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Вступ 
 

Функціональна диференціація логістики припускає відносне органі-

заційно-технічне відособлення окремих стадій, ділянок просування нас-

крізного матеріального потоку. У зв'язку з цим виділяють такі базові функ-

ціональні сфери логістики: транспортну логістику; закупівельну логістику; 

виробничу логістику; логістику запасів; складську логістику; логістику роз-

поділу; логістику вантажопереробки; інформаційну логістику. 

Навчальна дисципліна "Функціональна логістика" є вибірковою на-

вчальною дисципліною та вивчається згідно з навчальним планом підго-

товки студентів галузі знань  07 "Управління та адміністрування" спеціаль-

ності 073 "Менеджмент" спеціалізації "Логістика".  

Подані методичні рекомендації до виконання лабораторних робіт  

за навчальною дисципліною "Функціональна логістика" спрямовані на за-

кріплення теоретичних знань і оволодіння студентами компетентностей 

щодо: 

 проблем оптимізації процесів вантажопереробки, контейнеризації 

та пакування продукції, організації й ефективного функціонування інфор-

маційних систем на підприємствах (змістовий модуль 1 "Логістика вантажо-

переробки"); 

 вибору виду транспорту і способу доставки продукції, експедиції та стра-

хування вантажів, вибору шляхів підвищення рентабельності основних 

видів транспорту, вирішення  питань автоматизації управління транспорт-

но-експедиційними процесами. 

Метою лабораторних робіт є набуття студентами таких професійних 

компетентностей: 

здійснення  вибору транспортних засобів; 

обґрунтування економічної доцільності доставки товару різними ви-

дами транспорту; 

здійснення планування, організації та маршрутизації перевезень; 

використовування механізованих систем вантажопереробки на скла-

ді та під час транспортування; 

здійснення управління  контейнеризацією та консолідацією вантажів, 

пакуванням і маркуванням продукції; 

застосовування інформаційних систем підтримки ухвалення рішень. 
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Змістовий модуль 1. 

Транспортна логістика 

 

Лабораторна робота 1 

Транспортування: функції та принципи. Класифікація  

видів транспорту. Обрання оптимального виду транспорту. 

 

Мета: закріплення на основі вирішення практичної ситуації методики 

розрахунку мінімізації загальних витрат і вибір найоптимальнішого варіанта 

перевезення вантажу залежно від виду транспорту й умов доставки. 

 

Завдання [1] 

Необхідно проаналізувати транспортні витрати, розглянути та про-

аналізувати всі можливі схеми перевезень, зазначивши задіяні ланки  

з урахуванням конкретної ситуації. 

Розрахувати сукупні витрати за кожним можливим варіантом пере-

везення. Розв'язання подати у вигляді табл. 1.1. Обрати найоптимальні-

ший варіант перевезення вантажу залежно від виду транспорту.  

Розробити та обґрунтувати пропозиції щодо підвищення ефективно-

сті використання транспорту з урахуванням логістичних зв'язків підпри-

ємства зі своїми партнерами.  

 

Методичні рекомендації та порядок виконання роботи 

Щоб вирішити питання про спосіб транспортування вантажу, необ-

хідно розрахувати сукупні витрати за кожним можливим варіантом пере-

везення вантажу. Для цього слід розглянути всі можливі схеми переве-

зень, зазначивши незадіяні ділянки. Розрахунки доцільно провести в се-

редовищі Excel та оформити у вигляді табл. 1.1, де: 

Q – обсяг транспортованого вантажу, тис. т; 

Рз – вартість перевезення залізницею 1 т вантажу, тис. грн; 

Ра – вартість перевезення автомобілем 1 т вантажу, тис. грн; 

Рг.в – вартість перевезення залізничною гілкою відправника 1 т ван-

тажу, тис. грн; 

Рг.о – вартість перевезення залізничною гілкою отримувача 1 т ван-

тажу, тис. грн; 
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Рап – вартість автопідвезення від/до залізничної станції 1 т вантажу, 

тис. грн; 

Рв.р – вартість вантажно-розвантажувальних робіт на 1 т вантажу, 

тис. грн; 

Сз – вартість перевезення залізницею, 

Сз = Q × Рз; 

Са – вартість перевезення автомобілем, 

Са = Q × Ра; 

Сг.в – вартість перевезення залізничною гілкою відправника,  

Сг.в = Q × Рг.в; 

Сг.о – вартість перевезення залізничною гілкою отримувача,  

Сг.о = Q × Рг.о; 

Св.р – вартість вантажно-розвантажувальних робіт,  

Св.р = Q × Рв.р; 

Сап – вартість автоперевезення від/до станції, 

Сап = Q × Рап; 

X – обсяг вантажно-розвантажувальних робіт; 

Y – обсяг автоперевезень. 

Під час визначення загальних витрат розглядаємо п'ять варіантів 

(табл. 1.1): 

І. Автомобіль – залізниця – автомобіль (АЗА). Розглянути варіанти, 

коли на станціях навантаження та розвантаження відбуваються безпосе-

редньо між автомобілем і залізничним контейнером та коли використо-

вуються складські приміщення залізничної станції. 

ІІ. Автомобіль – залізниця – залізниця (АЗЗ). Відправник підвозить 

товар до залізничної станції автомобілем,перевезення здійснюється за-

лізницею,а вантажоотримувач має під'їзну залізничну гілку. Розглянути 

два варіанти: коли на станції відправлення товар завантажується безпо-

середньо у вагон та з застосуванням складу (розвантаження, наванта-

ження). 

ІІІ. Залізниця – залізниця – автомобіль (ЗЗА). Відправник має заліз-

ничну гілку, а вантажоотримувач відвозить вантаж від станції автомобі-

лем. Розглянути два варіанти: коли на станції отримання вантаж  

з вагона перевантажується на автомобіль одразу та з використанням 

складу (завантаження, розвантаження). 
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IV. Залізниця – залізниця – залізниця (ЗЗЗ). Перевезення здійсню-

ється залізницею, а відправник і отримувач мають під'їзні залізничні  

гілки.  

V. Автомобіль – автомобіль – автомобіль (ААА). Перевезення авто-

транспортом.  

Таблиця 1.1 

 

Розрахунки за варіантами перевезень (приклад) 

№ 

п/п 

 

Варіант пе-

ревезення 

Вихідні дані та розрахунки за варіантами 

Вартість пе-

ревезення, 

тис. грн 

С
 в

.р
 

С
а
п
 

С
г.

в
 

С
в
. р

 

С
в
. р

 

С
а
 

С
з 

С
в
. р

 

С
в
. р

 

С
г.

о
 

 С
а
п
 

С
в
.р
 

Q, тис. т             

Тариф, 

 тис. грн/т 
            

Вартість,  

тис. грн 
            

1 АЗА – – – – – – – – – – – – 
 

1.1 
 

+* + – + + – + + + – + +  

1.2 
 

+ + – – + – + + + – + +  

1.3 
 

+ + – + + – + – + – + +  

1.4 
 

+ + – – + – + + – – + +  

2 АЗЗ – – – – – – – – – – – –  

2.1 
 

+ + – + + – + – – + – +  

2.2 
 

+ + – – + – + – – + – +  

3 ЗЗА – – – – – – – – – – – –  

3.1 
 

+ – + – – – + + + – + +  

3.2 
 

+ – + – – – + + – – + +  

4 ЗЗЗ + – + – – – + – – + – +  

5 ААА + – – – – + – – – – – +  

* Позначкою + вказана наявність витрат у варіанті перевезень. 

 

Індивідуальні завдання для самостійної роботи за варіантами подані 

у табл. 1.2. 

 

 

 



7 

Таблиця 1.2 

 

Індивідуальні завдання для самостійної роботи за варіантами 

 

Варіант 
Значення показників 

Q Рз Ра Рг.в Рг.о Рап Рвр 

1 27 4 2,3 0,42 0,35 0,2 1,5 

2 13 3 2,4 0,39 0,25 0,6 1,5 

3 23 2 4,6 0,3 0,22 0,3 1,5 

4 29 3,5 1,2 0,35 0,37 0,5 1,5 

5 33 2,2 4,2 0,4 0,35 0,4 1,5 

6 36 1,8 0,3 0,26 0,21 0,3 1,5 

7 12 1,6 3,2 0,13 0,2 0,6 1,5 

8 19 1,9 3,4 0,17 0,6 0,7 1,5 

9 38 3,9 2,5 0,32 0,35 0,2 1,5 

10 17 2,8 2,2 0,4 0,24 0,8 1,5 

11 24 2,2 4 0,38 0,24 0,4 1,5 

12 30 3,4 3 0,24 0,32 0,5 1,5 

13 15 1,8 2,8 0,21 0,22 0,4 1,5 

14 20 1,2 4,6 0,2 0,3 0,3 1,5 

15 18 3,2 3,4 0,15 0,36 0,5 1,5 

16 26 2 4,2 0,27 0,3 0,5 1,5 

17 28 3 3,2 0,24 0,34 0,4 1,5 

18 32 2,6 2,4 0,35 0,24 0,5 1,5 

19 25 1,6 3,6 0,41 0,2 0,3 1,5 

20 22 1,4 2,2 0,32 0,22 0,4 1,5 

 
Лабораторна робота 2 

Вибір оптимального способу транспортування. 

