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В проведеному дослідженні вказано на особливості перевезень вантажів автомобільним транспортом в умовах 
нових геополітичних і військових загроз та на зростання питомої ролі цього виду транспорту в загальнодержавному 
вантажообігу. Встановлено, що більша надійність автомобільних перевезень вантажів призводить до зростання їх 
стратегічного значення в умовах новітніх загроз не тільки для сталого розвитку економіки країни, а і для 
національної безпеки. Розроблено математичний апарат оцінювання ефективності застосування автомобільного 
транспорту при перевезенні вантажів для забезпечення належного рівня управління. Розглянуто два рівня 
управління перевезень вантажів автомобільним транспортом – загальнодержавний рівень ефективності і рівень 
ефективності логістичної компанії. Вказано, що загальнодержавний рівень обумовлює необхідність, передусім, 
реалізації задачі надійності транспортування вантажів. В свою чергу, для оцінювання ефективності логістичної 
компанії необхідно аналізувати її економічні показники. Запропоновано використовувати як індикатор ефективності 
вантажних перевезень загальнодержавного значення збільшення кількості ненульових комірок Булевої матриці в 
розробленій математичній моделі. Для рівня підприємства розроблено алгоритм за використання одночасно групи 
інтегральних цільових функцій. Для цього реалізовано математичну модель наближення набору локальних цільових 
функцій до їх найліпших значень на поверхні відгуку інтегральної цільової функції в просторі параметрів. Для 
економного використання обсягів обчислювальних ресурсів запропоновано виокремлення псевдостатичних варіантів 
транспортування вантажів, тобто таких, параметри впливу на які не значним чином змінюються в часі. Якщо зміни 
параметрів в часі стають значними, запропоновано запровадження розробленої динамічної моделі. Розроблена 
математична модель дозволяє не тільки вирішити задачу пошуку найліпших значень одночасно для декількох 
цільових функцій, але і провести порівняльну оцінку варіантів застосування автомобільного транспорту при 
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перевезенні вантажів підприємством і розрахувати ранг цих варіантів у відповідності з рівнем їх наближення до 
найліпших значень цільових функцій. 
Ключові слова: автомобільний транспорт, перевезення вантажів, цільова функція, оцінка, математична модель.  
 
The study considers the peculiarities of cargo transportation by road in the conditions of new geopolitical and military threats 
and indicates the increase in the specific role of this mode of transport in the national freight circulation. It is established that 
the greater reliability of car cargo transportation leads to an increase in their strategic importance in the conditions of the latest 
threats not only for the sustainable development of the country's economy, but also for national security. The mathematical 
apparatus of evaluating the use of road transport when cargo transportation is developed to ensure properly management levels. 
Two levels of cargo transportation management are considered – a national level of efficiency and the level of efficiency of a 
logistics company. It is stated that the national level necessitates, first of all, the realization of the problem of reliable 
transportation of goods. Therefore, to evaluate the effectiveness of a logistics company, it is necessary to analyze its economic 
indicators. It is proposed to be used as an indicator of the efficiency of freight transportation of national importance to increase 
the number of non -zero cells of the Boolean matrices in the developed mathematical model. The algorithm for using a group of 
integral target functions was developed for the enterprise level. For this purpose, a mathematical model of approaching a set of 
local target functions to their best values on the surface of the integral target function in the parameter space is implemented. 
For the economical use of the volume of calculating resources, it is proposed to distinguish pseudo static variants of 
transportation of goods, that is, such parameters of influence which are not significantly changed over time. If changes in time 
become significant, the introduction of the developed dynamic model is proposed. The developed mathematical model allows not 
only to solve the problem of finding the best values at the same time for several target functions, but also to evaluate 
comparatively the options for the use of road transport when transporting goods by the enterprise and to calculate the rank of 
these options in accordance with the level of their approximation to the best values of the target functions. 
Keywords: road transport, cargo transportation, target function, evaluation, mathematical model. 

Вступ 

В умовах значних динамічних змін процесу транспортування вантажів, збільшення рівня 
загроз за широкомасштабних віи ськових діи  на території  Украї ни значно змінюється вагомість 
автомобільного транспорту в системі транспортних сполучень краї ни для перевезення вантажів 
як з метою формування належного рівня функціонування підприємств, забезпечення населення 
всім необхідним, формування стратегічних державних запасів, так і для виконання гостро 
посталих задач віи ськової  логістики.  

