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ЛОГІСТИЧНЕ УПРАВЛІННЯ ФОРМУВАННЯМ ПАРАМЕТРІВ МАРШРУТІВ 
МІЖНАРОДНИХ ПАСАЖИРСЬКИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ

Стаття присвячена актуальній проблемі формування ефективного транспортно-логістичного забезпечення 
при організації міжнародних пасажирських перевезень. Запропонована економіко-математична модель логістичного 
управління при формуванні міжнародних туристичних маршрутів за напрямом Україна-Європа. Модель асоціюється 
із задачею комівояжера, який має по замкненому маршруту з мінімальними сумарними витратами об’їхати всі задані 
пункти, відвідуючи кожен один раз і повертаючись в вихідний пункт.

Метою дослідження є розробка ефективних процесів міжнародних автобусних перевезень за напрямом Украї-
на-Європа.

Для досягнення мети вирішено такі завдання: проаналізовано основні тенденції розвитку міжнародних паса-
жирських перевезень в Україні; розроблено багатоетапний алгоритм для вирішення завдання формування транспорт-
но-логістичної схеми міжнародного перевезення за напрямом Україна–Європа; запропоновано математичну модель 
логістичного управління при формуванні міжнародних туристичних маршрутів за напрямом Україна-Європа; прове-
дено економіко-математичне моделювання на прикладі формування оптимального туристичного маршруту по містам 
Польщі та проаналізувати результати розв’язку.

Основна увага приділена проблемі вибору найбільш ефективних схем туристичних подорожей. Це набуває осо-
бливо важливого значення на сучасному етапі через активний розвиток міжнародних зв’язків і світової туристичної 
індустрії. Проаналізовано фактори, що впливають на вибір пунктів і часу перебування в містах, вплив привабливості 
об’єкту подорожі на доцільну тривалість відвідування культурно-історичних місць. На прикладі семи найбільш попу-
лярних міст Польщі здійснено моделювання та визначено оптимальний маршрут. 

Запропонований підхід має сприяти збільшенню кількості поїздок за актуальними маршрутами, більш ефек-
тивному використанню парку автобусів автотранспортного підприємства та більш зручному та якісному обслугову-
ванню пасажирів (за часом, пересадками та ін). В цілому сприятиме зростанню прибутковості діяльності підприєм-
ства-перевізника, а також допоможе врахувати потреби споживачів (пасажирів) транспортних послуг.

Ключові слова: міжнародні пасажирські перевезення, автобусні маршрути, логістичне управління, оптимізація 
туристичного маршруту, транспортно-логістична схема.
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Khalipova N. V., Kuzmenko А. I., Cherchata А О., Havryliuk V. V. Logistics management of international passenger 
transportation routes parameters forming 

The article addresses the urgent issue of forming effective transport and logistics support in organizing international 
passenger transportation. An economic and mathematical model of logistics management in the development of international 
tourist routes between Ukraine and Europe is proposed. The model is associated with the traveling salesman problem, where all 
designated points must be visited exactly once in a closed loop with minimum total cost, returning to the starting point.

The purpose of the study is to develop efficient processes for international bus transportation in the Ukraine–Europe 
direction.

To achieve this goal, the following tasks were accomplished: the main trends in the development of international pas-
senger transportation in Ukraine were analyzed; an algorithm for forming a transport and logistics scheme for international 
transportation in the Ukraine–Europe direction was developed; a mathematical model of logistics management was proposed; 
and economic and mathematical modeling was conducted to determine the optimal tourist route through cities in Poland and 
analyze the results.

Based on the analysis of current trends in international bus transportation and the factors influencing increased demand, 
an algorithm for building a transport and logistics scheme in the Ukraine–Europe direction was developed. This scheme takes 
into account both preliminary and operational forecasts of passenger flows, as well as the results of modeling queueing systems 
during formal border-crossing procedures for buses (via green and red corridors), and the real conditions with queues and ser-
vice channels at international checkpoints.

The main focus is on choosing the most efficient tourist travel routes. This issue is particularly relevant today due to the rapid 
development of international relations and the global tourism industry. Factors influencing the selection of destinations, time spent 
in cities, and the impact of a location’s attractiveness on the optimal duration of cultural and historical site visits were analyzed.

Using the example of seven of the most popular cities in Poland, modeling was carried out and the optimal route was 
determined. As a result, the route Lviv–Krakow–Oswiecim–Wroclaw–Poznan–Gdansk–Warsaw–Lviv was found to have the 
shortest total length by road – 1788 km.

