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У статті розглянуто можливість вирі-
шення проблеми координації та інтеграції 
вантажопотоків за рахунок формування 
товаропровідної мережі через створення 
регіональних транспортно-логістичних 
центрів. У зв’язку з цим запропоновано 
економіко-математичну модель оціню-
вання та вибору місця розташування тран-
спортно-логістичних центрів в регіоні 
на прикладі Запорізької області. В основу 
моделі покладено мінімізацію витрат на 
вантажні перевезення з використанням 
найкоротших маршрутів. Запропонована 
методика дає можливість об’єктивного 
оцінювання переваги місць дислокації регіо-
нальних транспортно-логістичних центрів 
з урахуванням важливості визначених в 
моделі критеріїв. Також розглянуто можли-
вість прогнозного оцінювання інвестицій-
ного проекту будівництва транспортно-
логістичного центру у визначеному місті 
дислокації. Інвестиційний проект оцінено на 
підставі двох критеріїв оптимальності, а 
саме аналога коефіцієнта Джині для визна-
чення ступеня нерівномірності витрачання 
грошових коштів та наведеної вартості 
витрат до початкового періоду.
ключові слова: регіон, транспортно-логіс-
тичний центр, транспорт, оптимізація, 
маршрут, вантажні перевезення, інвести-
ційний проект, критерій.

В статье рассмотрена возможность реше-
ния проблемы координации и интеграции 
грузопотоков за счет формирования това-
ропроводящей сети через создание реги-
ональных транспортно-логистических 
центров. В связи с этим предложена эконо-
мико-математическая модель оценивания и 
выбора места расположения транспортно-
логистических центров в регионе на при-
мере Запорожской области. В основу модели 
положена минимизация затрат на грузо-
вые перевозки с использованием наиболее 
коротких маршрутов. Предложенная мето-
дика дает возможность объективного оце-
нивания преимущества мест дислокации 
региональных транспортно-логистических 
центров с учетом важности определенных 
в модели критериев. Также рассмотрена 
возможность прогнозного оценивания инве-
стиционного проекта строительства 
транспортно-логистического центра в 
определенном месте дислокации. Инве-
стиционный проект оценен на основе двух 
критериев оптимальности, а именно ана-
лога коэффициента Джини для определения 
степени неравномерности расходования 
денежных средств и приведенной стоимо-
сти затрат к начальному периоду.
ключевые слова: регион, транспортно-
логистический центр, транспорт, оптими-
зация, маршрут, грузовые перевозки, инве-
стиционный проект, критерий.

The article considers the possibility of solving the problem of freight flows coordination and integration through the formation of a distribution network by the 
creation of regional transport and logistics centers. In this regard, the economic-mathematical model of estimation and selection of transport and logistics 
centers location in the region on the example of Zaporizhzhia region is proposed. The model is based on minimizing of freight transportation costs using 
the shortest routes. In the process of research, the participation of each district of the Zaporizhzhia region in freight traffic was estimated. As a result the 
economic-mathematical model of the regional transport and logistics center location is represented by the target function of freight traffic volumes, which 
seeks for a maximum. Analysis of the simulation results showed that the maximum number of regional transport and logistics centers for the Zaporizhzhia 
region is equal to three. The obtained values of the target function and utility vector proved that the optimal scenario was the placement of transport and 
logistics centers in the cities of Zaporozhzhia, Melitopol, Berdyansk, corresponding to the maximum parameters of the model: the target function and the 
utility vector of assignments. The model is based on minimizing freight costs using the shortest routes. The proposed method provides an opportunity for 
an objective assessment of the advantages of regional transport and logistics centers locations taking into account the importance of the criteria defined in 
the model. The possibility of predictive evaluation of the investment project for the transport and logistics center construction in a certain dislocation place 
is also considered. The investment project is estimated on the basis of two optimality criteria – an analogue of the Gini coefficient to determine the financial 
unevenness of money expenditure and the discounted costs reduced to the initial period. Both criteria should be kept to a minimum. To visualize the uneven 
investment of a regional transport and logistics center creation project, the Lorentz curve was constructed. As a result, accounting the input data given, the 
project is assessed as perspective with the possibility to take into account the interests of all participants in the project.
Key words: region, transport and logistics center, transport, optimization, route, freight transportation, investment project, criterion.

