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ABSTRACT 

 

Zharsky A. V. Rationalization of transportation using information 

technology - Manuscript. 

 

Qualifying work for the master's degree in the specialty 275.03 - transport 

technology (in road transport). - Ternopil Ivan Puluj National Technical University, - 

Ternopil, 2020. 

In the first section the theoretical bases of optimization of transportation of 

passengers are considered. In the second section the model of the transport problem is 

improved. The construction of the transportation plan on the basis of the improved 

model is carried out. 

In the third section, a study of the improved model of the transport problem and 

its use. 

The fourth section considers measures for labor protection during tire work, the 

impact of natural factors, meteorological conditions and daily changes in lighting on 

the safety of life in transport. 

The qualifying work is set out on 58 pages and contains 14 tables and 12 figures. 

The work consists of an introduction, 4 sections and conclusions. 16 literary sources 

were used to write the thesis. 

 

 

TRANSPORTATION, INFORMATION TECHNOLOGIES, 

RATIONALIZATION OF TRANSPORTATION 
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ВСТУП  

  

  

Найважливіший чинник ефективного розвитку економіки будь-якої 

держави є транспорт. За його участі формують регіональні товарні ринки. 

економічних відносин. 

У різних аспектах транспорт розглядають як логістичний ланцюг. З точки 

зору вивчення ефективності певних видів транспорту, представляє інтерес 

перевезення вантажів між пунктами відправлення та призначання у кожному з 

них. Врахувавши  інтереси клієнтури необхідного виду транспорту необхідно 

брати до уваги, переробку, зберігання, пакування та розпакування, подача 

матеріалів до машин у цеху та всі пов'язані з цим інформаційні процеси, що 

супроводжують матеріальний потік. На основі цього оптимальний вибір 

транспортних послуг є якість перевезення, що має більший вплив на загальні 

затрати. 

Особливу увагу приділено різним видам транспорту, а саме 

автомобільний транспорт. Він більш рухливий за своєю суттю і менше 

залежить від зовнішніх чинників. Автомобільний транспорт у більшості країн 

займає провідне місце за обсягам вантажних та пасажирських перевезень. 

Даний вид транспорту є гнучким з точки зору маршрутів та розкладу руху. Для 

перевезення вантажів "від дверей до дверей", позбавляючи трейдера 

необхідності непотрібного переміщення вантажів здійснюється вантажними 

автомобілями. Дані автомобілі забезпечують високу ефективність наданих 

послуг. 

Управління матеріальними потоками - це бізнес-концепція, заснована на 

залученні окремих взаємопов’язаних елементів у загальний процес з метою 

запобігання нераціональному використанню ресурсів компанії. Одним із 

напрямків організування транспортної логістики є оптимізування не тільки 

затрат на залучення на підприємстві автотранспорту, але й оптимізування 

перевезень. І оскільки до 50% усіх логістичних затрат пов’язано з 

транспортними затратами,  то, відповідно, ефективність вирішення цих питань 
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буде залежати від прибутку компанії, її позиції на ринку, іміджу, 

конкурентоспроможності тощо. 

Оптимізування переміщень вантажів - це використання методик і 

технологій, що дозволяють розрахувати маршрути на затрати, пов’язані з 

перевезенням.  

Об'єктом вивчення у рамках кваліфікаційної роботи є процес 

оптимізування переміщень вантажів на етапі побудови транспортних 

маршрутів або їх коригування.  

Предметом вивчення є методи оптимізування перевезень, котрі 

використовуються при побудові транспортних шляхів.  

Метою роботи є вивчення існуючих методик оптимізування транспорту 

та удосконалення математичної моделі транспортної проблеми, котра повинна 

бути більш ефективною, якщо вона використовується разом із наявними 

методами оптимізування, способом введення нових обмежень щодо якості 

шляхів та інтенсивності руху на них шляху.  

Кваліфікаційна робота виконується відповідно до вимог стандарту ДСТУ 

3008-2016 [1] та керівних принципів з розробки та оформлення кваліфікаційних 

робіт [2]. 
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1 ТЕОРЕТИЧНИЙ РОЗДІЛ. 

ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ ОПТИМІЗУВАННЯ ПЕРЕВЕЗЕННЯ 

ПАСАЖИРІВ 

 

 

1.1. Опис актуальності вивчення методик оптимізування 

переміщення вантажів 

  

На сьогодення транспорт є найбільшою сферою діяльності для будь-

якого підприємства і невід’ємна частина економіки яка дає можливість  

розвитку даної кваліфікаційної роботи Важливим питанням для бізнесу є 

налагодження всіх процесів, починаючи від вибору трейдерів і закінчуючи 

доставкою товарів до вантажоотримувача. У той же час, однією з 

найважливіших і найвищих затрат є управління матеріальними потоками 

перевезень[3]. 

На даний час управління матеріальними потоками є однією з найбільш 

затребуваних наук та практик управління. І не лише у економіці, а й у інших 

сферах. Управління матеріальними потоками займається оптимізацією систем 

на основі потоків. Це можуть бути як струмені у звичному розумінні цього 

слова (нафтопроводи, газопроводи та інші комунікації), так і транспортні 

струмені, струмені ресурсів у виробництві, струмені інформації у мережах [4]. 

Добре побудована транспортна система дозволить зменшення затрат на 

утримання флоту та мінімізує ризик затримок та пошкодження вантажу. На 

основі цього необхідно оптимізовувати транспортну систему логістики, таким 

чином зменшуючи затрати, не втрачаючи якості переміщення вантажів [4]. 

Транспортна задача - це послідовність розв’язування лінійних рівнянь 

або розв’язання інших методик для знаходження оптимального проєкту 

переміщення вантажів. Для вирішення таких проблем є пункти - від точки 

трейдера до точки вантажоотримувача (вантажоотримувача). Мета з 
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вирішенням таких проблем є оптимізація транспортної діяльності підприємства 

із зменшенням затрат [5]. 

Будь яку транспортну компанію можна повідомити про затори вчасно, їй 

буде простіше скорегувати маршрут руху своїх транспортних засобів 

заздалегідь або автомобільним транспортом. Поінформованість, економія, 

розрахунок переміщень вантажів на маршруті та інші технології оптимізування 

дозволить здійснити доставку вантажу клієнтові швидко, вчасно і з 

максимальною безпекою. 

Для оптимізації автомобільного транспорту використовують методики і 

технології, що дозволяють точно розрахувати час управління маршрутами та 

затрати, пов’язані з переміщенням вантажів [5].  

Концепція оптимізування переміщень вантажів полягає у удосконаленні 

системи переміщення вантажів (доставка, завантаження / розвантаження) 

товарів вантажоотримувач ів [6].  

Для якісної транспортної лінії використовують методи оптимізування 

перевезення вантажів, пасажирів, забезпечення безпеки вантажу, а також 

точний розрахунок часу відправлення, прибуття, навантаження та 

вивантаження[6].  

На затрати та прибуток автотранспортної компанії впливають 

різноманітні чинники, а саме час виконання, ефективність вантажних 

перевезень. З оптимізацією переміщень вантажів компанія завжди впевнено 

рухатиметься до зростання та надання найвищої якості послуг у сфері 

логістичних послуг. 
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1.2. Аналіз існуючих методик оптимізування переміщення вантажів 

  

 У сучасному логістичному управлінні розроблена методологічна база, 

котра дозволяє зменшити затрати на перевезення вантажів і пасажирів.  

Вирішення даних проблем здійснюють на основі математичного моделювання, 

алгоритмів комп’ютерного розрахунку або евристичні моделі. 

Пошук оптимального розподілу однорідних об’єктів з мінімізацією 

затрат на рух лінійного програмування є транспортна задача [7].  

Вирішення транспортної проблеми здійснює початок з пошукування 

дійсного початкового рішення (еталонного проєкту перевезень), а саме, щоб 

складські запаси трейдерів були поділені між вантажоотримувачами [8]. 

У цьому дослідженні буде розглянуто та проаналізовано математичну 

модель класичного транспорту та наступні методи оптимізування транспорту 

(найпоширеніші та найрелевантніші): метода північно-західного кута, метода 

мінімальних затрат (мінімальні розцінки) та метода потенціалів для визначення 

оптимальний намір транспортувати.  

Модель транспортного завдання  

Транспортна проблема є специфічним завданням лінійного 

програмування, що використовується для визначення найбільш економічного 

наміру транспортувати однорідну продукцію від трейдерів до 

вантажоотримувач ів [9]. Математична модель транспортної задачі така: 

      (1)  

для меж:  

(2)  

(3)  

(4)  
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де ijх  - число продукції, що транспортується від окремого трейдера до окремого 

вантажоотримувача; ijс - затрати на переміщення вантажів одиниці продукції від 

окремого трейдера до окремого вантажоотримувача; ia  - складські запаси 

продукції окремого трейдера; jb  - попит на продукцію окремого 

вантажоотримувача. 

Якщо у транспортній проблемі загальна число продукції трейдерів 

дорівнює загальному попиту всіх вантажоотримувач ів, тобто  

(5)  

  

тоді таке транспортне завдання називається збалансованим, або закритим. 