Вибір оптимального перевізника 
 

Мета: набуття практичних навичок з використання різних методів 

вибору перевізника.  

Завдання [4] 

Вибрати перевізника методом вартісного оцінювання та методом 

абстрактного перевізника. 

Вихідні дані для роботи подані в табл. 2.1.  
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Таблиця 2.1 
 

Характеристика розглянутих перевізників 

 

Показник Перевізник 1 Перевізник 2 Перевізник 3 Перевізник 4 

Ринкова ціна товару, грн 600 + 10 × i* 600 + 10 × i 600 + 10 × i 
600 + 

10 × i 

Кількість товарів, переве-

зених за рік, од. 

510 000 + 

10 000 × j 

510 000 + 

10 000 × j 

510 000 + 

10 000 × j 

510 000 + 

10 000 × j 

Вартість доставки за оди-

ницю товару (врахову-

ючи тарифи на переве-

зення, завантаження, роз-

вантаження і т. ін.), грн 

150 + i 145 + j 155 + i 140 + j 

Середній час, необхідний 

для завершення достав-

ки, роки 

0,0045 + 

0,0001 × i 

0,0054 + 

0,0001 × j 

0,0051 + 

0,0001 × i 

0,0049 + 

0,0001 × j 

Середній час між пере-

везеннями товару, роки 

0,009 + 

0,0001 × j 

0,0087 + 

0,0001 × i 

0,0091 + 

0,0001 × j 

0,0096 + 

0,0001 × i 

Вартість доставки оди-

ниці товару в рік (врахо-

вуючи процентну став-

ку, штрафи за псуван-

ня і т. ін.), грн 

170 + j 160 + i 180 + j 165 + j 

Вартість оформлення за-

мовлення за одне ванта-

жоперевезення, грн 

210 + i 190 + j 195 + i 200 + j 

Річна вартість складува-

ння, грн 

340 000 +  

10 000 × j 

330 000 +  

10 000 × i 

350 000 +  

10 000 × j 

360 000 +  

10 000 × i 

Витрати на придбання 

одиниці товару, грн 

250 + 

10 × j 

250 + 

10 × j 

250 + 

10 × j 

250 + 

10 × j 

*i – остання цифра студентського квитка (чи залікової книжки); 

 j – передостання цифра студентського квитка (чи залікової книжки).  
 

Методичні рекомендації та порядок виконання роботи 
 

1. Вибрати перевізника за методом вартісного оцінювання.  

За методом вартісного оцінювання вибір перевізника визначається 

оптимальним сполученням параметрів перевезення та товарного ринку: 
 

                                           П = P − r − Z ,                                       (2.1) 

де П – прибуток; 

P – ринкова ціна товару; 



9 

r – вартість доставки за одиницю товару (включно з тарифами на пере-

везення, навантаження, розвантаження, страховку і т. ін.);  

Z – витрати на придбання одиниці товару (вартість одиниці товару  

у виробника).  

Розрахунки зробити в середовищі Excel. 

2.2. Вибрати перевізника за методом абстрактного перевізника. 

Метод описує абстрактного перевізника, який перевозить абстракт-

ний товар, у вигляді вектора параметрів, що перевізник пропонує відправни-

ку вантажу, наприклад, час перевезення. Метод заснований на мінімізації 

вартості кожного параметра і на прирівнюванні маргінальної вартості до мар-

гінального прибутку як умови рівноваги:  
 

2

TSW

S

a
TtuTrC


  ,                        (2.2) 

 

де C – очікувана річна змінна вартості перевезень; 

T – кількість товарів, перевезених за рік; 

u – вартість доставки одиниці товару в рік (з урахуванням відсоткової 

ставки, штрафів за псування та дрібну крадіжку і т. ін.); 

t – середній час доставки, рік; 

S – середній час між перевезеннями товару, рік; 

a – вартість оформлення замовлення на одне вантажоперевезення; 

W – річна вартість складування.  

Розрахунки зробити в середовищі Excel. 
 

Результати розрахунків подати в табл. 2.2.  
 

Таблиця 2.2  
 

Результати розрахунків показників вибору перевізника 
 

Показник Перевізник 1 Перевізник 3 Перевізник 2 Перевізник 4 

Прибуток     

…….     
 

 

Запитання до перевірки знань 

1. Які параметри враховують під час використання методу абстракт-

ного перевізника?  

2. У чому переваги та недоліки розглянутих методів вибору пере-

візників?  
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3. Проранжуйте розглянутих перевізників за убуванням доцільності 

їхнього використання, тобто першим за рангом ставиться перевізник, 

 з яким найбільш доцільно укладати договір, другим за рангом – з менш 

доцільним і т. д. 

Лабораторна робота 3 

Розрахунок транспортних витрат 
 

Мета: набуття практичних навичок з визначення доцільності при-

дбання власного транспорту. 

Завдання [4] 

Мале приватне промислове підприємство "Ра-Дан" щомісяця має 

поставляти продукцію багатьом організаціям-споживачам і долати для 

цього маленькою вантажівкою близько 2 000 км. Підприємство має вирі-

шити, чи придбати новий транспортний засіб, чи укласти угоду з транс-

портним підприємством. Вихідні дані наведені в табл. 3.1.  

Таблиця 3.1   

Вихідні дані 
 

Показник 
Одиниці ви-

міру 

Значення  

показника 

Оплата послуг транспортного підприємства грн/км 1,95 + 0,01 × j* 

Придбання нового транспортного засобу грн 22000 + 1000 × i 

Річна норма амортизації % 25 

Величина позикових коштів при придбанні нового 

транспортного засобу 
% 50 + j 

Величина щомісячних оплат за кредит % 3 + 0,1 × i 

Термін кредиту роки 2 + 0,1 × j 

Величина податків та страхування грн/рік 200 + 10 × i 

Оплата праці водія грн/міс. 480 + 10 × j 

Витрати на бензин, технічне обслуговування  

та ремонт 
грн/км 0,75 + 0,01 × i 

*i – остання цифра студентського квитка (або залікової книжки); 

 j – передостання цифра студентського квитка (або залікової книжки).  

Методичні рекомендації та порядок виконання роботи 
 

Етапи виконання завдання: 

1. Визначити витрати підприємства у разі придбання транспортного 

засобу.  

2. Визначити межі доцільності застосування власного транспортно-

го засобу.  

3. Зробити висновки. 
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Витрати підприємства у разі придбання транспортного засобу ви-

значають за формулою: 

 

 Ввл = Вкред + Встр + Вопл + Вобс, (3.1) 

 

де Вкред, Встр, Вопл, Вобс – витрати на виплату кредиту, на податки та стра-

хування, на оплату праці водія, на бензин, ремонт і обслуговування, грн.  

 

Витрати на виплату кредиту визначають за формулою: 

 

 
кр

кркр
тскред t12

100
)

100
Ц(В 





 ,  (3.2) 

 

де Цтс – придбання нового транспортного засобу, грн;  

αкр – величина позикових коштів при придбанні нового транспортного 

засобу, %;  

αмес – величина місячних оплат за кредит, %; 

tкp – термін кредиту, роки.  

 

Витрати на податки та страхування визначають за формулою: 

 

 Встр = Пстр Текс,  (3.3) 

 

де Пстр – величина податків і страхування, грн/рік;  

Текс – термін експлуатації транспортного засобу, роки. 

Визначають за формулою: 

  

 Текс = α 100 / αам,  (3.4) 

 

де αам – річна норма амортизації, %.  

 

Витрати на оплату праці водія знаходять за формулою: 

 

 Вопл = Попл  Текс  12, (3.5) 
 

де Попл – оплата праці водія, грн/міс.  
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Витрати на бензин, ремонт і обслуговування визначають за формулою: 
 

 Вобс = zкм  Lкм  12  Текс , (3.6)  

 

де zкм – витрати на бензин, технічне обслуговування та ремонт, грн/км;  

Lкм – середньомісячний пробіг транспортного засобу, км.  

 

Сумарні витрати на оплату послуг транспортному підприємству для 

підприємства "Ра-Дан" визначають за формулою: 

 

 Впосл = tпосл  Lкм  12  Текс,  (3.7) 

 

де tпосл – оплата послуг транспортного підприємства, грн/км. 

 

Далі необхідно знайти величину витрат підприємства за умови при-

дбання транспортного засобу для Lкм = 100 км, 2 000 км, 5 000 км. Роз-

рахунки зробити в середовище Excel. Результати занести до табл. 3.2.  

