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У статті запропоновано застосування трьох транспортно-технологічних схем доставки швидкопсу-

вних вантажів у міжміському сполученні, що можуть застосовуватись в залежності від відстаней переве-

зень та вимог замовників щодо збереження якісних властивостей вантажу, а також формалізовано про-

цес доставки вантажів за запропонованими схемами. 
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Постановка проблеми 

Доставка швидкопсувних сільськогосподарсь-

ких вантажів з мінімальними витратами на транспо-

ртний процес, та з мінімальними втратами спожив-

чих якостей таких вантажів є важкою задачею, що 

має багато нюансів. І навіть найдосвідченіший ви-

робник, який знаходиться на ринку продажу таких 

продуктів досить довгий час, може припуститися 

глобальних помилок. Вони можуть призвести до 

втрати прибутку підприємства через те, що непра-

вильним чином буде організовано сам транспортно-

технологічний процес доставки швидкопсувних 

вантажів. 
Актуальність задач підвищення ефективності 

доставки такого роду вантажів пояснюється тим, що 

при перевезенні швидкопсувних сільськогосподар-

ських вантажів, а саме фруктів, застосовується таке 

поняття як ризик втрати доходів підприємства при 

можливому зменшенні кінцевої вартості товару на 

ринку за рахунок збільшення часових параметрів 

доставки вантажу, особливо це стосується такого 

тендітного виду продукції як персики, що транспор-

тується на значні відстані у міжміському сполу-

ченні. 

За оцінками фахівців, щороку 14 відсотків про-

дуктів харчування псується ще до появи на прилав-

ках магазинів – під час зберігання зібраного врожаю 

та його транспортування [1]. Саме високий відсоток 

втрат сільськогосподарської продукції харчування 

під часу збору врожаю та транспортуванні є голов-

ним важелем по розробці нових та удосконаленню 

існуючих технологій збору та перевезення сільсько-

господарської продукції.  

Таким чином, для підвищення ефективності 

доставки швидкопсувних сільськогосподарських 

вантажів у міжміському сполученні необхідно роз-

робляти такі комплексні транспортно-технологічні 

схеми збору та доставки вантажу, що враховують 

вплив комплексу негативних факторів саме при 

організації збору врожаю, його складуванні, вико-

нанні навантажувально-розвантажувальних робіт та 

саме транспортуванні. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

На теперішній час сільське господарство є од-

ним із найзначніших секторів розвитку української 

економіки, частка у валовому внутрішньому проду-

кті складає майже 10 відсотків. Саме продукція 

рослинництва складає більшу частину у структурі 

продукції сільського господарства, та сягає значення 

80 відсотків. Отже збереження кількості та якості 

такої продукції є однією із головних задач еконо-

міки. 

Перевезення фруктів, а саме персиків, відно-

ситься до категорії перевезень швидкопсувних ван-

тажів. Псування продукції зазвичай трапляється під 

впливом негативних факторів під час всього проце-

су доставки вантажу, починаючи з процесу збору 

врожаю до кінцевих операцій у вантажоодержува-

чів. Виявлення таких негативних факторів та рівня 

їх впливу є першочерговим завданням при форму-

ванні транспортно-технологічних схем доставки. В 

багатьох роботах науковців головним чинником на 

який спрямовані заходи щодо удосконалення висту-

пає час доставки вантажів [2, 3]. 

В роботі [2] запропоновано розділяти такі фак-

тори у п’ять груп, що дозволяє розробляти заходи 

щодо усунення негативного впливу на різних рівнях 

– від локальних фермерських до державних. У якос-

ті таких груп запропоновано наступні :  

1. «Інфраструктура» – чинники що впливають на час 

виконання перевезень. Фактори, що лежать в основі 

цієї групи, безпосередньо пов'язані з інфраструкту-

рою. Це погані дорожні умови, затори та пробки, 

погане дорожнє сполучення. 

2. «Необачність» – чинники що теж впливають на 

час виконання перевезень та безпосередньо пов'яза-
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ні з недбалістю водіїв. Це «недотримання часу, за-

планованого для перевезення» та «безвідповідальне 

та недбале керування».  

