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МОДЕЛЬ ФУНКЦІОНУВАННЯ СИСТЕМИ ДОСТАВКИ НАСІННЯ ЗЕРНОВИХ 

КУЛЬТУР У КОНТЕЙНЕРАХ З США ДО УКРАЇНИ 
 

У статті розроблена структурна модель системи доставки насіння зернових культур у контейнерах з 

США до України, яка сформована з відповідних підсистем виконання визначених операцій. Визначено п’ять 

варіантів організації доставки насіння за участю автомобільного, залізничного та морського транспорту. 

Запропонована аналітична модель, яка враховує значення параметрів впливу та відповідну послідовність 

виконання операцій. 
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Постановка проблеми 

На світовому ринку процес доставки вантажів 

пов'язаний із процесом виконання цілої низки робіт, 

операцій та послуг, комплекс яких забезпечить ефе-

ктивний розподіл вантажопотоків. У цій ситуації 

для компаній, що постачають товари з-за кордону, 

виникає завдання підготовки раціональних систем 

доставки вантажів у міжнародному сполученні [1, 

2]. Це важливо для будь-якого замовника транспор-

тних послуг із великою кількістю потреб у якісних 

послугах за найменшою вартістю. 

Розвиток економічних відносин України з ліде-

рами світової торгівлі впливає на створення надій-

них систем доставки вантажів. Один із перспектив-

них ринків для відновлення економіки та надійним 

партнером нашої країни є США. Аналізуючи ре-

зультати вартості імпорту товарів країнами, можна 

сказати, що США посідає п'яте місце [3]. При цьому 

відсоткове ставлення імпорту із США від загального 

обсягу всіх країн сягає 11%. Обсяг експорту та ім-

порту з США з кожним роком збільшується. З 2015 

по 2021 роки імпорт збільшився на 45 %, а експорту 

– на 49 %. Обсяг вартості імпорту зернових культур 

в 2021 році складає 147,9 млн.дол. США. В більшос-

ті це насіння зернових культур, які постачаються не 

великими партіями та у контейнерах. Це дозволяє 

міжнародним логістичним компаніям будувати різні 

альтернативні схеми доставки цих вантажів, ефек-

тивно використовуючи існуючу інфраструктуру 

портів США, Європи та України, а також мати мож-

ливість вибору різних видів транспорту на територі-

ях цих країн. 

Міжнародні вантажоперевезення постійно ко-

ристуються великим попитом, бо з кожним днем 

зростає кількість замовлень на доставку вантажу 

будь-яким видом транспорту. Це пов'язано зі збіль-

шенням кількості товарів, які потрібно доставити у 

різні куточки світу. За 10 місяців 2021 року контей-

нерів оброблено 840 965 TEU, що на 3,3% менше, 

ніж за аналогічний період 2020 року [4]. Перевалка 

контейнерних вантажів в Україні другий рік поспіль 

демонструє істотне зростання, який у кілька разів 

перевищує середні світові показники на ринку кон-

тейнерних перевезень. Лідером з перевалки контей-

нерів в Україні є термінал ДП «КТО» в Одесі, за 

ним слідують ще один термінал Одеського порту – 

«Бруклін-Київ Порт», «ТІС-КТ» у порту Південний 

та «Іллічівський морський рибний порт» у Чорно-

морську. 

Актуальність контейнерних міжнародних пере-

везень зростає, про це свідчить існування та ство-

рення нових великих, сучасних компаній, які спеці-

алізуються саме на цьому виді організації доставки 

вантажу. Вони конкурують між собою, пропонуючи 

клієнтам все кращі, економніші, швидші, якісніші 

способи обробки замовлень і схеми доставки в кон-

тейнерах у міжнародному сполученні та можливість 

доставляти вантаж у будь-яку точку світу, що в 

свою чергу, свідчить про те, що необхідно розроб-

ляти ефективні технології. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Міжнародні контейнерні перевезення визнані 

найбільш сучасним та якісним способом транспор-

тування вантажів у міжнародному сполученні. Ви-

користання контейнерів підвищує ефективність 

перевезень, оскільки істотно знижуються витрати, 

пов'язані з переміщенням, зберіганням і перевалкою 

вантажів. Так, застосування контейнерних техноло-

гій дозволяє знизити частку транспортної складової 

в кінцевій ціні товару від 2 % до 11 %. Підбір раціо-

нальної технології обслуговування замовлень і як 

результат, зниження витрат на доставку − пріорите-
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тне завдання для багатьох компаній, основною ме-

тою яких є надання потрібного товару в потрібній 

кількості, потрібної якості і в потрібний час [5,6]. 