 

Таблиця 3.2  

 

Характеристика витрат 

 

Показник 

Значення показника  

за середньомісячного пробігу 

Lкм = 

100 км 

Lкм = 2 000 

км 

Lкм = 5 000 

км 

1 2 3 4 

Витрати на бензин, ремонт і обслуговування  

(Вобс ) 
   

Витрати підприємства під час придбання транс-

портного засобу (Ввл) 
   

Витрати на оплату послуг транспортному підпри-

ємству(Впосл) 

   

 

На основі даних табл. 3.2 побудувати в середовищі Excel графіки 

залежності витрат від середньомісячного пробігу (рис. 3.1). Вивести фор-

мулу, яка дозволяє точно встановити значення середньомісячного пробігу, 

за якого витрати на використання власного транспортного засобу дорів-

нюють витратам на користування послугами транспортного підприємства. 
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Рис. 3.1. Залежність витрат від середньомісячного пробігу 

 

Запитання до перевірки знань 

 

1. Які основні види витрат визначають під час використання власно-

го транспортного засобу? 

2. Як впливає на рішення про придбання власного транспорту сере-

дньомісячний пробіг?  

3. У якій спосіб в роботі формують висновок про використання най-

маного або власного транспортного засобу? 

4. Як визначаються витрати з виплат за кредит?  

5. Які витрати під час використання власного  транспортного засобу 

є найбільшими згідно з проведеними розрахунками? 

 
Лабораторна робота 4 

Критерії оцінювання ефективності транспортного процесу 
 

Мета: набуття необхідних навичок для транспортного обслугову-

вання матеріальних потоків на підприємстві.  

 

Завдання [4] 

Визначити необхідне число автомашин і автокарів, число рейсів  

за добу та масу вантажу, перевезеного за одну добу тим чи іншим транс-

портом, продуктивність транспортних засобів.  



14 

Вихідні дані 

На підприємстві щомісячні міжцехові перевезення здійснюються від-

повідно до шахової відомості (табл. 4.1). Транспортування вантажів з цеху 1 

у цех 2 і з цеху 2 у цех 3 виконується на автокарах. Транспортування всіх 

інших вантажів здійснюється на автомашинах. Дані про роботу підприєм-

ства подані в табл. 4.2.  

Таблиця 4.1 
 

Шахова відомість вантажопотоків за підприємством за лютий, т  
 

Вантажопотоки 
Склад  

1 

Склад  

2 
Цех 1 Цех 2 Цех 3 

Відвал 

(відходи) 
Разом 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Склад  1 – – 
5100 + 

100 × i* 

6000 + 

100 × j 

1300 + 

100 × i 
–  

Склад 2 – – – – – –  

Цех 1 – – – 
4000 + 

100 × i 
– 

1000 + 

100 × j 
 

Цех 2 – – – – 
9000 + 

100 × j 

500 + 

100 × i 
 

Цех 3 – – – – – 
300 + 

100 × i 
 

Відвал (від-

ходи) 
– – – – – –  

Разом        
 

Таблиця 4.2 
 

Вихідні данні 

Показник Значення 

Кількість робочих днів у місяць, днів 16+i* 

Режим роботи, зміни двозмінний 

Тривалість робочої зміни, час 7,5 + 0,1 × j 

Вантажопідйомність автокари, т 1,5 + 0,1 × i 

Коефіцієнт використання вантажопідйомності автокари 0,7 + 0,01 × j 

Коефіцієнт використання фонду часу роботи автокари і автомашини  0,85 + 0,01 × j 

Тривалість вантажного рейсу автокари, хв 28 + i 

Вантажопідйомність автомашини, т 5 + 0,1 × j 

Коефіцієнт використання вантажопідйомності автомашини 0,9 + 0,01 × i 

Тривалість вантажного рейсу автомашини, хв 23 + j 

Коефіцієнт нерівномірності перевезень 0,7 + 0,01 х (i+j) 

*i – остання цифра студентського квитка (чи залікової книжки);  

 j – передостання цифра студентського квитка (чи залікової книжки).  
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Методичні рекомендації та порядок виконання роботи 

 

Етапи виконання завдання: 

1. Розрахувати необхідну кількість автокарів і показники їхньої роботи.  

2. Розрахувати необхідну кількість машин і показники їхньої роботи.  

 

Необхідну кількість автокар визначають за формулою: 

 

 
рсмeис

м

Т/60КFКq

Q
Ккар


 ,  (4.1) 

 

де Qм – місячний вантажообіг на заданому маршруті, т; 

q – вантажопідйомність автокара, т;  

Kис – коефіцієнт використання вантажопідйомності автокари;  

Fe – ефективний фонд часу роботи автокара для однозмінного режи-

му роботи, год;  

Kсм – число робочих змін за добу; 

Тр – час, затрачуваний автокаром на один рейс, хв.  

 

Місячний вантажообіг на заданому маршруті знаходять за формулою: 

 

 
3221м

QQQ


 ,  (4.2) 

 

де Q1–2 – Q2–3 − обсяги вантажів, перевезених між цехами 1 і 2 а також між 

цехами 2 і 3, т.  

 

Ефективний фонд часу роботи автокара для однозмінного режиму 

роботи визначають за формулою: 

 

 Fe =Др × Тс,  (4.3) 

 

де Др – число робочих днів у місяці, днів;  

Тс – тривалість робочої зміни, год.  
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Число рейсів, зроблених одним автокаром за добу, визначають за фор-

мулою: 

 
р

есмс

Т

ККT60
P


 ,  (4.4) 

 

де Kв – коефіцієнт використання фонду часу роботи автокара.  
 

Обсяг вантажу, перевезеного за добу автокарами, визначають за фор-

мулою: 
 

 
нр

м
сут

КД

Q
Q


 ,  (4.5) 

 

 де Kн – коефіцієнт нерівномірності перевезень.  
 

Продуктивність автокара знаходять за формулою: 
 

 
кар

сут

КР

Q
П


 ,  (4.6) 

 

Розрахунки для машин провести за аналогічними формулами, що і для 

автокарів.  

Результати розрахунків звести в табл. 4.3.  
 

Таблиця 4.3  
 

Показники роботи транспорту під час обслуговування  

виробничих вантажопотоків 
 

Вид транспо-

ртного  

засобу 

Місячний 

вантажообіг, 

т 

Кількість 

транспортних 

засобів, од. 

Число 

рейсів, 

од. 

Обсяг 

вантажу, 

пере-

везеного 

за добу, т 

Продуктивність, 

т/добу 

Автокари      

Машини       

 

Запитання до перевірки знань 

1. Що становить шахова відомість вантажопотоків за підприємством?  

2. Які показники використовуються для визначення кількості авто-

карів? 
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3. Як визначають число рейсів, що виконується одним автокаром 

за добу? 

4. Як визначають продуктивність автокара? 

5. У чому різниця визначення кількості автокарів і машин? 

 

Лабораторна робота 5 

Транспортні витрати на утримання транспортних 

засобів 

Мета: вивчення методу визначення терміну (точки) заміни транспо-

ртного засобу, заснованого на точному обліку витрат на ремонт у процесі 

його експлуатації, а також на маркетингових дослідженнях ринку транс-

портних засобів, що були у вживанні.  
 

Завдання [4] 

Визначити термін заміни транспортного засобу методом мінімуму 

загальних витрат.  Автомобіль експлуатували 6 років, щорічно проїжджа-

ючи по 20 тис. км. 

Річні витрати на ремонт та ринкова вартість автомобіля до кінця кож-

ного року експлуатації наведені в табл. 5.1.  

 

Таблиця 5.1  

 

Вихідні дані для розрахунку точки мінімуму загальних витрат  

(початкова вартість автомобіля – 40 000 + 1 000 х (і + j) грн) 

 

Рік 
Пробіг, що наростає 

підсумком, км 

Річні витрати  

на ремонт, грн 

Ринкова вартість 

машини до кінця 

періоду, грн 

1 20 000 300 + 10 × i* 34 000 + 100 × (i + j) 

2 40 000 800 + 10 × j 29 600 + 100 × i 

3 60 000 1 900 + 100 × i 25 900 + 100 × j 

4 80 000 3 000 + 100 × j 22 800 + 100 × i 

5 100 000 4 300 + 100 × i 20 500 + 100 × j 

6 120 000 5 900 + 100 × j 18 400 + 100 × i 

I* – остання цифра студентського квитка (чи залікової книжки); 

 j – передостання цифра студентського квитка (чи залікової книжки).  
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Методичні рекомендації та порядок виконання роботи 
 

Етапи виконання завдання 

1. Визначити залежність витрат на ремонт, що приходяться на оди-

ницю виконаної автомобілем роботи, від кількості виконаної роботи. 