Висока маневреність транспортних засобів зокрема та високі маневрені можливості 
управління системою автомобільних перевезень в цілому, висока оперативність виконання 
нагальних логістичних задач цього виду транспорту, менша вразливість в умовах ракетних 
ударів сприяють зростанню ролі автомобільних перевезень у порівнянні з іншими видами 
транспорту. Це призводить до того, що автомобільнии  транспорт в умовах віи ни набуває 
особливого значення не тільки як стратегічнии  інструмент економічної  політики, а и  як 
невід’ємнии  механізм формування безпеки держави. Вказане, зокрема, обумовлено тим, що за 
унеможливлення транспортного сполучення з іншими краї нами внаслідок блокади морських 
портів і тим самим виключення застосування для перевезення вантажів морського транспорту 
– однієї  з важливих запорук забезпечення економічного життя Украї ни, компенсаторна функція 
вантажообігу в міжнародних сполученнях і внутрішніх перевезеннях вантажів сьогодні 
забезпечується, переважним чином, залізничним і автомобільним транспортом.   

Це збільшує вимоги до ефективного управління сферою автомобільних перевезень, що, в 
свою чергу, потребує значного пришвидшення цифрової  трансформації  транспортної  галузі, 
зокрема впровадження новітніх методів математичного моделювання, релевантного 
оцінювання рівня ефективності процесу перевезення вантажів, вибору наи ліпших варіантів 
застосування автомобільного транспорту при перевезенні вантажів. 

Значні динамічні зміни в організації  автомобільних перевезень вантажів, впровадження 
новітніх методів, інструментів, технологіи  в транспортну сферу потребували значних обсягів 
наукових досліджень всіх аспектів проблеми, викликаних вказаними змінами. 

В оглядах наукових праць за цією проблематикою визначаються як широкии  спектр, так 
і основні напрями досліджень. Наи перше треба зазначити ґрунтовність аналітичних оглядів 
Чукурна та інші [1], Izadi та інші [2], Wolff та інші [3], Chung [4], Belen та інші [5].  

Також не можна обіи ти увагою значнии  внесок украї нських вчених у вивчення складних 
процесів трансформації  автомобільних перевезень під впливом новітніх викликів, зокрема 
праць Bekmagambetov та Kochetkov [6], Prokudin та інші [7, 8], Krasnorutskyi та інші [9], Chukurna 
та інші [10], Duna, та Matviienko [11], Волинець [12], Roi [13], Синявська та Репіч [14], Мороз та 
інші [15], Medvediev та інші [16]. Значним є внесок праць іноземних вчених у формування 
новітніх математичних підходів до організації  та управління процесом автомобільних 
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вантажних перевезень, формування методологічної  бази цифрової  трансформації  галузі таких, 
як: Nitsenko та інші [17], Poliak та інші [18], Krasnyanskiy та Penshin [19], Jourquin [20], Gnap та 
інші [21], Mitsakis та інші [22], Havrysh та Nitsenko [23], Cancela та інші [24], Odoki та інші [25], 
Ільченко та інші [26], Cassiano та інші [27], Cicconi та інші [28].  

Обсяг досліджень, ї х ґрунтовність свідчать як про актуальність проблеми, так і підтвер-
джують потребу продовження досліджень в умовах формування нових впливів і розроблення 
релевантних математичних підходів до оцінки застосування автомобільного транспорту за 
вказаних впливів. 

Мета статті 

Метою статті є дослідження особливостеи  перевезень вантажів автомобільним транс-
портом в умовах нових викликів та розроблення математичного апарату оцінювання 
застосування автомобільного транспорту при перевезенні вантажів. 

Виклад основного матеріалу дослідження 

За жорсткої  транспортної  кризи, викликаної  блокуванням морських портів Украї ни, 
виявилося, що на функціонування автомобільного транспорту віи ськові та геополітичні ризики 
вплинули менш негативним чином, ніж на інші види транспорту. Так, за початку широко-
масштабних віи ськових діи  морські вантажні перевезення були скорочені наи більше.  

Значно скороченими були також обсяги вантажоперевезень річковим транспортом, оскі-
льки він, за технологічних умов і традиціи  використання, великою мірою був інтегровании  у 
загальну систему водних перевезень краї ни, яка наи більше постраждала через морську блокаду.  

