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I.СУЧАСНИЙ СТАН ТЕХНОЛОГІЇ ДОСТАВКИ ПРОДУКТІВ ХАРЧУВАННЯ 

В УКРАЇНІ 
 

Автомобільний транспорт є найпоширенішим і найдоступнішим 
видом транспорту в Європейському Союзі та Україні. Він є 
високомобільним, має широкий спектр вантажопідйомності та типів 
транспортних засобів і відповідає потребам економіки. Як наслідок, 
він може перевозити різні види товарів різного вигляду, характеру, 
обсягу та розміру, а також забезпечувати достатньо якісну швидкість 
доставки. Одним з ключових елементів економічного розвитку 
України є вдосконалення загальної транспортної системи країни та 
реалізація її перспективного транзитного потенціалу для забезпечення 
зв'язку з Європою. Це зробить значний внесок у розвиток України 
завдяки збільшенню обсягів транзитних перевезень експортних 
вантажів. Створення раціональних технологій транспортування 
харчових продуктів для виробників продовольства є визначальним 
фактором їх позицій на світовому продовольчому ринку [1]. Це 
пов'язано з тим, що, окрім сучасних технологій, високої 
продуктивності та наявності дешевих ресурсів, вирішальне значення 
має побудова надійної та гнучкої логістичної системи. Переробні 
підприємства, що виробляють різноманітну сировину та харчові 
продукти, які постачаються з різних країн і континентів, потребують 
створення ефективних систем управління поставками [2]. У 
конкурентній боротьбі за споживачів продуктів харчування, 
наприклад, на ринку ЄС, виробникам необхідно враховувати бар'єри в 
логістиці поставок [3], оцінювати ризики та відмови [4] та визначати 
вплив показників сталого розвитку на функціонування системи [5]. 



 

174 

Для нашої країни європейський ринок є перспективним ринком 
збуту багатономенклатурної харчової продукції. Усі країни регіону 
почали активно налагоджувати та розвивати системи вантажних 
перевезень з Україною. Обсяг експорту з України до 10 країн ЄС за 
чотири роки  з 2018 по 2021 роки зріс на 76 %. Польща займає перше 
місце, друге за Італією, а Німеччина посідає третє місце з п'яти 
найбільших країн ЄС за вартістю експорту з України (четверте за 
Угорщиною, п’яте – Нідерланди). Зокрема, серед представлених країн 
Німеччина суттєво збільшила закупівлі української продукції у 2021 
році – на 129 % у вартісному вираженні експорту порівняно з 2018 
роком. Крім того, з семи товарів, що класифікуються як продукти 
харчування та мають експортну вартість понад 10 млн доларів США 
на рік, найбільший обсяг – 21 % – припадає на їстівні плоди та горіхи. 
На інші товари припадає від 8 до 16% загального обсягу експорту [6]. 

За визначенням в літературних джерелах до харчових продуктів 
відносяться  речовини або вироби визначеного виду, які можуть бути 
або необроблені, або частково оброблені або/та перероблені), та 
можуть бути призначені для споживання людьми [7]. Забезпечення 
безпечного споживання харчових продуктів вимагає якісної 
організації доставки, особливо на міжнародних маршрутах. Технологія 
доставки будь-якого продукту на глобальному ринку пов'язана з 
процесами, які виконують значну кількість завдань, відповідних видів 
робіт та послуг, і саме цей комплекс забезпечує найбільш ефективний 
розподіл відповідних матеріальних, фінансових та інформаційних 
потоків [8]. У цьому контексті перед компаніями, що виробляють та 
реалізують різні види товарів за кордоном, постає завдання розробки 
достатньо ефективної організації доставки вантажів у міжнародному 
сполученні [9]. 

З кожним роком ринок різних видів вантажів має тенденцію до 
зростання. Збільшення обсягів виробництва продуктів харчування 
створює необхідність пошуку і розробки найбільш раціональних 
методів і підходів до доставки цього типу вантажів. Проблема 
оптимізації параметрів вантажопотоків при інтеграції харчових 
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перевезень на міжнародних маршрутах до країн Європи є досить 
актуальною для сучасної ситуації в Україні. 

 
II.ТЕНДЕНЦІЇ В РОЗВИТКУ СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ДОСТАВКИ 
ПРОДУКТІВ ХАРЧУВАННЯ: ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРАКТИЧНІ АСПЕКТИ 

 
Специфіка постачання всіх видів продовольства через кордони у 

всьому світі вимагає пошуку рішень для належного використання 
ресурсів (транспортні засоби, склади (консолідації, розподілу) [10, 11], 
мінімізації операційного часу та визначених ризиків [12], а також 
задоволення вимог клієнтів [13]. Для компаній-постачальників дуже 
важливо мати альтернативи при побудові технологічного ланцюга 
поставок. Ці умови можуть бути враховані при розробці нових 
методологічних підходів до визначення ефективних технологій 
доставки продуктів харчування з України до кран Європейського 
континенту. 

Відповідно до [14], харчові продукти можуть перевозитися 
автомобільним транспортом у різному стані та у свіжому вигляді з 
урахуванням умов їх реалізації та відстані перевезення. Ці товари 
повинні пред'являтися до перевезення в транспортабельному стані і 
відповідати вимогам щодо якості та пакування, викладеним у 
технічних умовах [14]. Упаковка харчових продуктів повинна 
зберігати належну якість і зовнішній вигляд вантажу та захищати його 
від можливих пошкоджень, одночасно відповідаючи гігієнічним і 
санітарним умовам транспортування. Тара повинна бути справною, 
сухою, чистою, без сторонніх запахів і відповідати всім вимогам, що 
забезпечують безпеку вантажів цієї категорії [14]. 

Проблеми ефективної організації доставки продовольства на 
міжнародних маршрутах ускладнюються особливостями відповідних 
митних процедур в Україні [15], розташуванням відправників, різними 
типами комбінованих терміналів та одержувачів, сферою 
відповідальності, раціональним розміщенням різних вантажів на 
кузовах автофургонів, ефективним плануванням маршруту, 
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підготовкою повного пакету документів для кожного вантажу, 
доставкою посилюється інформаційною підтримкою процесу [16]. 