У зв'язку з бурхливим розвитком ринку кон-

тейнерних міжнародних перевезень ускладнилися 

завдання планування ефективності використання 

контейнерів [7]. Особливо зі збільшенням кількості 

мегаконтейнеровозов, експлуатованих великими 

операторами контейнерних перевезень [8]. Автора-

ми статті [8] розроблено модель мережі контейнер-

них перевезень, яка охоплює як основний маршрут, 

так і відрізок каботажного судноплавства, розгля-

даючи морський контейнерний порт у якості хаба. У 

системі контейнерних перевезень порти відіграють 

велику роль. Особливо в основних хабах континен-

тів – Азії (порти Китаю), Північної Америки (порти 

США), Європи (порти Нідерландів) [9]. 

Аналіз фахових статей та публікацій вчених, 

які досліджували підходи щодо побудови моделей 

оцінки процесів на транспорті та побудови раціона-

льної логістики постачання сільськогосподарської 

продукції, дозволяє встановити результати та плани 

подальших досліджень: 

 формування надійних систем постачання 

продукції з урахуванням раціонального використан-

ня інфраструктури на основі сучасних методів мо-

делювання [10-12]; 

  визначення раціональних технологій достав-

ки вантажів на основі цифрових рішень [13,  14]; 

 побудова моделей визначення ефективних 

рішень в сфері постачання продукції, які побудовані 

на різних сучасних методах [15-17]. 

Таким чином, в наукових розробках була при-

ділена значна увага розвитку транспортної  інфра-

структури, рішенням задач по ефективному викори-

станню ресурсів, використанню цифрових техноло-

гій та побудові моделей надійних систем доставки. 

Тому потрібно побувати модель функціонування 

системи доставки насіння зернових культур у кон-

тейнерах з США до України. 

Формулювання мети статті 

Метою даної роботи є побудови моделі функ-

ціонування системи доставки насіння зернових ку-

льтур у контейнерах з США до України. Для досяг-

нення поставленої мети потрібно вирішити задачі:  

 розробка структурної моделі складської си-

стеми підприємства при переробці сільськогоспо-

дарських вантажів; 

 розробити структурну модель ; 

 формалізувати . 

Виклад основного матеріалу 

Контейнерні перевезення − найбільш пошире-

ний вид морських перевезень. Доставка контейнерів 

з США − це в більшості випадків оптимальний варі-

ант морської доставки різних вантажів, перевезення 

в контейнерах максимально безпечне для вантажу, а 

на перевантаження не потрібно витрачати час [18]. 

США займає друге місце в світі після Китаю за кі-

лькістю морських портів і перше за загальною про-

тяжністю автомобільних і залізничних шляхів. При 

цьому реальні активи не вважаються перевагою, 

виняткове значення надається управлінню інформа-

ційними потоками, саме на технології організації 

збору, аналізу та прийняття рішень зосереджені 

сьогодні зусилля лідерів галузі. В США знаходиться 

близько дванадцяти  великих портів (чотири на захі-

дному узбережжі, вісім на східному): «Port of Los 

Angeles», м. Лос-Анджелес; «Port of New York», м. 

Нью-Йорк; «Port of Savannah», м. Саванна та інші 

(рис.1) [19]. 

 

 
 

Рис. 1. Морські порти США, які переробляють кон-

тейнерні вантажі 

 

На теперішній час доставка вантажів морським 

транспортом можливий лише в порти Європи: най-

більшим варіантом використання є порт Роттердам 

(Нідерланди) та порт Гданськ (Польща), які увійшли 

в десятку портів Європи за переробкою морських 

контейнерів [20]. Система доставки насіння зерно-

вих культур у контейнерах з США до України може 

бути представлена взаємодією підсистем, які суттє-

во впливають на якість виконання робіт та враховує 

можливі ризики пов’язані з очікуванням виконання 

операцій та особливості документального оформ-

лення міжнародних перевезень (рис.2). 

Таким чином формуються схеми взаємодії уча-

сників процесу доставки вантажів у контейнерах, 

виходячи з існуючих ліній на морському транспорті: 

1) відправник (північна частина США) – порт 

Нью-Йорк (США) – порт Роттердам (Нідерланди) – 

залізнична станція м. Роттердам – залізнична стан-

ція м. Львів – перевізник автомобільним транспор-

том до м. Харків  – склад компанії в м. Харків – 

одержувач – «Схема 1»; 
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Рис.2. Структурна модель системи доставки 

насіння зернових культур у контейнерах з США до 

України 

 

2) відправник (північна частина США) – порт 

Нью-Йорк (США) – порт Гданськ (Польща) – пере-

візник автомобільним транспортом до м. Харків – 

склад компанії в м. Харків – одержувач – «Схема 2»; 

3) відправник (північна частина США) – порт 

Нью-Йорк (США) – порт Одеса – перевізник авто-

мобільним транспортом до м. Харків  – склад ком-

панії в м. Харків – одержувач – «Схема 3»; 

4) відправник (південна частина США) – порт 

Саванна (США) – порт Одеса – перевізник автомо-

більним транспортом до м. Харків  – склад компанії 

в м. Харків – одержувач – «Схема 4»; 

5) відправник (південна частина США) – порт 

Саванна (США) – порт Гданськ (Польща) – залізни-

чна станція Гданськ – залізнична станція м. Харків – 

склад компанії в м. Харків – одержувач – «Схема 5». 