The proposed approach should contribute to an increase in the number of trips along popular routes, more efficient use 
of the bus fleet of transport enterprises, and improved convenience and service quality for passengers (in terms of time, trans-
fers, etc.). Overall, it will help increase the profitability of transport companies and better meet the needs of transport service 
consumers.

Key words: international passenger transportation, bus routes, logistics management, tourist route optimization, trans-
port and logistics scheme.

Постановка проблеми. Розвиток міжнародного співробітництва України з країнами Європи відобра-
жається в таких сферах, як туризм, ділові, культурні, спортивні, науково-технічні та інші види міжнародних 
зв’язків [1].

Аналіз пасажирських маршрутних систем міжнародного сполучення свідчить про те, що ефективне 
функціонування транспорту в сучасних умовах визначає не тільки економічний розвиток країни, але й задо-
волення нагальних потреб мільйонів людей і сприяє розвитку міжнародного співробітництва та зв’язків [2].

Повномасштабна війна змінила ринок автобусних перевезень в Україні та створила більший попит на 
ньому насамперед через припинення авіасполучення. До прикладу, у 2023 році кількість автобусних паса-
жирів на BlaBlaCar в Україні зросла на 86% порівняно з 2022 роком. А загалом за останні 2,5 роки україн-
ський автобусний ринок виріс щонайменше втричі в грошовому еквіваленті – до близько 7 млрд грн. 

На збільшення попиту впливають й інші фактори [3]:
– фактор безпеки, адже люди продовжують виїжджати з прифронтових міст і сіл; 
– доступність, бо автобуси мають ширший та гнучкіший перелік напрямків і маршрутів, ніж інші спо-

соби сполучень. 
Проте, попри турбулентний період, незмінним і дуже важливим фактором впливу на ринок автобусних 

перевезень залишається сезонність. Адже пасажиропотік у високий сезон може перевищувати показники 
низького чи середнього більш ніж удвічі [3]. 

Актуальність обраної тематики полягає у формуванні ефективного транспортно-логістичного забезпе-
чення при організації міжнародних автобусних перевезень за напрямом Україна-Європа.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Автомобільний пасажирський транспорт є складовою 
частиною єдиної транспортної системи країни. Її успішне функціонування здебільшого залежить від коор-
динації роботи з іншими видами транспорту.

Для сучасної України значення автомобільного пасажирського транспорту неоціненне, оскільки саме 
він з’єднує різні регіони у єдину країну, а Україну – з іншими країнами Європи та іншими частинами світу. 
В цьому сенсі транспорт є одним з визначальних державно утворюючих факторів і входження України 
в Європейський простір [2].

Проблеми організації та управління процесом автомобільних пасажирських перевезень розглянуті 
в роботах В. К. Долі [41 М.Г. Босняка [5] та інших вчених.

Аналіз транспортних процесів в контексті європейської інтеграції України є актуальним і потребує 
глибокого і всебічного дослідження.
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Критичний аналіз організації міжнародних автомобільних пасажирських перевезень представлено 
в [2]. Авторами праці представлено результати дослідження системи міжнародних пасажирських переве-
зень та запропоновано шляхи вдосконалення і покращання транспортного обслуговування населення на 
міжнародних автобусних маршрутах.

Обґрунтуванню заходів з підвищення ефективності виконання пасажирських перевезень у міжна-
родному сполучені при змінному попиті на перевезення шляхом проектування вдосконалених автобусних 
маршрутів присвячено працю [6]. Автором запропоновані удосконалення маршрутної системи міжнародних 
пасажирських перевезень сполученням Україна – Польща.

Розгляду питань дослідження та вдосконалення існуючої організації пасажирських перевезень на між-
народному маршруті Тернопіль – Прага присвячено працю [7]. В роботі запропоновано заходи по підви-
щенні якості та конкурентоспроможності міжнародного маршруту, розглянуто та встановлено перспективні 
сучасні транспортні технології, аналітичним шляхом досліджено економічні та екологічні показники. дослі-
дження маршруту Тернопіль – Прага Автором встановлено, що рівень пасажиропотоку можна збільшити 
шляхом підвищення якості наданих послуг. Шляхом проведення економічного аналізу перевезень визначено 
конкурентно спроможний тариф та період окупності даного маршруту.

Науковцями Кость І. П., Будник С. І., Нікіпчук С. В., Костюченко Л. М. досліджувалися питання орга-
нізації внутрішніх та міжнародних перевезень пасажирів автомобільним транспортом [8, 9].

Робота науковців Дмитрієва І. А., Іванілова О.С., Шевченко І.Ю., Кирчата І. М. [10] присвячена питан-
ням економіки підприємств автомобільного транспорту. Вплив техніко-експлуатаційних показників роботи 
автотранспорту на ефективність логістичної системи розглядаються в [11] Горяїновим О. М.

