етап. Обчислюють матрицю . Перетворення матриці  в мат-

рицю 1kC полягає в наступному. Вибирають найбільший по модулі негативний 

елемент матриці . Нехай це елемент k

kc  . Виділяють рядок, у якій утри-

мується елемент kc , а множина істотних елементів цього рядка, що не збіга-

ються з даним елементом позначають . При цьому kX -істотними елементами 

називають ті елементи матриці , що відповідають базисним перевезенням 

плану . 
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Потім виділяють стовпці матриці kC , що містять елементи множинаі . 

Безліч - істотних елементів, що знаходяться в стовпцях матриці  і відмін-

ні від  елементів позначають . 

Процес виділення продовжують доти, поки чергова множина не виявиться 

порожнім. Оскільки кожні рядок і стовпець не можуть бути викреслені двічі, те 

весь процес закінчується за 1 nmL кроків. 

Далі будують матрицю 1kC Для цього величину k  додають до усіх виділе-

них стовпців і віднімають із усіх виділених рядків матриці kC . При цьому усі 

виділені kX -істотні елементи матриці kC  залишаються рівними нулеві, а крім 

того, у нуль перетворюється й елемент c .  

Якщо всі елементи матриці 1kC виявляться не негативними, то kX  — опти-

мальний план, і на цьому процес закінчується. У противному випадку перехо-

дять до другого етапу. 

Другий етап. Проводимо роботи по поліпшенню плану kX . Вибираємо 

найбільший по модулі негативний елемент відповідної матриці 1kC . Визначимо 

цей елемент як 01

)1(

0  



k

k

joic . Потім складаємо, застосувавши зальний метод 

(метод викреслювання), ланцюжок з позитивних елементів плану kX , що зами-

кається на 00 jix . 

Після того як ланцюг побудований, у ньому знаходимо мінімальний непар-

ний елемент:    )(

1,
0

1 min
k

ii
S

k x 


  


 . 

Додаємо 1k до всіх парних елементів ланцюжка та до елементу 00 jix і відні-

мається 1k  із усіх непарних елементів. Інші елементи kX  залишаються без змі-

ни. 

Новий план  побудований. Він є опорним, тому що число його нену-

льових перевезень не змінилося. 

Далі робимо припущення  що Lk — величина транспортних витрат, що від-

повідають планові kX . Тоді нове значення цільової функції, що відповідає пла-

1G

kX kC

1G 2G

1kX
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нові знаходять по співвідношенню: 

111   kkkk LL .        (2.21) 

 

Тому що 01 k  і 01  k , те kk LL 1 . Тому  є поліпшеним опорним 

планом. Потім роблять аналогічно (k+2)-ю ітерацію. 

Спеціальна структура транспортної моделі для побудови початкового рі-

шення дозволяє застосувати наступні методи [11]:  

- метод Фогеля; 

- метод мінімальних тарифів; 

- метод північно-західного кута. 

Для початку роботи та розрахунку та для знаходження довільного опорно-

го плану задачі використовуємо метод північно-західного кута.  

2.4 Визначення закону розподідення для випадкової величини обсягу доставки 

гуманітарних вантажів БФ «ПАМАГАЄМ» 

 

Розмір обсягів поставок гуманітарного вантажу зі складу відвантаження 

до кінцевого споживача постійно коливаються та носить випадковий характер в 

залежності від заявок, які надходять від населення. Проте планування 

перевезень та маршрутизація здійснюються на основі відповідних даних за 

встановлений період часу. Тому слід визначити закон розподілення даної 

випадкової величини для подальшого використання в системі шо розробляеться 

та планується до впровадження в умовах БФ «ПАМАГАЄМ».  

Відповідно до даних про обсяги відвантаження гуманітарних вантажів за 

минулий період побудуємо відповідний статистичний ряд.  

Статистичний ряд випадкової величини утворюється шляхом групування 

спостережень у визначені види та групи (розряди). Інтервал групування 

приймається однаковим для усіх розрядів і визначається за наступною 

залежністю: 

1kX

1kX



62 

1 3 2

max minQ Q
Q

, lg n


 

 
 

(2.22) 

де max minQ , Q  – відповідно найбільше та найменше значення з заданих обсягів 

поставок, кг; n  – кількість спостережень випадкової величини (так як поставки 

товару здійснюються орієнтовно 5 разів на тиждень з вівторка по суботу n

=260). 

1800 1100
80 кг

1 3 2 260
Q .

, lg


  

 
 

 

Статистичний ряд подається у вигляді табл. 2.2. Для кожного розряду 

розраховується значення лівої ( ЛQ ) та правої ( ПQ ) межі. Ліва межа першого 

розряду приймається 1Л minQ Q , а права та ліва межа наступних розрядів 

визначається як  

     1Л j П j Л j
Q Q Q Q


     (2.23) 

Для кожного рзряду розраховується середина розряду 
jQ : 

   

2

Л j П j

j

Q Q
Q


  

(2.24) 

Статистичний ряд отримують шляхом визначення кількості спостережень 

випадкової величини у кожному розряді. До окремого розряду належать 

спостереження, які мають величину від ЛQ  включно до ПQ  виключно. Номер 

розряду j , якому належить окреме спостереження випадкової величини Q  

визначається згідно з умовою: 

   Л j П j
Q Q Q   (2.25) 

Таким чином відносять до розрядів статистичного ряду усі випадкові 

величини варіаційного ряду та проводимо підрахування кількісті спостережень 
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jK

 

у кожному розряді. 

З використанням кількості спостережень у кожному розряді (
jK ) 

визначається статистична імовірність або частість влучання випадкової 

величини до відповідного розряду: 

j

j

K
B .

n
  

(2.26) 

Отримані значення 
jB  приводяться у відповідній графі табл. 2.2 і повині 

відповідати умові 1jB  . 

З використанням jB  для кожного розряду розраховують величини 
j jQ B  

та 
2

j jQ B , які вносять до відповідних граф табл. 2.2 і визначають їх суми 

j jQ B  та 
2

j jQ B . 

Таблиця 2.2  

Визначення закону розподілення випадкової величини 

№ 

з/п 

Межі розря-

дів 

Середина 

розряду  

jQ  

Кількість 

спостережень 

у розряді jK  

Статистична 

ймовірність 

jB  
j jQ B  

2

j jQ B  

1 1100 1180 1140 1 0,004 4,38 4998,46 

2 1180 1260 1220 8 0,031 37,54 45796,92 

3 1260 1340 1300 17 0,065 85,00 110500,00 

4 1340 1420 1380 64 0,246 339,69 468775,38 

5 1420 1500 1460 88 0,338 494,15 721464,62 

6 1500 1580 1540 52 0,200 308,00 474320,00 

7 1580 1660 1620 23 0,088 143,31 232158,46 

8 1660 1740 1700 5 0,019 32,69 55576,92 

9 1740 1820 1780 2 0,008 13,69 24372,31 

Всього 260 1 1458,46 2137963,08 
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Для наглядності статистичний ряд представимо у графічному вигляді 

(рис. 2.3). 

 

 

Рисунок 2.3  – Статистичне розподілення обсягу перевезень гуманітарних 

вантажів БФ «ПАМАГАЄМ» 

 

За даними табл. 2.2 визначаємо параметри розподілення обсягу переве-

зень гуманітарних вантажів за відповідний період. 

Математичне очікування обсягу перевезень логістичною структурою: 

 
1

1458 46 кг
c

j j

j

M Q Q B , .


    (2.27) 

де c – кількість розрядів 

Дисперсія обсягу перевезень: 

   
2 2 2 2

1

2137963 08 1458 46 =10853,02 кг
c

j j

j

D Q Q B M Q , , .


      (2.28) 

Середньоквадратичне відхилення: 

0,004 0,031 0,065 

0,246 

0,338 

0,200 

0,088 

0,019 0,008 

1140 

С
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ти
ст

и
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м
о
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р

н
іс

ть
 

Обсяг перевезень, кг 

1100     1180    1260   1340   1420   1500   1580    1660    1740   1820 
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    10853,02 104,18 кгQ D Q .     (2.29) 

Коефіцієнт варіації: 

 
 
 

104,18
0 07

1458 46

Q
Q , .

M Q ,


     (2.30) 

Для визначення закону розподілення випадкової величини не існує фор-

мальних методів, тому на практиці користуються евристичними методами. Їх 

зміст полягає у тому, що на базі статистичного матеріалу, наприклад гістогра-

ми, візуально визначається характер розподілення і висувається гіпотеза про 

можливий закон. Далі ця гіпотеза за допомогою формальних методів перевіря-

ється і робиться відповідний висновок [13]. 

Так як гістограма розподілу практично симетрична відносно осі у, вису-

ваємо гіпотезу про розподіл випадкової величини за нормальним законом, ос-

новною ознакою якого є те, що крива нормального розподілу ймовірностей си-

метрична відносно осі y - найбільшої ординати, що відповідає середньому ари-

фметичному розглянутої змінної x. 

Функція розподілення нормального закону має наступний вигляд: 

 
 

2

22
1

2

t M
x

F x e dt.







   (2.31) 

Ймовірність влучання нормально розподіленої випадкової величини в за-

даний інтервал: 

        

 
   

 
П j Л j

Л j П j

Q M Q Q M Q
P Q Q Q F F .