Постановка проблеми. Сучасні тенденції 
розвитку економіки характеризуються постійним 
зростанням обсягів виробництва, розширенням 
господарських зв’язків, розвитком коопераційних 
та інтеграційних процесів на мікро- та макрорів-
нях. Це обумовлює суттєве збільшення обсягів 
товарно-матеріальних потоків та висуває нові 
вимоги до їхнього інфраструктурного забезпе-
чення. Це стосується, з одного боку, експортно-
імпортних та транзитних потоків, що проходять 
територією регіону, а з іншого боку, внутрішніх 
потоків, які формуються на виробничих підприєм-
ствах регіону. Мається на увазі готова продукція 

промислових підприємств, яка зберігається й нако-
пичується на заводських та фабричних складах, 
що часто ускладнює доставку продукції до спо-
живача, збільшує транспортні, логістичні витрати 
та погіршує рівень транспортного обслуговування. 
Проблема координації та інтеграції вантажопото-
ків вирішується за рахунок формування товаро-
провідної мережі через створення регіональних 
транспортно-логістичних центрів (ТЛЦ). Такий 
підхід є актуальним для України, оскільки подібна 
мережа в подальшому може бути підключена до 
логістичних центрів вищого рівня, а саме міжрегіо-
нального або міжнародного.
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аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблемам створення та розташування ТЛЦ при-
свячені роботи таких науковців, як І. Афтаназів 
[1], М. Ковбатюк [2], І. Комарницький [3], Р. Ларіна 
[4], М. Устенко [7]. Однак на практичному рівні ці 
питання досі залишаються невирішеними. Потре-
бує більш чіткого визначення та узагальнення 
методика прогнозної оцінки створення тран-
спортно-логістичних центрів в регіоні для чіткого 
визначення можливого місця розташування, вар-
тісної оцінки проекту створення регіонального 
ТЛЦ з урахуванням інтересів учасників реалізації 
цього проекту.

Постановка завдання. Мета статті полягає у 
запропонуванні методики прогнозної оцінки місця 
розташування транспортно-логістичних центрів в 
регіоні та методики вартісної оцінки їх створення 
як інвестиційних проектів.

виклад основного матеріалу дослідження. 
Вирішення завдання розміщення регіональних 
ТЛЦ може бути отримано шляхом математич-
ного моделювання, яке дає змогу визначити най-
більш раціональне місце розташування ТЛЦ. 
Аналіз вихідних даних такого завдання показує, 
що для побудови адекватної моделі слід викорис-
тати досить велику кількість різних економічних 
та неекономічних показників, що робить модель 
важкодоступною для огляду й складною для вико-
ристання на практиці. Для зменшення розмірності 
задачі з початкової сукупності факторів вибрані 
найбільш значимі, які надають якісну оцінку мож-
ливому місцю розташування ТЛЦ, такі як наявність 
інтеграції видів транспорту, стан транспортної 
інфраструктури, якість автомобільних доріг, стан 
залізничної колії, розвиток промисловості, розви-
ток торгівлі, розмір населеного пункту, наявність 
кваліфікованих кадрів.

Порівняльне оцінювання значимості факто-
рів проводилось методом групового експертного 
оцінювання прогнозного рішення, що є низкою 
послідовно здійснюваних процедур, спрямованих 
на підготовку та обґрунтування прогнозу. В резуль-
таті проведеного опитування експертів (керівників 
транспортних служб і підприємств різного рівня) 
визначено ступінь впливу кожного фактору почат-
кової сукупності на розміщення регіонального ТЛЦ 
за 5-бальною шкалою. Оброблення результатів 
опитування експертів здійснювалося з викорис-
танням комп’ютерної програми STATISTICA.