Під час російсько-української війни надзвичайно актуальним завданням є пошук коштів для фінан-
сування Сил оборони та забезпечення наших захисників заради наближення перемоги та якнайшвидшого 
звільнення окупованих рф територій [12]. Одним з джерел наповнення українського бюджету є виведення 
з «тіні» пасажирських автобусних перевезень. Це не тільки наповнить казну, а й запровадить правила 
роботи, за якими працює транспортна система Євросоюзу. За даними експертів, найменш «тінізований» 
ринок міжнародних перевезень. Це зрозуміло, бо при перетинанні державного кордону перевізник у будь-
якому випадку має дотримуватися законодавства ЄС у сфері перевезень (питання відпочинку водія, кілько-
сті місць, технічного стану транспортного засобу).

За час запуску єЧерги з серпня 2023 року до лютого 2024 р. кордон за електронним записом перетнуло 
понад 40 тисяч автобусів та 725 тисяч вантажівок.

Зважаючи на зростання попиту на міжнародні автобусні перевезення та реформи, які мають на меті 
поліпшити цей напрямок, перевізникам варто задуматися над тим, як залучати ще більше клієнтів та робити 
їх постійними. Це можна досягнути завдяки таким підходам та інструментам:

1) Онлайн-бронювання квитків. Завдяки зручним системам бронювання на сайті клієнти можуть легко 
порівнювати ціни на квитки, вибирати потрібні маршрути та робити оплату. Це дозволить збільшити лояль-
ність аудиторії.

2) Співпраця з іншими підприємствами. Укладання партнерських угод з готелями, туристичними 
агентствами чи іншими суміжними компаніями допоможе перевізникам привернути увагу нових клієнтів 
спільними спец пропозиціями.

3) Програми лояльності. Надання знижок для постійних клієнтів або акційні пропозиції для нових 
допоможуть заохочувати аудиторію до повторних покупок.

4) Використання маркетингових інструментів. Наприклад, таргетовані SMS-розсилки на потенційну 
аудиторію дають змогу майбутнім клієнтам дізнатися про вашу компанію та знижки.

Напрямок міжнародних пасажирських перевезень витримав низку викликів, втім, це дало поштовх 
й до нових перспектив, адже кожен побачив свої зони росту. Отже, попри складнощі, цей сектор продовжує 
адаптуватися та розвиватися, використовуючи нові можливості [13].

Актуальність обраної тематики полягає у формуванні ефективного транспортно-логістичного забезпе-
чення при організації міжнародних пасажирських перевезень.

Мета дослідження. Метою дослідження є розробка ефективних процесів міжнародних автобусних 
перевезень за напрямом Україна-Європа.

Для досягнення мети необхідно вирішити такі задачі: 
–	 проаналізувати основні тенденції розвитку міжнародних пасажирських перевезень в Україні;
–	 розробити багатоетапний алгоритм для вирішення завдання формування транспортно-логістичної 

схеми міжнародного перевезення за напрямом Україна–Європа;
–	 запропонувати математичну модель логістичного управління при формуванні міжнародних турис-

тичних маршрутів за напрямом Україна-Європа; 
–	 провести економіко-математичне моделювання на прикладі формування оптимального туристич-

ного маршруту по містам Польщі та проаналізувати результати розв’язку. 
Виклад основного матеріалу. Аналіз основних тенденцій розвитку міжнародних пасажирських 

перевезень в Україні. Транспортний комплекс є важливою складовою у структурі економіки України. 
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Ефективне функціонування державної транспортної системи та включення її у європейську й світову тран-
спортні мережі сприяють вирішенню найважливіших завдань сьогодення та дозволяє збільшити обсяги між-
народних перевезень. Оптимальні управлінські рішення та постійний контроль мають забезпечити ефек-
тивність функціонування підприємств транспортної галузі, які займаються міжнародними пасажирськими 
перевезеннями. Міжнародні пасажирські перевезення можна характеризувати такими показниками, як мате-
ріальні, трудовими, фінансові. Станом на 2019 рік в Україні нараховувалося приблизно 240 автотранспорт-
них підприємств, що обслуговували ринок міжнародних пасажирських перевезень. Маршрутна мережа 
з’єднувала нашу державу із 23 іноземними країнами, де на той час функціонувала понад 400 регулярних 
маршрутів, що обслуговувалися понад 1,5 тисячами транспортних засобів [6].