У якості параметру оцінки запропонованих рі-

шень було обрано питомі витрати на доставку оди-

ниці вантажу на протязі тижня ( dB ), на які вплива-

ють: інтенсивність замовлень вантажу - зI ; обсяг 

замовлення вантажу - зQ ; відстань перевезення на 

певній ділянці відповідного i-го виду                    

транспорту - iL  

 

( , , ).д з i зВ f I L Q    (1) 

 

Питомі витрати на доставку одиниці вантажу 

(од.в.) на протязі тижня будуть визначатися в зага-

льному вигляді 

 

. . .
( ) . .( )

,
тр од офконт тр

д н р тр оч докн р
B B B B B B      (2) 

 

де ( )
конт
н рB  − витрати на навантаження (розван-

таження) контейнеру, грн/од.в.; 

. .
( )

тр од
н р

В  − витрати на навантаження (розванта-

ження) контейнеру на транспортний засіб (автомо-

біль, вагон, судно) відповідного виду транспорту, 

грн/од.в.; 

.трВ  − витрати на перевезення контейнеру тра-

нспортним засобом (автомобіль, вагон, судно) на 

відповідному виді транспорту, грн/од.в.; 

тр
очВ  − витрати на очікування відправлення ко-

нтейнеру на відповідному виді транспорту, 

грн/од.в.; 

.
.

оф
докВ  − витрати на документальне оформлення 

процесу доставки  вантажу, грн/од.в. 

Витрати на навантаження (розвантаження) кон-

тейнеру 

 

. .
( ) ( ) ( )

( )

( )
,

конт к а к в в
н р н р н р з замконт

н р тижд
з д

С t t Q
В

I T

   



 (3) 

 

де ( )
конт
н рС  − середня вартість навантаження 

(розвантаження) 

контейнеру, грн/од.; 

.
( )

к а
н рt  − час навантаження (розвантаження) кон-

тейнеру автомобілем, год.; 

.
( )

к в
н рt  − час навантаження (розвантаження) кон-

тейнеру вантажем, год.; 

в
зам  − рівень обсягу запчастин від загального 

обсягу замовлення; 

тижд
дT  − час доставки на протязі тижня, діб. 

Витрати на навантаження (розвантаження) кон-

тейнеру на транспортний засіб відповідного виду 

транспорту 

 

. .
( ) ( )

1 1. .
( )

,

fk
тр од тр од

контн р ij н р ij

i jтр од
н р тижд

з д

С t n

В
I T

 

 





 (4) 

 

де 
.

( )
тр од
н р ij

С  − середня вартість навантаження 

(розвантаження) на і-му виді транспорту в j-му пун-

кті (майданчик для зберігання контейнерів, залізни-

чна станція, порт), грн/од.; 

.
( )

тр од
н р ij

t  − час навантаження (розвантаження) і-го 

виду транспорту на j-му пункті, год.; 

k  − гранична кількість видів транспорту, од.; 

f  − гранична кількість пунктів за відповідною 

схемою доставки, од.; 

контn  − кількість контейнерів, завантажених 

відповідною кількістю вантажу, од. 

Витрати на перевезення контейнеру транспорт-

ним засобом на відповідному виді транспорту 
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. .

1 1
. ,

k z

тр ir тр ir

i r
тр тижд

з д

С L

В
I T

 







  (5) 

 

де .тр irС  − середня вартість перевезення кон-

тейнеру і-им видом транспорту на r-ій ділянці, 

грн/км; 

z  − гранична кількість ділянок за відповідною 

схемою доставки, од.; 

.тр irL  − відстань перевезення контейнеру і-им 

видом транспорту на r-ій ділянці, км. 

Витрати на очікування відправлення контейне-

ру на відповідному виді транспорту 

 

.
. ..

1 1
,

fk
тр од

оч ij впл ijоч ij

i jтр
оч тижд

з д

С t K

В
I T

 

 





  (6) 

 

де .оч inС  − вартість очікування відправлення 

вантажу на і-му виді транспорту в j-му пункті, 

грн/год.; 

.
.

тр од
оч int  − час очікування відправлення вантажу 

на і-му виді транспорту в j-му пункті, год.; 

.впл ijK  − коефіцієнт впливу на час очікування 

на і-му виді транспорту в j-му пункті. 