3. «Перевірка та огляд» – чинники що впливають на 

час виконання перевезення, та безпосередньо пов'я-

зані з проблемами перевірки вантажівок у різних 

місцях на шляху прямування.  

4. «Транспортна мережа» – чинники, що визначають 

недостатній розвиток та кількість шляхів прямуван-

ня транспортних засобів та пов’язаною з цим невід-

повідною маршрутизацією. 

5. «Транспортні засоби» – чинники, що впливають 

на час транспортування, та пов’язані з відсутністю 

необхідних транспортних засобів або їх недостат-

ньої кількістю. 

Після виявлення факторів негативного впливу, 

визначаються можливі шляхи зниження рівня такого 

впливу, та можливі заходи, щодо підвищення ефек-

тивності виконання перевезень. В наукових роботах 

[6, 7] розглядаються заходи, щодо удосконалення 

транспортних засобів з точки зору встановлення на 

них обладнання, що дозволяє підтримувати необ-

хідні температурні режими при перевезенні швид-

копсувних вантажів. 

Автори розглядають можливість зниження ви-

трат палива, а отже і шкідливих викидів [8], при 

виконанні перевезень швидкопсувних вантажів в 

умовах невизначеного попиту, за рахунок розробки 

раціональних маршрутів та визначення раціональної 

кількості транспортних засобів [9] для різних транс-

портних умов руху при змінній інтенсивності та 

застосуванням проміжних складів [10].  

Одним з найбільш поширених напрямків дослі-

джень є дослідження ланцюгів постачань швидкоп-

сувних вантажів. В роботі [11] запропоновано підхід 

до формування ланцюга постачань швидкопсувного 

товару в умовах невизначеності попиту та викорис-

тання штрафних санкцій за пошкодження вантажу, 

пов’язаного зі збільшенням часу доставки. Автори 

пропонують стратегію прийняття рішень, що поєд-

нує метод моделювання з урахуванням якості та 

підхід розподіленого управління. Ця стратегія роз-

роблена для координації дій декількох учасників 

ланцюга поставок швидкопсувних товарів з неви-

значеністю.  

В деяких роботах розглядається питання спіль-

ного перевезення різних видів швидкопсувних това-

рів та підвищення рівня їх збереження за рахунок 

раціонального пакування та використання спеціаль-

но обладнаних додатковими засобами автомобі-

лів [12].  

Велика кількість досліджень спрямована на ро-

зробку раціональних маршрутів доставки швидкоп-

сувних вантажів [13,14], що дозволяють скоротити 

час перебування вантажів у кузові автомобіля [3]. В 

таких роботах також пропонуються нові алгоритми 

та методи побудови маршрутів з урахуванням часо-

вих вікон доставки певних видів вантажу [4, 5]. 

Формулювання мети статті 

Метою даної роботи є визначення раціональ-

них схем доставки швидкопсувних вантажів, а саме 

персиків, при різних відстанях доставки та вимогах 

на поставку від замовників вантажу. Для досягнення 

поставленої мети потрібно вирішити задачі:  

− сформувати транспортно-технологічні схе-

ми доставки швидкопсувних вантажів для різних 

відстаней перевезень та вимог замовників; 

− розробити маршрути перевезень рухомого 

складу для різних відстаней перевезень та вимог 

замовників, та визначити необхідну кількість транс-

портних засобів для різних транспортно-

технологічних схем; 

− визначити доцільність застосування запро-

понованих схем доставки за критерієм загальних 

витрат на доставку вантажу та втрат від пошко-

дження. 

Виклад основного матеріалу 

Організація та плани перевезень повинні забез-

печувати задоволення потреб споживачів у переве-

зеннях при високій їх якості і можливо менших 

витрат. Ефективність перевезень залежить від бага-

тьох факторів, що ускладнюють визначення крите-

рію оптимальності в загальному вигляді. 