Як показує аналіз [2], пріоритетними на той час залишилися зв’язки України з російською федерацією 
та країнами СНД (28,2%). Друге місце за інтенсивністю займали країни Європи і Близького Сходу, відпо-
відно 22,1%. Це пояснювалося скрутним економічним станом населення, становленням ринкових відносин, 
що призвело до появи шоп-туризму. Прогнозні розрахунки, втім показували, що в найближчі 10 років важ-
ливим напрямком у розвитку пасажирських перевезень буде Центральна Європа, адже обсяг перевезень 
у 2019 році в цьому регіоні вже сягав 14%. 

Розподіл перевезень за видами транспорту в Україні свідчив, що на автомобільний транспорт припадає 
понад 85% обсягів пасажирських перевезень. В Україні кількість маршрутів за попередні 10 років зросла 
більше ніж у 10 разів, а обсяги перевезень пасажирів збільшились з 0,5 млн до 6,0 млн пас. на рік. Марш-
рутна система регулярного автобусного сполучення у 2018 р. складалась з 190 маршрутів і забезпечувала 
сталий зв’язок з 15 країнами Європи, не враховуючи країн СНД. Це такі країни, як Польща, Словаччина, 
Румунія, Угорщина, Чехія, Болгарія, Німеччина, Австрія, Туреччина, Великобританія, Латвія, Естонія, Гре-
ція, Франція тощо. Найбільш розвинена маршрутна система створена з Республікою Польща, Словаччиною, 
Угорщиною, Румунією, Чехією та Німеччиною. У 2018 р. на регулярних автобусних маршрутах виконува-
лось 384 рейси. Наприклад, між Україною і Польщею щоденно 20 українськими та 26 іноземними переві-
зниками здійснювалося 138 рейсів на 67 автобусних маршрутах [2].

Пандемія Covid-19 та далі повномасштабна війна, активна фаза якої розпочалася у лютому 2022 року, 
змінила ринок автобусних перевезень в Україні та створила більший попит на ньому насамперед через 
припинення авіасполучення. Для України постали виклики насамперед у області транспортної логістики. 
Вплив пандемії мав свій прояв у скороченні пасажиропотоку через кордон внаслідок запровадження обме-
жень у функціонуванні пунктів пропуску з метою дотримання карантинних заходів. Війна ж актуалізувала 
питання підвищення пропускної спроможності пунктів пропуску на західному кордоні, оскільки в перші 
місяці війни значно збільшився пасажиропотік у напрямі «виїзду» з України [14].

За останні 2,5 роки український автобусний ринок виріс щонайменше втричі в грошовому еквіва-
ленті – до близько 7 млрд грн. 

На збільшення попиту впливають й інші фактори як безпека та доступність. Фактор безпеки пов’яза-
ний з тим, що люди продовжують виїжджати з прифронтових міст і сіл. Доступність досягається завдяки 
ширшому та гнучкішому переліку напрямків і маршрутів автобусів порівняно із іншими способами спо-
лучення. Втім, не зважаючи на турбулентність сучасного періоду, такий фактор як сезонність залишається 
незмінним і важливим за впливом на ринок автобусних перевезень. Так, пасажиропотік у високий сезон 
може перевищувати показники низького чи середнього більш ніж удвічі [3].

Можна визначити три рівня сезонності на автобусному ринку: високий, середній та низький [3]. 
Високим сезоном – період літніх відпусток, шкільних канікул, державні та інші свята, такі як Різдво, Велик-

день, День Незалежності, тощо. Пік припадає на червень-серпень та грудень-січень. Низьким сезоном є період 
з другої половини січня до кінця лютого та з другої декади вересня до середини жовтня. Змінюється і динаміка паса-
жиропотоку. Залежно від року, різниця між пасажиропотоком у серпні та в лютому може бути у 2 чи навіть 2,5 рази. 

Фактори впливу на зміни пасажиропотоків є такі: 
– Сезонність притаманна всім видам транспорту, і автобуси не є винятком, та варіюється залежно від 

напрямку. 
– З початком повномасштабної війни автобуси стали одним із основних видів транспорту для міжна-

родних перевезень. Автобуси забезпечують можливість прямого сполучення з містами за кордоном. Автобу-
сні перевезення стали також незамінною частиною мультимодальних перевезень, наприклад, включаються 
до складних маршрутів, що включають рейси до найближчих авіахабів. Статистика показує, що з початку 
повномасштабного вторгнення кількість міжнародних автобусних поїздок з України збільшилася втричі. 

– Перехід на григоріанський календар, що наразі є актуальним для України, також вплинув на ринок. 
До цього переходу формувалося два окремі великі пасажиропотоки – з тих, хто святкує Різдво 25 грудня, 
і тих, хто 7 січня. Наразі ці пасажиропотоки об’єдналися в один великий пасажиропотік.