У дослідженні [17] розглядаються альтернативні технології 
доставки дрібних партій вантажів у міжнародному сполученні на 
основі термінальних систем (LCL). Термінальні системи доставки 
вантажів є складними системами і існуючі підходи та моделі 
потребують постійного вдосконалення з метою врахування впливу 
більшої кількості факторів та характеристик сучасних умов. 
Використання інформаційних технологій і систем автоматизації 
скорочує час доставки і підвищує якість обробки вантажів. При 
оптимізації роботи складних транспортно-складських систем слід 
використовувати сучасні інформаційно-комунікаційні технології та 
імітаційне моделювання для прийняття правильних рішень з метою 
вибору найбільш ефективних варіантів доставки вантажів і мінімізації 
витрат логістичних компаній. В умовах використання різних 
транспортно-технічних систем запропоновано математичну 
формалізацію процесу доставки вантажів між терміналами при 
інтермодальних перевезеннях [17]. 

Невизначеність у попиті та пропозиції швидкопсувних товарів є 
одним з найвпливовіших факторів, що впливають на мережі ланцюгів 
поставок [18]. Тому постачання та розподіл продуктів харчування та 
інших швидкопсувних товарів стали набагато більш важливими, ніж 
раніше. У цьому дослідженні пропонується двоцільова оптимізаційна 
модель для формулювання інтегрованої проблеми закупівель, 
планування виробництва та маршрутизації транспортних засобів для 
триступеневої мережі постачання швидкопсувних харчових продуктів 
(PFSC) з декількома продуктами. Запропонована модель має на меті 
зменшити ризик невизначеності попиту і пропозиції та покращити 
процес прийняття рішень, пов'язаних з дистрибуцією, шляхом 
одночасної оптимізації загальних витрат мережі та надійності 
постачальника. Використовуючи парадигму моделювання стійкості 
розподілу, передбачається, що розподіл ймовірності невизначеного 
попиту належить до набору невизначеностей із заданою часовою 
інформацією [18]. 
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Втрата продовольства є однією з основних загроз для сталого 
розвитку окремих кран та всього світу [19]. Різні дослідження причин 
втрат продовольства вказують на те, що логістика є важливою 
причиною втрат продовольства, але пов'язані з логістикою фактори 
втрат продовольства вивчені недостатньо. Тому метою цієї роботи [19] 
є визначення, класифікація та ранжування причин втрат 
продовольства, пов'язаних з логістикою, які мають найбільший вплив 
на обсяги втрат продовольства в ланцюгу постачання фруктів та 
овочів, використовуючи змішаний підхід. По-перше, було проведено 
огляд літератури для визначення потенційних причин втрат 
продовольства, пов'язаних з логістикою. По-друге, було проведено 21 
напівструктуроване інтерв'ю з галузевими експертами для визначення 
рушійних сил. По-третє, було використано метод аналізу ієрархій для 
ранжування факторів, які мають значний вплив на масштаби втрат 
продовольства. В результаті огляду літератури та інтерв'ю було 
визначено п'ять основних рушійних сил та 19 менших рушійних сил. 
Класифікація основних факторів ґрунтувалася на логістичній 
діяльності. Згідно з результатами, фактори, пов'язані зі складом і 
транспортом, є двома найвпливовішими чинниками втрат 
продовольства, тоді як погана координація та неналежні пакувальні 
матеріали є двома найвпливовішими другорядними факторами. Після 
ранжування факторів та підфакторів також обговорюються стратегії 
пом'якшення наслідків, спрямовані на зменшення втрат харчових 
продуктів. Результати цього дослідження покликані допомогти 
зацікавленим сторонам у ланцюгу постачання фруктів та овочів 
вирішити проблему втрат продовольства [19]. 

Втрати продовольства мають негативні економічні, екологічні, 
соціальні та продовольчі наслідки [20]. Втрати продовольства 
збільшують собівартість одиниці продукції та споживчі ціни, а збитки 
зменшують доходи фермерів та збільшують витрати. Коли 
відбуваються втрати продовольства, вода, енергія, праця та земля, які 
використовуються для вирощування, переробки, транспортування та 
пакування продуктів харчування, також стають відходами [20]. Крім 
того, виробництво та утилізація харчових відходів призводить до 
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викидів токсичних газів, причому на виробництво продуктів 
харчування припадає 26 % загальних викидів парникових газів (ПГ), а 
на утилізацію харчових відходів – 6 % викидів парникових газів [20]. 
Згідно з прогнозами, до 2050 року населення планети досягне 9,8 
мільярдів [21]. Щоб задовольнити цей попит, виробництво продуктів 
харчування має зрости на 25-70%. Однак таке збільшення виробництва 
створить додаткове навантаження на і без того дефіцитні ресурси, що 
перебувають під загрозою. Тому зменшення втрат продовольства має 
вирішальне значення для економіки, навколишнього середовища та 
суспільства [20]. 

Логістика відіграє фундаментальну роль в успіху будь-якого 
ланцюга постачання, включаючи ланцюг постачання будь-якого виду 
продовольства [22]. Логістика дозволяє доставляти продукти 
харчування по всьому світу і тому є важливою для безперервності 
сучасної системи. Однак характеристики продуктів харчування, такі як 
температурні обмеження, вимоги до транспортування і зберігання, а 
також коливання попиту і пропозиції, додають унікальних викликів 
логістиці та її операціям. Крім того, розгляд логістичної діяльності у 
зв'язку з продовольчими потребами також важливий з точки зору 
якості та смаку продуктів харчування. Наприклад, 
сільськогосподарські культури (наприклад, огірки) починають 
втрачати вологу, як тільки їх збирають. Тому, щоб зберегти якість 
продукції, свіжозібраний урожай потрібно перевозити в 
рефрижераторах. Як наслідок, якщо логістична діяльність не 
відповідає цим вимогам, виникають збитки. Однак поняття логістики 
включає в себе багато різних функцій, таких як обслуговування 
клієнтів, забезпечення запасними частинами та сервісна підтримка, 
переробка та утилізація металобрухту, розміщення об'єктів, 
прогнозування попиту, комунікація, управління запасами, 
дистрибуція, обробка матеріалів та обробка замовлень [22]. 