Q Q 

    
      

   
   

 (2.32) 

де F – функція Лапласа (значення визначаються з таблиці [13])  
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 

   

 

   

 

1180 1458 46 1100 1458 46
1100 1180

104 18 104 18
2 673 3 441 0 003;

1260 1458 46 1180 1458 46
1180 1260

104 18 104 18
1 905 2 673 0 025;

1340 1458
1260 1340

, ,
P Q F F

, ,
F , F , ,

, ,
P Q F F

, ,
F , F , ,

,
P Q F

    
       

   
    

    
       

   
    


  

   

 

   

 

46 1260 1458 46

104 18 104 18
1137 1 905 0 099;

1420 1458 46 1340 1458 46
1340 1420

104 18 104 18
0 369 1137 0 228;

1500 1458 46 1420 145
1420 1500

104 18

,
F

, ,
F , F , ,

, ,
P Q F F

, ,
F , F , ,

,
P Q F F

,

   
    

   
    

    
       

   
    

  
    

 
   

 

   

 

 

8 46

104 18
0 399 0 369 0 299;

1580 1458 46 1500 1458 46
1500 1580

104 18 104 18
1167 0 399 0 223;

1660 1458 46 1580 1458 46
1580 1660

104 18 104 18
1 935 1

,

,
F , F , ,

, ,
P Q F F

, ,
F , F , ,

, ,
P Q F F

, ,
F , F

 
 

 
   

    
       

   
  

    
       

   
   

 

   

 

   

167 0 095;

1740 1458 46 1660 1458 46
1660 1740

104 18 104 18
2 702 1 935 0 023;

1820 1458 46 1740 1458 46
1740 1820

104 18 104 18
3 47 2 702 0 003

, ,

, ,
P Q F F

, ,
F , F , ,

, ,
P Q F F

, ,
F , F , , .



    
       

   
  

    
       

   
  

 

 

 

 

Для можливості візуального порівняння статистичного та теоретичного 

розподілень представимо їх у графічному вигляді (рис. 2.4). 
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Рисунок 2.4 – Статистичне та теоретичне розподілення обсягу поставок 

гуманітарних вантажів БФ «ПАМАГАЄМ» 

 

Між графіками теоретичного закону і статистичного розподілення  зав-

жди мають місце деякі розходження, які пов’язані з випадковими відхиленнями 

або невірним підбором теоретичного закону. Кількісна оцінка розходження те-

оретичного і статистичного розподілень  може бути визначена з допомогою так 

званих критеріїв згоди, одним з яких є критерій Пірсона 
2
 (хі-квадрат). 

Критерій Пірсона розраховується за формулою: 

 
2

2

1

c
j j

j j

B P
n

P





   (2.33) 

Розрахунки елементів суми представлені в таблиці 2.3. 
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Таблиця 2.3  

Розрахунок критерія Пірсона 

№ з/п 
Статистична ймовірність 

jB  
Теоретична ймовірність 

jP  
 

2

j j

j

B P

P


 

1 0,004 0,003 0,00004 

2 0,031 0,025 0,00153 

3 0,065 0,099 0,01162 

4 0,246 0,228 0,00141 

5 0,338 0,299 0,00522 

6 0,200 0,223 0,00245 

7 0,088 0,095 0,00047 

8 0,019 0,023 0,00064 

9 0,008 0,003 0,00696 

Сума 0,0298 

2 260 0 0298 7 74, ,     
 

Отримане значення 2  потрібно порівняти з табличними значеннями 

2

табл  з відповідними ймовірностями їх перевищення Р( 2 > 2

табл ) у залежності 

від кількості степеней свободи r .  

Кількість степеней свободи визначається: 

1r c S ,    (2.34) 

де S - кількість зв’язків теоретичного і статистичного розподілень 

(параметри теоретичного розподілення, числові значення яких приймають  зі 

статистичних даних, тобто S =2). 

9 2 1 6r .      

При кількості степеней свободи r =6 та ймовірності перевищення 

табличного значення Р=0,1 2

табл становить 10,64.  
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Так як розрахункове значення 2 7 74,  менше від 2 10 64табл ,  , гіпотеза 

про розподіл випадкової величини обсягу поставок за нормальним законом не 

суперечить дослідним даним. 

Отримані розрахунки свідчать про те, що найймовірнішими обсягами 

поставок будуть обсяги в діапазоні від 1340 до 1580 кг. Тому подальші 

розрахунки будуть базуватися на обсягові поставок, рівному 1580 кг до 

магазину. 

 

 

2.5 Призначення маршрутів перевезень гуманітарних вантажів в умовах БФ 

«ПАМАГАЄМ» 

 

Зазначимо що маршрутизація доставки гуманітарних вантажів полягає в 

розробці відповідних маршрутів руху вантажного транспорту, які забезпечують 

найкраще використання цього транспортного засобу з оптимізацією його пробі-

гу за визначеним маршрутом  при мінімізації витрат на логістичні послуги. 

Оптимальна побудова маршрутів доставки гуманітарних вантажів забез-

печує досягнення найвищого коефіцієнта використання пробігу, тобто забезпе-

чує підвищення продуктивності транспортних засобів та забезпечує  зниження 

собівартості перевезень в умовах постійного зростання експлуатаційних витрат 

[13]. 

Підвищення продуктивності вантажоперевезень на раціональних марш-

рутах досягається в основному за рахунок зменшення часу одного кола викори-

стання вантажного автомобіля, збільшення кількості поїздок при доставці гу-

манітарного вантажу. На оптимальних (раціональних) транспортних маршрутах 

зменшується загальний пробіг одного автомобіля – та витрати самого підпри-

ємства. 

Підвищення продуктивності вантажоперевезень гуманітарних вантажів в 

тонах чи тонно-кілометрах приводить до зменшення потрібної кількості ванта-

жних автомобілів для виконання перевезень у визначених обсягах замовлень 
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гуманітарних вантажів, та до зменшення загального пробігу всіх автомобілів 

підприємства чи партнерів БФ «ПАМАГАЄМ».  

Зменшення кількості вантажних автомобілів, зменшення загального часу 

транспортування при вантажних перевезеннях, зменшення загального пробігу 

всіх автомобілів забезпечує зменшення витрат на перевезення та збільшення 

можливостей в допомозі від БФ «ПАМАГАЄМ». 

Для здійснення оптимізації транспортної логістики доставки гуманітар-

них вантажів в умовах БФ «ПАМАГАЄМ слід визначити найкоротші відстані 

між пунктами вантажовідправника та вантажоодержувачів. Найкоротші відста-

ні визначаються. згідно з наявною вуличною мережею та доріг загального ко-

ристування.  

Відстані між населеними  пунктами було визначено за допомогою  карто-

графічного сервісу Google Maps. Результати занесено до таблиці 2.4.  

На основі значень координат розташування гуманітарних складів побуду-

ємо схему транспортної мережі (рис. 2.4). 
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Таблиця 2.4  

Матриця найкоротших відстаней між пунктами логістичних складів в умовах БФ «ПАМАГАЄМ, км 

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

0 
 

246 501 494 116 583 568 37 29 23 34 37 437 378 518 536 531 803 486 478 481 362 306 393 523 526 547 301 168 

1 246 
 

586 595 130 653 344 267 274 261 262 269 444 384 377 377 372 869 435 427 430 579 276 234 755 758 496 119 401 

2 501 586 
 

9 616 89 959 443 459 451 451 438 146 878 971 1036 965 305 438 459 464 184 806 828 222 226 324 713 545 

3 494 595 9 
 

609 100 968 455 471 463 463 450 155 871 1011 1029 1024 317 447 468 469 160 799 836 217 221 334 721 539 

4 116 130 616 609 
 

687 414 152 144 138 149 152 523 262 402 420 415 910 514 506 509 477 190 278 638 642 575 185 283 

5 583 653 89 100 687 
 

1027 556 572 561 549 551 195 937 1039 1119 1034 218 503 524 496 268 889 896 302 305 287 781 629 

6 568 344 959 968 414 1027 
 

605 597 591 602 605 819 278 135 135 130 1243 810 802 805 930 287 138 1091 1094 871 249 736 

7 37 267 443 455 152 556 605 
 

8 13 18 7 425 411 551 569 564 769 492 484 487 336 339 428 497 500 553 334 134 

8 29 274 459 471 144 572 597 8 
 

13 22 12 429 407 547 565 560 775 496 488 491 342 335 422 502 506 557 330 139 

9 23 261 451 463 138 561 591 13 13 
 

16 15 423 399 539 557 552 775 485 477 480 342 327 414 502 506 546 322 147 

10 34 262 451 463 149 549 602 18 22 16 
 

19 408 408 548 566 561 764 483 475 478 344 336 423 505 509 544 331 153 

11 37 269 438 450 152 551 605 7 12 15 19 
 

423 414 554 572 567 763 493 485 488 330 341 429 491 494 554 337 139 

12 437 444 146 155 523 195 819 425 429 423 408 423 
 

815 831 831 826 431 299 320 324 279 743 689 368 372 182 574 555 

13 378 384 878 871 262 937 278 411 407 399 408 414 815 
 

150 168 163 1172 786 778 781 739 72 158 900 904 847 267 545 

14 518 377 971 1011 402 1039 135 551 547 539 548 554 831 150 
 

7 10 1254 812 804 807 878 209 134 1039 1042 882 251 684 

15 536 377 1036 1029 420 1119 135 569 565 557 566 572 831 168 7 
 

6 1299 819 811 814 896 227 141 1056 1060 880 258 702 

16 531 372 965 1024 415 1034 130 564 560 552 561 567 826 163 10 6 
 

1249 815 807 810 891 218 137 1052 1056 876 253 697 

17 803 869 305 317 910 218 1243 769 775 775 764 763 431 1172 1254 1299 1249 
 

607 628 632 484 1081 1112 415 420 416 997 845 

18 486 435 438 447 514 503 810 492 496 485 483 493 299 786 812 819 815 607 
 

20 24 551 712 673 659 663 186 562 624 

19 478 427 459 468 506 524 802 484 488 477 475 485 320 778 804 811 807 628 20 
 

6 573 703 669 678 682 205 554 615 

20 481 430 464 469 509 496 805 487 491 480 478 488 324 781 807 814 810 632 24 6 
 

576 708 663 684 688 211 558 620 

21 362 579 184 160 477 268 930 336 342 342 344 330 279 739 878 896 891 484 551 573 576 
 