З початку повномасштабної війни значно скоротилися такі пікові пасажиропотоки : студенти, які 
навчалися за кордоном; трудові мігранти, які масово вирушали на сезонні роботи. На це вплинули й немож-
ливість виїзду за кордон чоловіків призовного віку, і часткове або повне обмеження міграції українців, які 
отримали прихисток в інших країнах.
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Люди почали по-іншому планувати поїздки. Якщо раніше інтервал між придбанням квитка та датою 
відправлення міг бути від 7 до 9 днів, то зараз більшість купує квитки в день відправлення або ж за 3 дні до 
нього. 

Одним із ключових інструментів підлаштовуватись під сезонні коливання та передбачати їх є ана-
літика. Вона допомагає виявити сезонні тенденції та передбачити пікові періоди. Спираючись на ці дані, 
автобусні перевізники можуть працювати над регулярністю маршрутної мережі: менш популярні в певному 
сезоні напрямки скорочувати, а для топових – готувати максимально місткий або додатковий транспорт. 

Пасажиропотік також можна підтримувати різноманітними маркетинговими кампаніями, наприклад 
у партнерстві з онлайн дистриб’юторами. Впровадити дисконтну політику, яка ґрунтуватиметься, з одного 
боку, на регулярному наданні знижок користувачам, а з іншого – на підтримці партнерів-перевізників 
у період низького попиту.

Підлаштовуватись під сезонні коливання часом непросто, враховуючи стан справ, проте стратегічне 
планування, гнучкість та постійний аналіз ринку допоможуть втриматися на плаву.

За даними Мінінфраструктури у 2023 році в Україні Міністерство розвитку громад, територій та інф-
раструктури відкрило 400 нових міжнародних маршрутів для автобусних перевізників [15].

За результатами дослідження, проведеного в 2023 р. близько 37% українців подорожують за кордон 
з метою туризму, 28% – щоб побачитися з рідними, 18% – для зустрічей із друзями, 17% опитаних – робочі 
поїздки (рис. 1) [16].
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Рис. 1. Структура міжнародного пасажиропотоку в 2023 р. за метою поїздки [16]

Формування транспортно-логістичної схеми міжнародного перевезення за напрямом Україна–
Європа. В дослідженні пропонується на основі актуальних прогнозних даних та наявної оперативної інфор-
мації щодо напрямків переміщення пасажиропотоків виробляти рішення та формувати ефективну тран-
спортно-логістичну схему перевезення, використовуючи наявний парк та базу автобусного підприємства як 
своєрідний «хаб». 

Для збільшення кількості міжнародних рейсів та наповненості транспортних засобів, маршрут поді-
ляється на дві складові:

1. Внутрішній автобусний маршрут автобусом великої місткості, що включає великі міста України, пів-
денно-східної, центральної та північної частини України (Запоріжжя, Дніпро, Київ, Житомир, Рівне, Львів);

2. Друга частина маршруту формується залежно від кількості пасажирів за певним міжнародним 
напрямком та цілей подорожі (трудова міграція, туристична поїздка або ж відвідування близьких та друзів 
за кордоном). Ця частина планується на основі оперативної інформації та включає вибір рухомого складу (з 
наявного на автотранспортному підприємстві) та пункту пропуску для перетину кордону з використанням 
єЧерги.

При формуванні транспортно-логістичної схеми враховуються попередні та оперативні прогнозні дані 
про пасажиропотоки, а також результати моделювання системи масового обслуговування при проходженні 
формальних процедур при перетині кордону автобусами (за зеленим та червоним коридором) та реальної 
ситуації з чергами та каналами обслуговування в Міжнародному пункті пропуску.

Такий підхід має сприяти збільшенню кількості поїздок за актуальними маршрутами, більш ефек-
тивному використанню парку автобусів автотранспортного підприємства та більш зручному та якісному 
обслуговуванню пасажирів (за часом, пересадками та ін). Такий підхід сприятиме зростанню прибутковості 
в діяльності підприємства-перевізника, а також допоможе врахувати потреби споживачів (пасажирів) тран-
спортних послуг. Послідовність вирішення завдання така (рис. 2):
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Рис. 2. Багатоетапний алгоритм вирішення завдання формування транспортно-логістичної схеми 

міжнародного перевезення за напрямом Україна–Європа 
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1. Аналіз автотранспортного підприємства
2. Отримання інформації про пасажиропотоки та формування прогнозу з урахуванням сезонності про-

цесів перевезень.
3. Формування внутрішнього маршруту та оперативний аналіз напрямків поїздки пасажирів.
4. Перерозподіл пасажиропотоку поблизу кордону в залежності від наявної ситуації.
5. Обрання автомобільного пункту пропуску для перетину кордону та заявка для постановки в єЧергу.
6. Оцінка ефективності проведення митних процедур при перетині кордону на основі моделювання 