Меншим чином було скорочено обсяги вантажоперевезень залізничним транспортом. 
Але цеи  вид транспорту також постраждав через руи нування залізничних станціи , збільшення 
кількості аваріи  через стрибкоподібне перевантаження залізничних шляхів. Вказані аварії , за 
технологічних особливостеи  залізничного транспорту, мають наслідком те, що кожна з них 
призводить до блокування руху на тіи  ділянці, де сталася аварія, а це, в свою чергу, призводить 
до зменшення надіи ності перевезення вантажів цим видом транспорту. 

На рух автомобільного транспорту аварії  окремих одиниць рухомого складу і навіть уш-
кодження дороги впливають значно меншим чином. Також наявні інші фактори, які обумов-
люють більш високу надіи ність автомобільних перевезень вантажів. Автомобільнии  транспорт, 
за технологічних умов використання, не так жорстко прив’язании  до певних транспортних вуз-
лів, як інші види транспорту (наприклад, як морськии  транспорт – до портів, залізничнии  – до 
залізничних станціи ), тому значно менш уразливі до повітряних ударів по місцям концентрації  
транспортних засобів. Розвинута мережа автомобільних доріг дає можливість, за необхідності, 
змінювати в реальному часі логістичні маршрути перевезення вантажів. Саме відносно більша 
надіи ність автомобільних перевезень вантажів призводить до зростання ї х стратегічного зна-
чення в умовах новітніх загроз не тільки для сталого розвитку економіки краї ни, а і для націо-
нальної  безпеки. В умовах транспортної  кризи вказані особливості автомобільного виду 
транспорту призвели до збільшення частки вантажообігу за и ого використання в загаль-
нодержавному вантажообігу.  

Це надає підстави для висновку про необхідність в наступні періоди інтенсивним чином 
розвивати інфраструктуру автомобільного транспорту – збільшувати мережу автомобільних до-
ріг, логістичні центри, структури автосервісу – оперативного ремонту и  обслуговування вантаж-
них транспортних засобів тощо. Тим більше, що це впливає на ранг покажчиків інфраструктури 
автомобільного транспорту, які є складовими Глобального індексу конкурентоспроможності 
(GCI) Украї ни за даними Всесвітнього економічного форуму (WEF). Так, якщо покажчик «Дорож-
нє сполучення» (англ. Road connectivity) має значення 56, то «Якість дорожньої  інфраструктури» 
(англ. Quality of road infrastructure ) – лише 114 [29].  

На необхідність більшої  уваги урядовців до поліпшення покажчика «Дорожнє сполу-
чення» вказує, зокрема, проведене співставлення довжини автомобільних доріг в Украї ні за 
період 1980-2022 роки і виявлення скорочення довжини доріг за останні десять років у 
порівнянні з 1992-1998 роками на ~3000 км [30]. 

Для обґрунтування вказаних висновків також було досліджено динаміку частки 
перевезень вантажів автомобільним транспортом у загальному обсязі перевезень (див. Рис. 1). 
Нерівномірність тенденціи  зміни цієї  величини рік від року, особливо за період з 2018-ого року, 
вказує на неналежнии  рівень управління автомобільними перевезеннями.  
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Коефіцієнт кореляції  динаміки 
структури ВВП за статтею «Транспорт, 
складське господарство, поштова та 
кур’єрська діяльність» і частки перевезень 
вантажів автомобільним транспортом у 
загальному обсязі перевезень складає 
вагому величину ‒ 0,704. Але величина 
коефіцієнту кореляції  могла бути значно 
більшою за уникнення значних відхилень в 
певні періоду часу, зокрема, у 2020-ому році 
(див. рис. 1). Коливання частки перевезень 
вантажів автомобільним транспортом у 
загальному обсязі перевезень досягає 
12,5% від усередненої  лінії  тренду.  