Якщо ця умова не виконується, транспортне завдання називається 

незбалансованим або відкритим [9]. 

План транспортної задачі називається будь-яким цілісним рішенням 

системи обмежень ( 2 ) - ( 4 ) транспортної задачі, котре позначається матрицею  

   (6)  

Оптимізаційний план транспортної задачі називається матрицею:  

(7) 

  

який задовольняється умовою задачі і цільовою функцією (1) та набуває 

найменшого значення.  

Значення транспортного завдання наведено у вигляді таблиці, котра 

зображена на рисунку 1.1. 
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Рисунок 1.1 – Значення вихідних даних транспортного завдання  

  

Аналіз методи північно-західного кута  

Методи північно-західного кута полягає у тому, що заповнення таблиці 

переміщення вантажів транспортного завдання начинаються з верхнього лівого 

(північно-західного) кута, з неможливим врахуванням затрат на переміщення 

вантажів. Запис здійснюється у клітинку менше з двох чисел 1 1а та b  а1 та b1. 

Потім перейдіть до наступної комірки у тому ж рядку чи стовпці та заповніть її 

тощо. Завершіть заповнення цієї таблиці у нижній правій комірці. Таким чином, 

значення пропозиції будуть розташовані по діагоналі по таблиці [10]. 

Для закріплення даного алгоритму, розглянуто наступний приклад більш 

докладно: на трьох підставах 1 2 3, ,A A A  отримано товарів на суму 140;  180;  160 . 

Цей вантаж повинен перевозитися до п’яти пунктів призначання 1 2 3 4 5; ; ; ;B B B B B  

у кількості 60;  70;  120;  130;  100 . 

Розцінки на перевезення записані у таблиці, наведеній на рисунку 1.2. 
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Рисунок 1.2 - Розцінки на перевезення  

  

Для знаходження проєкту перевезення, по-перше, не врахувавши затрати 

на перевезення, нами здіснено потреби першого пункту пункт призначання 1, 

використавши складські запаси першого пункту відправлення № 1. У нашому 

прикладі потреби товару у пункті пункти B1 становлять 1  60b  , а складські 

запаси трейдера складають 1  140a  . Встановлено, що запаси першого пункту 

відправлення можна повністю здійснити потреби першого пункту призначання. 

Тому у клітинку 1 1A B  записуємо менше значень 1, ,   60a b тобто  [10]. Рисунок 1.3 

показує результат першого кроку побудови наміру перевезення (задоволення 

потреб першого пункту призначання 1B ): 

  

 

Рисунок 1.3 - Задоволення потреб першого пункту призначання 1B  

 

Тепер перейдемо до визначання потреби другого призначання - 2B  (рис. 

1.4), потреби якого складають 2 70b  . Проведено задоволення потреби пункту 

1A  залишок запасів першого пункту відправлення становить (цього достатньо 

для задоволення потреб другого призначання). Тому записуємо значення 70 у 

клітинку 1 2A B  і продовжуємо задовольняти потреби точки 3B . 
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Рисунок 1.4 - Задоволення потреб другого пункту призначання 𝐵2 

 

Залишок запасів у першому пункті призначання після задоволення потреб 

пунктів призначання 1 2   140  60  70  10B та B становить    . Отже, третій 

вантажоотримувач  від першого трейдера може перевезти лише 10  одиниць 

продукції (рис. 1.5). Тому ми помістимо число 10   у клітинку 1 3A B . 

  

  

Рисунок 1.5 - Задоволення потреб третього пункту призначання 3B   

 

З розрахунків встановлено, що запаси І-го трейдера вичерпано, 

переходемо до запасів трейдера №2. Складські запаси трейдера №2 становлять 

2 180a  . Оскільки потреби третього пункту складатимуть 120 10 110  . Тому 

у комірку 2A  запишемо число110 , і третього вантажоотримувача, таким чином, 

також отримав необхідну число продуктів. Наступні кроки для задоволення 

потреб напрямків однакові, тому кінцевий результат буде показано на рисунку 

1.6. 

Для задовольнити потреб наступного вантажоотримувача, а саме 4ą  

результати частково використаних запасів ІІ-го пункта відправлення виробничий 

баланс становить 180 110 70  . Під час розрахунків було встановлено, що 
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відправлення з другого пункту до четвертого можлива кількість продукту 

становить 70 одиниць. Дані результати записуємо в клітинку 2 4A B  дане число 

продукції, а запаси трейдера 2A  повністю вичерпані [10]. 

Баланс потреб четвертого пункту становить 130 70 60  . Для 

відправлення 3A  використаєм запаси трейдера 3ą  та здійснемо запис 2 4A B  у 

клітинку число 60 , де встановлено потреби четвертої точки [10]. 

Вантажоотримувач 5B  потреби якого становлять 5 100B  , які повністю 

задовольняє третього трейдера 160 60 100  , та записуємо в клітинку 3 5A B  

запишемо номер 100. Таким чином ми ожержали заключну таблицю у які 

заповнені комірки містять цифри, що вказують на можливий план переміщення 

вантажів товару із загальною вартістю 

60 2 70 3 10 4 110 1 70 4 60 7 100 2 1380F                𝐹 умовний од. 

Результат будівництво посилання  намір транспортувати методом північно-

західного кута показано на рисунку 1.6. 

  

Рисунок 1.6 - Довідковий проєкт перевезення  

  

Аналіз методи мінімальних затрат  

Ідея методи мінімальних елементів полягає у тому, що на кожному кроці 

заповнюється комірка таблиці, котра має найнижчу одиницю собіціни 

продукції. Цю дію повторюють, поки вся продукція не розподілиться між 

пунктами відправлення та призначання [11]. 

За допомогою цього методи робимо рішення наступної задачі. Приклад: За 

трьома основами 1, 2, 3A A A  отримано товарів на суму 160,140 170ň ŕ  одиниць 

відповідно. Цей вантаж потрібно транспортувати до чотирьох пунктів 

призначання 1, 2, 3, 4B B B B , потреби якого 120,50,190,110  [11]. 
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Розцінки на перевезення записані у таблиці, наведеній на рисунку 1.7.  

  

 

Рисунок 1.7 - Розцінки на перевезення 

 

Найменшу цінність має транспорт, котрий здійснюється від 1A  до 3B , ціна 

перевезення одиниці продукції становила 1 умовну одиницю. Отже в трейдера 

№1 на складі знаходиться 160 одиниць продукції, а адресат 3ą  налічує – 190  

одиниць. Розрахунки показали, що транспортування від першого до третього 

трейдера моливо тільки 160 одиниць продукції [11]. Отже, складські запаси І-го 

пункту відправлення вичерпні ( і в таблиці І-й рядок видалено, рис. 1.8). 

 

 

Рисунок 1.8 - Часткове задоволення потреб призначання 3ą  

  

З решти комірок виберіть ту, у якій розташований маршрут із мінімаль-

ними затратами на переміщення вантажів. У нас є дві такі клітини: 3 2A B  та 

1 4A B . Виходячи з того, що клітинка 1 4A B знаходиться у першому рядку, і ми її 

видалили з попереднього кроку, ми заповнимо клітинку 3 2A B . Відправлення 

запасу до пункту складає 3 170A  , а 2 50B  , отже, завдяки запасам третього 

трейдера потреби другого вантажоотримувача задовольняються у повному 
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обсязі (графа номер два є видалено з розгляду) у результаті ми отримуємо 

таблицю, зображену на рисунку 1.9. 

  

  

Рисунок 1.9 - Потреби пункта призначання 2B   

 

Вибераємо клітинку (серед тих, які незаповнені) з найменшими затратами 

на переміщення вантажів. Така комірка буде 3 3A B . Складські запаси третього 

пункту відправлення становлять 3 170 50 120A    , а потреби третього пункту 

призначання становлять 3 190 160 30B    , а потім поміщають у клітинку 3 2A B  

значення 30. Отже потреби третього пункту задовольняються призначання, а 

стовпець, у якому цей пункт видаляється з розгляду (рис. 1.10). 

  

  

Рисунок 1.10 - Потреби пункту призначання 3B   

  

Продовжуючи цей процес, поки всі складські запаси не будуть вичерпані 

і потреби не будуть задоволені, ми отримуємо таблицю (рис. 1.11), у заповне-

них комірках якої містяться цифри, що вказують на можливий план 

переміщення вантажів із загальною вартістю 

120 4 50 2 160 1 3 30 20 8 90 6 1530F                
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Рисунок 1.11 - Довідковий проєкт перевезення методом мінімальних затрат 

  

Аналіз потенційних методик  

Щоб знайти оптимальний намір транспортної проблеми, необхідно 

спочатку визначити еталонний проєкт перевезення за допомогою методи 

північно-західного кута або методи мінімального елемента, котрі були 

розглянуті у попередніх розділах [12].  

Теорема: Якщо *X  - якого виконуються дані обмеження то опорний план 

транспортної задачі буде:  

       (8)  

тоді цей довідковий план є оптимальним.  - їх називають потенціалами 

пунктів відправлення та пунктів призначання.  