системи масового обслуговування. 
7. Оцінка показників маршрутів міжнародного перевезення за напрямом України –Європа. 
Побудова математичної моделі логістичного управління при формуванні міжнародних турис-

тичних маршрутів за напрямом Україна-Європа. Проблема вибору найбільш ефективних схем турис-
тичних подорожей здобуває особливо важливе значення на сучасному етапі в зв’язку з активним розвитком 
міжнародних зв’язків і світової туристичної індустрії. Ефективність роботи туристичної компанії на ринку 
в значній мірі буде залежати від того, наскільки правильно обрані пункти подорожі, вдало підібраний час 
зупинки в кожному місті та від загальної тривалості подорожі. 

Одним з найбільш важливих питань є відображення факторів, що впливають на вибір пунктів і часу 
перебування в містах (базових, проміжних, кінцевих), вплив привабливості об’єкту подорожі на доцільну 
тривалість відвідування культурно-історичних місць. В якості критеріального показника використовується 
інтенсивність прибутку, що представляє собою відношення прибутку до часу його одержання, що органічно 
сполучає фінансовий і часовий фактори. 

Визначення найкращої схеми подорожі (вибір загальної кількості пунктів заїзду і конкретних міст, 
послідовності заїзду в ці міста, тривалості знаходження у кожному із них) за складним критерієм і з врахуван-
ням множини впливових факторів можливо тільки за допомогою відповідної економіко-математичної моделі. 

По своїй геометричній побудові схеми окремих маршрутів руху автобусів на туристичному маршруті 
можуть бути класифіковані [17] на радіально-замкнені, кругові і ламано-замкнені. 

Для складання маршрутів автобусних подорожей сформуємо економіко-математичну модель на основі 
задачі комівояжера [18]. Для автобусних туристичних маршрутів найбільш прийнятні кругова і ламано-замкнені 
схеми руху. У цьому випадку автобус відвідує один раз всі пункти маршруту. Це асоціюється з відомою в дослі-
дженні операцій задачею комівояжера, який повинний по замкненому маршруту з мінімальними сумарними 
витратами об’їхати всі задані пункти, відвідуючи кожен один раз і повертаючись в вихідний пункт [19].

Економіко-математична модель задачі комівояжера має вид: 
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де ui,uj, і, j =1,m – дійсні числа, значення яких визначаються в процесі рішення задачі; 
m – загальна кількість заданих пунктів маршруту; 
cij – витрати на переїзд із пункту і у пункт j, і, j =1,m. 
Цільова функція мінімізації (1) виражає сумарні витрати на проходження маршруту, обмеження (2) 

забезпечує, що в кожен пункт j маршрут входить рівно один раз, обмеження (3) забезпечує, що з кожного 
пункту і маршрут виходить рівно один раз, обмеження (4) забезпечує замкненість маршруту, відсутність 
у ньому окремих незв’язаних підциклів (прості обмеження xij.x ji =0, і, j =1,m, забезпечували б тільки відсут-
ність зустрічних поїздок назад, але вже при шести пунктах можливими стали б, скажімо, два незв’язаних 
кільця по три пункти в кожному).

Застосування економіко–математичної моделі для формування оптимальних маршрутів авто-
бусних подорожей. Польща є частиною світового туристичного ринку з постійно зростаючою кількістю 
відвідувачів. Туризм у Польщі сприяє загальній економіці країни. Найпопулярнішими містами є Краків, Вар-
шава, Вроцлав, Гданськ, Познань, Щецин, Люблін, Торунь, Закопане, Соляна шахта в Величці та історична 
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пам’ятка Аушвіц – Німецький нацистський концтабір в Освенцимі. Кращі місця відпочинку включають 
Мазурське поозер’я, узбережжя Балтійського моря, Татри (найвищий гірський масив Карпат), Судети і Біло-
везька пуща. Основні туристичні пропозиції Польщі складаються з огляду визначних пам’яток у межах 
міста та позаміських історичних пам’яток, ділових поїздок, кваліфікованого туризму, агротуризму, гірського 
пішохідного туризму та альпінізму [18].

Вибираємо сім наступних міст в Польщі для включення їх в туристичні маршрути – Львів (входить 
обов’язково в схему подорожі), Варшава, Краків, Гданськ, Вроцлав, Познань, Освенцім. 

Відстані між заданими містами наведено в табл. 1 [20]. Мінімізувати будемо відстань автошляхами, 
отримані із використанням інтернет-ресурсу Flagma. Треба знайти такі варіанти туристичних маршрутів, на 
яких буде досягнуто мінімальної відстані. 