Серед комплексу критеріїв оптимальності, які 

використовуються при вирішенні різних завдань 

організації перевезень, найбільший інтерес предста-

вляють: 

− продуктивність транспортних засобів; 

− продуктивність навантажувально-

розвантажувальних механізмів; 

− своєчасність доставки фруктів; 

− втрати продуктів у процесі транспортування 

(для фруктів норма втрати в теплий період року 

становить 0,15-0,25%); 

− питома трудомісткість комплексу транспор-

тно-технологічних операцій; 

− енергоємність комплексу транспортно-

технологічних операцій і її складова – енергоємність 

перевезень; 

− приведені виробничі витрати і її складова – 

собівартість перевезень; 

− прибуток автотранспортного підприємства. 

Тривалість доставки характеризується часом 

перебування вантажів в дорозі з моменту закінчення 

навантаження партії до початку вивантаження. Її 

величина впливає на тривалість періоду обороту 

матеріальних вантажу. Зменшення її дозволяє виві-

льнити частину вантажів для продуктивного вико-

ристання і підвищити схоронність продукту. 
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Втрати продуктів у процесі транспортування 

необхідно враховувати при вирішенні таких завдань, 

як обґрунтування доцільності спеціалізованого ру-

хомого складу, вибір без перевантажувального спо-

собу перевезень, а також при виборі найбільш раці-

ональних схем доставки. Збиток в результаті втрат 

вантажу зазвичай враховується за величиною фак-

тичних втрат і вартості вантажу. 

Для досягнення поставленої мети запропонова-

но три схеми збору та доставки персиків з місць 

збору до кінцевого споживача.  

Перша схема полягає у зборі урожаю персиків 

між рядами саду невеликими тракторами. Причепи 

завантажуються клітками з фруктами та переміщу-

ються на навантажувальний пункт, який розташову-

ється на краю саду. Перевага такої схеми полягає в 

можливості застосування великовантажних автомо-

білів, з досягненням максимального використання 

коефіцієнта вантажопідйомності. Для перевезення 

використовуються бортові автомобілі загального 

призначення. По мірі збору врожаю відбувається 

накопичення вантажу в мобільному навантажуваль-

ному пункті. Таким чином, завантаження великова-

гових автомобілів займає мінімальну кількість часу. 

В результаті накопичення вантажу в пункті наван-

таження, скорочується час простою автомобіля, 

через зниження часу очікування підвозу вантажу. На 

наступному етапі виконується доставка кінцевому 

споживачу, на постійних маршрутах, або складу-

вання та збереження вантажу в холодильниках схо-

вища.  

Друга схема полягає у необхідності потокового 

завантаження автомобілів на полях підприємств. 

Застосовуються збірні маршрути для вантажних 

автомобілів та безпосереднє навантаження на полі. 

Для перевезення використовуються також, як і за 

першою схемою бортові автомобілі загального при-

значення. Застосування другої схеми виключає мо-

жливість використання великовагового транспорту, 

тому що рух буде виконуватись на ґрунтових доро-

гах. Необхідність потокового завантаження також 

виключає можливість застосування навантажуваль-

но-розвантажувальних механізмів. Відстань переве-

зення вантажу буде змінюватися, оскільки автомо-

білі працюють на збірних маршрутах, та відсутні 

постійні місця навантаження.  

Третя схема доставки подібна до першої, але 

для перевезення пропонується використовувати 

спеціалізовані автомобілі з холодильною камерою. 

Для досягнення поставленої мети, визначено в 

якості параметрів, що значним чином впливають на 

загальні витрати на доставку вантажу та на втрати 

від пошкодження вантажу об’єм вантажу Q , та 

довжина вантажної їздки L . Випадковими величи-

нами прийнято час навантаження та розвантаження 

автомобіля \н рt  та його технічна швидкість tV . В 

якості граничного показника виступає час доставки 

вантажу, що не повинен перевищуватись за нормо-

ваними значеннями дТ .  