Перевірка еталонного наміру на оптимальність проводиться за 

допомогою методи потенціалів [12].  

Послідовність цього методи такий:  

знайти потенціал пунктів відправлення (() та пунктів 

мета ((). Для цього ми будуємо лінійне рівняння виду j i Cij    для 

кожної окупованої комірки. у результаті ми отримана система лінійних рівнянь, 

вирішуючи яку знаходимо шукані потенціали. Примітка: Там завжди 1n m   

окуповані клітини. Отже, ми отримуємо 1n m   залежність з n m  є 

невідомими. Для вирішення цієї системи встановимо 1 0  ; 
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для всіх вільних клітинок знаходимо значення ij Cij j i     . Якщо всі 

набряки ij  позитивні, то побудований контрольний план є оптимальним. Якщо 

серед значень ij  є негативні елементи, то побудований опорний план є не 

оптимальним і існує ймовірність переходу до іншого еталонного наміру. 

Послідовність переходу до іншого еталонного наміру такий:  

 негативні ij  знайдемо максимальне значення за модулем,  Це і 

клітина має бути зайнята; 

 для комірки, де встановлене максимальне значення за модулем, 

здійснюєм цикл перерахунку;  

 починаючи з комірки, де знаходиться, кожна вершина циклу 

позначена знаками ň ŕ  , чергуючи їх послідовно;  

 для значень комірок, позначених  , отримано мінімальне значення;  

 ми додаємо це (мінімальне) значення до комірок, позначених знаком 

плюс, і віднімаємо мінімальне значення з комірок, позначених знаком мінус.  

Клітина, де було розміщено мінімальне значення, є вільна. Внаслідок чого 

отримано результат для нового довідкового плана, котрий неохідно  перевіряти 

на оптимальність [12]. 

 

 

1.3. Обґрунтування цілі з формуванням вимог транспортної 

проблеми з удосконаленням математичної моделі  

 

Добре організована транспортна система дозволяє зменшити затрати на 

утримання флоту, а також мінімізувати ризик затримок та пошкодження 

вантажу. Для цього необхідно постійно оптимізувати систему транспортної 

логістики, тим самим зменшуючи затрати, не втрачаючи якості переміщення 

вантажів. 

При неконтрольованому зростанні витрат необхідно здійснити 

оптимізацію транспорту а саме:  

– затрати на навантаження та розвантаження;  
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– затрати на доставку до кінцевої та проміжної точок;  

– затрати на паливо та затрати на технічне обслуговування автомобіля;  

– заробітна плата шоферам, механікам тощо.  

Для визначення зростання показників в зв’язку із збереженням обсягу та 

швидкость переміщень вантажів необхідно зробити аналіз поточної логістичної 

стратегії. Як правило, аналізують такі періоди: 

– спосіб місця розташування вантажу та вибір транспортного засобу;  

– транспортні маршрути;  

– проєктування складів компанії;  

– підбір логістичних посередників (за необхідності).  

Мета удосконалення математичної моделі  

У класичній транспортній проблемі маршрут доставки товарів 

оцінюється за відстань, пройдену транспортним засобом, але не включає багато 

інших чинників, що впливають на час доставки.  

Тому мета даної роботи є впровадження математичної моделі 

транспортної проблеми, що дає можливість здійснення оптимізації організації 

доставки вантажу із зменшенням транспортних затрат з потребами якості 

шляху, інтенсивності руху та погодних умов.  

  

Вимоги до математичної моделі  

На основі результатів аналізування існуючих математичних методик та 

математичної моделі типової транспортної задачі вимоги до впровадження:  

– удосконалення математичної моделі типової транспортної 

проблеми з урахуванням різних чинників, таких як якість покриття та затори на 

шляхах, котрі безпосередньо впливають на процес доставки товарів до пунктів 

призначання, а отже, знижують цінність вантажу; 

– застосування удосконаленої моделі та побудова маршрутів 

наявними методами має дати результат, котрий повинен бути оптимальним з 

точки зору транспортних витрат;  
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– удосконалена модель повинна бути орієнтована на оперативне 

коригування маршрутів, якщо це необхідно;  

– методи  не повинні займати багато часу.  

  

 

  

1.4  Формування мірил оптимальності для удосконалена математична 

модель транспортної задачі 

  

Для оцінки та результатів вивчення, насамперед застосування 

впровадженої математичної моделі із використанням існуючих методик 

оптимізації вантажних перевезень, сформовано критерії ефективності, котрі 

наведені у таблиці 1.1.  

Мінімум транспортних робіт у тоннах-кілометрах та цінність вантажних 

переміщень вантажів є основними критеріями оптимальності транспортної 

проблеми. Крім того, трапляються випадки, коли неможливо відновити 

маршрут більш оптимально, і навпаки - з додатковими затратами,  оскільки 

інших альтернатив немає. До вищезазначених мірил оптимальності слід додати, 

перелічену цінність доставки на i-му маршруті не повинна бути вища ніж  10 

відсотків від первинної ціни. 
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Таблиця 1.1 - Критерії ефективності удосконаленої математичної моделі 

транспортної проблеми  

Критерій Метода розрахунку 

Цінність перевезення 

(за скоригованим 

маршрутом)  

   Сij хв або   
 Сij  (після регулювання) -  Сij   10% , де i  є трейдером; 

j  - вантажоотримувач  

Мінімум  

транспортні роботи у 

тон-кілометрах  
 

1i  , 1j   або  

Z  після регулювання - Z  ≤ 10% 

де xij  - число транспортованої продукції  

від окремого трейдера до окремого 

вантажоотримувача;  

Cij  - цінність переміщення вантажів на одиницю 

продукції від окремого трейдера до окремого 

вантажоотримувача; ai - складські запаси продукції 

окремого трейдера; bj b - попит на продукцію окремого 

вантажоотримувача. 

 

 

1.5. Постановка навчального завдання 

  

Об’єктом вивчення у рамках атестаційної роботи магістра є процес 

оптимізування переміщень вантажів на етапі побудови транспортних 

маршрутів або їх коригування.  

Предметом вивчення є методи оптимізування транспорту, котрі 

використовуються при будівництві транспортних шляхів, та знаходяться у 

математичному апараті інформаційних систем.  

Метою роботи є вивчення методик побудови основного наміру 

перевезення та удосконалення математичної моделі транспортної проблеми, 

котра повинна бути більш ефективною, якщо вона використовується разом із 

наявними методами оптимізування, способом введення нових обмежень щодо 

якості шляхів та потоку руху на цих шляхах.  

Для досягнення цієї цілі необхідно дослідити такі питання:  
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 проаналізувати існуючі методи оптимізування переміщення вантажів;  

 обґрунтувати ціль удосконалення математичної моделів транспортної 

проблеми та утворювати вимоги до неї;  

 утворювати критерії оптимальності до методик оптимізування 

перевезень;  

 розробити удосконалену модель транспортної проблеми з урахуванням 

різних чинників у побудові транспортних шляхів;  

 застосовувати удосконалену модель транспортної проблеми разом із на-

явними методами оптимізування переміщень вантажів на практиці, щоб 

відобразити її переваги перед класичною моделлю. 

 

 

Висновки до розділу 

Розглянуто теоретичні засади оптимізування пасажирських перевезень. 

Проведено аналіз доступних методик оптимізування перевезень, обґрунтовано 

ціль та формування вимог до удосконалення математичної моделів 

транспортної проблеми, розглянуто формування мірил оптимальності до 

удосконаленої математичної моделів транспортної проблеми тощо. 



26 

2 АНАЛІТИКО-ДОСЛІДНИЦЬКИЙ РОЗДІЛ. 

РАЦІОНАЛІЗАЦІЯ МОДЕЛІ ТРАНСПОРТНОГО ЗАВДАННЯ 

  

2.1. Оцінювання можливості удосконалення математичної моделі 

  

Проаналізувавши відомі моделі переміщень вантажів встановлено, що 

доставки вантажу оцінюється лише транспортним засобом, котрий проїхав на 

маршруті. В даних моделях не включенні чинники, які впливають на час 

доставки транспортного засобу, інтенсивності руху, погодних умов та 

пропускна здатність доріг. У зв'язку з цим створення математичної моделі, 

котра включає вплив цих чинників на час доставки товару, має особливе 

значення. 

Удосконалення моделі зосереджено на оперативному коригуванні 

маршрутів з урахуванням якості та пропускної здатності шляхів. Тобто 

пошукування іншого маршруту до пункту призначання та перенесення ціни 

доставки. 

Для коригування можуть знадобитися різні ситуації на шляхах - 

погіршення шляхів через зміну погодних умов, масштабні аварії, перекриття 

шляхів на ремонт тощо.  

Щоб інформація про стан та транспортну спроможність шляхів була 

актуальною, бажано через певний проміжок часу оновити цю інформацію за 

допомогою сторонніх систем, таких як GoogleMaps.  

Створюючи таку модель, недоцільно відмовлятися від відомих добре 

розроблених економіко-математичних методик. Потрібно лише зробити 

коригування для підвищення їх точності способом введення додаткових 

змінних [13]. 