Переваги ефективних логістичних систем добре відомі. 
Наприклад, ефективне управління логістичними операціями має 
вирішальне значення для досягнення простежуваності в ланцюгу 
постачання продуктів харчування [23]. Логістичні стратегії 
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вважаються одним з найважливіших факторів успіху місцевих 
виробників продуктів харчування. Сталість харчового ланцюга 
викликає все більше занепокоєння у споживачів, політиків, 
дослідників, виробників і постачальників продуктів харчування. Цей 
інтерес знайшов своє відображення у значному розвитку концепції 
короткого ланцюга постачання продовольства (Short Food Supply 
Chain, SFPC) як альтернативи глобалізованим харчовим ланцюгам, які 
представляють сучасну харчову промисловість. Однак, незважаючи на 
те, що за останні роки кількість SFPC зросла, їхня логістика 
залишається проблемою, що впливає на продуктивність [23]. Метою 
цієї статті є розширення знань дослідників і практиків про роль і 
потенціал логістики у підвищенні ефективності та сталості SFPC. 
Основна увага в роботі зосереджена на цьому особливому і дуже 
актуальному аспекті SFPC та його потенційному впливі на розвиток 
SFPC. З точки зору логістики, в ній визначено низку заходів, які 
необхідно здійснити для ефективного вдосконалення ланцюга 
постачання. Це: здійснення сталого вибору на всіх етапах розподілу 
продовольства; оптимізація розташування вузлів ланцюга поставок; 
вдосконалення каналів розподілу; реструктуризація поставок. На 
додаток до цих дій, фермери повинні прийняти відкритий підхід до 
інноваційних систем розподілу, вертикальної та горизонтальної 
кооперації та співпраці з дослідниками. Висновки цієї роботи містять 
пропозиції щодо подальших досліджень і розробок та підкреслюють 
необхідність прийняття цілісного та інтегрованого підходу і відмови 
від ретроспективної оцінки на користь більш динамічного та 
орієнтованого на майбутнє підходу [23]. 

Ланцюги постачання продовольства мають унікальні можливості 
для трансформації, що заохочується Цілями сталого розвитку (ЦСР) та 
Міланською угодою про міську продовольчу політику [24]. Потенціал 
коротких ланцюгів постачання продовольства для сприяння цій 
трансформації як у міських, так і в сільських районах широко 
визнається політиками та науковцями. Однак немає вичерпних доказів 
їхньої здатності досягти поставлених цілей. У статті [24] 
класифіковано переваги таких мереж відповідно до 69 публікацій, 
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відібраних для огляду. Вона також надає вичерпний перелік того, як ці 
переваги пов'язані з ЦСР та рекомендованими діями Міланської угоди 
про міську продовольчу політику. Багатовимірна інфографіка 
демонструє зв'язок між цими перевагами та обома глобальними цілями 
сталого розвитку. Зібрані дані показують відмінності в поточних 
дослідженнях на цю тему за категоріями вигод, структурою ланцюга і 
континентами: вигоди були виявлені для 10 цілей ЦСР і дев'яти дій, 
рекомендованих Міланською угодою. Кількісна оцінка зовнішніх 
ефектів коротких ланцюгів постачання продовольства та встановлення 
причинно-наслідкових зв'язків їх свідомого використання в усьому 
світі – це аспект, який рідко розглядався в наукових дослідженнях. 
Отримані результати можуть допомогти міським політикам зрозуміти, 
якою мірою сприяння розвитку коротких продовольчих ланцюгів 
може допомогти містам у досягненні цілей сталого розвитку [24]. 

Метою роботи [25] є визначення спільного бачення виробників і 
споживачів у коротких ланцюгах постачання продовольства та 
надання ключових заходів для ефективних бізнес-стратегій, 
спрямованих на покращення альтернативних продовольчих систем на 
місцевому рівні. Стратегічне довгострокове бачення розвитку 
коротких ланцюгів постачання продовольства базується на моделі 
прямого постачання від фермера до роздрібної торгівлі. Дослідження 
базується на прикладі старовинного ланцюга постачання зерна, 
розташованого в Емілії-Романьї, Італія, і ґрунтується на змішаному 
підході, що включає кількісні та якісні методології. Опитування 
домогосподарств, проведене серед 1122 репрезентативних італійських 
домогосподарств, дозволило визначити чотири профілі споживачів. 
Шість тематичних сфер діяльності були визначені за допомогою двох 
фокус-груп, в яких взяли участь 10 учасників ланцюга постачання 
харчових продуктів. Використовуючи підхід ретроспективного 
аналізу, давні учасники ланцюга постачання зерна запропонували 
низку бізнес-заходів для реалізації споживчих уподобань. Нарешті, два 
опитування за методом Дельфі, проведені за участю 23 професіоналів 
ланцюга постачання продовольства, підтвердили результати та 
визначили 18 заходів, які мають бути здійснені в період з 2023 по 2030 
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рік для формування бізнес-стратегій. Шлях бізнес-стратегії може 
допомогти виробникам планувати майбутню господарську діяльність 
та інформувати про зміни в уподобаннях споживачів і ринкових 
умовах, тим самим збільшуючи присутність зернових продуктів, які 
вже давно знайомі на місцевих ринках [25]. 

У статті [26] досліджується задоволеність споживачів у коротких 
ланцюгах постачання продуктів харчування. Зокрема, в ній 
розглядається, як елементи комплексу маркетингу в коротких 
ланцюгах постачання продуктів харчування підвищують 
задоволеність споживачів. Наше емпіричне дослідження базується на 
опитуванні з використанням методу, відомого як багатокритеріальний 
аналіз задоволеності. Результати показують, що процес продажу та 
виробники є найважливішими елементами маркетинг-міксу, які 
значною мірою впливають на задоволеність споживачів. 
Ціноутворення, місцезнаходження, джерела постачання та просування 
є потенційними загрозами для коротких ланцюгів постачання 
продуктів харчування. Нарешті, результати свідчать про те, що 
продукти є менш важливими, але дуже задовольняють споживачів, що 
свідчить про те, що споживачі сприймають їхню преміальну якість як 
належне. Результати свідчать про те, що основну увагу слід зосередити 
на процесі продажу та виробництва [26]. 

За останні кілька десятиліть поява нових галузей промисловості та 
розширення компаній у різних секторах змусило компанії підвищувати 
свою конкурентну перевагу та забезпечувати економічну 
життєздатність в рамках мережі ланцюгів поставок (SCN). Ланцюг 
поставок – це безперервна серія операцій, необхідних організації для 
постачання сировини та компонентів, перетворення їх на готову 
продукцію і, нарешті, доставки її потрібним клієнтам [27]. Розробка 
більш ефективної логістики може бути пов'язана з існуючими 
проблемами, що впливають на продуктивність системи, такими як 
різна кількість працівників і продуктів, а також нестача ресурсів, 
робочої сили та інформації в мережі. Проектування мережі ланцюгів 
поставок є важливим процесом, відомим як стратегічне планування 
ланцюгів поставок, призначеним для розробки ефективної системи 



 

182 

поставок. Прибутковість ланцюга поставок залежить від широкого 
спектру операційних витрат, включаючи витрати на зберігання 
запасів, транспортування, виробництво та інші супутні витрати. Тому 
ефективне управління ланцюгами поставок спрямоване на підвищення 
прибутковості та ефективності діяльності з постачання з урахуванням 
функціональних, технічних або ресурсних обмежень [27]. 

