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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ОРГАНІЗАЦІЇ ТРАНСПОРТНОГО ПРОЦЕСУ 

РОЗВЕЗЕННЯ ТАРНО-ШТУЧНИХ ВАНТАЖІВ З УРАХУВАННЯМ ВПЛИВУ 

ЗОВНІШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 
 

У статті розкривається тема ефективності організації транспортного процесу розвезення тарно-

штучних вантажів. Так, було запропоновано при розрахунках собівартості перевезення вантажу взяти до 

уваги вплив «зовнішніх» факторів на цей показник. Тому до значення загальної вартості перевезення 1 т 

вантажу береться до уваги собівартість перевезення та значення «загальних» витрат. Враховуючи 

досліджувані значення витрат, зміниться пріоритетність вибору транспортного засобу. Тож, важливими 

факторами буде пальне, що спричиняє менші викиди, більша вантажопідйомність тощо. 
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Постановка проблеми 

Сталий розвиток міських транспортних систем 

визначається параметрами вулично-дорожньої мере-

жі, транспортних засобів, транспортних потоків та 

режимів їх руху. Загострення транспортних проблем 

міст пов’язано, в першу чергу, зі зростанням рівня 

автомобілізації та значним збільшенням інтернет-

торгівлі та доставки товарів в умовах карантинних 

обмежень. В таких умовах спостерігається висока 

концентрація забруднюючих речовин (NOx, СО, CH 

та ін.), зниження швидкості руху транспортних 

засобів, збільшення часу пересування уздовж основ-

них магістралей міста. Транспортні проблеми міст 

зберігають свою гостроту не тільки в екологічному, 

але і в економічному та загальносоціальному 

контексті, визначаючи таким чином якість життя 

населення [1–4]. В таких умовах оцінка ефектив-

ності організації транспортного процесу розвезення 

тарно-штучних вантажів з урахуванням впливу на 

зовнішнє середовище є актуальною проблемою.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Одним з аспектів логістики є мінімізація витрат 

на перевезення, що забезпечить, в свою чергу, 

швидкість доставки товарів [5, 6], надійність [5, 6], 

якість [5, 6] та цінові характеристики товарів [5, 6] в 

логістичному каналі. Організація перевезень тарно-

штучних вантажів пунктами збуту постійно стика-

ється з проблемою маршрутизації перевезень. Скла-

дання маршрутів перевезень дозволяє врахувати такі 

фактори як: обсяг перевізного вантажу [7, 8], заван-

таженість автодоріг [7, 8], безпеку руху транспорту 

[7, 8]. В той же час, в сучасних аспектах міської 

логістики, важливу роль відіграють зовнішні 

«external» витрати, пов’язані з використанням 

транспорту при перевезені вантажів та оцінка такого 

впливу при формуванні маршрутів розвезення 

тарно-штучних вантажів. Існуючі наукові підходи 

до організації транспортного процесу розвезення 

тарно-штучних вантажів не достатньо враховують 

витрати, спричинені транспортом – «external» 

(«зовнішні») витрати. Тож, розглянемо критерії 

організації транспортного процесу розвезення 

тарно-штучних вантажів з урахуванням впливу на 

зовнішнє середовище. Затримки транспортних засо-

бів в заторі та, відповідно, надмірне споживання 

пального, призводять до збільшення витрат на 

транспортне обслуговування – з одного боку, та до 

збільшення впливу на зовнішнє середовище – з 

іншого. Сучасна парадигма сталого розвитку транс-

портних систем [9] свідчить не тільки про доціль-

ність мінімізації витрат на організацію транспорт-

ного процесу, але і про необхідність зменшення 

впливу транспорту на зовнішнє середовище. Зага-

льні витрати (прямі та непрямі) на перевезення 

недостатньо оцінені в сучасних умовах організації 

транспортного процесу. 
Метою статті є оцінка ефективності організа-

ції транспортного процесу розвезення тарно-штуч-

них вантажів з урахуванням впливу на зовнішнє 

середовище.  