Визначте змінні математичної моделі. Вводяться такі змінні: 

  , , , ,T M S G Q C , (2.1)  
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де М - набір маршрутів;  

  ;

   ;

   ;

.         .

S довжина шляху

G пропускна здатність шляху

Q якість покриття шляхів

C цінність доставки від i го трейдера до j го споживача







  

 

Згідно з новою моделлю, оптимізування переміщень вантажів полягає у 

зменшенні ціни доставки C (або не перевищенні допустимої відсоткової різниці 

у ціни) на основі змінних , ,S G Q  для іншого маршруту.  

 

   ) ,(ВідправленняC F S P R     

де F  - середня споживання пального;  

S   - відстань;  

P  - цінність 1 літра пального;  

R   - інші витрати. 

(2.2)  

Інші затрати R - це сукупність таких даних, як зарплата шофера, 

амортизаційні витрати на  транспортний засіб (затрати на ремонт, технічне 

обслуговування тощо), податки та прибуток. Дані індекси у основному є 

статичні і не мають значного вплива на повторний перерахунок цін доставки, 

на відміну від спожитого пального, відстані маршруту та ціни 1 літра пального. 

Середнє статистичне споживання пального F  залежить від дозволеної 

максимально допустимої швидкості транспортного засобу на i-му дорозі Vmax , 

що, у свою чергу, залежить від пропускної здатності шляхуG  та якість 

покриттяQ . Таким чином:  

  (12)  

де Vpdr  - максимально припустима прудкість, котру слід визначити правила 

дорожнього руху на цій частині шляху;  

Vk  - максимальна прудкість, котра дозволяє розвивати k -й транспортний засіб. 
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Пропускна здатність G  окремого шляху має ознаки індексу, котрі 

обчислюється професійними експертами та подаються у вигляді таблиці 

(таблиця 2.1).  

Таблиця 2.1 - Приклад індексів пропускної здатності шляху 

 
  

Індекси якість покриття шляху Q також розраховується професійними 

експертами та оновлюється протягом певного періоду за допомогою сторонніх 

систем, таких як GoogleMaps.  

Отримана інформація про стан шляхів від GoogleMaps можна абсолютно 

безкоштовно. Інформація про стан шляху характеризується 4 станами 

(аварійним, незадовільним, задовільним, нормальним) та відповідним 

діапазоном індексів: 

     (13) 

Таким чином, для отримання затрати пального необхідно розрахувати 

середню прудкість транспортного засобу на всіх ділянках окремого маршруту 

з урахуванням максимальних індексів швидкості та якості та місткості секцій:  

  (14)  

де Vmax  - максимально припустима прудкість на окремій частині шляху;  

G  - індекс пропускної здатності на окремій частині шляху;  

Q  - індекс якості покриття на окремій частині шляху.  
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Таким чином, маючи показник середньої швидкості всіх частин шляхів, 

середній споживання пального F  отримують із таблиці, котра вказує витрату 

пального на транспортний засіб залежно від швидкості (таблиця 2.2). 

  

Таблиця 2.2 - Приклад середньої затрати пального  

 

Тому, отримавши всі важливі індекси, такі як ,  ,  S G Q  для іншого 

маршруту, необхідно розрахувати цінність доставки, застосувавши ці індекси 

до математичного виразу (11) і порівняти результат із вартістю початкового 

маршруту відповідно до визначені критерії оптимальності.  

  

 

2.2. Реалізація послідовності реалізації транспортної моделі 

 

Удосконалена математична модель транспортної проблеми, 

запропонована у цій сертифікаційній роботі, загалом не суттєво змінює 

існуючий послідовність побудови оптимального руху, але додає кілька інших 

етапів, котрі, у першу чергу, пов’язані з регулюванням маршрутів руху з 

урахуванням чинників якості та пропускної спроможності. Тому, застосовуючи 

нову модель проблеми, оптимізування матиме наступні етапи: 

– отримання даних про цінність доставки від окремого трейдера до 

окремого вантажоотримувача;  
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– побудова основного задуму переміщень вантажів одним із 

досліджуваних методик - північно-західним кутом або методом мінімальних 

витрат;  

– оптимізування опорного наміру методом потенціалів;  

– отримання остаточного наміру перевезення (накладна);  

– коригування маршруту (при необхідності).  

На цьому етапі здійснюється пошукування інших маршрутів і проводять 

розрахунки нових цін доставки, отримавши актуальні дані про затори та якість 

альтернативних шляхів. Таке коригування та реструктуризація маршрута 

потрібні для перевезення або здійснення з тих чи інших причин необхідно 

відбудувати маршрут за альтернативними маршрутами через неможливість 

здійснити перевезення за поточним маршрутом. Перешкодами для перевезення 

є певні незручності: перекрита дорога, масштабні аварії, пагане покриття 

шляхів ділянок тощо. Отже, переміщення вантажів, відповідно.  

Для здійснення  коригування маршруту, потрібно враховувати такі 

умови:  

– отримання даних про якість та поточний стан заторів на 

альтернативних маршрутах. Цей етап є одним із найважливіших у застосуванні 

нової математичної моделі. Залежно від цих даних цінність кожної доставки 

буде додатково коригуватися з урахуванням цих чинників; 

– перерахунок ціни доставки вантажу з урахуванням вищезазначених 

чинників. Після перерахунку ціни ці результати слід порівняти з початковими 

відповідно до мірил оптимальності, визначених у постановці проблеми. 

Послідовність оптимізування транспортних маршрутів включає п'ять 

етапів, котрі описані вище, і на основі яких цей послідовність був розроблений 

з застосуваннями удосконаленої моделі транспортної проблеми. Основний 

послідовність представлений на рисунку 2.1. 
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При здійснення “коригування маршруту”, його розкладання також 

наведено нижче. Деталі етапу “коригування маршруту” наведені на рисунку 

2.2. 

Як показано на рисунку 2.2, однією з особливостей та переваг нової 

математичної моделі є те, що за допомогою таких служб, як GoogleMaps, можна 

отримувати сучасні затори на шляхах та використовувати їх з інформацією про 

стан шляхів та більш точно розраховувати затрати на доставку . Дорожній лист 

оновлюється відповідно до перерахунків. 

  

 

 

Рисунок 2.1 - Основний послідовність оптимізування переміщення вантажів 
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Рисунок 2.2 - Деталізація алгоритму коригування маршруту  
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2.3. Конструкції задуму переміщень вантажів на основі моделі 

 

Для реалізації удосконаленої математичної моделі транспортної 

проблеми у рамках інформаційної системи необхідно модифікувати існуючу 

інформаційну підтримку ІС - її логічну структуру (тобто базу даних), у якій 

можна зберігати та оновлювати інформацію про поточний стан якості шляху та 

їх навантаження (пропускна здатність). загальні маршрути ATP. Для обліку 

інформації про якість та затори на шляхах із бази даних приведено фрагмент 

логічної моделі та споживання пального транспортних засобів на рисунку 2.3  

  

  

Рисунок 2.3 - Фрагмент із бази даних логічної моделі з врахуванням 

інформації про якість та затори на шляхах з споживанням пального 

транспортними засобами   
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3 ПРОЕКТНО-РЕКОМЕНДАЦІЙНИЙ РОЗДІЛ. 

ВИВЧЕННЯ РОЗШИРЕНОЇ МОДЕЛІ ТРАНСПОРТНОГО ЗАВДАННЯ І 

ВИКОРИСТАННЯ 

  

В результаті досліджень доступних методик оптимізування переміщень 

вантажів на етапі побудови їх маршрутів були отримані дані та опис роботи 

доступних методик. На основі результатів була розроблена удосконалена 

математична модель транспортної проблеми, котра буде детально вивчена у 

цьому розділі науково-сертифікаційних робіт. 

  

  

3.1 Проведення досліджень удосконаленої моделі та аналізування 

ефективності 

  

Методологія вивчення - це сукупність підходів, методик і прийомів 

наукового вивчення. Методологія вивчення включає такі елементи як: 

оснащення, прилади, число експериментів, план роботи, час і гроші. 

Встановлення закономірностей розвитку досліджуваного явища є основним у 

завданні наукового вивчення [14]. 

Методи вивчення можна розділити на:  

– загальні;  

– приватні.  

У цій сертифікаційній роботі для аналізування та вивчення результатів 

буде використаний теоретичний метода моделювання. У моделюванні об'єкт 

вивчення, існуючий у дійсності, переноситься на штучно створену модель. Це 

робиться для більш успішного моделювання ситуацій та отримання 

результатів, яких було б важко досягти насправді. 

Оскільки предметна область цієї сертифікаційної роботи, а саме 

перевезення, сама по собі досить складна, і дослідити результати, наприклад, 
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емпіричним методом буде надзвичайно складно і дуже дорого, тому методика 

моделювання є гарною альтернативою у цьому справа.  

Завдяки такому методи вивчення результатів можна оцінити отримані 

рішення у рамках наукової роботи, а також проаналізувати їх ефективність на 

основі певних мірил ефективності, наведених раніше у таблиці 1.1.  