Отримані результати покладені в основу вирі-
шення завдань мінімізації витрат на експортно-
імпортні й транзитні вантажні перевезення з 
використанням найкоротших маршрутів. Згідно з 
використовуваним методом чим більшому числу 
таких маршрутів належить вершина, що зображує 
район, тим щодо загального завдання розміщення 
регіонального ТЛЦ він цінніший. Таким чином, у 
відношенні всієї сукупності перевезень значимість 

кожної вершини може бути оцінена величиною 
Rroute , яка задає кількість найкоротших маршрутів 
у своєму списку.

Обчислення критерію здійснювалося за такою 
алгоритмічною схемою:

1) подання мережі доріг навантаженою матри-
цею суміжності із зазначенням відстані між сусід-
німи пунктами;

2) пошук матриці найкоротших відстаней із 
зазначенням оптимальних маршрутів, що пов’язує 
будь-яку пару вершин графа з попереднім шагом 
алгоритму;

3) обчислення значення критерію для кожної 
вершини як кількості маршрутів, що містять її у 
своєму списку:

R v M v Mroute( ) = }{  ,                    (1)

де в правій частині розташовано потужність 
множини оптимальних (найкоротших) маршрутів, 
що містять вершину v  (позначення v M  відоб-
ражає факт входження вершини v  у маршрут M ).

Завдання вирішувалось на реальному графі, 
що визначає мережу доріг Запорізької області. 
Загальне число вершин графа дорівнює 22. 
Вихідна матриця суміжності містить 266 нену-
льових елементів. Методом найменших квадра-
тів для кожного району області були побудовані 
лінійно-регресійні моделі y a a t= +0 1 , де t  – час, 
а змінна відгуку оцінює середній обсяг перевезень 
вантажів на цей період, а також здійснено прогноз 
значень змінної відгуку на 2019–2020 роки. Для 
спрощення обчислювань точкою відліку було при-
йнято 2018 рік. Адекватність моделей підтверджу-
ється високим значенням вибіркових коефіцієнтів 
кореляції (не нижче 0,96) та надзвичайно малими 
помилками прогнозу (не більше 5% прогнозова-
ного значення).

Оцінка обсягів перевезень вантажів yi  i -го 
району Запорізької області обчислювалась як 
частка від загального обсягу перевезень вантажів 
 y∑  по області на 2019 рік, пропорціональна зна-
чимості zi  його участі в процесі перевезень:

y
z

z
yi

i

j
j

=
∑ ∑ .                          (2)

Значимість zi  обчислювалась як середньозва-
жена відносних значень таких показників райо-
нів області зі списку, як кількість населення Knas , 
наявність виробництва Kpr , наявність залізничної 
дороги Kgd , наявність водного транспорту Kvod , 
наявність автомобільних доріг державного зна-
чення Kgos :

z a K a K a K a K a Ki nas i pr i gd i vod i gos i= + + + +1 2 3 4 5. . . . . . (3)

Коефіцієнти формули та їх вагу можна знайти 
за допомогою методу експертних оцінок. Однак 
з огляду на той факт, що під час розгляду коре-
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ляційної залежності обсягу перевезень за сумар-
ними значеннями перелічених показників районів 
області вибірковий коефіцієнт множинної коре-
ляції дорівнює R=0,58, було вирішено викорис-
тати рівняння регресії, яке відображає вказаний 
кореляційний взаємозв’язок (3). Розрахунки про-
водилися з використанням статистичного пакета 
STATISTICA й математичного пакета MathCAD. 
Попередньо натуральні значення показників були 
замінені відносними шляхом ділення кожного з них 
на максимальне значення відповідного показника. 
Модулі отриманих в результаті оцінок коефіцієн-
тів регресії ділилися на мінімальне відносно всіх 
отриманих оцінок значення. Кінцеві результати 
розрахунків наведено в табл. 1.