Управління мережами ланцюгів постачання харчових продуктів 
ускладнюється специфікою певних продуктів і процесів [28]. 
Відмінність від інших ланцюгів постачання полягає в тому, що якість 
харчових продуктів постійно суттєво змінюється в міру того, як 
продукт рухається вниз по ланцюгу. Однією з найважливіших 
характеристик харчового продукту є його якість. Ланцюги постачання 
свіжих продуктів харчування підлягають особливо суворим 
перевіркам щодо свіжості та безпечності. Споживачі очікують свіжі 
продукти харчування за низькими цінами, що сприяє глобалізації 
продовольчих ринків. Якість харчових продуктів є не лише 
показником ефективності, але й безпосередньо пов'язана з іншими 
атрибутами, такими як цілісність, безпека та термін придатності. Крос-
докінг все частіше використовується для скорочення запасів і часу, 
який товари проводять у ланцюгу поставок. Він особливо підходить 
для продажу швидкопсувних товарів з коротким терміном зберігання. 
В одному з досліджень [28] розглядаються операції крос-докінгу для 
забезпечення доставки харчових продуктів вчасно і з мінімальними 
витратами на доставку, включаючи витрати на запаси, транспортні 
витрати і штрафні санкції через ранню або пізню доставку. 
Дослідження фокусується на інтеграції планування та маршрутизації 
транспортних засобів, які традиційно моделювалися окремо, в одну 
комплексну модель. Ця інтегрована модель також враховує інтеграцію 
продуктів на складі та терміни доставки, визначені замовником. 
Експерименти показують, що модель може бути розв'язана за 
розумний час лише для невеликих завдань. Для зменшення розміру 
простору розв'язку введено поняття зон клієнтів і замість м'якого 
часового вікна використовується жорстке часове вікно. Були проведені 
широкі експерименти із завданнями різного розміру. Це дослідження 
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вперше об'єднує всі операції, що виконуються на крос-складі, в єдину 
комплексну модель, яка включає практичні обмеження на зони 
обслуговування клієнтів і часові вікна доставки. Новизна полягає в 
моделюванні ефективності розподілу продуктів харчування та 
допомозі дистриб'юторам продуктів харчування надавати кращі 
послуги з доставки термінових товарів з мінімальними логістичними 
витратами [28]. 

Зростаючий попит на свіжіші та якісніші продукти харчування 
спонукав різних дослідників пропонувати рішення в цій сфері [29]. 
Окрім збільшення виробництва продуктів харчування, необхідно 
підвищити ефективність продовольчої логістики та зменшити 
кількість відходів. Ефективний ланцюг постачання продовольства 
знижує кінцеву вартість продуктів харчування, збільшує доходи 
виробників, пом'якшує вплив на навколишнє середовище та дозволяє 
транспортувати свіжіші та здоровіші продукти харчування. Збір та 
аналіз інформації про простежуваність продукції та вимоги 
зацікавлених сторін може надати менеджерам цінну інформацію та 
підвищити ефективність ланцюга постачання. Для моніторингу та 
відстеження продуктів, а також аналізу зібраних даних для підтримки 
прийняття рішень були запропоновані технологічні рішення, такі як 
Інтернет речей (IoT), штучний інтелект (AI), цифрові двійники (DT) і 
технологія розподіленого реєстру (DLT). Однак досліджень щодо 
інтеграції цих технологій, особливо ДТ, інтелектуальних моделей та 
DLT, все ще недостатньо. Тому в [29] представлено огляд застосування 
цих технологій у продовольчій логістиці, визначено основні вимоги та 
підсумовано, як вони застосовуються на кожному етапі логістики. 
Обговорюються відповідні дослідження, щоб знайти прогалини в 
літературі, а також визначаються і даються відповіді на шість 
дослідницьких питань, щоб обговорити, як обрані технології можуть 
бути застосовані і об'єднані для задоволення визначених вимог. 
Нарешті, в цій роботі обговорюються можливості досліджень у 
ланцюгу постачання свіжої продукції та представлені деякі з 
невирішених питань, які слід вирішити при інтеграції даних 
технологій [29]. 



 

184 

Якість продуктів харчування з часом безперервно погіршується зі 
швидкістю, що залежить від температури зберігання [30]. Тому для 
продовження терміну придатності продукти харчування доводиться 
зберігати при низьких температурах, що значно збільшує витрати на 
зберігання [30], де склади з контрольованою температурою 
відповідають за доставку швидкопсувних продуктів харчування 
численним клієнтам з мінімальними вимогами до якості та термінів 
доставки, використовуючи однорідний і просторий парк транспортних 
засобів, де і вивчаються проблеми доставки. Дослідження проводиться 
в даний час. Мета – мінімізувати загальні енергетичні та транспортні 
витрати складу, щоб задовольнити попит клієнтів. Рішення включають 
температуру зберігання на складі та маршрути доставки. Задача 
розподілу сформульована як модель змішаного цілочисельного 
лінійного програмування. Після представлення аналітичного 
дослідження проблеми, евристичний метод, заснований на пошуку 
околиць зі спільними змінними, призначений для вирішення великих 
екземплярів цієї проблеми. На прикладі молочних продуктів модель 
розв'язується за різними сценаріями. Виявлено, що рішення щодо 
розподілу та температури є залежними. Крім того, на оптимальний 
план розподілу і температуру зберігання суттєво впливають зміни у 
факторах, пов'язаних з якістю харчових продуктів, таких як кількість 
вантажівок і температура навколишнього середовища, а також різні 
ціни на енергоносії [30]. 