Для визначення залежності витрат на ремонт, що приходяться на оди-

ницю виконаної автомобілем роботи, від кількості виконаної роботи 1(x) 

необхідно:   

визначити витрати на ремонт наростальним підсумком до кінця кож-

ного року експлуатації. Результатами розрахунків заповнити табл. 5.2; 

визначити витрати на ремонт у розрахунку на 1 км пробігу автомобіля. 

Для цього витрати на ремонт до кінця n-го періоду, обчислені наро-

стальним підсумком (тобто дані – гр. 4 табл. 5.2), треба розділити на су-

марний пробіг автомобіля до кінця цього ж періоду. Отримані результати 

заносять в гр. 5, дані якої в сукупності утворять табличний запис функції  

f 1(x). Кількість виконаної роботи вимірювати пробігом автомобіля. 
 

Таблиця 5.2  
 

Розрахунок точки мінімуму загальних витрат 
 

Рік 

 

П
р
о

б
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о
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1-й         

2-й         

3-й         

4-й         

5-й         

6-й         

 

2. Визначити залежність витрат капіталу, що приходиться на одини-

цю виконаної роботи, від кількості виконаної роботи. 
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Для визначення залежності витрат капіталу, що приходиться на оди-

ницю виконаної роботи, від кількості виконаної роботи  f 2(x) необхідно: 

визначити величину спожитого капіталу до кінця кожного періоду 

експлуатації. Цю величину розраховують як різницю між первісною вартіс-

тю автомобіля та його вартістю на ринку транспортних засобів, що були  

у вживанні, до кінця відповідного періоду експлуатації (дані гр. 6). Знай-

дені значення спожитого капіталу вносяться в графу підсумкової таблиці; 

визначити величину спожитого капіталу в розрахунку на 1 км пробігу 

автомобіля. З цією метою значення гр. 7 необхідно розділити на відповід-

ні величини пробігу (дані гр. 2). Результати, що утворять безліч значень 

функції f 2(x), заносять у гр. 8. 

3. Визначити точку (термін) заміни транспортного засобу. 

На підставі залежностей f 1(x) і f 2(x) визначити функцію F(x) – залеж-

ність сумарних витрат, тобто витрат на ремонт і витрат капіталу від вели-

чини пробігу. Мінімальне значення функції F(x) і вкаже термін заміни транс-

портного засобу. 

Для визначення F(x) необхідно знайти загальні витрати в розрахун-

ку на 1 км пробігу. Для цього слід по рядках скласти дані гр. 5 і 8, а резуль-

тати вписати в відповідні рядки гр. 9. Дані гр. 9 утворять множину значень 

цільової функції F(x), мінімальне значення якої вказує на точку заміни ав-

томобіля. 

За результатами розрахунків побудувати залежності функцій f 1(x), 

f 2(x) і F(x) (рис. 5.1). 
 

            Витрати 

 Пробіг, тис. км 
 

Рис. 5.1. Визначення оптимального терміну заміни автомобіля 
 

Запитання до перевірки знань 

1. Як визначаються витрати на ремонт в розрахунку на 1 км пробігу 

автомобіля? 

2. Як визначають величину спожитого капіталу до кінця кожного пе-

ріоду експлуатації? 

F(x) 

f 2(x) 

f 1(x) 
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3. За якого пробігу транспортного засобу доцільно проводити заміну? 

4. Який термін експлуатації транспортного засобу є найбільш раціо-

нальний? 

5. Як розраховують сумарні витрати на експлуатацію транспортного 

засобу? 

 
 

Лабораторна робота 6 

Розрахунок техніко-експлуатаційних показників роботи  

автотранспорту на маршрутах засобів 
 

Мета: вивчення методики розрахунку техніко-експлуатаційних пока-

зників роботи автотранспорту на маршрутах.  
 

Завдання 1 

Автомобіль зробив за день чотири поїздки. Вихідні дані (номер поїз-

дки – пробіг з вантажем (км) – порожній пробіг (км)): 1 – 25 – 10; 2 – 30 – 20; 

3 – 30 – 15; 4 – 60 – 25. Нульовий пробіг: перший – 10, другий –15. Необ-

хідно визначити: загальний пробіг автомобіля за день; коефіцієнт викори-

стання пробігу автомобіля за день і за кожну поїздку. 
 

Завдання 2 

Автомобілі мають перевести вантажі масою 400 т на маятниковому 

маршруті зі зворотним не повністю навантаженим пробігом: q = 10 т; l'ег = 

30 км; l''ег = 20 км; γст = 1,0; lх = 10; tп = 24 хв; tр = 30 хв; νt = 30 км/год; Тм = 

10,3 год. Визначити необхідну кількість автомобілів для перевезення 

продукції та коефіцієнт використання пробігу автомобіля за 1 оборот. 
 

Завдання 3 

Автомобіль вантажопідйомність 7 т здійснив три поїздки: за першу 

він перевіз 5 т на 30 км, за другу – 3 т на відстань 15 км, за третю поїздку 

– 3 т на відстань 10 км. Визначити статичний коефіцієнт за кожною поїзд-

кою, статичний і динамічний коефіцієнти за зміну. 
 

Завдання 4 

Визначити необхідну кількість автомобілів для перевезення 460 т 

вантажу другого класу. Автомобілі працюють на маятниковому маршруті 

зі зворотним холостим пробігом: вантажопідйомність автомобіля – 6 т, 

довжина завантаженої поїздки та відстань поїздки без вантажу – 25 км, 
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статичний коефіцієнт вантажопідйомності – 0,75, час перебування під 

навантаженням і розвантаженням – 40 хв, технічна швидкість – 30 км/год, 

час роботи автомобіля на маршруті – 10 год. 
 

Завдання 5 

Визначити середньотехнічну швидкість автомобіля та кількість поїздок, 

якщо відомо, що час в наряді – 14 год, час у русі – 6 год, час перебування 

під навантаженням і розвантаженням – 1 год, загальний пробіг – 240 км. 
 

Завдання 6 

Автомобіль-самоскид працював на маятниковому маршруті з наван-

таженим пробігом в обох напрямках: q = 5,5 т, lег = 10 км, lн = 10 км, γст = 

1,0, tпр = 20 хв, νt = 30 км/год, Тм = 9 г. Визначте кількість автомобілів за об-

сягу перевезень 450 т і коефіцієнт використання пробігу за день. 
 

Методичні рекомендації та порядок виконання роботи 
 

Необхідні показники для розрахунку роботи автомобіля на маршрутах: 

te – час поїздки автомобіля, год; 

to – час оберту автомобіля, год; 

tн – час, витрачений на нульовий пробіг, год; 
гр
дв

t  – час руху навантаженого автомобіля, год; 

tр – час розвантаження автомобіля, год; 

tп – час завантаження автомобіля, год; 

tx – час руху автомобіля без вантажу, год; 

ler – відстань навантаженої поїздки, км; 

lx – відстань поїздки автомобіля без вантажу, км; 

Qдоб – добовий обсяг перевезення за масою, т; 

Wдоб – добовий вантажообіг, т/км;  

nе – кількість поїздок автомобіля за час роботи на маршруті; 

γст – статичний коефіцієнт використання вантажопідйомності; 

vt – технічна швидкість, км/год; 

Ax – кількість автомобілів на маршруті; 

Tн – час роботи автомобіля на маршруті, год; 

q – вантажопідйомність автомобіля, т; 

l'er – відстань перевезення в прямому напрямку, км; 

l''er – відстань перевезення у зворотному напрямку, км; 

lср – середня відстань перевезення, км; 
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βо – коефіцієнт використання пробігу автомобіля за 1 оборот; 

LM – загальна довжина кільцевого маршруту, км; 

no – кількість оборотів. 

 

1. Маятниковий маршрут зі зворотним холостим пробігом. 

Техніко-економічні показники для цього маршруту розраховуються 

у такий спосіб: 

 oe tt  ; (6.1) 
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2. Маятниковий маршрут зі зворотним неповним навантаженим 

пробігом. 

Основні показники для рішення завдань:  
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За перевезення однорідного вантажу: 
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3. Маятниковий маршрут зі зворотним повністю навантаженим про-

бігом. 

Основні показники для рішення завдань: 
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Під час перевезення однорідного вантажу: 
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Запитання до перевірки знань 

1. Які є види транспортних маршрутів? 

2. У чому преваги та недоліки маятникового і кільцевого маршрутів? 

3. За якими основними показниками можливо оцінити ефективність ро-

боти автотранспорту на маршрутах? 

 

Лабораторна робота 7 

Транспортна задача та методи її розв'язання 

 

Мета: вивчення методів розв'язання транспортної задачі. 
 

Завдання  
Постачальники (i = 1….m, m = 4) мають можливість поставляти ре-

сурси споживачам (j = 1…..n, n = 5). Нехай постачальники мають такі ре-

сурси: А1= 220 т, А2 = 120 т, А3 = 160 т, А4 = 200 т, разом = 700 т. Потреби 

споживачів такі: В1 = 180 т, В2 = 160 т, В3 = 50 т, В4 = 240 т, В5 = 70 т. 