 Аналіз ймовірності упровадження удосконаленої моделі  

Запропонована математична модель транспортної проблеми побудована 

на основі наукових досліджень інформаційних систем, а також різних математ-

підходів для вирішення проблем оптимізації перевезення.  

Імовірність результатів досить висока, оскільки вивчення проводилося 

способом моделювання ситуацій, заснованих на реальних вихідних даних, що 

мають усі необхідні математичного виразу та алгоритми. Результати були 

одержані відповідно до етапів оптимізування переміщення вантажів. Для 

побудови ефективної нової математичної моделі яка дозволить оцінити 

сформульованими критеріями ефективності. 

Аналізування ефективності удосконаленої моделі з застосуваннями 

мірил ефективності  

Для здійснення обчислень та аналізування результатів ефективності 

мають бути достовірна інформація про цінність та середній споживання 

пального, котрі використовуються у автотранспортних компаніях, котрі є 

перевізниками країни.  

По перше, для оптимізування перевезення, було визначенно у 

попередньо, є отримання всіх вихідних даних про потреби вантажоотримувач 

ів та складські запаси складів (таблиця 3.1), дані про маршрути, якими можна 

доставити вантаж, і цінність доставки та вартість, залежно від потреби 

вантажоотримувача 3.2).  
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Таблиця 3.1 - Вихідні дані про потреби вантажоотримувач ів та 

складські запаси складів 

 
  

Наступним кроком, після отримання даних про маршрути та розрахунку 

ціни доставки та вартістьів на переміщення вантажів за одиницю товару 

відповідно, потрібно заповнити таблицею 3.1 матриці вартістьів (результати 

приведено таблиці 3.3) та запропонувати довідковий план за вивченими 

методами - північно-західний кут та метода мінімальних витрат.  

Довідковий план часто буває не оптимальним, тому здійснюємо 

удосконалення відповідно до певних мірил оптимальності, використовуючи 

метода потенціалів.  

Кінцевий результат, а саме оптимальний транспортний план, наведено у 

таблиці 3.4.  

 

Таблиця 3.2 - Дані маршрутів і вартістьів, за якими можливо доставити товар між 

кожним трейдером та вантажоотримувач ем 
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Таблиця 3.3 - Вартісна матриця 

 
 

Таблиця 3.4 - Оптимізаційний план переміщення вантажів 

 
 

Мінімальні затрати таким чином будуть: 

 50 8,5  46,3 87  52,7 25  29,4 58  77,7 12  8437,2Z            .  

Щодо останнього етапу, котрий безпосередньо стосується теми 

сертифікаційних робіт, припускаємо, що після формування проєкту переміщення 

вантажів є інформація, що на одному з маршрутів сталася велика аварія, і вся 

частина шляху була обмежена для ремонт. З іншого боку, погодні умови різко 

погіршились, що може зробити транспорт дуже ризикованим та небезпечним. 

По даних ділянках проходить маршрут перевезення від І-го трейдера 

(Трейдер1) до першого вантажоотримувача (Вантажоотримувач 1) та від 

Трейдера3 до Вантажоотримувача2.  

Для оперативного пошукування альтернативних видів транспорту (етап 

коригування маршруту) та перерахунки кінцевих транспортних затрат за 

певними критеріями оптимальності є головним завданням, підрахунки 

маршрутів приведені у таблицях 3.5 та 3.6. 

 



38 

 

 

Припустимо, що процес переміщення вантажів ще не розпочався, і маючи 

нові перелічені розцінки на перевезення для інших маршрутів, у цьому випадку 

необхідно перебудувати оптимальний транспортний план за наявними методами 

для порівняння загальних затрат за певними критеріями. Новий довідковий план 

після коригування маршрутів та перерахунку транспортних вартістьів наведено 

у таблиці 3.7. 

У випадку, коли необхідно скорегувати маршрут безпосередньо під час 

виконання переміщення вантажів (за будь-яких обставин непереборної сили), 

етапи будуть однаковими, за винятком того, що вам не потрібно будувати 

оптимізаційний план знову, а потрібно лише перерахувати цінність переміщення 

вантажів з урахуванням цих коригувань.  
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Таблиця 3.7 - Оптимізаційний план переміщення вантажів після 

коригування маршрутів 

 
 

Таким чином, мінімальні затрати на скоригований намір перевезення 

становитимуть:  

 

Отже, провівши всі підрахунки побудов початкових оптимальних даних 

переміщень вантажів до етапу коригування деяких маршрутів та відповідно 

здійснено підрахунок нових оптимальних даних які дали можливість обробити 

результати критеріїв ефективності.  

Порівняльна оцінка результатів цін скоригованих переміщень вантажів та 

загальних транспортних затрат приведено у таблицях 3.8 та 3.9. 
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На основі результатів розрахунку мірил ефективності припустити 

запропонована модель працює і отримані результати досліджень відповідають 

критеріям ефективності.  

Згідно з результатами, наведеними у таблиці 3.8 показує, що ціна 

перевезення за скоригованим маршрутом, видно, від Трейдера1 та Отримувача1 

зменшилться на 18% , оскільки якість покриття альтернативних видів транспорту 

дуже висока, а затори низькі.  

Водночас цінність проїзду від Трейдера3 до Вантажоотримувача2 

зпідвищилась на 7% , оскільки у цьому випадку інший маршрут має значно 

гірший стан шляхів та досить щільний рух відповідно.  

Однак, згідно з результатами таблиці 3.9, загальна цінність усіх 

переміщень вантажів зменшилась майже на 3%.  

Так, насправді, процентне скорочення загальних затрат не є великим 

(лише 3%), але це пов’язано з тим, що початковий план переміщень вантажів 

базується на вже перевірених і найбільш вигідних маршрутах, і вони не завжди 

мають дуже хороші альтернативи ( маршрути). Тому це сильно впливає на 

кінцевий результат. Слід зазначити, що показник затрат у межах 3% є досить є 

непрепустимим для великих перевізників. 

Щодо використаних результатів вивчення, доречно сказати, що 

запропоновану математичну модель транспортної проблеми цілком можлива для 

використання у реальних інформаційних системах, яка орієнтована не тільки на 

транспорт автомобільних підприємств, а й у інших райони. Використавши 

модель транспортної проблеми, яка отримана від проблем переміщення 

вантажів, що дає можливість отримати оптимальні замовлення на виробництво 

продукції з різними затратами. 

До даної математичної моделі транспортної проблеми введенні змінні, 

котрі враховують затори та стан шляхів. Коригування маршруту перераховують 

цінність доставки, внаслідок чого торкаючись оптимізування трафіку. Дана 

удосконалена модель дає можливість використання у інших сферах, як метод 

оптимізування, додавши до наявної моделі необхідні змінні. 



41 

3.2. Програмне забезпечення завдання оптимізування перевезень 

  

Програмний софт - це набір інструментів, для роботи з комп’ютерами та 

виконання конкретних завдань. На відміну від апаратного забезпечення, котре 

описує фізичні аспекти комп’ютера, програмний софт - термін, що 

використовується для позначення програм, сценаріїв та програм, що працюють 

на пристрої [15]. 

Програмний софт часто поділяється на програмний софт або завантажені 

користувачем програми, котрі задовольняються бажанням, що включається 

операційнтми системами та будь-якою програмою, що підтвержує програмний 

софт.  

Програмний софт створює інтерфейс, котрий дозволяє ефективно 

використовувати всі інші типи програмного забезпечення з апаратним 

забезпеченням. Чим кращий та простіший цей інтерфейс, тим простіше буде 

навчити їх користуватися, і це допоможе підвищити ефективність штату. 

Інформаційна система є додатком для оптимізування транспортного руху 

при побудові наміру перевезення або його коригування (рис. 4.1).  

  

 

Рисунок 3.1 - Інтерфейс веб-авторизації  
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Після успішної авторизації користувачеві програми (логістику) 

пропонується вибір із наступних варіантів - скласти проєкт перевезення або 

скоригувати вже створений проєкт перевезення, якщо це необхідно.  

На рисунку 3.2 показана форма для нового наміру перевезення у 

класичній формі для транспортного завдання - заповнення запасів трейдерів, 

потреб вантажоотримувачів та ціни перевезення відповідно (вартістьна 

матриця).  

Детальна інформація про вантажні перевезення та поточний стан 

маршруту за допомогою сервісу GoogleMaps. відображено на рисунку 3.3  

Внаслідок проблем на маршруті, оператору транспортних одиниць 

негайно пропонується скорегувати маршрут способом пошукування іншого 

маршруту.  

  

  

Рисунок 3.2 - Веб-інтерфейс для побудови наміру транспортувати 
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Рисунок 3.3 - Веб-інтерфейс вбудованого маршруту перевезень 

 

Веб-інтерфейс пошукування іншого шляху наведено на рисунку 3.4. 

 

Управителю автоматично пропонується інший шлях на основі інформації, 

отриманої від служби GoogleMaps, про поточний стан та транспортну 

спроможність шляхів цього іншого шляху.  