Таблиця 1
оцінка значимості відносних показників 

переваги районів Запорізької області

відносний показник
модуль 

коефіцієнта 
регресії

Значимість 
показника

Кількість населення (Knas) 34,878 1
Наявність виробництва 
(Kpr)

96,355 2,76

Наявність залізничної 
дороги (Kgd)

660,006 18,92

Наявність водного 
транспорту (Kvod)

224,074 6,42

Наявність автомобільних 
доріг державного 
значення (Kgos)

541,192 15,52

Використовуючи знайдену вагу та відносні зна-
чення показників, за формулою (3) обчислили зна-
чення zi , що дало можливість за формулою (2) 
оцінити участь кожного району у вантажних пере-
везеннях.

Для розв’язання основного завдання розмі-
щення регіонального ТЛЦ використовувалась 
методологія динамічного програмування, зокрема 
різновид методу гілок і меж, який дає змогу знайти 
квазіоптимальне рішення. Як основний критерій, 
що оцінює перевагу кожного району Запорізької 
області, використовувалась арифметична згортка:

F C K C K C K C K CAj nas nas j
otn

pr pr j
otn

gd gd j
otn

vod vod j
otn

g= + + + +. . . . oos gos j
otn

routr route j
otn

per per j
otn

K

C R C K

.

. .

+

+ +F C K C K C K C K CAj nas nas j
otn

pr pr j
otn

gd gd j
otn

vod vod j
otn

g= + + + +. . . . oos gos j
otn

routr route j
otn

per per j
otn

K

C R C K

.

. .

+

+ +

F C K C K C K C K CAj nas nas j
otn

pr pr j
otn

gd gd j
otn

vod vod j
otn

g= + + + +. . . . oos gos j
otn

routr route j
otn

per per j
otn

K

C R C K

.

. .

+

+ + ,        (4)

де порівняно з уже перерахованими додані 
критерії, які відображають топологію найкоротших 
маршрутів та обсяги перевезень, а відповідні ваго-
мості С були знайдені раніше методом експертних 
оцінок під час визначення сукупності значимих кри-
теріїв. Всі критерії в правій частині формули (4) від-
носні й були визначені шляхом ділення натураль-
них значень факторів на максимальні значення.

Слід відзначити, що під час розгляду фактору, 
пов’язаного з найкоротшими маршрутами, необ-

хідно враховувати ту обставину, що сукупність 
маршрутів, які містять хоча б одну з двох вибра-
них вершин з номерами k l, , може бути представ-
лена об’єднанням трьох множин Ω Ω Ωk l kl∪ ∪ . 
Перші дві множини містять тільки одну вершину 
пари, але не містять іншу, а третя множина пере-
лічує маршрути, які містять обидві вершини. Під 
час використання в перевезеннях найкоротших 
маршрутів множина Ω Ω Ωk l kl∪ ∪  відображає надмірність 
одночасного використання вершин k  та l .

Отже, економіко-математична модель розмі-
щення регіонального ТЛЦ може бути представ-
лена таким чином: визначення такого вектору X, 
який дає максимум цільової функції (формула 5):

Z X X F C X XT
A route

T( ) max= − →
1

2
Ω ,        (5)

де Z(X) – обсяг вантажних перевезень; X  – век-
тор призначень (X = ( x x x xj n1 2, ,..., ,...., ) ); XT– тран-
спонований (зворотній) вектор; Croute – вагомість 
маршруту; FA – матриця корисності призначень;

за обмежень XTX≤N,                     (6)

де N  – максимальне число регіональних ТЛЦ;

x xj j( )− =1 0 , j n= 1 2, ,..., ,              (7)

де jx  – обсяг вантажів, що перевозяться по 
j-му маршруту.

Перше обмеження (6) описує загальну кількість 
створюваних центрів, а обмеження (7) відображає 
булевий характер змінних (змінні приймають зна-
чення 0 або 1). Елементи вектору корисності при-
значень F FA Aj= ( )  обчислюються для всіх вершин 
по формулі (4). Елементи матриці надмірності 
Ω = ( )ϑkl  розраховуються шляхом ділення потуж-
ності множини Ω Ω Ωk l kl∪ ∪  на максимальне (по всіх парах 
вершин) значення.