Транспортні витрати на поставку 1 т продукції від і-го постачальника 

j-му споживачу наведені в табл. 7.1. 

Таблиця 7.1 

 

Вихідні дані 

Постачальники 
Споживачі 

В1 В2 В3 В4 В5 

А1 10 × В 10 × В − 2 10 × В + 9 10 × В 10 × В 

А2 10 × В + 4 10 × В − 8 10 × В 10 × В − 15 10 × В − 8 

А3 10 × В + 3 10 × В + 7 10 × В 10 × В − 6 10 × В 

А4 10 × В − 5 10 × В 10 × В + 7 10 × В 10 × В + 5 

Примітка: В – номер за списком в журналі групи. 

Розв'язати задачу в Excel методом північно-західного кута.  

Методичні рекомендації та порядок виконання роботи 

 

1. Розв'язання задачі в MS Excel. 

Під час розв'язання транспортної задачі насамперед необхідно 

сформувати цільову функцію. У цьому випадку цільова функція матиме 

такий вигляд:  
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 minxCZ
ijij

m

1i

n

1j

 
 

  (7.1) 

де Z – логістичні витрати на закупівлю товарів у постачальників та пере-

везення їх споживачам; 

m – кількість постачальників; 

n – кількість споживачів 

i – номер постачальника; 

j – номер споживача; 

Ci – транспортні витрати на перевезення одиниці товару від і-го пос-

тачальника до j-го споживача, грн; 

Xij – обсяг закупівель у і-го постачальника, т.  

Для того, щоб розв'язати транспортну задачу, необхідно визначити 

обмеження. У цьому випадку обмеження будуть такими: 

1) сумарні обсяги закупівель у кожного з постачальників мають до-

рівнювати ресурсам цих постачальників; 

2) сумарний обсяг закупівель у постачальників має дорівнювати 

попиту споживача; 

3) обсяги закупівель мають бути цілими та невід'ємними числами. 

Ці обмеження у математичному вигляді будуть мати такий вид: 

 m,1i,Nx i
ij

m
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де Ni – ресурси постачальників, т; 

bj – попит споживачів, кг.  
 

Для розв'язання транспортної задачі будемо використовувати функ-

цію MS Excel "Пошук рішення". Для цього спочатку введемо відомості 

про постачальників  – їхні ресурси та транспортні тарифи (витрати  

на перевезення 1 т сировини). Транспортний тариф передбачає вартість 

пального, що витрачається на перевезення 1 т ресурсів.  

Для розв'язання задачі в середовищі MS Excel необхідно скласти таб-

лиці (рис. 7.1) та задати значення цільової функції та обмежень (рис. 7.2). 
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Рис. 7.1. Відомості про постачальників, попит і транспортні витрати 

 

Рис. 7.2. Пошук розв'язку транспортної задачі  

2. Розв'язання задачі методом північно-західного кута. 

Ідея методу північно-західного кута полягає в тому, що заповнен-

ня таблиці перевезень транспортної задачі починається з лівого верхньо-

го (північно-західного) кута, без урахувань вартостей перевезень. 

У клітину записують менше з двох чисел 1a та 1b  . Далі переходять 

до наступної клітинки в цьому ж рядку або у стовпчику і заповнюють її  

і т. д. Закінчують заповнення цієї таблиці у правій нижній клітинці. У та-

кий спосіб значення поставок будуть розташовані по діагоналі таблиці. 

У результаті отримано перший опорний план, який є допустимим, 

оскільки всі ресурси від постачальників вивезені, потреба споживачів за-

доволена, а план відповідає системі обмежень транспортної задачі.  

http://www.mathros.net.ua/transportna-zadacha-matematychna-postanovka-zadachi.html
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Перевіримо оптимальність опорного плану. Знайдемо потенціали ui, 

vi. по зайнятих клітинам таблиці, в яких ui + vi = cij, вважаючи, що u1 = 0. 

Опорний план не є оптимальним, якщо існують оцінки вільних клітин, для 

яких ui + vi > cij. Далі розглянемо на прикладі 

Вибираємо максимальну оцінку вільної клітини (1;5) : 0. Для цього  

в перспективну клітку (1;5) поставимо знак +, а в інших вершинах багато-

кутника чергуються знаки -, +, -. Цикл наведено в табл. 7.2. 

З вантажів х ij, що стоять в мінусових клітинах, вибираємо найменше, 

тобто у = min (1, 3) = 10. Додаємо 10 до обсягів вантажів, що стоять  

в плюсових клітинах і віднімаємо 10 з "Хij", що стоять в мінусових клітинах. 

 

Таблиця 7.2 

 

Оптимізація опорного плану 
 

Постачальники 
Споживачі Запаси 

1          2 3 4 5 
 

1 10[60]          30[70] 40[10][−] 20 0[+] 140 

2 11         12 13[110][+] 14[70][−] 0 180 

3 18         17 5 6[110][+] 0[50][−] 160 

Потреби 60          70 120 180 50 – 

Примітка. Цифри без дужок – тирифи, цифри в дужках – обсяги перевезень. 

 

 У результаті отримаємо новий опорний план. Перевіримо оптима-

льність опорного плану наведеним вище способом, якщо він не є опти-

мальним, будемо повторяти наведені вище ітерації доки не отримаємо 

оптимальний план. 

 

Запитання до перевірки знань 

1. Що розуміють під початковим опорним планом? 

2. У чому полягає ідея північно-західного кута? 

3. Які існують методи розв'язання транспортної задачі? 

Лабораторна робота 8 

Сутність транспортно-експедиторського 

обслуговування 
 

Мета: вивчення особливостей транспортно-експедиторського об-

слуговування у контексті застосування правил "Інкотермс" [2]. 
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Завдання 

На підставі вивчення правил "Інкотермс " вкажіть вірну відповідь в табл. 8.1 

Таблиця 8.1 
 

Тести щодо застосування правил "Інкотермс"  

в транспорто-експедиторському обслуговуванні 

№ Тест Вірна відповідь 

1 2 3 

1 

Умова  "Інкотермс – 2010" EXW означає: 

а) постачання до кордону (назва місця поставки); 

б) вартість і фрахт (назва порту призначення); 

в) франко-завод (назва місця); 

г) постачання зі сплатою миту 

 

2 

Умова "Інкотермс – 2010" FCA означає: 

а) постачання з судна (назва порту призначення); 

б) франко-перевізник (назва місця призначення); 

в) постачання без сплати миту (назва місця призначення); 

г) фрахт/перевезення та страхування оплачені до (назва міс-

ця призначення) 

 

3 

Умова "Інкотермс – 2010" FAS означає: 

а) франко вздовж борту судна (назва порту відвантаження); 

б) франко-борт (назва порту відвантаження); 

в) фрахт/перевезення оплачені до (назва місця призначення); 

г) постачання з причалу (назва порту призначення) 

 

4 

Умова "Інкотермс – 2010" FOB означає: 

а) франко-завод (назва місця); 

б) франко-борт ( назва порту відвантаження); 

в) фрахт/перевезення та страхування оплачені до (назва 

місця призначення); 

г) постачання до кордону (назва місця поставки) 

 

5 

Умова "Інкотермс – 2010" CFR означає: 

а) постачання зі сплатою миту (назва місця призначення); 

б) постачання з причалу (назва порту призначення); 

в) фрахт/перевезення та страхування оплачені до (назва 

місця призначення); 

г) вартість і фрахт (назва порту призначення) 

 

6 

Умова "Інкотермс – 2010" CIF означає: 

а) фрахт/перевезення оплачені до (назва місця призначення); 

б) постачання без сплати миту (назва місця призначення); 

в) вартість, страхування та фрахт (назва порту призначення); 

г) франко-завод (назва місця) 

 

7 

Умова "Інкотермс – 2010" CPT означає: 

а) франко-борт ( назва порту відвантаження); 

б) фрахт/перевезення оплачені до (назва місця призначення); 

в) постачання до кордону ( назва місця поставки); 

г) постачання з причалу ( назва порту призначення) 
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Продовження табл. 8.1 
 

1 2 3 

8 

Умова "Інкотермс – 2010" CIP означає: 

а) франко вздовж борту судна (назва порту відвантаження); 

б) вартість і фрахт (назва порту призначення); 

в) постачання без сплати миту (назва місця призначення); 

г) фрахт/перевезення та страхування оплачені до (назва міс-

ця призначення) 

 

9 

Умова "Інкотермс – 2010" DAT означає: 

а) постачання до терміналу (назва місця поставки); 

б) постачання з причалу (назва порту призначення); 

в) франко-борт (назва порту відвантаження); 

г) вартість і фрахт (назва порту призначення) 

 

10 

Умова "Інкотермс – 2010" DAP означає: 

а) франко-борт ( назва порту відвантаження); 

б) вартість, страхування та фрахт (назва порту призначення); 