666 753 189 194 490 661 406 

22 306 276 806 799 190 889 287 339 335 327 336 341 743 72 209 227 218 1081 712 703 708 666 
 

154 828 831 774 194 473 

23 393 234 828 836 278 896 138 428 422 414 423 429 689 158 134 141 137 1112 673 669 663 753 154 
 

915 919 740 118 560 

24 523 755 222 217 638 302 1091 497 502 502 505 491 368 900 1039 1056 1052 415 659 678 684 189 828 915 
 

6 547 806 513 

25 526 758 226 221 642 305 1094 500 506 506 509 494 372 904 1042 1060 1056 420 663 682 688 194 831 919 6 
 

550 809 516 

26 547 496 324 334 575 287 871 553 557 546 544 554 182 847 882 880 876 416 186 205 211 490 774 740 547 550 
 

624 685 

27 301 119 713 721 185 781 249 334 330 322 331 337 574 267 251 258 253 997 562 554 558 661 194 118 806 809 624 
 

468 

28 168 401 545 539 283 629 736 134 139 147 153 139 555 545 684 702 697 845 624 615 620 406 473 560 513 516 685 468 
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Рисунок  2.4 – Схема транспортної мережі 
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Початковий маршрути доставки відповідного вантажу визначаємо за 

допомогою методу Кларка-Райта. Суть методу полягає у визначенні вигоди, 

яка отримується від об’єднання двох маятникових маршрутів в один кільце-

вий. 

Виграш від об’єднання двох маятникових маршрутів, кожен з яких по-

чинається та закінчується в пункті 0, що є пунктом вантажовідправником, в 

один визначається за залежністю: 

                                                    
0 0  ij i j ijf l l l    (2.35) 

де 
0il  – відстань від пункту-вантажовідправника до пункту і;  

0jl  – відстань 

від пункту j до пункту-вантажовідправника;  
ijl  – відстань між пунктами і та 

j. 

                               12 01 20 12  246 501 586 161 км.f l l l         

Результати розрахунків від об’єднання всіх пар маршрутів, зведено до 

матриці початкових розрахунків (таблиця 2.5). 

При об’єднанні пунктів кожному транспортному засобу який зайнятий 

в перевезені  присвоюється значення признаку. Признак може приймати од-

не з трьох значень: 

2 – пункт включений в маятниковий маршрут виду 0–і–0; 

1 – пункт є першим чи останнім пунктом кільцевого маршруту; 

0 – пункт є внутрішнім пунктом кільцевого маршруту і його не можна вико-

ристовувати для об’єднання маршрутів. 

Призначення маршрутів перевезень здійснюється виходячи з вантажо-

підйомності відповідного автомобіля, максимальна навантаження якого ста-

новить 10 т. Але так як вантаж, що перевозиться, відноситься до збірного ва-

нтажу, вантажопідйомність транспортного засобу повністю використовува-

тися не буде, так як коефіцієнт використання вантажопідйомності при пере-

везенні гуманітарного вантажу становить 0,8.   
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Таблиця 2.5 

Матриця виграшів від об’єднання відповідних маршрутів 

Обсяги Значення виграшів 

1,58 1 
              

             

1,58 161 2 
             

             

1,58 145 986 3 
            

             

1,58 232 1 1 4 
           

             

1,58 176 995 977 12 5 
          

             

1,58 470 110 94 270 124 6 
         

             

1,58 16 95 76 1 64 0 7 
        

             

1,58 1 71 52 1 40 0 58 8 
       

             

1,58 8 73 54 1 45 0 47 39 9 
      

             

1,58 18 84 65 1 68 0 53 41 41 10 
     

             

1,58 14 100 81 1 69 0 67 54 45 52 11 
    

             

1,58 239 792 776 30 825 186 49 37 37 63 51 12 
   

             

1,58 240 1 1 232 24 668 4 0 2 4 1 0 13 
  

             

1,58 387 48 1 232 62 951 4 0 2 4 1 124 746 14 
 

             

1,58 405 1 1 232 0 969 4 0 2 4 1 142 746 1047 15              

1,58 405 67 1 232 80 969 4 0 2 4 1 142 746 1039 1061 16             

1,58 180 999 980 9 1168 128 71 57 51 73 77 809 9 67 40 85 17            

1,58 297 549 533 88 566 244 31 19 24 37 30 624 78 192 203 202 682 18           

1,58 297 520 504 88 537 244 31 19 24 37 30 595 78 192 203 202 653 944 19          

1,58 297 518 506 88 568 244 31 19 24 37 30 594 78 192 203 202 652 943 953 20         

1,58 29 679 696 1 677 0 63 49 43 52 69 520 1 2 2 2 681 297 267 267 21        

1,58 276 1 1 232 0 587 4 0 2 4 2 0 612 615 615 619 28 80 81 79 2 22       

1,58 405 66 51 231 80 823 2 0 2 4 1 141 613 777 788 787 84 206 202 211 2 545 23      

1,58 14 802 800 1 804 0 63 50 44 52 69 592 1 2 3 2 911 350 323 320 696 1 1 24     

1,58 14 801 799 0 804 0 63 49 43 51 69 591 0 2 2 1 909 349 322 319 694 1 0 1043 25    

1,58 297 724 707 88 843 244 31 19 24 37 30 802 78 183 203 202 934 847 820 817 419 79 200 523 523 26   

1,58 428 89 74 232 103 620 4 0 2 4 1 164 412 568 579 579 107 225 225 224 2 413 576 18 18 224 27  

1,58 13 124 123 1 122 0 71 58 44 49 66 50 1 2 2 2 126 30 31 29 124 1 1 178 178 30 1 28 
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За даними таблиці 2.5, найбільший ефект становить 1116 від 

об’єднання відповідних пунктів 5 та 17. Об’єднаємо їх в маршрут 0-5-17-0, 

присвоїмо їм признак 1, сумарна кількість вантажу становитиме 

1,58+1,58=3,16 т.   

Наступним значенням ефекту буде 1061 від об’єднання пунктів 15 та 

16. Об’єднаємо їх в маршрут 0-15-16-0, присвоїмо їм признак 1, сумарна кі-

лькість вантажу становитиме 1,58+1,58=3,16 т. Наступним максимальним 

значення є ефект від об’єднання пунктів 14 та 15, що становить 1047. Обсяг 

вантажу на об’єднаному маршруті 0-14-15-16-0 становитиме 

1,58+1,58+1,58=4,74 т. (пункту 15 змінюємо признак на 0, пункту 14 прис-

воюємо признак 1). Так як пункт 14 став внутрішнім пунктом маршруту, ви-

креслюємо стовпчик та рядок, що відповідають даному пункту.  

Наступним найбільшим ефектом є значення 1043  при об’єднанні пун-

ктів 24 та 25. Об’єднаємо їх в маршрут 0-24-25-0, присвоїмо їм признак 1, 

сумарна кількість вантажу становитиме 1,58+1,58=3,16 т. 

Наступним є виграш від об’єднання пунктів 14 та 16, що становить 

1039, але вони вже об’єднані в один маршрут.  

Наступним значенням ефекту є 999 від об’єднання пунктів 2 та 17. 

Об’єднаємо їх в маршрут 0-5-17-2-0, присвоїмо пункту 2 признак 1, пункту 

17 змінимо на 0, сумарна кількість вантажу становитиме 1,58+1,58+1,58=4,74 

т. Так як пункт 17 став внутрішнім пунктом маршруту, викреслюємо стовп-

чик та рядок, що відповідають даному пункту. 

Наступним є виграш від об’єднання пунктів 2 та 5, що становить 995, 

але вони вже об’єднані в один маршрут.  

Наступним значенням ефекту є 986 від об’єднання пунктів 2 та 3. 

Об’єднаємо їх в маршрут 0-5-17-2-3-0, присвоїмо пункту 3 признак 1, пункту 

2 змінимо на 0, сумарна кількість вантажу становитиме 

1,58+1,58+1,58+1,58=6,32 т. Так як пункт 2 став внутрішнім пунктом марш-

руту, викреслюємо стовпчик та рядок, що відповідають даному пункту. 
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Наступним є виграш від об’єднання пунктів 3 та 5, що становить 977, 

але вони вже об’єднані в один маршрут.  

Наступним значенням ефекту є 969 від об’єднання пунктів 6 та 16. 

Об’єднаємо їх в маршрут 0-14-15-16-6-0, присвоїмо пункту 6 признак 1, пун-

кту 16 змінимо на 0, сумарна кількість вантажу становитиме 

1,58+1,58+1,58+1,58=6,32 т. Так як пункт 16 став внутрішнім пунктом марш-

руту, викреслюємо стовпчик та рядок, що відповідають даному пункту. 

Наступним значенням ефекту є 953 від об’єднання пунктів 19 та 20. 

Об’єднаємо їх в маршрут 0-19-20-0, присвоїмо пунктам признак 1, сумарна 

кількість вантажу становитиме 1,58+1,58=3,16 т.  

Наступним є виграш від об’єднання пунктів 6 та 14, що становить 951, 

але вони вже об’єднані в один маршрут.  