Математично завдання зводиться до знахо-

дження аналітичного виразу, котрий як найкраще 

відображував би зв'язок факторних ознак з результа-

тивною, тобто знайти функцію. Кожна із схем має 

свою функціональну залежність 

 

minф
тр дт т пвВ В В В S= + + + → , (1) 

 

де В  – витрати підприємства на доставку ван-

тажу від саду до складу, грн.; 

ф
трВ  – витрати на транспортування вантажу від 

саду до сховища, грн.; 

дтВ  – витрати на експлуатацію додаткового 

транспорту для підвозу фруктів до навантажуваль-

ного пункту, грн.; 

тВ  – витрати на використання тари, грн.; 

пвS .– втрати вантажу при доставці його до 

складу, грн. 

Система обмежень визначена на основі спосте-

режень та має вигляд 
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Обмеження в часі збору врожаю ґрунтується 

виходячи з типу фруктів. Той сорт персиків, що 

збирається підприємством являється раннім і тому 

час на збір обмежений. Максимальний період збору 

становить 3 дні, потім вантаж буде не транспортабе-

льним, що приведе до значних витрат.  

Фактичні витрати на транспортування розрахо-

вуються по формулі 

 

'
1

ф
тр тр год обВ В S t n= −   ,  (3) 

 

де трВ   – витрати на транспортування, грн. 

1годS – сумарні витрати на 1 годину роботи ав-

томобіля, грн\год.; 

обt  – час оберту автомобіля на маршруті, год.; 

'n  – різниця між їздками автомобілів, од. 

Витрати на транспортування розраховуються 

 

1
м

тр год об об автодніВ S А t n N=     , (4)
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де  А  – кількість автомобілів, необхідних для 

доставки всього об’єму вантажу, од.; 

м
обn  – можлива кількість обертів автомобіля за 

день, од.; 

автодніN  – кількість робочих днів автомобілів, 

дні.  

Так як вивіз врожаю з поля планується за 3 дні, 

то кількість авто днів розраховується в залежності 

від часу оберту автомобіля. Якщо обt  менше 8 го-

дин, то автомобіль працюватиме всі 3 дні. Якщо 

більше 8 годин, але менше 16 год., то автомобіль 

працюватиме 2 дні та 1 день, якщо більше 16 год. 

Об’єм вантажу, що необхідно перевезти за день 

 

' пл

автодні

Q
Q

N
= ,  (5) 

 

1

n

пл i i

i

Q S Y

=

=  ,  (6) 

 

де iS  – площа і-го саду, га.; 

iY  – врожайність і-го саду, т/га. 

Розраховуємо різницю в їздках по формулі 

 

'

ф
плвсі дні

н ст

Q Q
n

q 

−
=


,  (7) 

 

де 
ф
всі дніQ  – фактичний об’єм перевезень за всі 

дні збору врожаю, т. 

Даний показник необхідний, щоб отримати фа-

ктичні витрати підприємства на транспортування 

вантажу. Віднявши від загальних витрат на транс-

портування вартість виконання автомобілем даної 

різниці обертів. Невеликим недоліком є те, що не 

враховується робота рухомого складу підприємства 

в останній день збору врожаю. Можлива таки ситу-

ація, при якій за перші два дні буде вивезено більшу 

частину запланованого об’єму вантажу і необхід-

ність в роботі незмінної кількості автомобілів зник-

не. І тому, щоб уникнути додаткових витрат при не 

раціональному використанні рухомого парку в 

останній день збору врожаю, розраховуємо різницю 

в їздках. 

 

ф м
об автодні н ствсі дніQ А n N q =     . (8) 

 

Витрати на експлуатацію додаткового транспо-

рту для підвозу фруктів до навантажувального пун-

кту розраховуємо 

 

дт трактор робВ В В= + ,  (9) 

де  тракторВ  – витрати на експлуатацію додат-

кового транспорту, грн.; 

робВ – витрати на використання робочої сили 

при навантаженні, грн. 

 

1
т т

трактор год рВ В Т=  , (10) 

 

де  1
т
годВ  – вартість експлуатації 1 години до-

даткового транспорту, грн.; 

т
рТ  – час роботи трактора, год. 

 

1
роб р

роб р робгодВ В Т N=   , (11) 

де 1
роб
годВ  – вартість години роботи робітників, 

грн.; 

робN  – кількість робітників, що працюють в 

саду, осіб, 

р
рТ  – час роботи робітників, 8 год. 