Поставлені завдання:  

1. На основі існуючих роздрібних мереж та обсягів 

завезень, побудувати маршрути розвезення тарно-

штучних вантажів. 

3. Розрахувати собівартість перевезення 1 тони 

вантажу. 

4. Розрахувати величину зовнішніх витрат
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спричинених транспортом при перевезенні 1 тони 

вантажу. 

5. Визначити вплив зовнішніх витрат спричинених 

транспортом на організацію транспортного про-

цесу розвезення тарно-штучних вантажів. 

Виклад основного матеріалу 

Загальна собівартість перевезення 1 т вантажу 

складається з двох компонентів: собівартість пере-

везення та «зовнішні» витрати на перевезення 1 

тони вантажу: 

 
зовн

заг T загS S S  ,  (1) 

 

де SТ – собівартість перевезення 1 тони вантажу, що 

визначається за наступною залежністю [10]: 
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де lїв – довжина їздки з вантажем, км; 

ст  – статичний коефіцієнт використання 

вантажопідйомності; 

  – коефіцієнт використання пробігу; 

tн/р – час на навантаження-розвантаження, год.; 

ВЗМ – змінні витрати транспортного процесу, 

грн./т; 

ВП – постійні витрати транспортного процесу, 

грн./год. 

Не прямі «зовнішні» витрати включають в себе 

велику кількість складових, а саме: витрати на 

викиди речовин у повітря [11], (оксиду вуглецю, 

оксиду азоту, метану), шумові витрати при русі на 

дорозі [11], витрати на викиди у повітря забруднень, 

що впливають на зміну клімату [11], витрати на 

збитки від заторових ситуацій на дорозі [11], 

витрати на утримання та ремонт інфраструктури [1],           

витрати на збитки від дорожньо-транспортних 

пригод на шляху [11]: 

,зовн air euro noise GHG ЗСД УРІ ДТП

заг n n veh час vehS S S S S S S           (3) 

 

де Sn
air, euro – витрати на викиди речовин у 

повітря, а саме оксиду вуглецю, оксиду азоту, 

метану, грн/т; 

Sn
noise– витрати на шумові викиди при русі на 

дорозі, грн/т; 

Sveh
GHG– витрати на викиди речовин, що 

впливають на зміну клімату, грн/т; 

Sчас
ЗСД– витрати на збитки від заторових 

ситуацій на дорозі, грн/т; 

Sveh
УРІ– витрати на утримання та ремонт 

інфраструктури, грн/т; 

SДТП – витрати на збитки від дорожньо-

транспортних пригод на шляху, грн/т. 

Враховуючи існуючі моделі формування 

витрат наведені в роботах [11] непрямі витрати 

можна визначити як: 
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де, mn – коефіцієнт питомих викидів шкідливих 

речовин автомобілів, г/км, табл. 1; 

Lобщ – загальний пробіг, км; 

P – викиди речовини в повітря, г; 

Т – тариф, що установлюється згідно євро 

стандартів щодо забруднення повітря  речовинами, 

€ct/vkm, табл. 1; 

сdn – граничні витрати на шум, залежно від 

доби та щільності потоку, €/1000км, табл. 1; 

ссер – середні шумові витрати, €ct/км, табл. 1; 

tveh – витрати палива транспортного засобу, 

л/100км, табл. 1. 

За результатами всього вищезазначеного, 

можна  вивести значення загальної собівартості 

перевезення 1 т вантажу, що представлене в 

наступній формулі: 
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Таким чином, загальна собівартість розвезення 

вантажів складається з прямих (витрат на переве-

зення 1 т вантажу) та непрямих витрат, спричинених 

транспортом («зовнішні» витрати). 

Для підтвердження теоретичних положень 

розроблена практична організація транспортного 

процесу розвезення тарно-штучних вантажів з 

урахуванням впливу на зовнішнє середовище.  

 

Формування маршрутів виконано на основі 

роздрібної мережі, що складається з 56 учасників. 