У зв’язку зі значною розмірністю моделі та 
складним характером взаємозв’язку цільової 
функції з вектором змінних, а також необхідністю 
використання формули включень-виключень 
задача має неполіноміальний комбінаторний 
характер. Використання алгоритму, що дає на 
виході лише квазіоптимальне рішення, обґрунто-
вано швидким зростанням загального числа варі-
антів розміщення регіонального ТЛЦ.

Сутність використовуваного методу поля-
гає в тому, що на кожному етапі вибирається 
найбільш перспективне продовження процесу 
з урахуванням надмірності. Всі розгалуження 
запам’ятовуються у списку S , кожний елемент 
якого є трійкою значень ( , , )X f FA , де X  – вектор 
призначень, f  – оцінка корисності призначення, а 
FA  – матриця остаточної корисності з видаленням 
надмірності за вектором призначень. Як початкові 
варіанти призначення вибираються дві вершини з 
максимальними значеннями корисності FAj . Про-
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цес зупиняється, коли число компонент вектору 
призначень дорівнює N .

Розроблена методика дає можливість 
об’єктивного оцінювання переваги місць дисло-
кації регіональних ТЛЦ з урахуванням важливості 
визначених в моделі критеріїв.

Аналіз результатів моделювання показав, що 
максимальне число регіональних ТЛЦ для Запо-
різької області дорівнює трьом ( N =3). Представ-
лені в табл. 2 отримані значення цільової функції 
та вектору корисності доводять, що оптимальним 
сценарієм є розміщення транспортно-логістичних 
центрів у Запоріжжі (вершина А(0,0)), Мелітополі 
(вершина А(7,0)), Бердянську (вершина А(13,0)). 
Цим вершинам відповідають максимальні параме-
три моделі:

– цільової функції (Запоріжжя (Z=114,98), 
Мелітополь (Z=112,44), Бердянськ (Z=110,01));

– вектору корисності призначень (Запо-
ріжжя (F=12,23), Мелітополь (F=11,06), Бердянськ 
(F=10,97)).

Таблиця 2
оцінка розміщення тлц у Запорізькій області

вершина цільова 
функція Z

вектор 
корисності F

A(0,0) 114,98 12,23
A(0,1) 36,51 7,16

… … …
A(7,0) 112,44 11,06
A(7,1) 28,17 5,79

… … ….
A(13,0) 110,01 10,97
A(13,1) 31,28 6,03

…. … …
A(22,7) 21,85 6,19

Отримані результати дають змогу зробити про-
міжний висновок, що створення ТЛЦ в цих містах 
за цільової функцією (5) приведе до максимізації 
обсягів вантажних перевезень.

Однак будівництво ТЛЦ, наприклад у Запо-
ріжжі, є інвестиційним проектом, який потребує 
суттєвих капіталовкладень. Звісно, у потенцій-
них інвесторів виникають питання стосовно при-
бутковості та окупності такого проекту. Проблема 
вибору оптимального інвестиційного проекту ґрун-
тується на двох критеріях, а саме мінімумі дискон-
тованих витрат і мінімумі нерівномірного освоєння 
інвестицій у часі.

Припустимо, що існує сіткова модель проекту 
створення ТЛЦ щодо його будівничого циклу, 
тобто орієнтовний граф без контурів S X= ( , )Ω ,  
де X – множина вершин (подій); Ω Ω Ωk l kl∪ ∪  – множина 
дуг (робіт) мережі S. Задані рання можлива дата 
початку будівництва об’єкта Tп і термін завер-
шення будівництва об’єкта Tз Для кожної роботи 
( , )i j ∈ Ω  визначені кошторисна собівартість cij і 