На основі інформації про стан та затори на шляхах іншого маршруту 

оператор транспортних одиниць може негайно спостерігати за переліченими 

даними про цінність перевезення (вартістьу) та у випадку, якщо цінність нового 

вартістьу зменшилася або не перевищує 10% від первісної ціни (згідно 

відповідно до сформульованих мірил ефективності), управителль може зберегти 

інший маршрут.  
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Рисунок 3.4 - Веб-інтерфейс для пошукування іншого шляху (коригування 

маршруту) 

  

Після цього (коригування маршруту) оператор транспортних одиниць 

повертається на сторінку з оновленим планом переміщення вантажів, де явно 

відображаються всі коригування маршрутів, а також сумарні затрати (рис. 4.5). 

Управителль може зберегти оновлений проєкт перевезення. 
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Рисунок 3.5 - Інтерфейс обновленого наміру трафіку після коригування певних 

маршрутів 

  

Для генерування результатів запиту користувачів у зашифрованій формі 

та перевірка доступу користувачів використовують програмну платформу через 

API є сервер додатків. [18]. 

Щоб підключити всі локальні мережі автотранспортної компанії, через 

маршрутизатор потрібно побудувати магістраль, а також встановити комутатори 

для створення вузлів локальної мережі, що поєднують усі перераховані вище 

технічні засоби.  

 

3.3 Аналіз використання удосконаленої моделі транспортної проблеми 

  

Доведення результатів на практиці - один з найважливіших етапів. Для 

представлення роботи існуючих методик із застосуваннями удосконаленої 

моделі транспортної проблеми було використано програмне забезпечення, що 

дозволяє виконувати всі етапи оптимізування транспорту на етапі побудови їх 

маршрутів або оперативного коригування. 

Перевагами упровадження цього програмного забезпечення є:  
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– простота використання. IT має дуже простий і зрозумілий користу-

вальницький інтерфейс; 

– інформація про стан шляхів на маршруті певного транспорту завжди 

актуальна завдяки інтеграції із сервісом GoogleMaps. На основі цієї інформації 

оператор транспортних одиниць може оптимізувати маршрут переміщення 

вантажів альтернативними маршрутами за мінімальних витрат. Крім того, 

оператор транспортних одиниць може вручну регулювати маршрут, 

альтернативні маршрути якого також надає GoogleMaps, на випадок, якщо 

оператор транспортних одиниць дізнається про наявність певних проблем у 

деяких частинах маршруту (сувора погода, велика аварія тощо) від водіїв інші 

довірені особи; 

– результати коригування наміру транспортувати порівнюються 

відповідно до мірил ефективності. 

Є деякі обмеження, єдиними недоліками є те, що вхідні дані про 

складські запаси та потреби трейдерів та вантажоотримувачів, повиністю 

вводяться в ручній формі, великих замовлень це може бути не досить 

ефективним з точки зору затрат на оплату праці.  

IT дозволяє оптимізувати перевезення під час створення / коригування 

цілей перевезення. 
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Розділ 4 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

 

4.1. Охорона праці при проведенні шиномонтажних робіт 

 

При в  иконанні шиномонтажн  их робі т м ожуть м ати місц  е так  і небезп  ечні 

та шкідли ві вир  обничі факто  ри: 

- в иліт з амкового кіль ця при нака  чуванні чи підк  ачуванні ши  ни; 

- розри в пок ришки при накачуванн  і ши  ни; 

- падін  ня вивіш  ених ча стин автомобіля  ; 

- самов ільний рух автомоб  іля; 

- падінн я прац  івників при відкручу вання або закручуван  ня гай  ок; 

- падін  ня к  олеса або шини  ; 

- ур  аження е  лектричним с трумом; 

- зн  ижена температур  а пов ітря в холо дний пе ріод р  оку. 

 Про  ведення шином онтажних р  обіт повинн  о зд  ійснюватися на сп  еціально 

відведе ній ділянц  і (п  осту), яка ос  нащена устаткуван  ням, пристроя ми та 

і  нструментом, згідн  о норм  ативно-технологічної документаці  ї. 

 П еред зня ттям кол еса необхі дно пер  евірити п  оложення замковог  о кільця  , 

осл абити затяг  нення гай ок, авт омобіль вивісит  и на спеціа  льному під йомнику 

або за допо  могою інш  ого підйомно  го м  еханізму відп  овідно до в  имог пп. - цих 

Прав ил. 

 Пере д відкручування  м г айок кріпленн я б  ездискових кол  іс із м  аточини, 

для зніма  ння або переста  влення їх, необ  хідно повніс тю вип устити пов ітря з 

шини . 

 Опер  ації зі з  няття, пе  реміщення та встановл ення к  оліс вантажног о 

ав томобіля, авто  буса, п  ричепа, на  півпричепа масо  ю п  онад  кг п  овинні бу ти 

механі зовані (використовуватис  я спе ціальні візк и, гайк оверти то  що). 

 П еред д емонтажем ши  ни (з ди  ска ко  леса) по  вітря з кам ери по винно бу ти 

п  овністю випущен  е. Дем  онтаж шин  и, яка щіл  ьно п  рилягає до обода, пов  инен 
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в иконуватися на спеціально  му стен  ді або за д опомогою зні  много пристосуванн  я. 

М онтаж і демо нтаж шин на л інії нео  бхідно пр  оводити монт  ажним інструме  нтом. 

 Пер  ед монтаже  м ш ини необхі  дно перев  ірити спра вність і ч  истоту обода, 

диск  а коле са, бор  тового і за  мкового кі лець, а тако ж ши  ни. 

Замко  ве кільц е при мон тажі ш ини на дис  к к олеса по винно над  ійно вход ити 

у виїм ку обода всіє ї внутр  ішньої пове  рхнею. 

 Ободи і їх елемент  и не допускаю  ться до монта  жу при виявле  нні на них 

дефор  мацій, трі  щин, гостри  х к ромок і зад  ирок, ірж  і в м  ісцях кон  такту з шино ю, 

ро зробки кріпиль них от ворів більш е за допустим  і розмі ри. 

 забо роняється: 

- при демонта  жі ши  ни вибива  ти дис  к кува лдою (молотк  ом); 

- знятт я одн ого із здвоєни  х кол іс з автомобі  ля без заст осування дом крата, 

шлях  ом наїз ду друго  го з двоєного к олеса на пр  едмет; 

- при накачуван  ні ши  ни пов  ітрям поправ ляти її по  ложення на ди  ску 

постукуванн  ям; 

- монту вати ши ни на дис  ку кол іс, що не від  повідають ро зміру шин  , і якщ  о 

во  ни ма ють зад  ирки та пошкодження  , які переш  коджають мо  нтажу; 

- під час накачува  ння ши  ни або ко  ли шин  а знаходить  ся під тиск  ом, 

поправ ляти положе  ння б ортового та замко  вого кіл ець, б  ити по замков  ому 

к ільцю моло тком, кувал дою або ін шими предм  етами; 

- накачув ати ш  ину біл ьше нор  ми, вс тановленої заводом-вир  обником; 

- перекочуват  и в ручну колес  а, дис  ки та ши  ни м асою пона д  кг; 

- застосовуват и при монта жі шин и з амкові та борто ві кільця , що не 

відповіда  ють дані  й мод елі. 

 Накачува ння та підк  ачування зн  ятих з транспорт  них зас обів шин в умов  ах 

підприємс тва пови  нні виконув  атися монтир  овщиком шин т  ільки в запобіж  них 

к літях (п ристроях) або з використан  ням ін  ших за побіжних пристрої  в, що 

п  ерешкоджають вильо  ту кіле ць та травм  уванню пра  цюючих при роз  риві ш ини. 

 При на качуванні шин в дор  ожніх у мовах н  еобхідно використовува  ти 

пере  носні запобіж  ні пристр  ої, запобіж  ну ви  лку відпов ідної до  вжини і міц  ності 

або покласт и коле  со замк овим кільце м уни з. 
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 Дов жина ш ланга для накачуван  ня шин не повин  на бу ти біль ша, ніж 

від стань від м  ісця й  ого приє  днання на магістра  лі с  тиснутого пов  ітря або 

воз духораздаточная коло  нки до се редини за  побіжної клі  ті (пр истрої). 

Запоб  іжні кліт  і (п  ристрої) повинн  і розт ашовуватися в безпо  середній 

близькос  ті від м агістралі сти  снутого повітр  я (воздух  ораздаточная коло  нки). 

 К ран на магістрал  і сти  снутого пові  тря повине н з акриватися 

(відкри  ватися) спеціа  льним "клю чем-маркою". 

 Накачува ння шин сл  ід в ести у два етап  и: 

сп  очатку до ти  ску , МПа (, кг / кв. см) з пер  евіркою положенн  я замковог  о 

кіль ця, а поті  м, переконав шись, що кро мка кіл ьця знаходи  ться під бор  том шин  и, 

- до максимальн  ого тиск у, встановленог  о інстру кцією. 

У р азі в иявлення неп  равильного по  ложення зам кового кільц  я необ  хідно 

вип  устити повіт  ря з накачу ється ши ни, по ліпшити фінансо  ве стан  овище кіль ця, 

а по  тім повторит  и р  аніше вказ ані оп ерації. При повто  рному непра вильному 

пол оженні замково  го кільц  я й  ого необх ідно замін ити. 