При формуванні маршрутів це пункти заїзду, а 

пунктом відправлення є постачальник. 

Для виконання процесу розвезення вантажів 

використовувались 4 різні марки транспортних засо-

бів,  табл. 1. 
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Таблиця 1  
Характеристика транспортних засобів (отримано з [11]) 

Транспортний засіб MERCEDES 

Sprinter 

Volvo 

FL-6 

Mercedes-Benz 

Atego 1223 

Hundai HD 120 

 Тип пального Бензин Дизель Бензин Дизель Бензин Дизель 

Вантажопідйомність, кг 3000 5000 7500 

Екологічна норма Евро-6 Евро-6 Евро-3 Евро-6 Евро-5 Евро-5 

Викиди, 

г/км 

СО 1 0,5 2,3 0,5 1 0,5 

NO 0,06 0,08 0,15 0,08 0,06 0,18 

СН 0,06 0,09 0,2 0,09 0,1 0,13 

Тариф на забруднення повітря, €ct/ткм 1,1 1,1 12,6 1,7 3,7 3,7 

Тариф на викиди забруднень, що 

впливають на зміну клімату, €ct/ткм 

3,4 2,8 3,7 2,8 2,7 2,7 

Граничні витрати на шум, €ct/vkm 0,00044 0,00081 

Витрати на утримання та ремонт 

інфраструктури, €ct/ткм  

0,7 0,1 0,1 

Тариф за шумове забруднення €ct/ткм 0,18 0,44 

Витрати на заторові ситуації на дорозі, 

€ct/ткм 
2,623 

Тариф на витрати, по’вязані з ДТП, €ct/ткм 1,1 

Маршрути було побудовано, використовуючи 

алгоритм Кларка-Врайта [13, 14], враховуючи 

вантажопідйомність, габарити кузова та технічні 

характеристики транспортного засобу.  

Для вирішення задачі був застосований метод 

сценаріїв [12], що розглядає декілька шляхів оцінки 

ефективності організації транспортного процесу. 

Побудовано маршрути та для кожного розраховано 

відповідні значення витрат, що залежать від вико-

ристання різних транспортних засобів. 

Кожна з груп вихідних даних, що характе-

ризується відповідними параметрами, впливає на 

процес формування розвізних маршрутів тарно-

штучних вантажів.  

В результаті було отримано маршрути з показ-

никами, наведеними у табл. 2. 

Всього було побудовано 34 маршрути,  середня 

протяжність яких склала 18,2 км. Максимальне 

значення пробігу на маршруті становить 28,2 км, а 

мінімальне – 5,4 км. Середня кількість пунктів 

заїзду на маршруті варіювалась від 2 до 13 

магазинів. 
 

Таблиця 2 

Характеристика маршрутів роздрібних мереж 

 

На основі отриманих маршрутів була 

визначена собівартість перевезення 1 тони вантажу 

використовуючи модель Воркута В.І. [9]. Постійні і 

змінні витрати роботи транспортних засобів було 

визначено за моделями [9] відповідно до вантажо-

підйомності транспортного засобу та його витрат 

палива. Непрямі витрати визначені за моделлю (3). 

Отримані середні показники та загальна собівартість 

перевезення 1 т вантажу (4) зведені до табл. 3. 
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β 
Статичний 