довготривалість tij (в прийнятих одиницях часу). 
Потрібно скласти календарний план будівництва 
об’єкта x i j

ijT= ∈( | ( , ) )ΩTij x i j
ijT= ∈( | ( , ) )Ω , де Tij – термін початку 

роботи (i, j). Календарний план повинен задоволь-
няти таким умовам:

Tп ≤Tij ≤Tз, ( , )i j ∈ Ω ;                   (8)
Tij +tij ≤Tik, ( , )i j ∈ Ω , ( , )i k ∈ Ω ;            (9)

Tij цілі, ( , )i j ∈ Ω .                     (10)
Нехай t∈{Tп + 1,..., Tз}, а x i j

ijT= ∈( | ( , ) )ΩTijx i j
ijT= ∈( | ( , ) )Ω  – 

довільний календарний план, що задовольняє умо-
вам (8)–(10). Множина робіт, що виконуються в 
одиничний період [t – 1; t] при плані х, є такою:

t ij ij ij ij ij
x i j t T t T t i j t t T tΩ Ω Ω( ) {( , ) | , } {( , ) | }= ∈ ≤ + < = ∈ − ≤ ≤ −1

t ij ij ij ij ij
x i j t T t T t i j t t T tΩ Ω Ω( ) {( , ) | , } {( , ) | }= ∈ ≤ + < = ∈ − ≤ ≤ −1 .             (11)

Припустимо, що фінансові ресурси інвестора 
на кожній роботі ( , )i j ∈ Ω  витрачаються рівно-
мірно протягом її виконання. Тоді інтенсивність 
використання коштів на роботі (i, j) не залежить від 
календарного плану й дорівнює ij ijc t . Потреба в 
обігових коштах на будівництво ТЛЦ в проміжок 
часу [t – 1; t] при календарному плані х описується 
таким чином:

t
ij

iji j

CF
c

t
x

t
x

( )

( )( , )

=
∈
∑

Ω

.                (12)

При цьому п ijT T i jx( )
min{ | ( , ) }= ∈ Ω  – поча-

ток будівництва, з ij ijT T t i jx( )
max{ | ( , ) }= + ∈ Ω  – 

кінець будівництва при плані х.
Фінансову нерівномірність витрачання грошових 

коштів доцільно виміряти за допомогою аналога 
коефіцієнта Джині, тобто показника, який використо-
вується для оцінювання ступеня відхилення фактич-
ного розподілу доходів між різними одержувачами в 
діапазоні від абсолютної рівності (коефіцієнт дорів-
нює 0) до абсолютної нерівності (коефіцієнт дорів-
нює 1). Ототожнивши одержувачів доходів з часо-
вими інтервалами реалізації проекту, а їх доходи – з 
розміром інвестицій в певний календарний проміжок, 
можемо оцінити ступінь відхилення варіантів роз-
поділу грошового потоку від рівномірного. В цьому 
разі фінансова нерівномірність процесу будівництва 
визначатиметься таким чином:

G x
T

T
x x x

t
t x

t tZ Z W
g

p

( ) ( ( ) ( ))( ( )) min
( )

= − + →
−

= +
∑1

1
1

δ δ δ , (13)

де δ t
xW ( )  – частка витрат, яка належить до 

інтервалу t для плану (x); δ δ
t

x
t
xZ Z− +1

( ) ( )  – 
частка сумарних витрат, яка припадає на початок і 
кінець інтервалу t для плану (x).

Другим критерієм буде наведена вартість 
витрат до начального періоду:

σ ( )
( )

( )( )

x
T

T
x

t
t x

CF

r

t

п

з

=
+= +

∑
11

,                  (14)
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де xCF t( )  – поточний грошовий потік інтервалу 
t ; r – ставка дисконту.

Критерій оптимальності має такий вигляд:

G x

x

( ) min

( ) min

→
→



σ

.                        (15)

Безпосередньо для проведення розрахунків 
потрібні дані щодо грошових притоків-відтоків за 
об’єктом будівництва ТЛЦ, які за допомогою пакета 
аналізу даних програми Microsoft Project експор-
туються в пакет Excel для розрахунку показників 
G(x) та σ ( )x для кожного інвестиційного плану х. 
Отримані значення показників дадуть змогу інвес-
торам порівнювати різні інвестиційні альтернативи 
за критерієм нерівномірності витрачання коштів.