в) постачання у пункті (назва порту призначення); 

г) постачання з причалу (назва порту призначення) 

 

11 

Умова "Інкотермс – 2010" DEQ означає: 

а) постачання без сплати миту (назва місця призначення); 

б) постачання з причалу (назва порту призначення); 

в) франко вздовж борту судна (назва порту відвантаження); 

г) усі відповіді не правильні 

 

12 

Умова "Інкотермс – 2010" DDU означає: 

а) франко-перевізник (назва місця призначення); 

б) франко-борт (назва порту відвантаження); 

в) постачання до кордону (назва місця поставки); 

г) усі відповіді не правильні 

 

13 

Умова "Інкотермс – 2010" DDP означає: 

а) постачання зі сплатою миту (назва місця призначення); 

б) постачання з причалу (назва порту призначення); 

в) вартість, страхування та фрахт (назва порту призначення); 

г) постачання без сплати миту (назва місця призначення) 

 

14 

Умови "Інкотермс – 2010", за якими продавець тільки надає 

товар покупцю на своєму заводі або складі і не несе відпо-

відальності за його навантаження, тобто має мінімальний ри-

зик, а всі витрати й ризики, пов'язані з доставкою товару в міс-

це призначення, несе покупець, – це 

а) С-умови; 

б) F-умови; 

в) Е-умови; 

г) D-умови 
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Продовження табл. 8.1 
 

1 2 3 

15 

Умови "Інкотермс – 2010", за якими обов'язки продавця пе-

редбачають доставку товару перевізнику, зазначеному по-

купцем, – це: 

а) F-умови; 

б) Е-умови; 

в) D-умови; 

г) С-умови 

 

16 

Умови "Інкотермс – 2010", за якими продавець укладає до-

говір перевезення товару, але без ризиків загибелі та пош-

кодження товару, – це: 

а) Е-умови; 

б) С-умови; 

в) D-умови; 

г) F-умови 

 

17 

Міжнародна торговельна палата вперше видала зведення 

міжнародних правил із тлумачення торговельних термінів у:  

а) 1953 році; 

б) 1980 році; 

в) 1936 році; 

г) 1924 році 

 

18 

Умови "Інкотермс" залежно від розподілу відповідальності, 

витрат і ризиків між продавцем та покупцем поділяються на 

групи, од.: 

а) 2; 

б) 4; 

в) 6; 

г) 8 

 

19 

Відповідно до класифікації термінів "Інкотермс – 2010" група 

Е-умов має назву: 

а) основне перевезення не оплачено; 

б) прибуття; 

в) відправлення; 

г) основне перевезення оплачено 

 

20 

Відповідно до класифікації термінів "Інкотермс – 2010" група 

F-умов має назву: 

а) основне перевезення не оплачено; 

б) прибуття; 

в) основне перевезення оплачено; 

г) відправлення 

 

21 

Відповідно до класифікації термінів "Інкотермс – 2010" група 

С-умов має назву: 

а) прибуття; 

б) основне перевезення оплачено; 

в) відправлення; 

г) основне перевезення не оплачено 
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Закінчення табл. 8.1 
 

1 2 3 

22 

Відповідно до класифікації термінів "Інкотермс – 2010" група 

D-умов має назву: 

а) відправлення; 

б) прибуття; 

в) основне перевезення оплачено; 

г) основне перевезення не оплачено 

 

23 

Умови "Інкотермс – 2010", за якими продавець доставить 

товар, очищений у митному відношенні, перевізнику до на-

званого покупцем місця, – це: 

а) франко-перевізник; 

б) франко вздовж борту судна; 

в) франко-борт; 

г) франко-завод 

 

24 

Умови "Інкотермс – 2010", за якими продавець виконав пос-

тачання, коли товар розміщений вздовж борту судна на 

причалі у зазначеному порту відвантаження, – це: 

а) франко-перевізник; 

б) франко-завод; 

в) франко-борт; 

г) франко вздовж борту судна 

 

25 

Умови "Інкотермс – 2010", за якими продавець виконав пос-

тачання, коли товар перейшов через поручні судна в назва-

ному порту відвантаження, – це: 

а) франко-перевізник; 

б) франко-борт; 

в) вартість і фрахт; 

г) франко вздовж борту судна 

 

 

Змістовий модуль 2 

Логістика вантажопереробки 
 

Лабораторна робота 9 

Механізовані системи вантажопереробки на складі  

 

Мета: вивчення організаційних особливостей механізованих систем 

вантажопереробки на складі. 

 

Завдання 

1. Розрахуйте показники ефективності використання машин і меха-

нізмів на складі та заповніть незаповнені рядки в табл. 9.1. 
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Таблиця 9.1 
 

Показники ефективності використання машин і механізмів на складі 
 

№ 

п/п 
Показник 

Значен-

ня 

1 2 3 

Розрахунок показника екстенсивного завантаження обладнання 

1 Обліковий склад вантажно-розвантажувальних механізмів, од 20 

2 В експлуатації знаходиться, од. 15 

3 Час роботи механізму, год 8 

4 Тривалість доби, год 24 

5 Коефіцієнт екстенсивного завантаження 
 

Розрахунок запланованого підйомно-транспортного устаткування 

1 Вантажопідйомність механізму, т 5 

2 Кількість циклів 10 

3 Коефіцієнт використання машини за вантажопідйомності 0,8 

4 Добовий вантажообіг, т 640 

5 Кількість годин роботи за добу 8 

6 Кількість підйомно-транспортного обладнання (ПТО), од. 
 

Розрахунок коефіцієнта інтенсивного завантаження обладнання 

1 Інтенсивне використання техніки протягом зміни, год 8 

2 Вантажопідйомність автонавантажувача, т 5 

3 Коефіцієнт використання вантажопідйомності 0,5 

4 Час одного циклу, с 240 

5 Розрахункове число циклів роботи механізмів 36 

6 Час корисної роботи машин, год 6 

7 
Фактична кількість циклів, що здійснюються механізмом за годи-

ну (К.ф.ц) 
 

8 Коефіцієнт інтенсивного завантаження (Кі)  

9 Коефіцієнт продуктивності (Кп)  

Розрахунок необхідної тривалості роботи механізмів протягом доби 

1 Обсяг робіт на період, т 6000 

2 Кількість механізмів, од 6 

3 Годинна продуктивність механізмів, т/год 20 

4 Число робочих днів 10 

5 
Необхідна тривалість використання машин і механізмів протягом 

доби, год  

Розрахунок продуктивності машин циклічної і безперервної дії 

1 Тривалість циклу роботи навантажувального механізму, с 120 

2 Кількість циклів роботи механізму за годину 
 

3 Час циклу, с 360 
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Закінчення табл. 9.1 
 

1 2 3 

4 Вантажопідйомність навантажувача, т 4 

5 Продуктивність навантажувача, т/год 
 

6 Вага вантажу на одному погонному метрі, кг 20 

7 Швидкість конвеєра, м/с 10 

8 Годинна продуктивність конвеєра 
 

9 Вага штучного вантажу, кг  40 

10 Відстань між штучним вантажем, м 2 

11 Швидкість руху конвеєра, м/с 15 

12 Годинна продуктивність конвеєра, т/год 
 

 

2. Зробіть висновки. 

 

Методичні рекомендації та порядок виконання роботи 

Для оцінювання рівня використання основних фондів, насамперед, 

активної їхньої частини (машин й обладнання), в кожній галузі застосо-

вуються свої показники. Їх багато, і вони різноманітні. Всі ці показники 

можна об'єднати в три групи: показники екстенсивного використання те-

хніки, інтенсивного використання техніки та узагальнювальні. 

Коефіцієнт екстенсивного використання обладнання (Кекс), показує 

використання устаткування за часом. Він показує час роботи механізму: 

чим довше працює машина, тим вище коефіцієнт експансивної заванта-

ження, й, отже, вище продуктивність використовуваної техніки. Розрахову-

ється за кожною групою однорідних машин і обладнання за такою фор-

мулою: 
 

 ,  (9.1) 

 

де   – час роботи механізму, год; 

     24 – тривалість доби, год; 

     Н1 – в експлуатації знаходиться механізмів, од; 

     Н2 – списковий склад вантажно-розвантажувальних механізмів, од. 
 

Кількість підйомно-транспортного обладнання (ПТО). У логістичній 

системі важливо визначити необхідну кількість підйомно-транспортних 

машин для обслуговування складського комплексу: 
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 ПТО 
 

    
 ,  (9.2) 

де Qд – добовий вантажообіг, т; 

     q – вантажопідйомність механізму, т; 

     n – кількість циклів; 

     l – коефіцієнт використання машини з вантажопідйомності; 

     Tзм – тривалість зміни, год.  
 

Фактична кількість циклів механізмів, що здійснюються за годину 

 характеризує вплив швидкості на продуктивність машин і механізмів: 
 

  (9.3) 

де 3 600 – тривалість години, с; 

Тц – час одного циклу, с. 