У статті [31] проаналізовано існуючі тенденції та перспективи 
розвитку транспортної логістики вантажних перевезень з України до 
Європейського Союзу в рамках роботи окремих компаній та окремих 
судноплавних маршрутів, що дозволило сформулювати завдання 
дослідження цього розвитку. Обрана тема є досить актуальною, 
оскільки процес консолідації та доставки вантажів є невід'ємною 
частиною формування логістики в сучасному виробничому процесі. 
Одним із шляхів зниження собівартості товарів та послуг є зменшення 
витрат на доставку всіх видів вантажів. Наукові дослідження 
українських та зарубіжних вчених визначили, що розвинений ринок 
логістичних послуг з відповідними операторами та інфраструктурою 
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може забезпечити ефективне впровадження технологій доставки 
змішаних вантажів у міжнародному сполученні та знизити витрати для 
всіх учасників цього процесу. У даній роботі визначено необхідність 
вибору методологічного підходу до побудови ефективної логістики 
доставки збірних вантажів з України до Європи. З метою визначення 
ефективної побудови логістики доставки збірних вантажів з України 
до Європи пропонується розглядати цей процес за двома 
альтернативними маршрутами:  від вантажовідправника через 
термінал у країні відправлення до відповідного вантажоодержувач» – 
це Канал-1;  від міжнародного перевізника з відправкою  від 
вантажовідправника через термінал у місці призначення до 
відповідного вантажоодержувача – це Канал-2 [31]. Наприклад, 
«Логістичний канал-1» підходить для доставки збірних вантажів на 
великі відстані, де використання малих та середніх транспортних 
засобів є неефективним. Індикатором оцінки ефективності вибору 
каналів поставок було обрано загальну вартість логістики поставок. 
Розглянуто параметри, що впливають на обсяг поставок, кількість 
вантажовідправників (вантажоодержувачів), відстань міжнародного 
перевезення вантажу, відстань між вантажовідправниками 
(вантажоодержувачами), час завантаження тонни вантажу та час 
зберігання тонни вантажу на складі. Проведено моделювання повного 
факторного експерименту і на основі отриманих результатів визначено 
регресійну модель у формі степеневого закону з ненульовими 
коефіцієнтами. Ця модель виявилася найбільш придатною [31]. 

У статті [32] проаналізовано стан розвитку та сучасні тенденції 
формування раціональних схем обробки замовлень на доставку 
вантажів в окремих компаніях та на транспорті в цілому. Це дозволило 
сформулювати основні наукові завдання статті. Наукові дослідження з 
питань удосконалення доставки вантажів вантажними транспортними 
підприємствами зосереджені на розробці ефективної взаємодії між 
учасниками процесу, але не враховують можливих змін у виконанні 
технічних операцій під впливом відповідних факторів. З метою 
подальшого зниження витрат на доставку вантажів і, відповідно, 
збільшення прибутку транспортно-експедиторських компаній 



 

186 

визначено необхідність вибору методичного підходу до формування 
раціональної схеми обробки замовлень. Запропоновано сім 
альтернативних схем обробки замовлень на доставку вантажів 
вантажними транспортними компаніями. Вони враховують можливі 
комбінації переліку відповідних завдань, пов'язаних з організацією та 
здійсненням транспортного процесу. Процес вибору раціональної 
схеми доставки вантажів орієнтований на максимізацію прибутку і 
враховує встановлені параметри, такі як схеми обслуговування 
клієнтів, відстані перевезень та обсяги вантажів. З метою отримання 
найбільш достовірних даних про параметри транспортного процесу 
було визначено необхідну кількість спостережень, яка склала 127 для 
обсягів перевезень та 142 для відстаней доставки. Розроблений план 
всефакторного експерименту дозволяє адекватно оцінити вплив 
вихідних параметрів (обсягу перевезень та відстані доставки) на 
критерій ефективності (прибуток компанії). Відтворюваність моделі 
була перевірена за допомогою критерію Кохрейна, який становить 
0,9779, що означає, що експеримент є відтворюваним. Відповідно до 
визначених припущень, значень вихідних даних та тривалості 
операцій, що здійснюються підприємствами, були розраховані 
значення елементів оціночного показника – доходів та витрат за 
кожною схемою надання послуг – та критерію ефективності – 
прибутку. На основі регресійного аналізу результатів експерименту 
було визначено регресійну модель у лінійній формі з ненульовими 
коефіцієнтами [32]. 

Раціональне логістичне проектування є основою успішної 
економічної співпраці між Україною та Європейським Союзом у 
постачанні продукції машинобудування [33]. Такі аспекти додатково 
дозволять країнам із економікою, що розвивається, визначити умови 
для побудови ефективної логістики на європейському ринку. 
Зростаючі потреби потенційних європейських споживачів у продукції 
машинобудування зумовлені зростанням попиту на дешеві 
напівфабрикати та комплектуючі з недорогою вартістю постачання. 
Статистика торгівлі між європейськими країнами та Україною 
свідчить, зокрема, про зростання попиту на українські товари за 
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останні чотири роки. Тому особливості проектування логістичного 
ланцюга вимагають від організаторів виявлення всіх конфліктних 
ситуацій і ризиків. У роботі висвітлено детальне дослідження 
технологічних процесів у контексті взаємовідносин між усіма 
учасниками ланцюгів поставок. У дослідженні запропоновано декілька 
альтернативних сценаріїв організації ланцюгів постачання продукції 
машинобудування. Набір варіантів враховує можливості кожного 
учасника: технічні характеристики, особливості технології виконання 
операцій, стійкість до ризикових ситуацій. Запропоновано 
перспективний алгоритм проектування варіантів логістики постачання 
продукції машинобудування та створено аналітичні моделі, що 
враховують вплив випадкових процесів на виконання операцій. Таким 
чином, на кожному етапі ланцюга поставок також враховуються рівень 
ризиків і невдачі. Автори отримали нелінійну та лінійну моделі для 
прогнозування обсягу пропозиції. Визначено рівень впливу 
випадкових факторів середовища на ефективність доставки за 
системою обмежень. За результатами моделювання ланцюга поставок 
продукції машинобудування можна запропонувати різні сценарії 
ефективних управлінських рішень [33]. 

Аналіз тенденцій, спрямованих на оптимізацію процесу доставки 
продуктів харчування, показує, що вибір транспортних варіантів 
відіграє важливу роль в ефективній організації процесу. Варто також 
відзначити, що в дослідженнях багато уваги приділяється таким 
факторам, як створення раціональної логістики поставок і зберігання 
товарів у партіях і на складах, що також є дуже важливим у процесі 
доставки продуктів харчування. 