 

                      1

1

n

i і

і
роб

р год р

S Y

N
Д W Т

=



=
 


              (12) 

 

де  1годW  – продуктивність 1 години роботи 

робітника, т./год. 

На основі досліджень отримано всі необхідні 

вхідні дані для побудови моделі. На основі середніх 

значень врожайності садів та їх розмірів визначено 

ймовірний об’єм вантажу, що транспортується. Да-

ний вантаж перевозиться по території України і 

тому максимальна відстань маршруту становить 800 

км. А мінімальний маршрут (в 20 км.) базується на 

відстані від садів до фруктосховища підприємства. 

Висновки 

В результаті проведених досліджень визначено, 

що розробка та впровадження заходів, щодо підви-

щення ефективності доставки швидкопсувних сіль-

ськогосподарських вантажів за рахунок розробки та 

застосування раціональних транспортно-технологіч-

них схем є важливим завданням для зниження кін-

цевої вартості продуктів харчування для населення 

та розвитку аграрного сектору в Україні.  

Запропоновано розглядати три схеми збору та 

доставки швидкопсувних вантажів на прикладі пер-

сиків. Запропоновані схеми необхідно застосовувати 

при різних відстанях доставки вантажів, та при різ-

них вимогах замовників щодо рівня збереження 

товарних властивостей швидкопсувних вантажів. 
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В якості критерія оцінювання доцільності ви-

користання запропонованих схем прийнято загальні 

витрати на доставку вантажу з урахуванням можли-

вих втрат від пошкодження вантажу, на визначений 

критерій доцільно оцінити вплив таких показників, 

як обсяг вантажу, що представлений до перевезення 

та довжина їздки з вантажем. 

В подальшому планується проведення експе-

риментальних досліджень з метою визначення зон 

доцільного використання запропонованих транспор-

тно-технологічних схем доставки при різних умовах 

щодо рівня збереження вантажів. 
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF DELIVERY OF PERISHABLE AGRICULTURAL CARGO IN 

INTERCITY TRANSPORTATION 

O. Kalinichenko 

Kharkiv National Automobile and Highway University, Ukraine 

 

The article analyzes the current state of the theory and practice of solving the issues related to the delivery of 

perishable goods by road. The author has determined that in order to improve the efficiency of cargo delivery, one 

of the promising directions is the development and application of transport delivery schemes, which take into ac-

count the change in consumer characteristics of perishable goods during transportation. Product losses during 

transportation must be taken into account when solving such problems as justifying the expediency of specialized 

rolling stock, choosing the method of transportation without transshipment, as well as when choosing the most ra-

tional delivery schemes. Losses of cargo are usually accounted for by the value of the actual losses and the value of 

the cargo. 

The article proposes the use of three schemes for the delivery of perishable cargo. The schemes differ in the 

way cargo is collected and the way goods are loaded into trucks. Also different are the types of vehicles that can be 

used in the delivery of goods under different schemes. The first scheme consists of the harvesting of peaches between 

the rows of the orchard by small tractors. The advantage of this scheme is the possibility of using heavy-duty vehi-

cles with the achievement of maximum use of the capacity factor. Flatbed trucks are used for transportation. As a 

result of the accumulation of cargo at the point of loading, downtime is reduced by reducing the waiting time of 

cargo delivery. 

The second scheme is the need for in-line loading of vehicles in the fields of enterprises. Prefabricated routes 

for trucks and direct loading in the field are used. Application of the second scheme excludes the possibility of using 

heavy transport, because the movement will be made on unpaved roads. The need for in-line loading also eliminates 

the use of loading and unloading mechanisms. The third delivery scheme is similar to the first, but it is proposed to 

use specialized vehicles with a refrigerated chamber for transportation. 

As criterion of assessment of expediency of use of the offered schemes total expenses for cargo delivery are ac-

cepted taking into account possible losses from cargo damage, on the offered criterion it is expedient to estimate 

influence of such parameters, as volume of the cargo presented for transportation and length of the route. 
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