Коефіцієнт інтенсивного завантаження (Кі), характеризує ступінь вико-

ристання обладнання за продуктивністю. Визначається як відношення 

фактичної роботи обладнання за одиницю часу (рік, місяць, зміну, годину) 

до максимально можливої роботи: 
 

 
 

 

 
 ,  (9.4) 

де Тр – час корисної роботи машин, год; 

Тф – інтенсивне використання техніки протягом зміни, год; 

Кц.ф. – фактичне кількість циклів здійснюються механізмом за годину; 

Кр.ц. – розрахункова кількість циклів роботи механізмів; 

Уф – коефіцієнт використання вантажопідйомності; 

Ур – вантажопідйомність автонавантажувача, т. 
 

Коефіцієнт продуктивності (Кп), який характеризує обладнання за ви-

користанням часу його роботи в межах циклу оброблення: 
 

  
 

 ,  (9.5) 

де Кц.ф. – фактичне кількість циклів здійснюються механізмом за годину 

(Кф.ц); 

Кр.ц. – розрахункова кількість циклів роботи механізмів; 

Уф – коефіцієнт використання вантажопідйомності; 

Ур – вантажопідйомність автонавантажувача, т. 
 



35 

Необхідна тривалість використання машин і механізмі протягом до-

би, год (Тс). Можна визначити за допомогою номограми. Побудована но-

мограма дає можливість, зважаючи на кількість механізмів, годинну про-

дуктивність Чр і тривалість робочого періоду Др,визначити необхідну три-

валість використання машин на протязі доби. 
 

 ,  (9.6) 

де Qn – обсяг робіт на період, т; 

Др – число робочих днів; 

Км – кількість механізмів, од; 

Чр – годинна продуктивність механізмів, т/год. 
 

Годинна продуктивність конвеєра. Транспортером (конвеєром) може 

переміщатися як насипний вантаж, так і вантаж штучний (тарний), що укла-

дається на вантажонесучий орган з певною відстанню. 

 

 q × V,  (9.7) 

де q – середня вагове погонне навантаження на вантажонесучий орган, кг/м; 

V – швидкість вантажонесучого органу, м/сек. 
 

Годинна продуктивність конвеєра (т/год) за штучного (тарного) над-

ходження вантажу: 
 

 (q / a) × V,  (9.8) 

де а – відстань між штучними (тарними) вантажами; 

     g – вага одиничного вантажу, т; 

     V – швидкість вантажонесучого органу, м/с. 

 

Запитання до перевірки знань 

1. У чому полягають організаційні особливості складського господа-

рства й операцій, що здійснюються в ньому? 

2. Як розрахувати потрібну кількість для роботи на складі й продук-

тивність технічних засобів циклічної та безперервної дії ? 

3. Які механізми використовують на складах для горизонтального 

переміщення вантажів? 

4. Які механізми використовують на складах для вертикального пе-

реміщення вантажів? 
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5. Визначте шляхи підвищення рівня механізації та автоматизації 

вантажно-розвантажувальних робіт. 

 

Лабораторна робота 10 

Контейнеризація вантажів та маркування продукції 

 

Мета: вивчення засад контейнеризації вантажів і маркування продукції.   

 

Завдання 

1. Визначте маркувальний код контейнерів, даних в табл. 10.1. 

 

Таблиця 10.1 

 

Вихідні дані 
 

№ 

п/п 

Країна, до 

якої нале-

жить кон-

тейнер 

Влас-

ник 
Типорозмір Тип 

Конструктивні 

особливості 

Наяв-

ність 

паза 

Серій-

ний 

номер 

1 х 

Latvian 

ship-

ping 

lines 

Довж. 

6058 

Ши-

рина 

2438 

Ви-

сота 

2591 

20 

DC 

Термічний 

контейнер, 

що охолоджу-

ється, з маши-

нним охолод-

женням 

є 123147 

2 
Угорщи-

на 
х УУК-5У 

С
е

р
е

д
н
ь
о

то
н
н
а

ж
н
і 

Закритий ко-

нтейнер з при-

мусовою вен-

тиляцією, ме-

ханічна вен-

тиляційна сис-

тема, розта-

шована все-

редині контей-

нера 

х 1753008 

 

2. Виконайте завдання: необхідно відправити контейнер з "вашою" 

продукцією з України у будь яку країну світу. Наведіть приклад щодо мар-

кування "вашого" контейнера та "вашої" продукції. Під "вашою" розуміється 

будь-яка продукція, запропонована студентом. 
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Методичні рекомендації та порядок виконання роботи 
 

Для виконання роботи необхідним є  вивчення літературних джерел [3]. 

Вантажний контейнер – це одиниця транспортного обладнання ба-

гаторазового використання, призначена для перевезення та короткочас-

ного зберігання вантажів без проміжних перевантажень, зручна для ме-

ханізованого навантаження та розвантаження, завантаження й виванта-

ження (внутрішній об'єм дорівнює 1 м3 і більше). 

Згідно з Митним кодексом України, контейнер – це транспортне об-

ладнання (клітка, знімна цистерна або подібний засіб), що: 

а) становить повністю або частково закриту ємність, призначену для 

поміщення в неї вантажів; 

б) має постійні характеристики і завдяки цьому є достатньо міцним, 

щоб слугувати для багаторазового використання; 

в) спеціально сконструйоване для полегшення перевезення вантажів 

одним або кількома видами транспорту без проміжного перевантаження; 

г) сконструйоване у такий спосіб, щоб полегшити його переванта-

ження, зокрема з одного виду транспорту на інший; 

ґ) сконструйоване у такий спосіб, щоб його можна було легко заван-

тажувати та розвантажувати; 

д) що має внутрішній об'єм не менше 3м1 . 

Відповідно до стандарту ISO 830 під вантажним контейнером розу-

міється предмет транспортного устаткування: 

що має постійний характер, і в силу цього досить міцний, щоб бути 

придатним для багаторазового використання; 

спеціальної конструкції, що дозволяє здійснювати перевезення ван-

тажів одним або декількома видами транспорту без проміжного переван-

таження вантажів; 

оснащений пристосуваннями, що дозволяють здійснювати його пере-

вантаження, зокрема передачу з одного виду транспорту на іншій; 

виготовлений так, щоб максимально полегшити процеси його  заван-

таження/розвантаження. 

Контейнери класифікуються за чотирма основними ознаками:  приз-

начення, конструкція, величина маси брутто та нетто, сфера застосування. 

За призначенням контейнери поділяються на універсальні, призна-

чені для перевезення тарно-штучних вантажів, і спеціалізовані, призна-

чені для перевезення сипучих матеріалів, рідких, рефрижераторних, га-

зоподібних та інших вантажів. 
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Універсальні контейнери  – це загальне визначення, яке застосовуєть-

ся для всіх типів контейнерів, призначених для перевезення широкої но-

менклатури різних штучних вантажів, що не вимагають особливих умов 

під час перевезення та зберігання за винятком захисту від атмосферних 

впливів. 

Універсальні контейнери, які перевозяться на рухливому складі всіх 

основних видів транспорту, залежно від маси брутто поділяються на три 

категорії: 

великотоннажні масою брутто 10 т і більше; 

середньотонажні масою брутто від 3 до 10 т; 

малотоннажні масою брутто менш 3 т. 

Типи й основні розміри великотоннажних універсальних контейне-

рів регламентовані стандартом ISO 668 "Вантажні контейнери. Зовнішні 

розміри і максимальна маса брутто". 

Спеціалізовані контейнери призначені для перевезення рідких, сипу-

чих, газоподібних вантажів і вантажів, які швидко псуються. Розрізняють 

такі види спеціалізованого контейнера: 

СК-1 – контейнер для сипучих вантажів, що не злежуються; 

СК-2 – контейнер для в'язких пластичних вантажів, що злежуються; 

СК-3 – контейнер для тарно-штучних вантажів; 

СК-4 – контейнер для рідких вантажів; 

СК-5 – рефрижераторні контейнери для швидкопсувних вантажів; 

МК – м'які контейнери (із прогумованої тканини для хімічних матері-

алів). 

Позначення контейнерів: 

УУК – уніфікований універсальний контейнер (УУК-3; УУК-5; УУК-10). 

АУК – автомобільний універсальний контейнер (АУК-0,625;АУК-1, 250). 

За конструкцією контейнери поділяються на криті та відкриті, водо-

непроникні й негерметичні, металеві та з полімерних матеріалів з мета-

левим каркасом. 

За величиною маси брутто та нетто контейнери поділяються від-

повідно до рекомендованих ISO (Міжнародною організацією по станда-

ртизації) фіксованих величинах. 

За сферою застосування контейнери поділяються на міжнародні, 

магістральні, допущені до перевезення на одному або декількох видах 

транспорту усередині однієї держави, внутрішньозаводські. 
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Контейнери завантажують та розвантажують через двері, наявні в од-

ній з торцевих стін. Після завантаження контейнера двері закривають на за-

мок і на нього навішують пломбу відправника вантажу. 