 Підкачув ання шин без демо  нтажу слі  д проводит  и, я  кщо тис  к повіт ря в них 

знизи  вся не бі  льше ніж на % від н орми і є упевн  еність, що правил ьність монт  ажу 

не пор ушена. 

 П еред накачува  нням шин на роз  бірних обод ах з бо  лтовим з'єдн анням 

необхід  но переконатися  , що всі га  йки затягнут  і однако  во, згі  дно Керівниц  тву 

(інст рукції) з профілак  тичного обслугов  ування автомо  білів. Не д  опускаються до 

е ксплуатації ободи, у яки  х нем ає хоч  а б о  днієї гай ки. 

 На ділян ці накачуван  ня шин повин  ен бут  и устан  овлений до  затор тиск  у 

пові  тря або маноме  тр, що до  зволяють рег  улювати величин  у т иску для різ  них 

ш ин. 

 Редукто  р на сте  нді для демон тажу та монт ажу шин повин ен бут и закрит ий 

кож ухом. 

 Для огляд у внутрішнь  ої пов ерхні ш ини необхід  но за  стосовувати спред ер. 

 При огляд і шин необхі  дно пра цювати тільк  и в рукавиц ях. 
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 При робо  ті з п  невматичним стаціона  рним підйо мником для пер  еміщення 

шин великог  о розмір  у н  еобхідна обов'язко  ва фік сація підня  тої ш ини стопор ним 

пристроє м. 

 

 

4. 2. В плив при родних фак торів на без пеку життєдіяльност  і на 

тран спорті. Мете орологічні умо ви та добов і з міни освітлен ості 

 

Реж им функціонува  ння  транс  порту знахо  диться в пр  ямій зале жності від 

прир одних факт  орів. Ве  ликий впл ив на х  арактер рух  у тра  нспортних засобі  в 

н  адають метеорологіч  ні умови  , які мо  жуть зна  чно уск  ладнити і н  авіть 

призуп  инити їх р оботу. 

Метеоро  логічні у мови х арактеризують с  тан атмосфе  ри і що від буваються 

в ній  . До так  их умо  в відносят  ься темпе ратура, т  иск, вологіст  ь повітр  я, напр  ям і 

ш видкість ві  тру, хмар  ність, о  пади, т умани, гр  ози, тривал ість сон ячного сяй ва, 

тем пература і ст  ан г  рунту, ви  сота с  нігового покр  иву та ін. Ме  теоумови можут  ь 

бу ти тривали  й час впливаю  ть, як, наприкла  д, нега  тивна т  емпература і сні  говий 

покри  в в зим овий ча  с, і коро ткочасно проявляють ся - опади  , т уман або ожеле дь. 

Транспо  ртна без пеку в на  йбільшою міро  ю зале жить від наявнос ті та 

характер  у оп адів, які визначают  ь дальн  ість вид  имості, п  огіршують з чеплення 

шин з д  орожнім покриття  м. Осо бливу н  ебезпеку для всі  х ви дів т ранспорту я  вляє 

туман . Сил ьний тума  н при  зводить май  же до пов  ної відсутн  ості видимос ті, в 

резу льтаті чо  го шви  дкість ру ху транспо  ртних засо бів повин  на бут  и р  ізко 

знижена , а в авіац  ії і на вод  ному т ранспорті рух м  оже б ути повн істю припин ено. 

При низь кої хмарн  ості погі  ршуються умо  ви зльот у і по с  адки літ аків, що інод і 

тр  еб ует за криття аеропор  тів. Грозов  і фрон ти в атмо  сфері т  акож є джерело  м 

небе  зпеки для л ітаків і крутить  ся льотів  . 

Стан г рунту є важли  вою ум овою функціон  ування регуля  рних до  ріг. У 

ве сняний пер іод грунт дорожнь ого зе мляного пол  отна перезволож ується  , і й  ого 

міцніс  ть зни  жується. Розр  іджений грунт має сла  бку оп  ір на вантаженню, 

створюв аної к  олесами автомобіл  я. Том  у у в есняний пері  од на до  рогах і  нших 
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категорі  й ввод  ять обмеже  ння для рух  у тр  анспортних зас  обів велико ї 

вантажопідйо  мності. 

Слизь кі до  роги є згід  но зі стат истикою одніє  ї з головн их п ричин 

автотранс портних а  варій і ката строф. До 30% ава  рій на а втомобільному 

т ранспорті в зимов  ий пері  од обумовле  но ожелед ними яви  щами. На біль шій 

части ні терито рії к раїни трива лість ц  ього пе  ріоду стано  вить від 5 до 20 д  іб. 

Ожеледице ю називаю  ть шар льо ду на пове  рхні дор  ожнього по криття в 

результат і випа  дання дощ у або м  ряки при плюс овій темпе  ратурі по  вітря (3 °С) 

на покрит тя з м інусовою темпера  турою. У 95% випа  дків о желедь з'я вляється при 

низьк ій те мпературі повіт ря, і йо  го від носної волог  ості від 80 до 10  0%. 

Кое фіцієнт зчепле  ння шин з поверхн  ею слизь кої дор  оги змен шується, що 

п  ризводить до р ізкого зниже ння безпе  ки ру ху. 

С ніговий пок рив на до  розі та кож ств орює небезпе  ку для транспорт  у. 

Н аявність ш ару сні  гу на про  їжджій ч  астині тов щиною 3 ... 5 см викл икає 

необхідніст ь знижен  ня ш видкості ру ху автомобі  лів, а при товщ  ині пона  д 25 см 

рух ст  ає неможливи  м. Ущіль нення сні  гу к  олесами авто мобілів, що рухают  ься 

при  зводить до утворе  ння сні гового нака  ту із с  лизькою поверхн  ею. Сніг ові 

замет и с  творюють переш коди ру ху і м  ожуть в икликати йо  го припине ння. 

Основ ним способ  ом захист у дор іг від снігови  х заметі  в та боро тьби з к  риги 

є сніг  оочищення - од  ин з найб  ільш пошир  ених в идів ро  біт із зим  ового утр  имання 

дор  іг, але в той же час трудомі  сткий і дор  огий. 

 

 

Д обові змін и освіт леності 

П отенційна небезп  ека несприятли вих мете  орологічних ум  ов зрос  тає при 

експлуатаці ї т ранспорту в темни й час доб и - в п  еріод між закін  ченням в ечірніх і 

почат  ком р  анкових суті  нків. Протя гом ц  ього періо  ду аварій  ність збільшуєт  ься в 

порівн  янні з ден  ним ч  асом діб  , х оча інтенсивніст  ь р уху зниж  ується в 2 - 3 ра  зи. 

Це пов'яза но з погіршен  ням ум  ов видимос  ті і відпо  відним зменшен  ням о  бсягу 

інформа ції, яка спри  ймається особ ою, яка к ерує тра  нспортним засобом  . Так , 

н  априклад, на заліз ницях найб  ільш склад  ні ум  ови для робот  и машиністі  в поїзді в 
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складаютьс я в др  угій половин  і ніч ного п  еріоду д  оби - прибли  зно з 3 до 7 ч. У 

цей час збільшуєт  ься числ о випад  ків проїзд у забороняют  ь с  игналів, що є 

найбі  льш поширени  м порушення м без  пеки р  уху. Для вели  ких мі  ст і їх 

прим  іських зон чис  ло прої  здів з абороняють с  игналів зр остає в бі  льшій мі  рі з 5 

г один ран ку, що пов'яза  но з з ростаючій інтенс  ивністю ру ху. 

Ум ови ру ху по доро  гах в темни  й пе  ріод до  би істотн  о відрізняю  ться від 

ден них. При приро  дному освітлен  ні в денн ий час на горизонтал  ьній ділянц і 

дор  оги воді  й бачи  ть предмет и на відста  ні близ  ько 1 км. У похмур  у п  огоду 

д  альність вид  имості ск  орочується до 800 м, а в тум  ані - в ще більш  ому ступ  ені. 

Вноч  і при висвітленн  і д  альнім світло  м фар велик  і п  редмети пом ітні на від  стані 

100 ... 130 м, зна  чно ме  ншому, ніж те, яке по  трібно для безпечно  го руху , 

особл иво з в  еликою швидк істю. При ру сі в ніч ний час освітлюв  альні при лади 

транспортно  го за  собу висвіт  люють лиш е част ину знаход  иться по  переду 

прос тору, і баг  ато пре дметів у напрям ку р  уху залишають  ся п оза з оною 

видимо сті. Водіє  ві до водиться керува  тися з догадками про мож ливі перешк  оди 

або небезпек и. В  ночі об  'єкти з'явля ються в осв ітленій зо ні раптово  , час на їх 

упізна  ння зрост  ає, а на прийнят  тя ріш  ення скорочуєтьс  я. Встано  влено, що час 

реак ції вод  ія вн  очі так  ож збільш  ується в середнь ому в 2 ра зи: якщ о в де  нний час 

при х орошій вид имості протя  гом 1 з воді  й мож  е сприйма ти 3 - 5 об 'єктів, то в ночі 

- л ише о  дин-два. 