Усереднена лінія тренду 
представлена як поліноміальне рівняння 
шостого ступеня: 

𝑦 =  0,0004𝑥6 −  0,0165𝑥5  +  0,2818𝑥4  −  2,3108𝑥3  +  9,2779𝑥2 −  15,522𝑥 +  28,639              (1) 
Для забезпечення належного рівня управління потрібна оцінка ефективності 

застосування автомобільного транспорту [31-34]. Така оцінка має різні виміри. Розглянемо 
загальнодержавнии  рівень ефективності та рівень ефективності логістичної  компанії , яка 
використовує для перевезення вантажів автомобільнии  транспорт. Загальнодержавнии  рівень 
має на меті оцінку виконання вантажних перевезень загальнодержавного значення для 
належного функціонування економіки краї ни, забезпечення віи ськових потреб тощо. Для 
автомобільних перевезень віи ськових вантажів в умовах віи ни питання економічної  
ефективності поступаються питанням убезпеченості вантажів, необхідності поповнення 
стратегічних запасів, вирішення тактичних задач постачання тощо.  

З огляду на вказані обставини функцію ефективності (𝐸) застосування автомобільного 
транспорту для виконання вантажних перевезень загальнодержавного значення можна 

розглянути як результат множення двох багатовимірних матриць 𝐸1 та 𝐸2, розмірності яких 
(𝑚× 𝑛) співпадають між собою: 

𝐸 = 𝐸1 × 𝐸2           (2) 

Перша з них (𝐸1) є планова матриця перевезень за обсягами, номенклатурою, часом 

доставки тощо. Друга (𝐸2) – Булева матриця, де виконання умови за кожною з позиціи  
позначається одиницею, невиконання – нулем.  

Тоді рівняння (2) можна представити наступним чином: 

𝐸=  |

𝑎11 … 𝑎1𝑛
… … …
𝑎𝑚1 … 𝑎𝑚𝑛

| × |
𝑏11 … 𝑏1𝑛
… … …
𝑏𝑚1 … 𝑏𝑚𝑛

| = |

𝑐11 … 𝑐1𝑛
… … …
𝑐𝑚1 … 𝑐𝑚𝑛

|          (3) 

де 𝑎, 𝑏, 𝑐 – елементи матриць, причому кожнии  з елементів 𝑐 пов'язании  з відповідними 
елементами 𝑎 та 𝑏  наступним чином: 

𝑐𝑚𝑛 = 𝑎𝑚𝑛 × 𝑏𝑚𝑛            (4) 
У відповідності до рівнянь (3) і  (4) індикатором ефективності вантажних перевезень 

загальнодержавного значення має виступати збільшення кількості ненульових комірок Булевої  
матриці (𝑏𝑚𝑛 ≠ 0). 

Оцінювання рівня ефективності логістичної  компанії , яка використовує для перевезення 
вантажів автомобільнии  транспорт, потребує врахування значної  кількості факторів. Зокрема, 
врахування технічних факторів, таких як рівень забезпечення процесу перевезення рухомим 
складом з необхідними характеристиками; рівень забезпечення логістичного процесу необхід-
ним навантажувально-розвантажувальним обладнанням; належна відповідність і облашто-
ваність пунктів навантаження/розвантаження; належнии  стан шляхів логістичного маршруту 
тощо. Також потрібне врахування технологічних факторів, таких як реалізація транспортування 
необхідної  номенклатури та обсягів партіи  вантажів; часу доставки; часу оборотного та порож-
нього переміщення транспорту логістичним маршрутом; часу простою транспортних одиниць; 
необхідної  номенклатури вантажопіди омності рухомого складу; коефіцієнтів використання 

 
Рис. 1. Динаміка частки перевезень вантажів 

автомобільним транспортом у загальному 
обсязі перевезень, % 

Джерело: побудовано за використання даних [30]. 
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допоміжного обладнання та ефективності вантажно-розвантажувальних операціи  тощо. Потріб-
но враховувати и  економічні фактори: тарифи на перевезення, допоміжні та складські операції ; 
премії  та штрафи за своєчасність/несвоєчасність доставки та обробки вантажів тощо. 

Для рівня підприємства покажчиками ефективності можуть бути, зокрема, такі питомі 
показники діяльності, як: дохід/прибуток на одну тону перевезеного вантажу; собівартість пере-
везення однієї  тони перевезеного вантажу; витрати/прибуток на одного працівника/водія під-
приємства; трудомісткість перевезення однієї  тони вантажу; витрати ремонту техніки на одну 
тону перевезеного вантажу; фондоємність на одну тону перевезеного вантажу; витрати палива 
та/чи енергоносії в на одну тону вантажу; прибуток на одну гривню капітальних/операціи них 
витрат; частка вантажів, доставлених з порушенням договорених строків транспортування; 
частка ушкоджених вантажів в загальному обсязі перевезень; частка доходу/збитку через пору-
шення умов доставки в загальному обсязі доходу/збитку тощо. Вочевидь, кожен з цих покаж-
чиків є корисним, але лише локальним індикатором ефективності, тобто лише фрагментом 
загальної  картини.  