Маркування вантажів здійснюється відповідно до правил переве-

зення вантажів і в разі втрати перевізного документа є засобом визна-

чення належності вантажу та місця його призначення. 

Розрізняють товарне, відправне, спеціальне та транспортне марку-

вання. Відправне, товарне та спеціальне маркування наноситься ванта-

жовідправником, транспортне – перевізником чи його агентом. 

Залежно від умов договору, маркування містить такі дані: 

а) товарне – найменування товару, заводська упаковка, номер за-

мовлення та наряду, сорт, дата виготовлення; 

б) відправне – пункт відвантаження та призначення, назва відправ-

ників і отримувачів, загальне число місць, маса брутто та нетто; 

в) транспортне – число місць в партії, що перевозиться по одному 

транспортному документу, порядковий номер вантажного місця в партії; 

г) спеціальне – попереджувальні написи та маніпуляційні знаки, що пе-

редбачають спосіб поведінки з товарами у процесі його зберігання, пере-

навантаження, перевезення, використання (рис. 10.1). 

 

 

Запитання до перевірки знань: 
 

1. Що таке "контейнер"? Якими є основне призначення, види, перева-

ги та недоліки використання контейнерів під час здійснення перевезень? 

2. Як за допомогою сучасних технологій можна здійснювати маркування 

вантажів?



 

4
0
 

 
 

Рис. 10.1. Приклади маркування продукції 
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Лабораторна робота 11 

Інформаційні технології в логістиці 

 

Мета: вивчення засад контейнеризації вантажів та маркування продукції   

 

Завдання 

1. Вивчіть структуру штрих-коду EAN13. 

2. Складіть штрих-код "вашого" товару для України. Розрахуйте 13-

ту контрольну цифру. 

3. Необхідно розглянути наведені штрих-коди (рис. 11.1) та визначи-

ти: справжність товарів, розрахувавши контрольний знак штрих-кодів 

(ШК); чи всі вимоги до зображення ШК на цих товарах дотримані. 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Варіант 1                                           Варіант 2           

 

 

 

 

 

 

 

 

          Варіант 3                                           Варіант 4                            

 

Рис. 11.1. Варіанти штрих-кодів 
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Методичні рекомендації та порядок виконання роботи 

 

Принцип штрихового кодування – кодування алфавітно-цифрових 

символів у вигляді чергування чорних і світлих смуг різної ширини (штри-

хів та пробілів), зчитування за допомогою скануючого пристрою, який ро-

зшифровує коди і передає інформацію на ЕОМ. ШК – одне з найбільш 

поширених засобів автоматичної ідентифікації. Розшифровка кодів здійс-

нюється скануючими пристроями. Коди Європейської асоціації товарної 

нумерації (EAN) складаються з 13 цифр (іноді – з 8 для малих розмірів 

упаковки). 

Перші дві – три цифри – код країни-виробника (Великобританія – 

50, Іспанія – 84, Німеччина – 400-440, Росія – 460-469, Китай – 690, Біло-

русь – 481). 

Наступні п'ять цифр (третя – п'ята або третя – сьома) – код підпри-

ємства-виробника привласнює централізовано національний орган краї-

ни конкретної організації-виробнику. 

Наступні п'ять (шоста – сьома або восьма – дванадцята) – код то-

вару, який присвоюється організацією-виробником або продавцем само-

стійно у вигляді реєстраційного номера в межах свого підприємства.  

У цих цифрах виробник може закодувати необхідні для ідентифікації да-

ні: найменування, сорт, артикул, колір, масу, розмір та ін. 

Остання цифра – контрольна, призначена для зчитування штрих-

коду сканером за алгоритмом EAN. Контрольне число знаходять шляхом 

певної послідовності арифметичних дій. 

За одиницю ширини штриха приймається модуль – найвужчий 

штрих або пробіл шириною 0,33 мм. Кожна цифра кодується сімома мо-

дулями, які згруповані в два штриха і два пробіли. Наприклад, цифра 4 

подана як 1011100. Ширина штрихів і прогалин – від одного до трьох мо-

дулів. 

Інформацію про код несуть також ширина штрихів, прогалин і їхнє 

поєднання. Номінальний розмір символу EAN-13 від першого до остан-

нього штриха – 31,35 мм. Навколо коду має бути порожній простір, щоб 

номінальна ширина становила 37,29 мм. На початку та наприкінці штрих-

коду поміщені подовжені крайові штрихи, що вказують на початок і кінець 

сканування. 
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Штрих-код на відміну від багатьох інформаційних знаків виконує  

не тільки загальні функції інформаційного й ідентифікує характеру, але  

і ряд додаткових функцій: 

автоматизована ідентифікація товарів за допомогою машинозчиту-

вальних пристроїв; 

автоматизований контроль і облік товарних запасів; 

оперативне управління процесом руху товару: відвантаженням, 

транспортуванням і складуванням товарів; 

підвищення швидкості та культури обслуговування покупців; 

інформаційне забезпечення маркетингових досліджень. 

Перевірка штрих-коду. Остання цифра – контрольне число, яке 

може бути пораховано, а правильність його нанесення перевірена за та-

ким алгоритмом: 

1. Складають цифри, що знаходяться на парних місцях, і отриману 

суму помножують на 3. Наприклад: 6 + 7 + 0 + 5 + 0 + 1 = 19; 19 × 3 = 57. 

2. Складають цифри, що знаходяться на непарних місцях. Напри-

клад: 4 + 0 + 0 + 9 + 2 + 0 = 15; 

3. Складають результати, отримані в п. 1 і п. 2, і отримують дво- 

або тризначне число. Наприклад: 15 + 57 = 72; 

4. Залишають у отриманої підсумкової суми лише число, що знахо-

диться на останньому місці. Наприклад: 2. 

5. Віднімаємо з 10 отримане число. Отримана різниця і є контрольне 

число, яке має збігатися з тим, що зазначено в штрихове коді. Напри-

клад: 10 − 2 = 8. 

Зчитування штрих-коду. Для зчитування штрих-коду застосовують: 

стаціонарні та портативні лазерні сканери, що дозволяють зчитува-

ти штрих-код на різних відстанях від товару – від 60 см до 5 – 6 м; 

касові сканери, оснащені системами зчитування ШК: оптичні контакт-

ні зчитувачі у вигляді ручок, олівців, лазерних пістолетів і т. д. 

Найбільш простими та доступними пристроями для зчитування 

штрих-коду є зчитувальні олівці, але їх можна використовувати тоді, коли 

оператор може провести олівцем по етикетці. У невеликих магазинах їх 

можна застосовувати, але на великих складах або в супермаркетах це 

недоцільно. 

Касовий сканер призначений для застосування в касових апаратах 

супермаркетів. Швидке зчитування коду на відстані за довільної орієнта-

ції етикетки досягається багатопроменевим скануванням, що забезпечує 
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високу продуктивність обслуговування покупців. Вбудований декодер 

налаштовується на всі відомі системи кодування товарів. Через високу 

вартість застосування цього пристрою економічно доцільно тільки у ве-

ликих магазинах з великими потоком покупців і товарообігом. 

Сканувальний пристрій передає інформацію про реалізацію конкре-

тного товару на ЕОМ, де зберігається інформація про запаси його  

в торговому залі та на складі. Якщо запас менше допустимих нормативів, 

то через засоби електронного зв'язку передається сигнал про необхід-

ність поповнення товару на складі. Сканери, встановлені на складі, здій-

снюють автоматизовану ідентифікацію необхідного товару, і за допомо-

гою спеціальних пристроїв товар транспортується в торговий зал. 

Штрих-код дозволяє розпізнавати інформаційну фальсифікацію, 

яка супроводжує зазвичай інші види підробок. 

Штрих-код наноситься на транспортну або споживчу упаковку бага-

тьох імпортних і вітчизняних товарів друкарським способом або за допо-

могою етикетки або ярлика, які приклеюються. Штриховий код повинен 

наноситися на задню стінку упаковки в правому нижньому кутку на від-

стані не менше 20 мм від країв. Допускається нанесення на бічну стінку 

упаковки, на етикетку в правому нижньому кутку. На м'яких упаковках ви-

бирають місце, де штрихи будуть паралельні дну упаковки. Штрих-код не 

повинен розташовуватися там, де вже є інші елементи маркування 

(текст, малюнки, перфорація). 
 

 

Запитання до перевірки знань: 

1. Що таке "штрих-код" і для чого він призначений? 

2. Які типи штрихового коду вам відомі? Наведіть їхню класифікацію. 

3. Яка структура штрихового коду? 

4. Які вимоги висуваються до штрихового коду (розмір, колір, місце 

розташування)? 

5. Що може бути причиною неспівпадання коду країни з написом  

на етикетці? 
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