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Для замовника перевезення особливе значення не лише терміновість і 
якість доставки вантажів, але й оцінка вартості перевезень. Одним із способів 
вирішення цих проблем є моделювання процесу перевезення з урахуванням 
реальних маршрутних умов. В роботі розглянуто маршрут сполученням Данія 
-  Україна з використанням поромного сполучення.

При оперативному управління (ОУ) імітаційною моделлю процесом 
доставки вантажів в міжнародних автомобільних перевезеннях (МАП) повинна 
бути комплексною, що показує стан елементів управління і моделей, які
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забезпечують вибір оперативних рішень у процесі вантажоперевезень. Модель 
факторів, що впливають на ОУ процесу МАП (рис. 1).

Я кість перевезень на автотранспорті

Основні показники N  
збереж ення вантаж у у'

П оказники
своєчасності

доставки:

- П еревезення вантажу 
в строк

- Регулярність прибуття
вантажу

- Терміновість доставки
вантажу

Економічні 
показники :

Відсутність  
втрат  

вантажів:

В ідсутність пош коджень

- В ідсутність пропаж і

Відсутність забруднення

- витрати транспортування 
різним и видами транспорту

- П овні питомі витрати на
транспортування

В ідсоток транспортних 
витрат у собівартості 

вантажу

Рис. 1. Фактори впливу на ефективне ОУ процесу МАП

Представлена імітаційна модель визначає потенційні і конкурентні 
можливості за такими факторами: соціальний, економічний, фінансовий, 
виробничий, ресурсний, інформаційний, що дозволяє визначити пріоритети в 
розвитку ключових напрямків функціональної орієнтації АТП. Крім того, 
створюються передумови пріоритетного розподілу наявних ресурсів, виходячи 
з умови досягнення максимального ефекту кожної окремо взятої транспортної 
операції.

Наприклад, нелінійну модель з постійним значенням контрольованого 
показника на маршруті м.Хернинг -  м.Київ можна описати в моделі рівнянням:

Xрейсу = Трух.рух. до пором +  Т рух. на поромі +  Т ' + Трухоф.док./ож-я тягач. ' Т рух. до корд.у 

Т рух. до Києва +  Т митп./розв.  ̂ т і п

+ Тоф.корд. +

Перша розглянута модель часу доставки вантажів на прикладі реальних 
маршрутних характеристик дозволяє оперативно реагувати на мінливі умови на 
всьому ланцюгу МАП з Данії в Україну. Завдання визначення імовірнісних 
характеристик часу доставки вантажу вирішувалася моделюванням вхідних 
випадкових величин методом Монте-Карло. Нами розроблений алгоритм і 
технологія моделювання часу доставки вантажу в МАП реалізовані у вигляді 
МАТСТАТ - програми. Використання функції розподілу дозволяє оцінити 
надійність перевезень за часом, стверджуючи, що з імовірністю 0.91 час рейсу 
не перевищить 185 годин і т.і. Реальність маршрутних умов в моделях МАП 
забезпечується поряд з детермінованими параметрами (протяжність маршруту, 
категорія дороги, обмеження за умовами руху на маршруті тощо) та
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статистичними показниками їх основних випадкових характеристик. Такими 
характеристиками є: середня швидкість руху АТС на маршруті; час
проходження маршруту; час для підготовки, перевірки й оформлення 
документів; час, для виконання вантажно-розвантажувальних операцій; час 
перерв, відпочинку і випадкових що не враховуються в документах зупинок на 
трасі відповідно до вимог ЄУТР; час дорожнього інспекційного контролю на 
трасі та час очікування на прикордонних переходах.

Нами розроблена методика прийняття рішень про вибір прикордонного 
переходу в момент відправлення автомобіля. Однією з найбільш важливих 
характеристик транспортного процесу є час переміщення вантажів по ділянкам 
маршруту. Час виконання комплексу операцій руху має властивість сезонної 
стаціонарності. Оцінка часу руху на кожній ділянці маршруту для певної пори 
року стійка і надійна. Найбільш тривалою ланкою руху є проходження митного 
КПП ЄС-Україна. Проблему становлять на прикордонних переходах черги 
автомобілів. У зв'язку з цим, оптимальне управління повинно включати 
процедуру вибору проміжних КПП, а прикордонні переходи - як систему 
масового обслуговування (СМО), яка характеризується набором таких 
параметрів: кількість постів перевірки, довжина авточерги, інтенсивність 
транспортного потоку на митному КПП, середній час перевірки АТЗ.

Критерієм оптимізації є час проходження КПП з очікуванням 
обслуговування в черзі. В рамках класифікації СМО, КПП слід розглядати, як 
багатоканальну систему з очікуванням без відмов. Отже введемо позначення: 
у-номер КПП; А/- інтенсивність потоку прибування АТЗ на КПП; іобСл4 - середній
час обслуговування автомобіля на КПП; Ду = -----  - інтенсивність потокуо̂бсл.7
обслуговування:

де

Р] =
Пу - число постів перевірок.
Отже інтерес представляє час перебування вимог в системі, що 

складається з середнього часу перебування в черзі й обслуговуванні на КПП:

с̂ист.у ~ ч̂ерг.у + о̂бл.у
Складові правої частини даного рівності обчислюються як:

г
ч̂ерг.у ~Т'

де г- середня довжина черги; (Ау<1 / в чисельнику), що визначається рівністю:

п ,п ,-і{ і -  Ау)2
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З огляду на необхідність оперативного прийняття рішень, в якості 
першого наближення можна використовувати формули найпростішого вхідного 
потоку. При постійних значеннях числа каналів обслуговування й інтенсивності 
і середній час перебування АТЗ на КІШ постійно. Однак, якщо всі автомобілі 
направляються до того пункту, де час перебування в системі є мінімальним, 
тоді зі зростанням інтенсивності вхідного потоку, при збереженні значень 
інших двох параметрів, буде рости черга АТЗ на обслуговування і, отже, час 
очікування у черзі, тому характеристики і динамічно змінюються.

У зв'язку з цим, пропонується в динамічному режимі використовувати 
схему прийняття рішень, засновану на постійному спостереженні за ситуацією 
на КИП і використанні прогнозних значень інтенсивності вхідного потоку на 
момент прибуття автомобілів.Застосовуючи зазначену методику на момент 
формування маршруту спаду інтенсивності АТЗ в маршрут включають КІШ з 
мінімальним часом очікування у черзі.

Наведений алгоритм особливо ефективний в умовах спонтанного або
сезонного росту черг автомобілів на КІШ.
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