Наступним значенням ефекту є 944 від об’єднання пунктів 18 та 19. 

Об’єднаємо їх в маршрут 0-18-19-20-0, присвоїмо пункту 18 признак 1, пунк-

ту 19 змінимо на 0, сумарна кількість вантажу становитиме 

1,58+1,58+1,58=4,74 т. Так як пункт 19 став внутрішнім пунктом маршруту, 

викреслюємо стовпчик та рядок, що відповідають даному пункту. 

Наступним є виграш від об’єднання пунктів 18 та 20, що становить 

943, але вони вже об’єднані в один маршрут.  

Наступним значенням ефекту є 847 від об’єднання пунктів 18 та 26. 

Об’єднаємо їх в маршрут 0-26-18-19-20-0, присвоїмо пункту 26 признак 1, 

пункту 18 змінимо на 0, сумарна кількість вантажу становитиме 

1,58+1,58+1,58+1,58=6,32 т. Так як пункт 18 став внутрішнім пунктом марш-

руту, викреслюємо стовпчик та рядок, що відповідають даному пункту. 

Наступним є виграш від об’єднання пунктів 5 та 26, що становить 843, 

але об’єднати їх не можна, так як буде перевищено вантажопідйомність ав-

томобіля.  

Наступним значенням ефекту є 825 від об’єднання пунктів 5 та 12. 

Об’єднаємо їх в маршрут 0-12-5-17-2-3-0, присвоїмо пункту 12 признак 1, 

пункту 5 змінимо на 0, сумарна кількість вантажу становитиме 
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1,58+1,58+1,58+1,58+1,58=7,9 т. Так як пункт 5 став внутрішнім пунктом ма-

ршруту, викреслюємо стовпчик та рядок, що відповідають даному пункту. 

Вантажопідйомність автомобіля не дозволяє додати до маршруту ще один 

пункт, так як маршрут сформовано викреслюємо всі стовпчики та рядки, що 

відповідають пунктам даного маршруту, а саме 12 та 3. 

Наступним значенням ефекту є 823 від об’єднання пунктів 6 та 23. 

Об’єднаємо їх в маршрут 0-14-15-16-6-23-0, присвоїмо пункту 23 признак 1, 

пункту 6 змінимо на 0, сумарна кількість вантажу становитиме 

1,58+1,58+1,58+1,58+1,58=7,9 т. Так як пункт 6 став внутрішнім пунктом ма-

ршруту, викреслюємо стовпчик та рядок, що відповідають даному пункту. . 

Вантажопідйомність автомобіля не дозволяє додати до маршруту ще один 

пункт, тому так як маршрут сформовано викреслюємо всі стовпчики та ряд-

ки, що відповідають пунктам даного маршруту, а саме 14 та 23. 

Аналогічно продовжуємо об’єднання пунктів вантажоодержувачів до 

маршрутів, доки всі пункти не будуть включені до розвізних маршрутів 

Коли всі пункти об’єднані до маршрутів, процес завершується. Процес 

розробки маршрутів представлено  у таблиці 2.6. 

В результаті сформовано 6 розвізних маршрутів: 

1) 0-2-3-5-12-17-0 з обсягом поставок 7,9 т; 

2) 0-6-14-15-16-23-0 з обсягом поставок 7,9 т; 

3) 0-7-21-24-25-28-0 з обсягом поставок 7,9 т; 

4) 0-18-19-20-26-0 з обсягом поставок 6,32 т; 

5) 0-1-4-13-22-27-0 з обсягом поставок 7,9 т; 

6) 0-8-9-10-11-0 з обсягом поставок 6,32 т. 

Після отримання кільцевих маршрутів необхідно для кожного маршруту 

за допомогою методу сум вирішити задачу оптимального об’їзду пунктів в ма-

ршруті з метою скорочення загального пробігу на маршруті, так як метод Клар-

ка-Райта не гарантує оптимальний порядок об’їзду пунктів всередині маршру-

ту. В якості вихідних даних для цього методу є матриця найкоротших відстаней 

між пунктами маршруту.  
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Таблиця 2.6 

Призначення маршрутів руху автомобіля методом Кларка-Райта 

    Значення виграшів 

1,58 7,9 0 5 1 
      

    

    

             
1,58 7,9 0 1 161 2 

             
             

1,58 7,9 1 1 145 986 3 
            

             
1,58 7,9 1 5 232 1 1 4 

           
             

1,58 7,9 0 1 176 995 977 12 5 
          

             
1,58 7,9 0 2 470 110 94 270 124 6 

         
             

1,58 7,9 1 3 16 95 76 1 64 0 7 
        

             
1,58 6,32 1 6 1 71 52 1 40 0 58 8 

       
             

1,58 6,32 1 6 8 73 54 1 45 0 47 39 9 
      

             
1,58 6,32 0 6 18 84 65 1 68 0 53 41 41 10 

     
             

1,58 6,32 0 6 14 100 81 1 69 0 67 54 45 52 11 
    

             
1,58 7,9 1 1 239 792 776 30 825 186 49 37 37 63 51 12 

   
             

1,58 7,9 1 5 240 1 1 232 24 668 4 0 2 4 1 0 13 
  

             
1,58 7,9 1 2 387 48 1 232 62 951 4 0 2 4 1 124 746 14 

 
             

1,58 7,9 0 2 405 1 1 232 0 969 4 0 2 4 1 142 746 1047 15              
1,58 7,9 0 2 405 67 1 232 80 969 4 0 2 4 1 142 746 1039 1061 16             
1,58 7,9 0 1 180 999 980 9 1168 128 71 57 51 73 77 809 9 67 40 85 17            
1,58 6,32 0 4 297 549 533 88 566 244 31 19 24 37 30 624 78 192 203 202 682 18           
1,58 6,32 0 4 297 520 504 88 537 244 31 19 24 37 30 595 78 192 203 202 653 944 19          
1,58 6,32 1 4 297 518 506 88 568 244 31 19 24 37 30 594 78 192 203 202 652 943 953 20         
1,58 7,9 1 3 29 679 696 1 677 0 63 49 43 52 69 520 1 2 2 2 681 297 267 267 21        
1,58 7,9 0 5 276 1 1 232 0 587 4 0 2 4 2 0 612 615 615 619 28 80 81 79 2 22       
1,58 7,9 1 2 405 66 51 231 80 823 2 0 2 4 1 141 613 777 788 787 84 206 202 211 2 545 23      
1,58 7,9 0 3 14 802 800 1 804 0 63 50 44 52 69 592 1 2 3 2 911 350 323 320 696 1 1 24     
1,58 7,9 0 3 14 801 799 0 804 0 63 49 43 51 69 591 0 2 2 1 909 349 322 319 694 1 0 1043 25    
1,58 6,32 1 4 297 724 707 88 843 244 31 19 24 37 30 802 78 183 203 202 934 847 820 817 419 79 200 523 523 26   
1,58 7,9 0 5 428 89 74 232 103 620 4 0 2 4 1 164 412 568 579 579 107 225 225 224 2 413 576 18 18 224 27  
1,58 7,9 0 3 13 124 123 1 122 0 71 58 44 49 66 50 1 2 2 2 126 30 31 29 124 1 1 178 178 30 1 28 
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Найкоротші відстані між пунктами маршруту  0-7-21-24-25-28-0 приведе-

но в таблиці 2.7. 

Таблиця 2.7  

Матриця найкоротших відстаней між пунктами на маршруті 0-7-21-

24-25-28-0 

Пункти 0 7 21 24 25 28 

0 0 37 362 523 526 168 

7 37 0 336 497 500 134 

21 362 336 0 189 194 406 

24 523 497 189 0 6 513 

25 526 500 194 6 0 516 

28 168 134 406 513 516 0 

Сума 1616 1504 1487 1728 1742 1737 

 

Слід обрати три пункти маршруту, що мають найбільші суми відстаней. В 

даному випадку це пункти 0, 25 та 28, які формують кільцевий маршрут 0-25-

28-0. В цей маршрут необхідно вставити пункт з наступною максимальною су-

мою, тобто пункт 24. 

Пункт 24 може бути вставлений між наступними парами пунктів 0 та 25, 

25 та 28, 28 та 0. Щоб визначити, між якими пунктами його слід вставити, не-

обхідно знайти мінімально можливе збільшення довжини маршруту, обумовле-

не включенням пункту 1 до маршруту: 

  ij ik kj ijl l l l     (2.36) 

де і та j  – пункти, між якими вставляються новий пункт в маршрут;  k – 

пункт, що вставляється в маршрут; ,  ,  ik kj ijl l l  – відстань між відповідними 

пунктами. 

Визначимо збільшення довжини маршруту 0-25-28-0 при включенні в 

нього пункту 24: 
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0 25 0 24 24 25 0 25

25 28 25 24 24 28 25 28

28 0 28 24 24 0 28 0

  523 6 526 3;

  6 513 516 3;

  513 523 168 868.

l l l l

l l l l

l l l l

   

   

   

       

       

       

 

 

Мінімальне збільшення довжини маршруту визначає місце вставки ново-

го пункту в маршрут. В даному випадку мінімальне збільшення довжини марш-

руту, рівне 3, отримується при вставленні пункту 24 в маршрут між пунктами 0 

та 25 або 25  та 28. Таким чином, маршрут матиме вигляд: 0-24-25-28-0. 