 
ІІІ. ОБҐРУНТУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ ТЕХНОЛОГІЇ ДОСТАВКИ 

ПРОДУКТІВ ХАРЧУВАННЯ В НАПРЯМКУ ЄВРОПЕЙСЬКИХ КРАЇН 
 

Для здійснення доставки продуктів харчування торгівельні 
компанії мають договори з міжнародними транспортними компаніями, 
які здійснюють перевезення вантажів даної групи на маршрутах з 
України до Європейських країн. Також є договори з логістичними 
складськими комплексами як на території України так і на території 
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Європейських країн. Особлива увага приділяється взаємодія з малими 
та середніми підприємствами-виробниками продуктів харчування. 
Враховується їх місце розташування виробництва та оформляються 
довготривалі договори на транспортне обслуговування з місцевими 
транспортними компаніями для взаємодії з складськими системами 
всіх регіонів країни. На території Європейських країн відбувається 
взаємодія безпосередньо з одержувачами продуктів харчування. Таким 
чином, формується схематична взаємодія між учасниками процесу 
доставки продуктів харчування. Більшість варіацій можливих 
взаємодій в системі доставки продовольства допускають використання 
консолідаційних та розподільчих складів, міжнародних перевізників, 
митних пунктів або перевізників з невеликим вантажним 
автотранспортом. Виходячи з принципів побудови структурної моделі 
взаємодії, пропонується визначити варіанти подальшого розвитку 
ситуації. Таким чином, вибір варіантів може бути здійснений з 
урахуванням інтересів кожного учасника технології доставки. 
Взаємодія інтересів вантажовласника (вантажовідправника) і 
замовника (вантажоодержувача) зводиться до пошуку оптимальної 
вартості операції при можливих варіантах. 

Запропонована схема взаємодії дозволяє визначити варіанти 
доставки продуктів харчування з України до Європейських країн. 
Перший варіант («Доставка-1») формується на основі заявки 
відправника і являє собою перевезення на вимогу вантажівками 
(регіональними транспортними компаніями) по місту до змішаного 
складу (рис. 1). На консолідаційному складі лоти збільшуються по мірі 
накопичення інгредієнтів. Коли продукція готова до відвантаження, її 
завантажують на вантажівки міжнародних транспортних компаній. 
Вантаж перевозиться через український кордон до найближчої 
Європейської країни (наприклад, Польщі), де проходить митні 
формальності. Вантажівки розвантажуються на складах у країні-
одержувача (наприклад, Німеччині). Для кінцевого отримувача 
готується відповідна партія продуктів харчування. Регіональний 
перевізник в країні отримувача транспортує продукти харчування до 
споживача. 
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Рисунок 1 – Схематичне представлення першого варіанту технології 

доставки продуктів харчування – «Доставка-1» 
 

Другий варіант («Доставка-2») характеризується можливістю 
доставки продуктів харчування зі змішаного складу в Україні до 
одержувачів у певних регіонах Європейських країн вантажівками 
міжнародних транспортних компаній. Для таких поставок вантажівки 
завантажуються на консолідаційному складі згідно з планом доставки 
до відповідних одержувачів. У зоні доставки виконується розроблений 
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маршрут доставки і відповідні продукти харчування розвантажуються 
в пункті призначення (рис. 2). 

Третій варіант («Доставка-3») передбачає відмову від участі в 
інтеграції українських продуктів харчування. До постачальника 
приїжджає вантажівка міжнародної транспортної компанії для 
завантаження невеликої партії продуктів. Таким чином, в машині 
збираються різні партії продуктів від різних постачальників. 

 

 
Рисунок 2 – Схематичне представлення другого варіанту технології 

доставки продуктів харчування – «Доставка-2» 
 
Вантажівки міжнародних транспортних компаній перетинають 

кордони України та відповідних Європейських країн. Митні 
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процедури з продуктами харчування та автомобілями здійснюються на 
кордоні. У Європейській країні автомобілі доставляють і 
розвантажують продукти на логістичні склади. Вони зберігаються на 
складі і готуються як єдине ціле для кінцевого одержувача. За 
допомогою регіональних транспортних компаній здійснюються 
поставки споживачам, партії продуктів вивантажуються і передаються 
відповідно до параметрів якості та кількості (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Схематичне представлення третього варіанту технології 

доставки продуктів харчування – «Доставка-3» 
 
Моделювання транспортних процесів – технологія доставка 

продуктів харчування, може включати математичне моделювання, 
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імітаційне моделювання та статистичне моделювання [34]. У 
математичному моделюванні процес доставки продуктів харчування 
можна розглядати як засіб дослідження об'єкта, встановленого як 
процес, шляхом заміни його запропонованою відповідною 
математичною моделлю [35]. Тоді математична модель 
досліджуваного процесу є наближеним відображенням реального 
процесу доставки продуктів харчування, вираженим у математичних 
термінах, що зберігає істотні риси вихідного процесу. 

Математична модель нашого об'єкту вивчення повинна дозволяти 
диференціювати значення відповідних критеріїв ефективності на 
основі характерних значень цих критеріїв активних елементів системи. 
Для кожної залежності в розробленій  моделі повинні бути визначені 
умови її застосування.  

Моделювання проводиться в три етапи [34]. На першому етапі 
можна чітко візуалізувати розуміння  завдання, виявити прогалини в 
знаннях про систему, сформулювати конкретні гіпотези. Він 
складається з вивчення складності проблеми і включає: вибір задач, 
розв’язання яких є обґрунтованим шляхом дослідження з 
використанням методів математичного моделювання; формулювання 
питань, на які потрібно відповісти після моделювання; вибір 
одиничної довжини модельного інтервалу часу для виявлення всіх 
особливостей цього явища; визначення кількості параметрів, які 
необхідно включити в модель, і формулювання межі для системи, що 
розглядається.  Структура змодельованої будь-якої системи повинна 
бути проілюстрована в легкому для розуміння вигляді. Другий етап 
складається з формалізації та представлення у вигляді математичних 
співвідношень між параметрами, які описують поведінку системи.  На 
третьому етапі розроблена модель тестується та аналізуються 
результати моделювання. Математичне моделювання 
використовується для встановлення математичних залежностей між 
параметрами об'єкта, що вивчається.  За допомогою цього методу 
можна глибоко і всебічно вивчити досліджуваний процес, встановити 
точні кількісні співвідношення між аргументами і функціями, а також 
базувати дослідження на  математичних моделях у вигляді функцій, 
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рівнянь і систем. Рівняння, переважно диференціальні або інтегральні.  
Глибока модель створюється з нуля, а потім допрацьовується.  Такі 
моделі дозволяють з великою точністю розрізняти фізичні властивості 
явищ. Водночас дослідники отримують нову інформацію про 
функціональні явища та властивості моделі [35]. 