Як приклад розрахуємо можливий коефіцієнт 
Джині, який відобразить ступінь нерівномірності 
процесу інвестування будівництва транспортно-
логістичного центру. Початкові капіталовкладення 
складатимуть 80 млн. грн., загальний обсяг поточ-
них інвестицій – 100 млн. грн. Термін реалізації про-
екту становить 5 років, який умовно приймаємо за 
100%. Інвестиції здійснюються 
кожні півроку, що відповідає 
10% загального терміну реалі-
зації проекту. Вихідні дані для 
розрахунку коефіцієнта Джині 
представлені в табл. 3.

Для визначення ступеня 
відхилення грошового потоку 
від рівномірного побудуємо 
криву Лоренца, використову-
ючи дані табл. 4 (рис. 1).

Рівень нерівномірності виз- 
начатиме коефіцієнт Джині, 
який з урахуванням парамет-
рів кривої Лоренца дорівнює:

G S S

S

ON P ON N P

ON P

=
−

10 1 10

10

... , (16)

Таблиця 4
розрахункові дані для побудови кривої лоренца

частка часового 
інтервалу Pi, %

частка 
інвестицій Ni, %

точки кривої 
Ncumi=Ni+Ncumi-1

Площа 
трикутника Si

Площа 
прямокутника Sj

сумарна площа 
SN=Si+ Sj

10 2,3 2,3 11,5 0 11,5
20 4,5 6,8 22,5 23 45,5
30 4,7 11,5 23,5 68 91,5
40 6 17,5 30 115 145
50 7,5 25 37,5 175 212,5
60 10,2 35,2 51 250 301
70 14,1 49,3 70,5 352 422,5
80 15,5 64,8 77,5 493 570,5
90 16,7 81,5 83,5 648 731,5

100 18,5 100 92,5 815 907,5
Всього 3 439

Таблиця 3
вихідні дані для розрахунку  

коефіцієнта джині
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1-е 10 16,7 2,3
2-е 20 18,5 4,5
3-е 30 15,5 4,7
4-е 40 7,5 6,0
5-е 50 10,2 7,5
6-е 60 4,7 10,2
7-е 70 6 14,1
8-е 80 2,3 15,5
9-е 90 14,1 16,7

10-е 100 4,5 18,5
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рис. 1. крива лоренца нерівномірного інвестування проекту створення 
регіонального транспортно-логістичного центру
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де ON PS 10
 – площа трикутника; ON N PS 1 10...

 – 
площа фігури, що розташована нижче фактичної 
кривої Лоренца.

Площу ON N PS 1 10...  знаходимо поступово, підсу-
мовуючи площі фігур, розташованих нижче кривої 
Лоренца між двома точками кривої (наприклад, 
між N1 і N2, між N3 і N4). Площа кожної фігури скла-
дається з площі трикутника Si і площі прямокут-
ника Sj (формула 17):

N i j i i cumi iS S S P N N P= + = ⋅ ⋅ + ⋅−
1

2 1 ,  (17)

де Pi – частка часового інтервалу, %; Ni, Ncumi-1 – 
точки кривої Лоренца, що відповідають часткам 
інвестицій.

У підсумку підсумовуємо площі всіх фігур, що 
розташовані нижче кривої Лоренца, й знаходимо 

ON N PS 1 10... =3439. Площа трикутника ON10P дорівнює:

ON PS 10

1

2
100 100 5000= ⋅ ⋅ = .

Тепер розраховуємо коефіцієнт Джині за фор-
мулою (16):

G =
−

=
5000 3439

5000
0 31, .

Отриманий результат свідчить про невисокий 
ступінь нерівномірності інвестицій у проект ство-
рення регіонального ТЛЦ, що задовольняє всіх 
учасників проекту.