Визначимо збільшення довжини маршруту 0-24-25-28-0 при включенні 

в нього пункту 7: 

0 24 0 7 7 24 0 24

24 25 24 7 7 25 24 25

25 28 25 7 7 28 25 28

28 0 28 7 7 0 28 0

  37 497 523 11;

  497 500 6 991;

  500 134 516 118;

  134 37 168 3.

l l l l

l l l l

l l l l

l l l l

   

   

   

   

       

       

       

       

 

 

Мінімальне збільшення довжини маршруту, рівне 3, отримується при 

вставленні пункту 7 в маршрут між пунктами 28 та 0. Таким чином, маршрут 

матиме вигляд: 0-24-25-28-7-0. 

Визначимо збільшення довжини маршруту 0-24-25-28-7-0 при вклю-

ченні в нього пункту 21: 

0 24 0 21 21 24 0 24

24 25 24 21 21 25 24 25

25 28 25 21 21 28 25 28

28 7 28 21 21 7 28 7

7 0 7 21 21 0 7

  362 189 523 28;

  189 194 6 377;

  194 406 516 84;

  406 336 134 608;

  

l l l l

l l l l

l l l l

l l l l

l l l l

   

   

   

   

  

       

       

       

       

    0 336 362 37 661.    

 

 

Мінімальне збільшення довжини маршруту, рівне 28, отримується при 

вставленні пункту 21 в маршрут між пунктами 0 та 24. Таким чином, маршрут 

матиме вигляд: 0-21-24-25-28-7-0. 
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Аналогічно здійснюються розрахунки для інших маршрутів. З урахуван-

ням оптимального порядку об’їзду пунктів на маршрутах призначені маршрути 

матимуть наступний вигляд : 

1) 0-3-2-17-5-12-0 з обсягом поставок 7,9 т; 

2) 0-14-16-15-6-23-0 з обсягом поставок 7,9 т; 

3) 0-21-24-25-28-7-0 з обсягом поставок 7,9 т; 

4) 0-20-19-18-26-0 з обсягом поставок 6,32 т; 

5) 0-4-1-27-22-13-0 з обсягом поставок 7,9 т; 

6) 0-9-10-11-8-0 з обсягом поставок 6,32 т. 

 

 

2.6 Техніко-експлуатаційні показники роботи рухомого складу на маршрутах 

транспортування гуманітарних вантажів в умовах БФ «ПАМАГАЄМ» 

 

На рисунку 2.4 представимо схематичну частину вантажопотоків для ма-

ршруту 0-21-24-25-28-7-0 відповідного визначення. Графічне зображення логіс-

тичних шляхів вантажопотоків для інших маршрутів вищезазначеної схеми пе-

ревезень гуманітарних вантажів територією України  представлено у Додатку 

Д.  

 

Рисунок 2.5 – Графічне зображення логістичного вантажопотоку по на маршру-

ту 0-21-24-25-28-7-0 

0 7 

21 

24 

25 

28 

37 км 

1,58 т 
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Математичні  розрахунки техніко-експлуатаційні показники роботи ру-

хомого складу БФ «ПАМАГАЄМ» на маршруті 0-21-24-25-28-7-0. 

До основних показників роботи автомобілів на розвізних маршрутах від-

носяться [13]: 

1. Довжина маршруту: 

1

 
n

м i

i

L l


  
(2.37) 

де n – кількість ділянок, що входять в розвізний маршрут; il – довжина і-ої діля-

нки. 

0 21 21 24 24 25 25 28 28 7 7 01 

362 189 6 516 134 37 1244 км.

мL l l l l l l           

      
 

 

2. Відстань пробігу з вантажем на маршруті: 

0 21 21 24 24 25 25 28 28 71 

362 189 6 516 134 1207 км.

вL l l l l l         

     
 

(2.38)  

3. Коефіцієнт використання пробігу на маршруті: 

в

м

L

L


 

1207
1 0,97

1244
    

(2.39) 

4. Фактичний обсяг завезення: 

1

n

Ф Фі

i

Q q


  
(2.40) 

де Фіq

 

– розмір партії завезеного вантажу до і-го споживача. 
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21 24 25 28 71

1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 7,9 т.

Ф доб доб доб доб добQ Q Q Q Q Q     

     
 т 

 

5. Час простою під час виконання вантажно-розвантажувальних робіт: 

 
60

H Р Ф

HP

t t Q
t

 
  

(2.41) 

де ,H Рt t

 

– норма часу на навантаження та розвантаження 1 т вантажу (для на-

вантаження чи розвантаження фургону заданої вантажопідйомності вручну 

8,2H Рt t 

 

хв). 

 8,2 8,2 7,9
1 2,16

60
HPt

 
   год 

 

5. Час оберту автомобіля на маршруті: 

 1

60

з зм
об HP

Т

t nL
t t

V

 
    

(2.42) 

де ТV – технічна швидкість руху автомобіля ( ТV =70 км/год); зt – додатковий час 

для заїзду в черговий пункт, хв. (приймається зt =9 хв); зn – кількість пунктів на 

маршруті, од. 

 9 6 11244
1 2,16 20,68

70 60
обt

 
     год 

 

6. Фактична транспортна робота: 

1

n

Ф добі i

i

W Q l


   
(2.43) 
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   

   

   

21 24 25 28 7 0 21 24 25 28 7

21 24 25 28 7 24 25 28 7 25 28 7 28 7

1

1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 362 1,58 1,58 1,58 1,58 189

1,58 1,

Ф доб доб доб доб доб доб доб доб доб

доб доб доб доб доб доб

W Q Q Q Q Q l Q Q Q Q

l Q Q Q l Q Q l Q l



   

          

          

           

    58 1,58 6 1,58 1,58 516 1,58 134 6581,3 ткм.       

  

 

7. Можлива транспортна робота: 

M H вW q L   (2.44) 

де Hq – номінальна вантажопідйомність автомобіля. 

1 10 1207 12070MW    ткм  

8. Статичний коефіцієнт використання вантажопідйомності: 

ф

С

H

Q

q


 

7,9
0,79

10
С    

(2.45) 

9. Динамічний коефіцієнт використання вантажопідйомності: 

ф

Д

M

W

W


 

6581,3
0,55

12070
С    

(2.46) 

Аналогічно проведемо розрахунки техніко-експлуатаційних показників 

роботи вантажних транспортних засобів для всіх маршрутів доставки гуманіта-

рних вантажів в умовах БФ «ПАМАГАЄМ». Результати розрахунків техніко-

експлуатаційних показників представимо в таблиці 2.8. 
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Таблиця 2.8 

Техніко-експлуатаційні показники роботи вантажного транспорту  при роботі на відповідних маршрутах 

Показник 

Значення на маршрутах Середнє зна-

чення на ма-

ршрутах 

0-3-2-17-5-

12-0 

0-14-16-15- 

6-23-0 

0-21-24-25-

28-7-0 

0-20-19-18-

26-0 

0-4-1-27- 

22-13-0 
0-9-10-11-8-0 

Довжина маршруту, км 1658 1200 1244 1240 1009 99 1075 

Відстань транспортування  

вантажу, км 
1221 807 1207 693 631 70 771,5 

Коефіцієнт використання 

пробігу 
0,74 0,67 0,97 0,56 0,63 0,71 0,71 

Обсяг завезення вантажу, т 7,90 7,90 7,90 6,32 7,90 6,32 7,37 

Час оберту автомобіля на 

відповідному маршруті, 

год 

26,60 20,05 20,68 20,19 17,32 3,89 18,12 

Час простою під заванта-

женням-розвантаженням, 

год 

2,16 2,16 2,16 1,73 2,16 1,73 2,02 

Фактична транспортна ро-

бота, т/км 
6402,16 4828,48 6581,30 3425,44 3028,86 300,20 4094,41 

Можлива транспортна ро-

бота, т/км 
12210 8070 12070 6930 6310 700 7715 

Статичний коефіцієнт ви-

користання вантажопідйо-

мності транспорту 

0,79 0,79 0,79 0,63 0,79 0,63 0,74 

Динамічний коефіцієнт 

використання вантажопід-

йомності транспорту 

0,52 0,60 0,55 0,49 0,48 0,43 0,51 
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2.7 Розрахунок економічної ефективності роботи автомобільного транспорту 

доставки гуманітарних вантажів в умовах БФ «ПАМАГАЄМ» 

 

Зазначимо що економічна ефективність роботи – то є результативність 

економічної діяльності підприємства, економічних програм та заходів, що 

характеризується відношенням отриманого економічного ефекту до витрат 

ресурсів, що забезпечили досягнення найбільшого результату в сучасних 

умовах діяльності. Кінцевим результатом основної діяльності підприємства 

за певний проміжок часу є результат, тобто ефективність роботи, а кінцевим 

фінансовим результатом комерційної діяльності – прибуток або зменшення 

витрат на діяльність, процес тощо. Тому основним елементом в системі оцін-

ки ефективності логістичної-транспортного забезпечення, як і інших еконо-

мічних процесів на підприємстві, є прибуток та зменшення витрат на логіс-

тичні послуги. 

Для досягнення максимальної ефективності в процесі надання транспо-

ртної послуги потрібно показати високі показники господарської діяльності 

та порівнювати з тими витратами, в результаті використання яких вони 

отримані [14]. 

 

2.7.1 Розрахунок експлуатаційного використання рухомого складу при 

доставки гуманітарних вантажів 

 

Загальна вантажопідйомність облікових автомобілів при використанні 

доставки вантажів [15]: 

11 10 110 т;

ЗАГ C H

ЗАГ

q A q

q

 

    

(2.47) 

Використання вантажних автомобілів – добове використання: 
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11 365 4015 авт.дн.