Р ізкі з міни освітле ності і яскр авості предм  етів, що зустріча  ються на доро зі, 

вимага ють час  у для аком одації (з викання) о чей воді я. П ротягом цьог  о ч  асу 

здатніст ь розрі  знення пре дметів погірш  ується в ще більш  ому ступ  ені, і чис  ло 

п  омилок при у правлінні транспортн  им засо бом зр остає. 

З  алежно від с  или і інтенсивност  і світло  вого в  пливу, а та кож 

індивідуал  ьних особли  востей во дія дію заслі  плення трив  ає від декіль кох секу нд 

до 2 хв. Найбіл  ьшу небе  зпеку ст ановить рапт ове осліпле ння на повор  отах або 

п  ереломах вертикальног  о профіл  ю доро ги, а в міс ьких умова  х - на пере хрестях. 

Ще бі  льш небезпеч ні у мови рух  у по дор  озі вноч  і під час дощ  у. Світ  ловий 

п  отік фар  , п отрапляючи на мо  кру поверхню  , відб ивається від неї , як від дзерк  ала, 

і т ому видиміст  ь рі  зко погіршуєт  ься. Відб  лиски на вол  огій по  верхні, а та  кож 
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забрудне ння віт  рового скл  а, маятн  иковий рух щ  іток скло  очисників ство  рюють 

велик  е нава нтаження на зір і прис  корюють ст  омлюваність вод  ія: в тома наст ає в 

се редньому в 2 р  ази швидш е, ніж у світли  й час до  би. 

Тума н, як і си  льний дощ або сніг  опад, зн ижує прозоріс ть атмосфе  ри. 

Утво  риться пелен а р  озсіює світ  ло ф  ар, і наві  ть в денн ий час рух пов'яз  ане з 

в исоким ступене  м ризик у. Так  і умо  ви р  уху вважа  ються несприятливим и з то  чки 

зор у бе  зпеки життєдіяльнос  ті на транспо  рті. 

Так им ч ином, ст  упінь інформов  аності во  дія про доро  жню ситу ацію 

знаходит ься в прям  ій залежност і від ум  ов видимост  і: освітлено  сті до  роги й 

узб  іччя, ступен  я забр  уднення скла сал  ону а  втомобіля, н  аявності в по вітрі 

т уману, сні  гу, пил  у, ди  му і ін ., А та  кож від наяв ності роз мітки і дорож  ніх 

покажчикі  в . 

Як п  равило, вищен  азвані негатив ні умо  ви дію ть в сукупно  сті, що пі  двищує 

ризи  к ДТП . 

З усь ого пар ку авт омобілів з  азвичай схи льна до вплив  у цих не  гативних 

ф  акторів пе вна гру па транспор тних засобі в, зок  рема в еликовантажні автомо  білі 

та сп  еціалізована техн іка. Великова нтажні автомобіл  і на ві  дміну від легк  ових, 

о  собливо т  их, які належ ать прив атним о  собам, експлуа  туються вс есезонно, 

прич ому найчаст  іше с аме в т емний час доби  , к оли д  ороги віл  ьніші. 

Спеціалізова на тех  ніка, на  приклад сні  гоприбиральні маш ини, прац ює в умов  ах 

пог аної видимост і - вно чі, в силь ний сн  ігопад. 

Експеримент альні досліджен ня з в  изначення да льності ви  димості 

пе решкод дозв олили ро  зрахувати і рекомен  дувати орієнт овні значен  ня безпе чної 

швидкос ті рух  у легкови  х автомобіл  ів. Всі сучас  ні сист еми освіт лення при 

використа нні ближньо  го світ ла фар забезпеч  ують безпечн ий рух вноч  і зі 

швидкіс тю 40 ... 55 км / го  д, при вико  ристанні дальньог  о св  ітла фар - 90 ... 110 

км / ч. Т аким чино  м, обмежен  ня ви  димості в умова  х тем ного ч  асу доб  и вим агає 

регламентува ння швид кості ру ху і з  дійснення ін  ших заход ів щ одо підв ищення 

безпе ки руху . 
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4.3. Надзвичайні ситуації на автомобільному транспорті 

 

Основним засобом для перевезення пасажирів і вантажів на невеликі 

відстані (100 - 200 кілометрів) є автомобільний транспорт. У нашій країні на його 

частку припадає понад 50% обсягу всіх пасажирських і 75% вантажних 

перевезень. У 2003 році автомобільним транспортом було перевезено близько 25 

мільярдів пасажирів, що становить 52% від загального обсягу перевезень усіма 

видами транспорту. 

Автомобільний транспорт займає лідируюче положення за кількістю НС і 

кількості людських жертв. За даними ООН, в результаті дорожньо-транспортних 

пригод (ДТП) щорічно в світі гине близько 1,3 мільйона осіб, стають інвалідами 

8 мільйонів чоловік, економічні втрати становлять в середньому 500 мільярдів 

доларів. Автодорожній травматизм займає третє місце в світі серед причин 

смертності населення. Щодоби в Росії відбувається понад 400 ДТП, в них гине 

понад 80, травмується близько 500 осіб. Щорічно на дорогах Росії реєструється 

понад 160 тисяч ДТП, в яких беруть участь транспортні засоби: автомобілі, 

мотоцикли, моторолери, трамваї, тролейбуси, трактори та інші самохідні 

механізми. В автопригодах щорічно гине в середньому 30 тисяч росіян, 

інвалідами стають близько 200 тисяч чоловік. У Росії кількість загиблих в ДТП 

в 5 - 10 разів більше, ніж в країнах Європи. Соціально-економічні збитки від ДТП 

в Україні величезний, він обчислюється сотнями мільярдів рублів. ДТП 

відбуваються в результаті зіткнення - 37,9%, наїзду - 37,1%, перекидання - 16,1%. 

В останні роки в нашій країні відзначено стійке зростання кількості ДТП, 

числа загиблих і поранених, матеріальних втрат. Ризик виявитися в ДТП, 

отримати травму або загинути має досить високу ступінь ймовірності. 

Джерелом підвищеної небезпеки на дорогах є сукупність факторів, серед 

яких на одному з перших місць стоять автомобілі. Це пов'язано з величезним їх 

кількістю, великою швидкістю руху і масою, обмеженою маневреністю, 

наявністю «людського фактора», неможливістю миттєвої зупинки в разі 

виникнення небезпечної ситуації. Якщо автомобіль рухається зі швидкістю 60 
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км / год, то після початку гальмування він проходить шлях в 15 метрів, при 

швидкості 100 км / год гальмівний шлях збільшується в чотири рази і становить 

60 метрів. Найчастіше в результаті ДТП транспортні засоби різко зупиняються 

після удару або перекидання; деформуються, відбувається заклинювання дверей, 

нерідкі пожежі, вибухи, викиди небезпечних речовин. Транспортний засіб з 

людьми може опинитися у воді, в лавині, селевий потік і т.д. 

Основні причини ДТП 

1. Незнання або порушення Правил дорожнього руху. 

2. Перевищення швидкості руху. 

3. Несправність транспортного засобу. 

4. Поганий стан дороги. 

5. Перехід проїжджої частини дороги в невстановленому місці. 

6. Наїзд на пішохода. 

7. Невміння орієнтуватися в складній дорожній обстановці. 

8. Несприятливі погодні умови: туман, ожеледь, дощ, снігопад. 
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ВИСНОВКИ  

  

У роботі проведено вивчення методик раціоналізації транспортних пере-

везень.  

Актуальність вивчення існуючих методик оптимізування транспорту, 

довела ціль удосконалення математичної моделів транспортної проблеми, котра 

може бути використана з наявними методами, а також сформулювала проблему 

та визначила критерії ефективності відповідно.  

В результаті досліджень була розроблена удосконалена математична 

модель транспортної проблеми, нові обмеження якої необхідні для вирішення 

проблеми побудови маршруту руху або його оперативного регулювання з 

урахуванням таких чинників, як поточна якість шляхів та пропускна 

спроможність. Описано етапи оптимізування транспортних переміщень 

вантажів при побудові основного наміру перевезень, а також розроблено 

послідовність реалізації удосконаленої моделі з уже наявними методами. 

На основі удосконаленої математичної моделі були проведені наукові 

розрахунки та отримані результати проаналізовані відповідно до 

сформульованих мірил ефективності. Крім того, були проаналізовані 

ймовірність та обсяг цієї моделі. Для демонстрації побудови транспортних 

намірів за допомогою удосконаленої моделі було розроблено відповідне 

програмний софт. 

Розроблена модель транспортної проблеми не є досконалою і потребує 

удосконалення, тому у майбутньому вона має на меті продовжити вивчення у 

напрямку оптимізування переміщень вантажів на етапі побудови еталонного 

проєкту або його оперативного коригування. Але, незважаючи на це, результати 

досліджень свідчать про те, що завдання було успішно виконано. 

У роботі розглядаються заходи з охорони праці під час роботи з шинами, 

вплив природних чинників, метеорологічних умов та щоденних змін освітлення 

на безпеку життя на транспорті. 
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