Витрати на документальне оформлення проце-

су доставки  вантажу 
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де . .оф д iC  − вартість оформлення документів 

на доставку вантажу і-им видом транспорту, грн/од.; 

.стр iC  − вартість страхування доставки ванта-

жу і-им видом транспорту, грн/од.; 

.
.

оф авто
митнC  − вартість митного оформлення ав-

томобіля, грн/од.; 

. . .
.

оф з ч
митнC  − вартість митного оформлення ванта-

жу (запасних частин), грн/од. 

Висновки 

Визначено, що основним напрямком удоскона-

лення транспортного процесу в сфері міжнародних 

перевезень та зменшенням витрат на організацію 

цього процесу, є вибір ефективного варіанту достав-

ки вантажів у контейнерах. При організації схем 

доставки вантажів у контейнерах визначені недолі-

ки: не враховані можливі варіанти використання 

переваг різних видів транспорту, не визначено 

вплив параметрів замовлення на процес доставки, а 

також не оцінено рівень ризиків на кожному етапі 

виконання операцій. При аналізі літературних дже-

рел з’ясувалося, що існує ряд підходів щодо удоско-

налення технологічного процесу доставки  різних 

видів вантажів у міжнародному сполученні, які до-

зволяють створити якісну модель процесу що розг-

лядається, але при цьому для одержання конкретних 

практичних результатів потрібне проведення трудо-

містких експериментальних досліджень, викорис-

тання складних аналітичних моделей. Теоретичні 

розробки багатьох українських та закордонних вче-

них показали, що добре розвинений ринок транспо-

ртних послуг з відповідними операторами та відпо-

відною інфраструктурою, дозволить ефективно 

впроваджувати технологію доставки вантажів у 

міжнародному сполученні для зменшення витрат 

всіх учасників процесу доставки. 

Розроблена структурна модель системи достав-

ки насіння зернових культур у контейнерах з США 

до України, яка сформована з відповідних підсистем 

виконання визначених операцій. Це дозволило сфо-

рмувати п’ять варіантів організації доставки насіння 

зернових культур за участю автомобільного, заліз-

ничного та морського транспорту. В побудованих 

варіантах  враховується можливості використання 

на території України для перевезення контейнерів 

автомобільний та залізничний транспорт.  

Формалізовано процес оцінки визначення раці-

онального варіанта доставки насіння зернових куль-

тур у контейнерах з США до України. Параметром 

оцінки запропоновано питомі витрати на доставку 

одиниці вантажу на протязі тижня, на які вплива-

ють: інтенсивність замовлень вантажу; обсяг замов-

лення вантажу; відстань перевезення на певній діля-

нці відповідного i-го виду транспорту.  

В подальшому планується побудувати іміта-

ційну модель процесу, що розглядався, за допомо-

гою програмного середовища та визначити раціона-

льний варіант доставки насіння зернових культур в 

контейнерах з США до України. 
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The paper analyzed the current state and prospects for the development of grain seed delivery systems in inter-

national routes, including option using containers, which made it possible to form the study purpose in this re-

search. The chosen topic is quite relevant because the rational organization of goods delivery in containers allows 

increasing the efficiency of transport systems functioning. The effective use of transport resources (ports, railway 

stations, trains, trucks, containers) is one of the directions to make delivery costs cheaper. The fact was established 

that considerable attention paid to the development of transport infrastructure, solving problems on the effective 

resources using, implementation of digital technologies and models designing of reliable delivery systems in previ-

ous scientific researches. A structural model has been designed, which consists of a system for delivering grain 

seeds in containers from the USA to Ukraine and is represented by the interaction of subsystems that have a signifi-

cant impact on the functioning quality and take into account the possible risks associated with waiting for opera-

tions performance and the peculiarities of paperwork for international transportation. Five interaction schemes 

have been formed for participants of goods supply in containers based on used maritime routes, railway transport 

capabilities, a highways network and warehouse systems. These schemes identify the main departure ports in the 

United States (New York and Savannah) and destination ports in Europe (Rotterdam, Gdańsk and Odessa), as well 

as take into account the possibility of resources using of highway and railway transport in the European countries 

and Ukraine. Unit delivery costs were chosen as a parameter for evaluating an effective model selection during the 

week, influenced by cargo order intensities, cargo order volumes, and transportation mileages in a certain chain of 

the corresponding i-th transport kind. The designed models of the system functioning for delivering grain seeds in 

containers from the USA to Ukraine allow operators to take into account random factors influence, considering the 

peculiarities of performing relevant operations on different kinds of transport, assess the possibility of using 

transport resources, as well as determine the influence level of established parameters. 

Keywords: model, delivery, grain, container, unit costs, international transportation. 
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