Таблиця 1 
Відстань автошляхами між туристичними містами Польщі

Назва пункту Відстань, км
Львів Варшава Краків Гданськ Вроцлав Познань Освенцім

Львів * 382 323 717 585 652 377
Варшава 382 * 284 339 339 305 317
Краків 323 284 * 546 265 400 69
Гданськ 717 339 546 * 434 291 540
Вроцлав 585 339 265 434 * 170 214
Познань 652 305 400 291 170 * 356
Освенцім 377 317 69 540 214 356 *

Економіко-математична модель приймає вид:
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Визначимо оптимальний маршрут шляхом розв’язання задачі комівояжера в середовищі електронних 
таблиць Excel (рис. 3). Розв’язок будемо шукати за допомогою діалогового вікна „Пошук розв’язку”.

Потрібно знайти кращий маршрут, що включає в себе всі сім міст: Львів, Варшава, Краків, Гданськ, 
Вроцлав, Познань, Освенцім.

В результаті виконання ряду кроків, що забороняють незв’язані підмаршрути, було отримане рішення, 
наведене на рис. 3, а, б.

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Розробка туристичного маршруту Польщею в середовищі MSEXCEL, скрин розв’язку з екрана
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В результаті розв’язку даної задачі, отримані такі результати: прямуючи за маршрутом Львів–Краків–
Освенцім–Вроцлав–Познань–Гданськ–Варшава–Львів отримаємо мінімальну довжину автобусного марш-
руту автошляхами, що становить 1788 км. 

Відображення маршруту на карті Польщі, побудовано за допомогою ресурсу Flagma, маємо на рис. 4.

 

 
Рис. 4. Розроблений маршрут подорожі на підставі задачі комівояжера [20]

Якщо ж за критерій обирати відстань, при цьому враховуючи додаткові фактори, пов’язані із органі-
зацією туристичної подорожі, то можливий і зворотній напрямок об’їзду пунктів маршруту : Львів–– Вар-
шава–Гданськ– Познань–Вроцлав –Освенцім –Краків – Львів.

Можлива зміна критерію таким чином, щоб компанія не мінімізувала ресурс (відстань) на відвіду-
вання заданих пунктів маршруту, як у задачі комівояжера, а максимізувала прибуток від автоперевезення 
за одиницю часу. У такому критерії інтенсивності прибутку поряд з фактором витрат буде враховуватися 
і інший фінансовий фактор – доходів, а також фактор часу.

З переходом від критерію на мінімум до критерію на максимум стає припустимим зняття вимоги 
обов’язковості заходу в усі пункти маршруту – відповідно, з’являється можливість вибору із загальної 
множини найбільш привабливих пунктів, між якими оптимізується маршрут. Якщо для задачі комівояжера 
будувався оптимальний маршрут між обов’язковими пунктами, то в даній постановці задачі – оптимальний 
маршрут між оптимальними пунктами. 

При побудові оптимальної схеми маршруту можуть підлягати оптимізації також і тривалості перебу-
вання протягом подорожі в кожному з пунктів. При проектуванні оптимальної схеми може враховуватися 
доходи від переходів між пунктами (містами) та їх тривалість поряд з витратами на переходи, як у задачі 
комівояжера. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. У даній статті було проаналізовано сучасний 
стан та основні тенденції розвитку міжнародних пасажирських перевезень в Україні. Проведений аналіз 
продемонстрував, що станом на 2019 рік пріоритетними залишалися зв’язки України з російською феде-
рацією та країнами СНД (28,2%). Друге місце за інтенсивністю займали країни Європи і Близького Сходу, 
відповідно 22,1%.

Пандемія Covid-19 та далі повномасштабна війна, активна фаза якої розпочалася у лютому 2022 року, 
змінила ринок автобусних перевезень в Україні та створила більший попит на ньому насамперед через 
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припинення авіасполучення. Основним напрямком у розвитку пасажирських перевезень стала Центральна 
Європа. Війна актуалізувала питання підвищення пропускної спроможності пунктів пропуску на західному 
кордоні, оскільки в перші місяці війни значно збільшився пасажиропотік у напрямі «виїзду» з України.

За останні 2,5 роки український автобусний ринок виріс щонайменше втричі в грошовому еквіва-
ленті – до близько 7 млрд грн. Як показали дослідження ринку пасажирських перевезень, проведені в 2023 р., 
близько 37% українців подорожують за кордон з метою туризму, 28% – щоб побачитися з рідними, 18% – для 
зустрічей із друзями, 17% опитаних – робочі поїздки.