Г C К

Г

АД A Д

АД

 

    

(2.48) 

Використання вантажних автомобілів – добове використання в ванта-

жоперевезенні (робота) (авто-доба): 

АД𝑃 = АД
Г

⋅ 𝛼В 

АД𝑃 = 4015 ⋅ 1 = 4015
 

(2.49) 

Використання вантажних автомобілів – добове використання в переве-

зенні з фактичним завантаженням (тонна -доба): 

А𝑇Д𝑃 = АД𝑃 ⋅ 𝑞𝐻 

А𝑇Д𝑃 = 4015 ⋅ 10 = 40150
 

(2.50) 

Використання вантажних автомобілів – погодинне використання в пе-

ревезенні в наряді (авто години): 

АГН = АД𝑃 ⋅ Т𝐻 

АГН = 4015 ⋅ 10 = 40150
 

(2.51) 

Використання вантажних автомобілів – простої під завантажен-

ням/розвантаження на складі: 

ПР їв HPАГ n t 

 

(2.52) 

де ївn - кількість вантажоперевезень з вантажем (номінально доставка товару 

відбувається 5 разів на тиждень за 6-ма маршрутами 6 5 52 1560ївn     ) (ав-

то-години. 

АГПР = 1560 ⋅ 2,02 = 3143,99.
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Використання вантажних автомобілів – мото-години в русі вантажного 

автотранспорту (авто години):  

АГ𝑃 = АГН − АГ𝐻Р 

АГ𝑃 = 40150 − 3143,99 = 37006,01 .
 

(2.53) 

Загальний пробіг вантажного автотранспорту в дві сторони (завантаже-

ний та  холостий пробіг): 

ЗАГ їв CДL n l 

 

(2.54) 

де CДl  - середній відстань або пробіг вантажного автомобіля за поїздку (км). 

𝐿ЗАГ = 1560 ⋅ 1075 = 1677000.
 

 

Пробіг вантажного автотранспорту з вантажем (км): 

1677000 0,71 1193604,75 км.

B ЗАГ

B

L L

L

 

    

(2.55) 

Обсяг перевезень одним вантажним автомобілем: 

1560 10 0,74 11502,4 т.

ЗАГ їв H C

ЗАГ

Q n q

Q

  

     

(2.56) 

Вантажообіг автомобілю: 

11502,4 771,5 8874101,6 т.км.

ЗАГ ЗАГ в

ЗАГ

P Q L

P

 

    

(2.57) 

Загальна продуктивність вантажівки на одну автомобіле-тонну в т.: 
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11502,4
104,57 т.

110

ЗАГ
Т

ЗАГ

Т

Q
W

q

W



   

(2.58) 

Продуктивність на одну автомобіле-тонну в т.км.: 

8874101,6
80673,65 т.км.

110

ЗАГ
ТКМ

ЗАГ

ТКМ

Р
W

q

W



   

(2.59) 

Результати розрахунків зводимо до таблиці 2.9. 

Таблиця 2.9 

Виробнича програма експлуатації рухомого складу 

Найменування показників Значення 

1 2 

Облікова чисельність вантажних автомобілів, од 11 

Вантажопідйомність автомобіля, т 10 

Загальна вантажопідйомність облікових автомобілів, т 110 

По добове використання автомобілів у господарстві, авто 

дні. 
4015 

Автомобіле -дні  роботи, авт.дн. 4015 

Автомобіле-тонно-дні  роботи, авт.т.дн. 40150 

Автомобіле-години  в наряді, авт.год. 40150 

Автомобіле-години простою під вантажно-

розвантажувальними роботами, авт.год 
3134,99 

Автомобіле -години руху, автомобіл. години 37006,01 

Час у наряді, год 10 

Технічна швидкість, км/год 70 

Середня тривалість простою під вантажно-

розвантажувальними роботами на їздку, год 
2,02 
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Продовження таблиці 2. 

1 2 

Середня довжина їздки автомобіля з вантажем, км 771,5 

Коефіцієнт використання вантажопідйомності 0,74 

Коефіцієнт використання пробігу 0,71 

Коефіцієнт випуску автомобілів на лінію 1 

Кількість їздок з вантажем, їздок 1560 

Середній пробіг за їздку, км 1075 

Загальний пробіг, км 1677000 

Пробіг з вантажем, км 1193604,75 

Обсяг перевезень, т 11502,4 

Вантажообіг, т.км 8874101,6 

Продуктивність на одну облікову авто.т.: 
 

в т. 104,57 

в т.км 80673,65 

 

 

2.7.2 План матеріально-технічного забезпечення доставки гуманітарних 

вантажів БФ «ПАМАГАЄМ» 

 

План матеріально-технічного забезпечення необхідний для забезпечен-

ня безперебійної роботи БФ «ПАМАГАЄМ», та формування плану забезпе-

чення паливно-мастильними матеріалами та  запчастинами, розрахунку тран-

спортних витрат при транспортуванні та використанні автотранспорту для 

доставки гуманітарних вантажів. 

Проведемо розрахунки витрати палива на експлуатацію вантажних ав-

томобілів:  

100

L ЗАГ
Е

H L
V




 

(2.60) 
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де LH – лінійна норма витрати палива на 100 км пробігу ( LH =25,2 л/100км) 

25,2 1677000
422604 л.

100
ЕV


 

 

 

Додаткова потреба в паливі на прогрів в зимовий період час:  

З З ЕV H V 

 

(2.61) 

де ЗH – річна норма витрати палива в зимовий період (при розрахунку додат-

кової витрати палива середньорічна норма витрати палива підвищується при 

експлуатації автомобілів у зимовий час на 4,2% (нормовані витрати) для по-

мірного клімату, до якого відноситься клімат України.) 

422604 0,042 17749,37 л.ЗV   

 

 

Витрати палива в межах стоянки:  

 Г Г Е ЗV H V V  

 

(2.62) 

де ГH – норма витрати палива на роботи в межах гаражу в зимовий період 

(на потреби роботи в межах стоянки планова частка 0,5% палива від загаль-

ної його витрати на експлуатацію рухомого складу підприємства  ) 

 0,005 422604 17749,37 2201,77 л.ЗV    

 

 

Загальна потреба у паливі відповідно будемо розраховувати: 

422604 17749,37 2201,77 442555,13 л.

ЗАГ Е З ВГ

ЗАГ

V V V V

V

  

     

(2.63) 

Загальна вартість палива: 

П П ЗАГC Ц V 

 

(2.64) 
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де ПЦ  – ціна 1 л палива ( ПЦ =55 грн) 

𝐶П = 442555,13 ⋅ 55 = 24340532,15 грн.
 

 

Загальні витрати моторної оливи при проходженні технічного огляду:  

МО МО ЗАГV H V 

 

(2.65) 

де МОH – норма витрати моторної оливи на 100 л загальної витрати палива (

МОH =2,5 л) 

442555,13 0,025 11063,88 л.MOV   

 

 

Вартість моторної оливи розраховуємо: 

MO MO MOC Ц V 

 

(2.66) 

де MOЦ  – ціна 1 л оливи ( MOЦ =90 грн) 

11063,88 90 995749,05 грн.MOC   

 

 

Загальні витрати трансмісійної оливи:  

TО TО ЗАГV H V 

 

(2.67) 

де TОH – норма витрати трансмісійної оливи на 100 л загальної витрати пали-

ва ( TОH =0,4 л) 

442555,13 0,004 1770,22 л.TOV   

 

 

Вартість трансмісійної оливи: 

TO TO TOC Ц V 

 

(2.68) 

де TOЦ  – ціна 1 л оливи ( TOЦ =180 грн) 
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1770,22 180 318639,7 грн.TOC   

 

 

Загальні витрати пластичної оливи:  

ПО ПО ЗАГV H V 

 

(2.69) 

де ПОH  – норма витрати пластичної оливи на 100 л загальної витрати палива 

( ПОH  =0,3 л) 

442555,13 0,003 1327,67 л.ПOV   

 

 

Вартість пластичної оливи: 

ПO ПO ПOC Ц V 

 

(2.70) 

де ПOЦ  – ціна 1 л оливи ( ПOЦ  =130 грн) 

1327,67 130 172596,5 грн.ПOC   

 

 

Загальні витрати спеціальної оливи:  

CО CО ЗАГV H V 

 

(2.71) 

де CОH  – норма витрати спеціальної оливи на 100 л загальної витрати палива 

( CОH  =0,1 л) 

442555,13 0,001 442,56 л.COV   

 

 

Вартість спеціальної оливи: 

CO CO COC Ц V 

 

(2.72) 

де COЦ  – ціна 1 л оливи ( COЦ  =380 грн) 
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442,56 380 168170,95 грн.COC   

 

 

Загальна вартість паливно-мастильних матеріалів: 

ЗАГ П МO ТO ПO COC C C C C C    

 

(2.73) 

9736212,97 995748,05 318639,7 172596,5 168170,95 11391369,17 грн.ЗАГC      

 

Результати розрахунків зводимо до таблиці 2.10. 