Інтегральними цільовими функціями оптимізації  діяльності підприємства можуть бути 
обрані: максимізація прибутку/мінімізація збитку перевезення; надіи ність транспортування 
вантажів; максимізація клієнтської  бази, поширення географії  доставки – тобто формування 
передумов набуття прибутку в наступні періоди тощо. Вочевидь, задача досягнення всіх цих 
функціи  одночасно є ускладненою через певне протиріччя між ними. Наприклад, збільшення 
надіи ності транспортування вантажів може призводити до зменшення прибутку підприємства.  

Для вирішення задачі досягнення наи ліпших можливих значень групи з вказаних 
цільових функціи  потрібно визначити пріоритетність досягнення кожної  з них і  реалізувати 
наи ближче наближення кожної  з цільових функціи  до наи ліпшого значення.  

Це потребує, в процесі реалізації  алгоритму, розроблення варіантів доставки вантажів та 
порівняння вказаних варіантів у відповідності до визначених пріоритетів. 

Якщо рівень наближення набору цільових функціи  відповідає визначним пріоритетам, 
подальшии  пошук припиняється. Якщо ні, то інтервали наближення цільових функціи  до 
наи ліпших значень кожної  з них мають бути розширені чи мають бути збільшені набори 
параметрів пошуку, наприклад, кількість варіантів маршрутів доставки вантажів.   

В такому разі математична формалізація задачі досягнення наи ліпших можливих 
значень групи з вказаних цільових функціи  виглядатиме наступним чином: 

                                 {
𝑓 = (𝑓1, 𝑓2 , 𝑓3, … , 𝑓𝑘)

𝑧

𝜑⃗⃗ = (𝜑⃗⃗1 , 𝜑⃗⃗2 , 𝜑⃗⃗3, … , 𝜑⃗⃗𝑘)
𝑧
        (5) 

де 𝑓 – інтегральна цільова функція; 𝑓1 , 𝑓2 , 𝑓3, … , 𝑓𝑘 – локальні цільові функції ; 𝑧 – кількість 
варіантів рішень; 𝑖 = 1, 2, 3... 𝑘 – ранги цільових функціи  за ї х рівнем пріоритетності в порядку 
убування; 𝜑⃗⃗ – задані інтервальні зміни інтегральної  цільової  функції  в просторі параметрів 
𝑋 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … );  𝜑⃗⃗1 , 𝜑⃗⃗2 , 𝜑⃗⃗3, … , 𝜑⃗⃗𝑘  – задані інтервальні зміни локальних цільових функціи  в 
просторі параметрів. 

Наближення одночасно кожної  з локальних цільових функціи  до ї х наи ліпших значень на 
поверхні відгуку інтегральної  цільової  функції  в просторі параметрів математичним чином 
може бути представлено як: 

{ m𝑎𝑥 𝐷  [𝑓 
⃗⃗⃗ ⃗(𝑋), 𝜑⃗⃗(𝑋)]

𝑥𝑖 ∈ 𝑅
𝑧|𝑥𝑖 ≤ 𝜀𝑖  , 𝑥𝑖∄∅ 

           (6) 

де 𝐷 – рівень наближення вектору інтегральної  цільової  функції , яка представлена набо-
ром локальних цільових функціи , до ї ї  наи ліпшого значення; 𝑥𝑖  – параметри з набору 𝑋;  𝜀𝑖   – інтер-
вальні значення кожного з 𝑖-ого параметру; 𝑅 – знак відношення у відповідності до теорії  множин. 