Імітаційне моделювання є окремим випадком відповідного 
математичного моделювання. Це чисельний метод, що виконується на 
комп'ютері шляхом проведення обчислювальних експериментів з 
використанням розроблених математичних моделей, які імітують 
поведінку процесу доставки продуктів харчування у часі протягом 
заданого періоду (дні, тижні, місяці, роки) [34]. В імітаційному 
моделюванні функціонування процесу доставки продуктів харчування 
можна описати за допомогою алгоритмів. Алгоритми дозволяють 
моделювати реальні прості елементи процесу з урахуванням 
послідовності виконання операцій у часі, зберігаючи при цьому 
логічну структуру пропозиції. Саме імітаційне моделювання дозволяє 
отримати на виході моделі актуальну інформацію про стан 
транспортного процесу – технологія доставка продуктів харчування, в 
певний момент часу. Однак передбачити поведінку транспортного 
процесу значно складніше. 

Статистична обробка отриманих експериментальних даних, 
зібраних на підприємствах (об'єктах дослідження), може бути 
використана для отримання відповідних статистичних моделей та 
спеціальних експериментально-статистичних моделей. Структура 
створеної статистичної моделі може бути обрана довільно. 
Відповідність моделі реальному об'єкту (транспортному процесу) 
обмежується певними кількісними аспектами. При цьому сфера 
застосування обмежується найближчим встановленим діапазоном 
точок, де процес безпосередньо спостерігається. Побудова такої 
моделі при описі транспортного процесу не потребує багато часу та 
зусиль [34]. Для дослідження технології доставки продуктів 
харчування було обрано математичне моделювання. Цей вид 
моделювання дозволяє добре описати процеси та взаємозв'язки між 
елементами технології перевезення продуктів харчування. 
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Метою моделювання процесу доставки продуктів харчування є 
отримання аналітичних залежностей параметру оцінки від параметрів 
впливу. Ми будемо використовувати математичне моделювання для 
визначення умов функціонування системи доставки на маршрутах з 
України до Європейських країн при виборі ефективного варіанту. 

Параметром оцінки запропонованих рішень обрано відповідні 
витрати на функціонування k-го варіанту доставки продуктів 
харчування ( k

схB , грн). На ці витрати мають вплив: обсяг партії 
продуктів харчування − Q , т.; собівартість виконання і-их операцій − 

iS , грн/од.; відстані перевезення продуктів харчування − L , км.; 
кількість вантажовідправників (вантажоодержувачів) − n ; часові 
параметри виконання і-их операцій − it , год. 
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Аналітичні моделі технології доставки продуктів харчування з 

України в напрямку Європейських країн для визначених варіантів 
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В цих моделях представлені наступні параметри з відповідними 

значеннями: формt  − середній час формування однієї партії продуктів 
харчування, год.; формS  − собівартість формування однієї партії 

продуктів харчування, грн/т·год.; нt  − середній час навантаження 
однієї партії продуктів харчування, год.; нS  − собівартість 
навантаження тони продуктів харчування, грн/т·год.; q  − середній 
обсяг партії відправлення продуктів харчування для 
вантажовідправників, т; 1кмS  − собівартість одного кілометру 
перевезення продуктів харчування на автомобілі малої вантажності на 
j-ій ділянці, грн/км; мв

перjL  − відстань перевезення продуктів харчування 
на автомобілі малої вантажності на j-ої ділянці, км.; 1партS  − 
собівартість розвантаження партії продуктів харчування на 
складі, грн/т·год.; розвt  − час розвантаження продуктів харчування на 

складі, год.; . .
.

укр п
формS  − собівартість формування укрупненої партії 

продуктів харчування, грн/т·год.; . .
.

укр п
формt  − час формування укрупненої 

партії продуктів харчування, год.; . .укр п
нS  − собівартість навантаження 

продуктів харчування на автомобіль великої вантажності, грн/т·год.; 
.укр п

нt  − час навантаження продуктів харчування на автомобіль великої 
вантажності, год.; . .

1
м п
кмS  − собівартість одного кілометру перевезення 

партії продуктів харчування на автомобілі великої вантажності, 
грн/км; . .

1
м п
кмL  − відстань перевезення партії продуктів харчування до 

митного переходу на автомобілі великої вантажності, км.; .( .)
.

оф контр
митнS  − 

собівартість митного оформлення (митного контролю) продуктів 
харчування робітниками митниці, грн/т.; . .

.
парт вант
розпS  − собівартість 

розподілення однієї партії продуктів харчування, грн/т·год.; .розпt  − час 
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розподілення однієї партії продуктів харчування, год.; уq  − обсяг y-ої 

партії продуктів харчування відповідного призначення, т.; 1
П
кмS  − 

собівартість одного кілометру перевезення партії продуктів 
харчування на автомобілі малої вантажності по території 
Європейських країн, грн/ткм; П

перL  − відстань перевезення партії 
продуктів харчування на автомобілі малої вантажності по території 
Європейських країн, км; . .

.
парт вант
розвS  − собівартість розвантаження 

продуктів харчування із автомобіля великої вантажності, грн/т·год.; 
.розвt − час розвантаження продуктів харчування у вантажоодержувача, 

год.; .
.

вант
навS  − навантаження продуктів харчування на автомобіль 

великої вантажності міжнародної транспортної компанії, грн/т·год.; 
.

.
вант
навt  − час навантаження продуктів харчування на автомобіль великої 

вантажності міжнародної транспортної компанії, год.; . .
1
м сп
кмS  − 

собівартість одного кілометру перевезення партії продуктів 
харчування на автомобілі великої вантажності у міському сполученні, 
грн/км; . .

1
м сп
кмL  − відстань перевезення партії продуктів харчування до 

митного переходу на автомобілі великої вантажності у міському 
сполученні, км.; .( .)

.
оф контр
митнS  − собівартість митного контролю продуктів 

харчування робітниками митниці на митниці країни призначення, 
грн/т. 