Таблиця 2.10 

Витрати на паливо і мастильні матеріали 

Найменування показників Значення 

1 2 

Загальний пробіг тис.км 1677000 

Норми витрати палива на пробіг, л 25,2 

Витрата палива на пробіг, л 422604 

Додаткова потреба в паливі на зимовий період, л 17749,37 

Витрати палива на роботи в межах гаражу, л 2201,77 

Загальна потреба АТП у паливі, л 442555,13 

Ціна 1 л палива, грн 22,00 

Загальна вартість палива, грн 9736212,97 

Норма витрат моторної оливи на 100 л палива, л 2,50 

Загальні витрати моторної оливи, л 11063,88 

Ціна 1 л моторної оливи, грн 90,00 

Вартість моторної оливи, грн 995749,05 

Норма витрат трансмісійної оливи  на 100 л палива, л 0,40 

Загальні витрати трансмісійної оливи, .л 1770,22 

Ціна 1 л трансмісійної оливи, грн 180,00 

Вартість трансмісійної оливи, грн 318639,70 

Норма витрат пластичної оливи на 100 л палива, л 0,30 

Загальні витрати пластичної оливи, л 1327,67 
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Ціна 1 л пластичної оливи, грн 130,00 

Продовження таблиці 2.10 

1 2 

Вартість пластичної оливи, грн 172596,50 

Норма витрат спеціальної оливи на 100 л, л 0,10 

Загальні витрати спеціальної оливи, л 442,56 

Ціна 1 л спеціальної оливи, грн 380,00 

Вартість спеціальної оливи, грн 168170,95 

Загальна вартість паливно-мастильних матеріалів, грн 11391369,17 

 

Потрібне число автомобільних шин для автомобілів розраховується ві-

днопідно: 

ЗАГ Ш
Ш

Ш

L n
N

L




 

(2.74) 

де ШL  – норми експлуатаційного пробігу шини ( ШL  =90000 км); Шn  – число 

шин на автомобілі ( Шn  =6 од.) 

1677000 6
112 од.

90000
ШN


 

 

 

Вартість автомобільних шин:  

Ш Ш ШC Ц N 

 

(2.75) 

де ШЦ  – вартість 1 шини ( ШЦ  =4800 грн) 

112 4800 537600 грн.ШC   

 

 

Результати розрахунків представлено у таблиці 2.11. 
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Таблиця 2.11  

Потреба в автомобільних шинах 

Найменування показників Значення 

Загальний пробіг км 1677000,00 

Число шин на автомобілі, од 6 

Норма експлуатаційного пробігу шини, км 90000 

Потрібна кількість шин, од 112 

Ціна одноієї шин, грн 4800 

Загальна вартість автомобільних шин, грн 537600 

 

Витрати на запасні частини і матеріали на ТО і ремонт рухомого складу 

планують у вартісному вираженні на 1000 км пробігу з урахуванням категорії 

умов експлуатації.  

Планова сума витрат на запасні частини і матеріали:  

1000

ЗЧ ЗАГ
ЗЧ

Н L
C




 

(2.76) 

де ЗЧН  – середня норма витрат на придбання запасних частин ( ЗЧН  =198,6 

грн/1000 км) 

198,6 1677000
333052,2 грн.

1000
ЗЧC


 

 

 

Результати розрахунків представлено у вигляді табл. 2.12. 

Таблиця 2.12 

Потреба в автомобільних запасних частинах та матеріалах 

Найменування показників Значення 

Загальний пробіг, км 1677000 

Питомі витрати на запасні частини і ремонтні матеріали, 

грн./1000км 
198,6 
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Загальна вартість запасних частин та матеріалів, грн. 333052,2 

2.7.3 Розрахунок логістичних витрат на транспортування гуманітарних 

вантажів в умовах БФ «ПАМАГАЄМ»   

 

Розглядаючи питання основних витрат вантажоперевезень зазначимо 

що основні витрати то є: 

1. Загальний фонд заробітної плати водіїв задіяних в транспортуванні 

гуманітарних вантажів:  

 Н МО ПЗ ГОД ДН ПЕРФЗП АГ Т Т К К    

 

(2.77) 

де ГОДТ  –  годинна тарифна ставка ( ГОДТ =22 грн);  ДНК  –  коефіцієнт, що 

враховує доплати і надбавки (для водіїв 
ДНК =1,4); ПЕРК  – коефіцієнт, що 

враховує заробітну плату іншого персоналу ( ПЕРК =1,3); МО ПЗТ   – підготовчо-

заключний час та час на медичний огляд водія, приймається рівним 23 хв. на 

зміну 

 40150 0,383 4015 22 1,4 1,3 1669177,31 грн.ФЗП       

 

 

2. Нарахування заробітної платні:  

0,22

0,22 1669177,31 367219,01 грн.

НЗП ФЗП

НЗП

 

  
 

(2.78) 

3. Витрати на паливо, мастильні та інші експлуатаційні матеріали 

(приймаються зі звіту попереднього періоду  або з плану матеріально-

технічного забезпечення). 

4. Витрати на відновлення зносу та ремонтні роботи, заміну  автомобі-

льних шин (приймаються з плану матеріально-технічного забезпечення). 
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5. Витрати на технічне обслуговування, ремонт рухомого складу вклю-

чаючи витрати на запасні частини та ремонтні матеріали ( приймаються з 

плану матеріально-технічного забезпечення). 

6. Амортизаційні відрахування на повне відновлення рухомого складу 

розраховуємо прямолінійним методом з розрахунковим терміном експлуата-

ції 8 років при балансовій вартості автомобіля 1750000 грн. 

7. Збори: 

0,18

0,18 1669177,31 300451,92 грн.

ПЗ ФЗП

ПЗ

 

  
 

(2.79) 

8. Інші витрати:  

0,5

0,5 300451,92 150225,96 грн.

ІВ ПЗ

ІВ

 

  
 

(2.80) 

Загальні витрати ЗАГВ  визначаються як сума перерахованих вище ста-

тей витрат. 

Результати розрахунків витрат на перевезення зводяться в табл. 2.13. 

Таблиця 2.13 

Калькуляція транспортних витрат 

Стаття витрат Витрати на перевезення, грн 

Фонд заробітної плати 1669177,310 

Нарахування на заробітну плату 367219,008 

Витрати на паливно-мастильні матеріали 11391369,171 

Витрати на відновлення і ремонт автомобіль-

них шин 

537600,000 

Витрати на технічне обслуговування і ремонт 

автомобілів 

333052,200 

Амортизація рухомого складу 2406250,000 

Податки та збори  300451,916 

Інші витрати 150225,958 
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Загальні витрати 17155345,562 

   

Сформуємо та розрахуємо собівартість перевезення вантажу на 1 км 

пробігу вантажного автотранспорту  при перевезенні гуманітарних вантажів  

в умовах БФ «ПАМАГАЄМ»: 

17155345,56
10,23 грн / км.

1677000

ЗАГ

ЗАГ

В
S

L

S



   

(2.81) 

2.7.4 Аналіз та розрахунки доходів, прибутку і рентабельності перевезен-

ня гуманітарних вантажів в умовах БФ «ПАМАГАЄМ» 

 

 

 Доход від перевезення вантажів розраховується по наступній формулі: 

ДОГ ЗАГД T L 

 

(2.82) 

де ДОГT  – договірний тариф за перевезення  вантажу на 1 км, грн. 

15 1677000 25155000 грн.Д   

 

 

Податок на додану вартість: 

25155000
4192500 грн.

6 6

Д
ПДВ   

 

(2.83) 

Прибуток до оподаткування: 

ДО ЗАГП Д В ПДВ  

 

25155000 17155345,56 4192500 3807154,44 грн.ДОП    

 

(2.84) 

Чистий прибуток від перевезень: 
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0,18ДО ДОП П П  

 

3807154,44 0,18 3807154,44 3121866,64 грн.П    

 

(2.85) 

Рентабельність перевезень: 

ЗАГ

П
R

В


 

3121866,64
0,18.

17155345,56
R  

 

(2.86) 

 

2.8 Висновки за розділом 

 

Ефективність системи вантажоперевезень  гуманітарних вантажів за-

лежить від прийнятих оптимізаційних та технологічних рішень. Розрахунко-

ва, оптимізаційна та  технологічна частина проекту організації вантажопере-

везень охоплює актуальні питання аналізу наявних схем транспортної логіс-

тики, розробки та впровадження оновлених технологічних схем процесу дос-

тавки вантажу, з урахуванням сучасних математичних та аналітичних мето-

дів, формування основного переліку та послідовності виконання технологіч-

них операцій, визначення моделей та кількості транспортних засобів, необ-

хідних для здійснення всіх видів логістичних операцій, а також визначення 

витрат на їх виконання. 

Розміри щоденних, тижневих, місячних обсягів доставки гуманітарних 

вантажів зі складу відвантаження до складу прийому (замовлення) постійно 

коливаються та носить випадковий характер. Тому для планування 

перевезень та маршрутизації було визначено закон розподілення даної 

випадкової величини. Отримані розрахунки показали, що найймовірнішими 

обсягами поставок будуть обсяги в діапазоні від 1340 до 1580 кг. Тому для 
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подальших розрахунків було прийнято розмір партії вантажу 1580 кг. 

Для організації технологічного процесу вантажоперевезень важливе 

значення має вибір транспортних засобів, який здійснюють з врахуванням 

техніко-економічних показників окремих типів автомобілів (габарити кузова, 

номінальна вантажопідйомність, швидкість руху, витрати). 

З метою прискорення доставки гуманітарних вантажів до кінцевого за-

мовника, підвищення рівня використання вантажопідйомності транспортних 

засобів, скорочення їх загального пробігу та зменшення загальних витрат бу-

ло здійснено роботу з раціоналізації параметрів даної системи, в першу чергу 

шляхом оптимізації маршрутів вантажопотоків гуманітарних вантажів. Раці-

оналізація маршрутів передбачає вибір оптимальної схеми вантажопереве-

зень, при котрій перевезення гуманітарних вантажів виконуються з най-

меншими витратами на  логістичні послуги ( мінімізація транспортних ви-

трат). Під час вибору маршруту перевезень гуманітарних вантажів в умовах 

БФ «ПАМАГАЄМ» проаналізовано територіальне розташування складів від-

вантаження та  доставки, обсяги вантажів гуманітарного призначення до ко-

жного з них при цьому проведений аналіз та розрахунки нового, більш еко-

номічного  найкоротшого шляху транспортування. В результаті було призна-

чено 6 нових маршрутів руху транспортних засобів при перевезенні гумані-

тарних вантажів. 