Використовуючи вихідні дані щодо проекту, роз-
рахуємо другий критерій оптимальності, а саме 
критерій наведених витрат (поточних інвестицій), 
а також показник чистої дисконтованої вартості 
NPV для оцінювання інвестиційного проекту. Для 
проведення розрахунків ставку дисконту прийма-
ємо у 35% з урахуванням відсотка інфляції 9,8% 
у 2018 році [8], безризикової ставки Нацбанку 
України 18% [9] та відсотку за ризик 7%. Розраху-
нок NPV проводиться за формулою:

NPV CF

r
o

i
i

i

n

I= − +
+=

∑
( )11

,                (18)

де NPV – чиста дисконтована вартість; Іo – 
початкові інвестиції; CFі – грошовий дисконтова-
ний потік за і-й рік; r – ставка дисконту; n – кількість 
років.

В табл. 5 представлені вихідні та розрахункові 
дані для оцінювання інвестиційного проекту ство-
рення ТЛЦ.

Розрахуємо показник наведеної вартості витрат 
за формулою (14):

σ = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =35 2 0 74 23 0 55 14 9 0 41 8 3 0 3 18 6 0 22 51 4, , , , , , , , , ,  
млн. грн. min.

Тобто під час реалізації проекту показник наве-
деної вартості витрат необхідно намагатися міні-
мізувати.

За формулою (18) розрахуємо показник NPV:

NPV = − − + + + + =80 3 85 14 85 22 59 23 01 24 51 1 11, , , , , ,  
млн. грн.

Отриманий результат свідчить про те, що за 
5 років інвестиційний проект зі створення ТЛЦ оку-
пить себе й почне приносити прибуток інвесторам 
проекту.

Отже, створення ТЛЦ в регіоні задовольнить 
інтереси всіх учасників механізму реалізації 
регіонального ТЛЦ, запропонованого автором 
раніше [5]. Зокрема, це представники фінансо-
вого сектору, підприємства транспортно-склад-
ського комплексу та логістичні посередники, які 
зможуть виступити як інвестори й вкласти гроші 
у вигідний комерційний проект. Органи місце-
вої влади та територіальна громада зможуть 
задовольнити свої інтереси через створення 
нових робочих місць та поповнення бюджету, а 
задоволення інтересів споживачів транспорт-
них послуг (вантажовідправників) полягатиме 
у скороченні транспортних та логістичних  
витрат.

висновки з проведеного дослідження. 
Таким чином, запропонована методика про-
гнозування раціонального місця розташування 
транспортно-логістичних центрів в регіоні дала 
змогу визначити три міста в Запорізькій області 
(Запоріжжя, Мелітополь, Бердянськ) як мож-
ливі місця будівництва таких центрів з огляду 
на критерій мінімізації витрат на вантажні пере-
везення, найкоротші маршрути та максимізацію 
обсягів вантажних перевезень. Також запро-
поновано методику прогнозного оцінювання 
будівництва транспортно-логістичного центру 

Таблиця 5
дані для оцінювання інвестиційного проекту створення тлц

рік Поточні інвестиції, 
млн. грн.

надходження 
коштів, млн. грн.

чистий грошовий 
потік, млн. грн.

Фактор 
дисконтування

еквівалент 
дисконтованої 

вартості, млн. грн.
0 80,0 – -80 1,0 -80
1 35,2 30 -5,2 0,74 -3,85
2 23,0 50 27 0,55 14,85
3 14,9 70 55,1 0,41 22,59
4 8,3 85 76,7 0,3 23,01
5 18,6 130 111,4 0,22 24,51
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як інвестиційного проекту із застосуванням двох 
критеріїв, а саме мінімуму дисконтованих витрат 
і мінімуму нерівномірного освоєння інвестицій 
у часі. В результаті за заданих вхідних даних 
проект оцінено як перспективний з можливістю 
врахування інтересів усіх учасників реалізації  
проекту.
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