коефіцієнт γ 
СО,г СН, г NO, г 

Шум, 

€ct 
GHG, г 

1 
5 3 дизель 13,33 0,82 0,92 6,7 1,2 2,4 0,006 2 

5 3 бензин 13,33 0,82 0,92 13,3 1,33 0,8 0,014 1,73 

2 
2 3 дизель 14,39 0,5 0,84 7,2 1,29 2,59 0,0063 2,16 

2 3 бензин 14,39 0,5 0,84 14,4 1,44 0,86 0,0063 1,87 

3 
4 3 дизель 15,68 0,7 0,89 7,84 1,41 2,82 0,0069 2,35 

4 3 бензин 15,68 0,7 0,89 15,7 1,57 0,94 0,0069 2,04 

4 
2 3 дизель 12,52 0,52 0,9 11,9 2,15 4,30 0,0105 3,58 

2 3 бензин 12,52 0,52 0,9 23,9 2,39 1,43 0,0105 3,10 

5 
4 3 дизель 17,25 0,67 0,92 12,9 2,32 4,65 0,0114 3,87 

4 3 бензин 17,25 0,67 0,92 25,8 2,58 1,55 0,0114 3,36 

… … … … … … … … … … … … 

34 
2 7,5 дизель 3,55 0,66 0,18 2,69 0,7 0,97 0,0044 1,08 

2 7,5 бензин 3,55 0,66 0,18 5,39 0,54 0,32 0,0044 1,29 
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Таблиця 3 

Загальні витрати просування вантажу логістичною системою в залежності від вантажопідйомності 

транспортного засобу 

 

Аналізуючи таблицю, що представлена вище, 

можна зробити висновок, щодо доцільності вико-

ристання того чи іншого транспортного засобу. Тож, 

на маршрутах доцільно використовувати транспорт-

ний засіб з більшою вантажопідйомністю через 

найменше значення загальної собівартості переве-

зення 1 т вантажу. За результатами прослідкову-

ється наступна залежність: собівартість перевезень 

1т вантажу не значно залежить від типу пального, 

що використовується.  

Зазначимо, що транспортні засоби з бензино-

вим видом пального мають лінійні витрати палива. 

Показники витрат залежать від кількості витраче-

ного пального. Згідно з цим маємо вищезазначені 

результати. Тож, вибір транспортного засобу, 

виходячи з отриманих загальних витрат, припадає 

на ті, що мають дизельне пальне при збільшенні 

вантажопідйомності. 

На основі отриманих даних щодо елементів, які 

включають в себе «зовнішні» витрати, побудовано 

залежності, що зображені на рис. 1, де  прослідко-

вується кількість кожного компоненту зовнішніх 

витрат.

 

 

а)       б) 

Рис. 1. Залежність зміни складових зовнішніх витрат для транспортних засобів з різною 

вантажопідйомністю: а) з бензиновим типом пального; б) з дизельним типом пального:   – 3 т; 

– 5 т;  – 7,5 т;  – 3т;  – 5т;  – 7,5 т; ЗСД – вартісна оцінка 

збитків від заторових ситуацій на дорозі, грн/т; УРІ – вартісна оцінка утримання та ремонту інфраструктури, 

грн/т; ДТП – вартісна оцінка збитків від дорожньо-транспортних пригод, грн/т; СО – вартісна оцінка викидів 

оксиду вуглецю, грн/т; СН – вартісна оцінка викидів метану, грн/т; NO – вартісна оцінка викидів оксиду 

азоту, грн/т; шум – вартісна оцінка допустимих викидів шуму від пересування, грн/т; GHG – вартісна оцінка 

викидів забруднень, що впливають на зміну клімату, грн/т. 
 

Отже, порівнюючи залежності зміни елементів 

зовнішніх витрат для різних транспортних засобів 

(рис. 1), можна стверджувати, що при використанні 

вантажівки із бензиновим пальним, «зовнішні» 

витрати значно більші. Зазначимо, що аналізуючи 

розрахунки, більша частина витрат припадає на 

оксид вуглецю та на збитки від заторових ситуацій 

на дорозі. Використовуючи транспортні засоби із 
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3 
дизель 38,83 11,43 50,26 

бензин 38,83 10,77 49,6 

5 
дизель 28,74 8,74 37,48 

бензин 28,74 11,13 39,87 

7,5 
дизель 25,50 3,19 28,69 

бензин 25,50 4,87 30,37 
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дизельним типом пального, значення «зовнішніх» 

витрат найбільші на показнику збитків від 

заторових ситуацій на дорозі. 

За результатами розрахунків собівартості 

транспортування 1т вантажу можна сказати, що зі 

збільшенням вантажопідйомності, зменшується зна-

чення кількості витрат. Різниця між транспортними 

засобами з різними видами пального відрізняється 

не у значній мірі. 