Незмінним і важливим за впливом на ринок автобусних перевезень залишається фактор сезонності. 
Різниця між пасажиропотоками у високий та низький сезон може складати 2–2,5 рази. Допомагає виявити 
сезонні тенденції та передбачити пікові періоди аналітика.

На основі результатів аналізу основних сучасних тенденцій розвитку міжнародних автобусних пере-
везень та факторів, що впливають на збільшення попиту, розроблено багатоетапний алгоритм формування 
транспортно-логістичної схеми перевезень за напрямом Україна–Європа. При формуванні транспортно-ло-
гістичної схеми враховуються попередні та оперативні прогнозні дані про пасажиропотоки, а також резуль-
тати моделювання системи масового обслуговування при проходженні формальних процедур при перетині 
кордону автобусами (за зеленим та червоним коридором) та реальної ситуації з чергами та каналами обслу-
говування в Міжнародному пункті пропуску.

Такий підхід має сприяти збільшенню кількості поїздок за актуальними маршрутами, більш ефек-
тивному використанню парку автобусів автотранспортного підприємства та більш зручному та якісному 
обслуговуванню пасажирів (за часом, пересадками та ін). В цілому сприятиме зростанню прибутковості 
діяльності підприємства-перевізника, а також допоможе врахувати потреби споживачів (пасажирів) тран-
спортних послуг.

Основна увага приділена проблемі вибору найбільш ефективних схем туристичних подорожей. Це 
набуває особливо важливого значення на сучасному етапі через активний розвиток міжнародних зв’язків 
і світової туристичної індустрії. Проаналізовано фактори, що впливають на вибір пунктів і часу перебу-
вання в містах, вплив привабливості об’єкту подорожі на доцільну тривалість відвідування культурно-іс-
торичних місць.

На основі проведеного аналізу запропонована економіко-математична модель логістичного управління 
при формуванні міжнародних туристичних маршрутів за напрямом Україна-Європа. Модель асоціюється із 
задачею комівояжера, який має по замкненому маршруту з мінімальними сумарними витратами об’їхати всі 
задані пункти, відвідуючи кожен один раз і повертаючись в вихідний пункт.

Польща є частиною світового туристичного ринку з постійно зростаючою кількістю відвідувачів. 
На прикладі семи найбільш популярних міст здійснено моделювання та визначено оптимальний маршрут. 
В результаті розв’язку даної задачі, отримані такі результати: прямуючи за маршрутом Львів–Краків–Освен-
цім–Вроцлав–Познань–Гданськ–Варшава–Львів отримаємо мінімальну довжину автобусного маршруту 
автошляхами, що становить 1788 км.

Подальші дослідження в напрямку удосконалення логістичного управління міжнародними автобус-
ними перевезеннями мають зосередитися на кількох важливих напрямках:

Розвиток мультимодальних систем міжнародних пасажирських перевезень. З початком повномасш-
табної війни автобуси стали одним із основних видів транспорту для міжнародних перевезень. Автобуси 
забезпечують можливість прямого сполучення з містами за кордоном. Також є незамінною частиною муль-
тимодальних перевезень, включаються до складних маршрутів.

Для покращення якості надання послуг при здійсненні міжнародних пасажирських перевезень потрібно 
ретельно аналізувати та планувати процеси на основі прогнозних даних пасажирообігу. Дослідження паса-
жиропотоку є важливим інструментом, оскільки дозволяє на основі зібраних даних про пасажирські потоки 
визначати оптимальні стратегії розвитку транспортних систем.

Оптимізація маршрутів подорожі на основі багатокритеріальних оцінок. Важливо продовжити роботу 
над оптимізаційними моделями. При побудові оптимальної схеми маршруту можуть підлягати оптимізації 
також і тривалості перебування протягом подорожі в кожному з пунктів. При проектуванні оптимальної 
схеми може враховуватися доходи від переходів між пунктами (містами) та їх тривалість поряд з витратами 
на переходи, як у задачі комівояжера. За умови використання критерію на максимум стає припустимим 
зняття вимоги обов’язковості заходу в усі пункти маршруту. Відповідно, з’являється можливість вибору 
із загальної множини найбільш привабливих пунктів, між якими оптимізується маршрут. Якщо для задачі 
комівояжера будувався оптимальний маршрут між обов’язковими пунктами, то в даній постановці задачі – 
оптимальний маршрут між оптимальними пунктами.

Ці напрями досліджень дозволять створювати більш адаптивні, надійні та безпечні транспортні сис-
теми міжнародних пасажирських перевезень, які дозволять не тільки максимізувати прибуток від автопере-
везення за одиницю часу, а й враховувати і фактор часу та удосконалювати критерії якості обслуговування 
пасажирів.
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