Один з основних єтапів аналізу та оптимізації роботи БФ «ПАМАГА-

ЄМ» було визначення техніко-експлуатаційних показників роботи окремих 

транспортних засобів на кожному з призначених маршрутів. Розроблені ма-

ршрути забезпечать коефіцієнт використання пробігу 0,71, а коефіцієнт ви-

користання вантажопідйомності 0,74. 

Основним елементом в системі оцінки ефективності розробленої тран-

спортно-технологічної схеми доставки вантажів є прибуток від перевезень та 

рівень рентабельності. Результати розрахунків показали, що прибуток при 
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новій організації перевезень складе 3121866 грн, а рентабельність становить 

0,18 грн прибутку на кожну гривню витрат. 
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ВИСНОВКИ 

 

Розглянувши сучасне становище і перспективи використання логісти-

чних послуг в умовах БФ «ПАМАГАЄМ» можна зробити висновок постійно-

го збільшення попиту на гуманітарні товари – що потребує оптимізації, зме-

ншення витрат та вдосконалення розрахунку .  

Проаналізувавши техніко-економічні, господарські показники діяль-

ності БФ «ПАМАГАЄМ» можна констатувати, що підприємство -  має пос-

тійний попит на свої послуги та потребує збільшення штату, послуг та розви-

ток своєї діяльності. Послуги, які надає підприємство відповідає високому 

професійному рівню, національним і міжнародним вимогам та дуже актуаль-

ні в умовах Українського суспільства сьогодення. 

 Проведений аналіз роботи БФ «ПАМАГАЄМ» показує, що в умовах 

конкуренції на ринку транспортно-логістичних послуг, виникла необхідність 

спланувати рух транспорту найбільш раціональними шляхами на маршрутах 

компанії, зменшити витрати на експлуатацію всіх транспортних засобів  фо-

нду.  

На даний момент організація маршрутів перевезення всіх видів ванта-

жу відбувається без урахування сучасних математичних методів, які дозво-

ляють значно знизити витрати на транспортування вантажів. Тому необхідно 

провести роботу по оптимізації роботи рухомого складу, зменшенню витрат 

на перевезення вантажів до споживачів, тобто вирішити транспортну задачу 

сучасними аналітичними та  математичними методами.  

Для вирішення питання оптимізації роботи рухомого складу розглянуті 

моделі і методи, які  застосовуються в логістичних системах транспорту 

Для полегшення прийняття рішення, а саме планування перевезень го-

тової продукції споживачам, при мінімізації витрат на транспортування були 

застосовані, сучасні методи математичного апарату, що застосовуються при 

вирішенні завдань МКО: лінійного програмування, північно-західного кута, 
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інтерактивний метод розв'язання багатокритеріальних задач - метод аналізу 

ієрархій, метод гілок і границь і  транспортна задача. 

Методом аналізу ієрархії розв'язана практична задача з вибору видів 

транспорту по заданим характеристикам, яким переважно перевозити вантаж. 

На прикладі транспортної задачі проведено аналіз та розроблено опти-

мальний план використання схем вантажних потоків, які дозволяють знизити 

витрати на перевезення вантажів та визначити економічну ефективність за-

стосування економіко-математичного моделювання при перевезенні вантажу, 

що підтверджено в економічних розрахунках. 
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10        

11        
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13        
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Відгук  

на кваліфікаційну роботу магістра 

студента(ки) групи 124м – 22 – 1 

спеціальності 124 Системний аналіз 

Тема кваліфікаційної роботи: Дослідження потреб населення та  опти-

мізація доставки гуманітарних вантажів до деокупованих територій 

Обсяг кваліфікаційної роботи:106 стор. 

Мета кваліфікаційної роботи: є визначення, аналіз та оптимізація робо-

ти відділу логістики волонтерського фонду при доставці гуманітарних ван-

тажів в межах України. 

Актуальність теми пов’язана з розробкою та впровадженням оптиміза-

ційних  моделей доставки гуманітарних вантажів за умовами оптимізації ма-

ршрутів транспортування гуманітарних вантажів.  

Тема кваліфікаційної роботи безпосередньо пов'язана з об'єктом діяль-

ності магістра спеціальності 124 Системний аналіз, оскільки представлені 

оригінальні рішення сформовані та полягають в адаптації  сучасних методів 

аналізу та впровадження математичних моделей дo умов реального підпри-

ємства в сучасних тенденціях логістичних послуг та відповідають навчаль-

ним кваліфікаціям магістра. 

Виконані в кваліфікаційній роботі завдання відповідають вимогам сту-

пеня магістра. Оригінальність наукових рішень полягає в формуванні аналі-

тичної складової та адаптації математичних моделей до умов сучасного реа-

льного підприємства  в умовах благодійної організації 

Практичне значення результатів кваліфікаційної роботи полягає в роз-

робці оптимального плану схем вантажопотоків, які дозволяють знизити ви-

трати на перевезення вантажів та визначити економічну ефективність засто-

сування сучасних аналітичних методів аналізу та впровадженню математич-

ного моделювання при вдосконаленню розрахунків вантажоперевезень в 

умовах реального підприємства. 

Висновки підтверджують можливість використання результатів роботи 

в діяльність БФ «ПАМАГАЄМ».  Оформлення пояснювальної записки та де-

монстраційного матеріалу до неї виконано згідно з вимогами.  

У роботі відзначено такі недоліки: наявні стилістичні помилки 

пов’язані із перекладом, формування розрахунку зосереджено на викорис-

танні одного методу, не запропоновано та не визначено наявні пріоритети 

методів що використовуються, не розкрите питання розрахунку транспорт-

них схем за наявності додаткових міст доставки та додаткові умови послуг 

при зміни вимог чи замовлень.  

Кваліфікаційна робота в цілому заслуговує оцінки Добре, за умовами    

відповідного захисту.  З урахуванням висловлених зауважень автор заслуго-

вує присвоєння освітньої кваліфікації «магістр з системного аналізу». 

 

Керівник кваліфікаційної роботи бакалавра, 

Дoцент кафедри САіУ, к.т.н.     Малієнко А.В   
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Рецензія 

на кваліфікаційну роботу магістра 

студента(ки) групи 124м – 22 – 1 

спеціальності 124 Системний аналіз 

Тема кваліфікаційної роботи: Дослідження потреб населення та  опти-

мізація доставки гуманітарних вантажів до деокупованих територій 

Обсяг кваліфікаційної роботи:106 стор. 

Висновок про відповідність кваліфікаційної роботи завданню та освітньо-

професійній програмі спеціальності  кваліфікаційна робота відповідає пере-

вірці знань та рівня підготовки виконавця за фахом спеціальності124 Систе-

мний аналіз  

Загальна характеристика кваліфікаційної роботи, ступінь використання 

нормативно-методичної літератури та передового досвіду  студентом про-

аналізований теоретичний матеріал та сучасні посилання на інтернет ресур-

си, на досить високому теоретичному та метoдoлoгічнoму рівні проведені 

дoслідження метoдів та oсoбливoстей моделювання логістичних процесів. 

Зміст рoбoти повністю відпoвідає виданoму завданню. Матеріал у рoбoті ви-

кладенo з дoтриманням внутрішньoї лoгіки, між рoзділами існує логічний 

взаємoзв'язoк та висновки в кінці розділів які відповідають розрахунковим 

даним та аналізу. 

Позитивні сторони кваліфікаційної роботи: простежується ретельна 

рoбoта та аналіз матеріалу пo кoжнoму рoзділу рoзглянутoї теми кваліфіка-

ційної роботи. В роботі в певній мірі рoзкрита тема, дoсягнута пoставлена 

мета, вирішені пoставлені завдання. Такаж для розрахунку викoристані реа-

льні данні на основі яких зрoблені виснoвки та oбгрунтoвані, рекoмендації на 

oснoві результатів мають практичну значимість для розглянутого підприємс-

тва.  

Основні недоліки кваліфікаційної роботи: 

 1. В кваліфікаційній роботі не повністю зрозуміло, яким обраний ме-

тод розрахунку без порівняння  з представленими та  на чому оснований ви-

бір розрахунковий даних пов’язаних з транспортом. 

2. Представлений приклад розрахунку наведений без урахування конкретиза-

ції транспорту. 

3. В оформленні роботи є незначні відхилення від ГОСТу оформлення квалі-

фікаційних робіт кафедри.  

Кваліфікаційна робота в цілому заслуговує  оцінки: добре. 

З урахуванням висловлених зауважень автор заслуговує присвоєння 

освітньої кваліфікації «магістр з системного аналізу». 

 

Рецензент, 

К.т.н., доцент кафедри 

управління на транспорті                                                            Клименко І.Ю.  
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Додаток Д 

 

Рисунок Д.1 – Структура ватражопотоку  на визначеному  маршруті 0-3-2-17-

5-12-0 

 

 

Рисунок Д.2 – Структура ватражопотоку на визначеному на маршруті 0-14-

15-16-6-23-0 
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Рисунок Д.3 – Структура ватражопотоку на визначеному маршруті 0-4-1-27-

22-13-0 

 

 

 

Рисунок Д.4 – Структура ватражопотоку на визначеному маршруті 0-20-19-

18-26-0 
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Рисунок Д.5 – Структура ватражопотоку  на визначеному маршруті 0-9-10-

11-8-0 
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