 

 

а) 

 

б) 

Рис. 2. Залежність загальної собівартості перевезення 1 т вантажу від вантажопідйомності 

транспортного засобу: а) з дизельним видом пального; б) з бензиновим видом пального;  – «зовнішні» 

витрати;  – внутрішні витрати 
 

При порівнянні витрат загальної собівартості 

перевезення 1 т вантажу різними транспортними 

засобами, з різними значення вантажопідйомності та 

різного  пального (бензин та дизель), можна зробити 

висновок, що розрахувавши витрати на перевезення 

1 т вантажу, більший сегмент займають внутрішні 

логістичні витрати. Але значення «зовнішніх» 

витрат має великий відсоток у розрахунку загальних 

витрат на транспортування. 

Тож, значення екологічних витрат, що було 

розглянуто, має вплив на розрахунок витрат. 

Висновки 

При аналізі літератури було прийнято рішення, 

що недостатньо уваги приділено впливу «зовніш-

ніх» факторів на значення загальних витрат. При 

розрахунках було виявлено, що значення екологіч-

них та логістичних витрат розглядаються для 

обчислення загальної собівартості перевезення 1 т 

вантажу.  

Після проведених досліджень, можна зробити 

висновок, що найменше значення загальних витрат 

серед транспортних засобів із більшою вантажо-

підйомністю, що використовують дизельне пальне.  

А при детальному розгляданні елементів, що 

становлять «зовнішні» витрати, найбільший сегмент 

становлять збитки від заторових ситуацій на дорозі 

та викиди оксидів вуглецю (у транспортних засобах, 

що використовують бензинове пальне). 

Дана тема є актуальною та має у перспективі 

при подальших дослідженнях виявлення залежно-

стей значень загальних собівартостей 1 т вантажу 

для транспортного засобу із електричним двигуном. 
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EFFICIENCY EVALUATION OF THE TRANSPORT OPERATIONS OF SHIPMENT DELIVERY, INCLUDING THE 

EXTERNAL ENVIRONMENT IMPACT 

A. Galkin, I. Tkachenko, O. Hriekova  

O.M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, Ukraine 
 

The article considered the issue of the effectiveness of the organization of the transport process for the delivery of packaged 

unit cargo, considering the impact on the external environment. It has been established that transport is one of the most important 

elements of the urban economy. But on the other hand, and one of the main environmental pollutants. The deterioration of transport 

problems in cities is associated, first of all, with an increase in the level of motorization and a significant increase in on-line 

commerce and delivery of goods under quarantine conditions. In such conditions, there is a high concentration of pollutants (NOx, 

CO, CH, etc.), a decrease in the speed of movement of vehicles, an increase in travel time along the main highways of the city. Many 

countries have begun to take this important factor into account when making decisions. Today, there are tariffs that are imposed on 

vehicle owners. The value in monetary terms depends on the type of fuel used, the carrying capacity of vehicles, etc. These tariffs are 

approved in European countries. Also, the impact of transport on the external environment can be calculated as costs in monetary 

terms. The modern paradigm of sustainable development of transport systems indicates not only the feasibility of minimizing the 

costs of organizing the transport process, but also the need to reduce the impact of transport on the environment. The total costs 

(direct and indirect costs) for transportation are insufficiently estimated in the modern conditions of the organization of the transport 

process. This fact should be taken into account by the participants in the supply chains. It should be noted that when calculating the 

cost of transportation of unitized cargo, only the cost parameter is considered. We cannot ignore the fact that transport affects the 

environment, infrastructure, etc. Therefore, when calculating the total cost of transportation of goods, it is necessary to add 

“external” costs to the logistics costs. The so-called environmental costs, which contain indicators such as the amount of emissions 

of harmful substances, an assessment of the impact on infrastructure, and others. 
 

Keywords: environment, external costs, air pollution, transport process, impact. 
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