Тобто максимізація наближення інтегральної  цільової  функції  в просторі параметрів 
проводиться шляхом узгодження двох матриць: матриці інтервальних змін (𝜑⃗⃗) та матриці 

цільових функціи  (𝑓). Це потребує нормалізації  ступеня наближення цільових функціи  до 
наи ліпшого значення. Процедура нормалізації  проводиться наступним чином: 

𝑟 =
(𝑓𝑖 − 𝑓𝑖𝑝𝑙 )

√∑ [𝑓𝑖 (𝑋) − 𝑓𝑖𝑝𝑙 (𝑋)]2
𝑞
𝑗=1

⁄     (7) 

де 𝑗 = 1,… , 𝑞 – індекс змінної  набору даних для нормалізації  локальної  цільової  функції  з 

індексом 𝑖 = 1,2,3… , 𝑞; 𝑓𝑖𝑝𝑙  – наи ліпше значення локальної  цільової  функції . 
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Оскільки обрано групу цільових функціи , то рівень ї х наближення до наи ліпших значень, 
відповідно, можна представити як набір функціи  наближення до наи ліпших значень локальних 
цільових функціи :  

𝐷 = max  [𝐷1(𝑓1, 𝜑⃗⃗1), 𝐷2(𝑓2, 𝜑⃗⃗2), 𝐷3(𝑓3, 𝜑⃗⃗3), … , 𝐷𝑛(𝑓𝑞 , 𝜑⃗⃗𝑞)]     (8) 
Але такии  математичнии  підхід рішення доцільно запроваджувати лише для 

псевдостатичних варіантів транспортування вантажів, тобто таких, параметри впливу на які не 
значним чином змінюються в часі. Виокремлення псевдостатичних варіантів транспортування 
вантажів спрощує розрахунки і, відповідно, зменшує потребу використання значних обсягів 
обчислювальних ресурсів.   

Якщо зміни параметрів у часі стають значними, алгоритм також потребує зміни. 
Можливість запровадження динамічного підходу потребує, на першому кроці алгоритму, 
перевірки значущості зміни в часі параметрів цільових функціи  та ї х обмежень.  

Для цього потрібен розрахунок перших похідних в часі як параметрів, так і цільових 
функціи : 

{
 
 
 
 

 
 
 
 
[

𝜕𝑥11

𝜕𝑡
⋯

𝜕𝑥𝑞1

𝜕𝑡

⋮ ⋱ ⋮
𝜕𝑥1𝑧

𝜕𝑡
⋯

𝜕𝑥𝑞𝑧

𝜕𝑡

] = [

𝑥11
∗ ⋯ 𝑥𝑞1

∗

⋮ ⋱ ⋮
𝑥1𝑧
∗ ⋯ 𝑥𝑞𝑧

∗
]

[

𝜕𝑓11

𝜕𝑡
⋯

𝜕𝑓𝑞1

𝜕𝑡

⋮ ⋱ ⋮
𝜕𝑓1𝑧

𝜕𝑡
⋯

𝜕𝑓𝑞𝑧

𝜕𝑡

] = [

𝑓11
∗ ⋯ 𝑓𝑞1

∗

⋮ ⋱ ⋮
𝑓1𝑧
∗ ⋯ 𝑓𝑞𝑧

∗
]     

     (9) 

де: 𝑥∗ – скорочене позначення першої  похідної  даних в часі; 𝑓∗ – скорочене позначення 
першої  похідної  обмежень в часі. 

Наступним етапом є визначення перших похідних цільових функціи . Матричне 
представлення перших похідних цільових функціи  виглядає наступним чином: 

[

𝜕𝜑11

𝜕𝑡
⋯

𝜕𝜑𝑞1

𝜕𝑡

⋮ ⋱ ⋮
𝜕𝜑1𝑧

𝜕𝑡
⋯

𝜕𝜑𝑞𝑧

𝜕𝑡

] = [

𝜑11
∗ ⋯ 𝜑𝑞1

∗

⋮ ⋱ ⋮
𝜑1𝑧
∗ ⋯ 𝜑𝑞𝑧

∗
]    (10) 

де: 𝜑∗  – скорочене позначення першої  похідної  цільових функціи  в часі. 
Тоді: 

                    𝜑𝑞𝑧
∗ = 〈𝑥𝑞𝑧

∗ , 𝑓𝑞𝑧
∗ , 𝑅〉     (11) 

де 𝑅 – множина варіантів зв’язків 𝑥𝑞𝑧
∗ , 𝑓𝑞𝑧

∗ , 𝜑𝑞𝑧,
∗  яка призводить до утворення масиву 

відносин (𝑊). 
За формування масиву відносин (𝑊) математичне представлення набуде наступного 

вигляду: 
(𝜑𝑞𝑧

∗ , 𝑥𝑞𝑧
∗ , 𝑓𝑞𝑧

∗ , 𝑅) ∈ 𝑊     (12) 

Така математична формалізація за використання апарату відносин обумовлена тим, що 
𝜑𝑞𝑧
∗ , 𝑥𝑞𝑧

∗  та 𝑓𝑞𝑧
∗  за динамічного перебору варіантів задачі мають опосередковании  зв’язок в часі. 

Запропонована математична модель вирішує дві проблеми.  
По-перше, модель дозволяє вирішити задачу знаходження наи кращих значень одночасно 

для декількох цільових функціи .  
По-друге, за ї ї  допомогою можна провести порівняльну оцінку варіантів застосування 

автомобільного транспорту при перевезенні вантажів підприємством і розрахувати ранг цих 
варіантів у відповідності до рівня ї х наближення до наи ліпших значень цільових функціи . 

Висновки та перспективи подальших розвідок 

За результатами проведеного дослідження встановлено, що більша надіи ність автомо-
більних перевезень вантажів призводить до зростання ї х стратегічного значення в умовах 
новітніх загроз не тільки для сталого розвитку економіки краї ни, а і для національної  безпеки.  

Встановлено, що вказані особливості автомобільних перевезень в умовах транспортної  
кризи призвели до збільшення частки вантажообігу автомобільного транспорту в загальнодер-
жавному вантажообігу за використання всіх видів транспорту. Це надало підстави для висновку 
про необхідність в наступні періоди інтенсивним чином розвивати інфраструктуру автомобіль-
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ного транспорту, тобто збільшувати мережу автомобільних доріг, логістичні центри, структури 
автосервісу – оперативного ремонту і обслуговування вантажних транспортних засобів тощо.  

Дослідження динаміки частки перевезень вантажів автомобільним транспортом у за-
гальному обсязі перевезень краї ни вказали на ї ї  значні коливання, що свідчить про неналежнии  
рівень управління автомобільними перевезеннями. Цеи  висновок підтвердив необхідність реле-
вантного оцінювання ефективності застосування автомобільного транспорту для забезпечення 
належного рівня управління. Розглянуто два рівня управління перевезень вантажів автомо-
більним транспортом – загальнодержавнии  рівень ефективності і рівень ефективності логістич-
ної  компанії . Вказано, що загальнодержавнии  рівень має на меті оцінку виконання вантажних 
перевезень загально-державного значення для належного функціонування економіки краї ни, 
забезпечення віи ськових потреб тощо. Це обумовлює необхідність передусім реалізації  задачі 
надіи ності транспортування вантажів. Запропоновано використовувати як індикатор ефектив-
ності вантажних перевезень загальнодержавного значення збільшення кількості ненульових 
комірок Булевої  матриці в розробленіи  математичніи  моделі. 

В свою чергу, для оцінювання ефективності логістичної  компанії  необхідно аналізувати 
ї ї  економічні показники. Вказано, що для рівня підприємства покажчиками ефективності можуть 
бути зокрема питомі показники діяльності, але вони можуть бути лише локальними індика-
торами ефективності. Тому розроблено алгоритм за використання одночасно групи інтеграль-
них цільових функціи . Для цього реалізовано математичну модель наближення набору локаль-
них цільових функціи  до ї х наи ліпших значень на поверхні відгуку інтегральної  цільової  функції  
в просторі параметрів. Для економного використання обсягів обчислювальних ресурсів запро-
поновано виокремлення оцінювання псевдостатичних варіантів транспортування вантажів, 
тобто таких, параметри впливу на які не значним чином змінюються в часі. Якщо зміни парамет-
рів в часі стають значними, запропоновано запровадження розробленого динамічного підходу.  

Розроблена математична модель дозволяє не тільки вирішити задачу пошуку наи ліпших 
значень для декількох цільових функціи , але і провести порівняльну оцінку варіантів застосу-
вання автомобільного транспорту при перевезенні вантажів підприємством і розрахувати ранг 
цих варіантів у відповідності рівню ї х наближення до наи ліпших значень цільових функціи . 

В подальших дослідженнях передбачається розроблення, бета-тестування та апробація 
на практиці розроблених математичних підходів. 
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