При організації доставки продуктів харчування компанія 
організовує взаємодію з: виробниками продукції; складами 
консолідації та дистрибуції; регіональними та міжнародними 
транспортними компаніями, а також вантажоодержувачами. На основі 
запропонованої концептуальній основі зацікавленої взаємодії між 
вантажовласником (відправником) та клієнтом 
(вантажоодержувачем), розроблені три альтернативні варіанти схем 
доставки продуктів харчування з України в Європейські країні, 
враховуючи існуючі ресурсні можливості країн. В побудованих 
варіантах враховується можливості використання на території України 
для об’єднання відправлень на складі консолідації, а на території 
Європейської країни склади дистрибуції. Запропоновано оціночний 
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параметр визначення ефективного варіанту доставки продуктів 
харчування − витрати на функціонування відповідного варіанту. На ці 
витрати мають вплив: обсяг партії продуктів харчування; собівартість 
виконання і-их операцій; відстані перевезення продуктів харчування; 
кількість вантажовідправників (вантажоодержувачів); часові 
параметри виконання  і-их операцій. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТИ ВИЗНАЧЕННЯ ЕФЕКТИВНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ДОСТАВКИ 

ПРОДУКТІВ ХАРЧУВАННЯ В НАПРЯМКУ ЄВРОПЕЙСЬКИХ КРАЇН 
 

При вивченні технології доставки продуктів харчування 
пропонується використовувати методи дослідження аналітичного 
виду. Використовуючи ці методи, таким чином, можна сформувати 
математичні залежності між встановленими вище параметрами 
об'єкту, що досліджується. Кожен з цих методів може дозволити 
досить глибоко і всебічно вивчити процес, встановити відповідні точні 
якісні і кількісні зв'язки між існуючими конкретними аргументами і 
функціями і провести досить глибокий аналіз досліджуваних явищ. 
Також важливо широко застосовувати основні функції та рівняння. Це 
важливо, якщо ви хочете спростити розроблену дослідницьку модель і 
отримати рішення проблеми [34]. 

У нашому дослідженні ми пропонуємо встановити лінійну 
залежність оціночних параметрів (витрати на функціонування k-го 
варіанту доставки продуктів харчування) від параметрів впливу (обсяг 
партії продуктів харчування; відстані перевезення продуктів 
харчування; кількість вантажовідправників (вантажоодержувачів)). 

Будь-який аналітичний метод можна вивчати на основі існуючих 
математичних моделей. Ці моделі формуються у вигляді функцій, 
рівнянь або систем рівнянь (переважно фундаментальних або 
диференціальних) відповідного типу [34]. Цей тип моделей може нести 
велику кількість необхідної інформації про досліджуваний процес. На 
ідеї моделювання всіх типів ґрунтуються певні методи наукових 
досліджень. Метою моделювання є отримання, обробка, 
представлення та використання певної інформації про транспортні 
об'єкти, які безпосередньо взаємодіють між собою та із зовнішнім 
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середовищем. Сама модель транспортного процесу – технологія 
доставка продуктів харчування, слугує специфічним засобом 
розпізнавання певних характеристик і моделей поведінки 
транспортного об'єкта.  

Процес експериментальних досліджень є методом вивчення 
процесу транспортування вантажу (продуктів харчування) і базується 
на проведенні експериментів. В нашому випадку експеримент буде 
науковим дослідженням або спостереженням за процесом 
транспортування продуктів харчування в точно визначених умовах, 
спостереження і контроль за змінами і відновлення їх у разі 
необхідності при повторенні встановлених умов [34]. Основною 
метою експерименту в роботі буде перевірка теоретичних положень, 
тобто підтвердження робочої гіпотези (формування ефективної 
технології доставки продуктів харчування дозволить знизити витрати 
компаній). Ми також проводимо більш широке і глибоке дослідження 
за визначеною нами тематикою досліджень [34]. 

Для подальших експериментальних досліджень будемо 
використовувати повний факторний визначений імітаційний 
експеримент з відповідним регресійним аналізом отриманих даних для 
встановлення лінійних або нелінійних залежностей, а також 
відповідного підтвердження запропонованої нами робочої гіпотези. 

Для проведення відповідних експериментів необхідно визначити 
інтервали варіювання факторів впливу (обсяг партії продуктів 
харчування; відстані перевезення продуктів харчування; кількість 
вантажовідправників (вантажоодержувачів)) та провести якісний 
статистичний аналіз. Фактор впливу відстані перевезення харчових 
продуктів можна розділити на дві складові, малу та велику, залежно 
від умов використання відповідних транспортних засобів у 
запропонованій технології доставки. А саме 
 

{ }. . . .; ,м в в в
пер перL L L=       (5)   

 

В формулі (5) представлені наступні параметри: . .м в
перL  – відстань 

перевезення продуктів харчування автомобілями малої вантажності, 
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км; . .в в
перL  – відстань перевезення продуктів харчування автомобілями 

великої вантажності, км. 
Таким чином, параметрами впливу (зовнішнього середовища) є: 

обсяг партії продуктів харчування, т; відстань перевезення продуктів 
харчування автомобілями малої вантажності, км; відстань перевезення 
продуктів харчування автомобілями великої вантажності, км; кількість 
вантажовідправників (вантажоодержувачів), од. 

В якості вихідних даних для цих вхідних параметрів буде 
використано відповідний потік заявок від клієнтів на доставку 
продуктів харчування компанією «Сарматія Груп» на маршрутах між 
Україною та Європейськими країнами у кількості 100 од. Визначити 
кількість релевантних спостережень, необхідних для отримання 
найбільш достовірних релевантних даних про зміни значень 
параметрів продовольчого забезпечення (табл.1). 

 
Таблиця 1 – Результати визначення необхідного обсягу вибірки 
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Математичне 
очікування  10,55 56,5 1039 16 

Середньоквадратичне 
відхилення  3,15 7,167 253 4,667 

Похибка розрахунків  0,527 2,82 51,95 0,8 
Обсяг вибірки  58 59 72 60 
 
Для перевірки значущості зв'язку між двома змінними, 

використовуємо відповідний критерій Пірсона – це критерій, який 
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дозволяє порівнювати відповідні розподіли частот незалежно від того, 
розподілені вони нормально чи ні [34]. Використовуючи спеціальну 
програму «Statistica», були проведені розрахунки по виявленню 
значень показників законів розподілу вхідних параметрів. Тоді, за цих 
умов, прийняті гіпотези щодо моделі розподілу випадкової величини 
вважаються такими, що узгоджуються зі спостереженнями і можуть 
бути використані для подальших розрахунків. На основі [35] 
припустимо нормальний закон розподілу для параметрів впливу 
встановленої випадкової величини. Згідно розрахунків табличне 
значення критерія більше за отримане та рівень довірчої ймовірності 
наближений до 100 % для всіх чотирьох параметрів, то гіпотеза має 
підтвердження та значення випадкових величин розподіляється за 
нормальним законом розподілу. 

При вирішенні даної задачі приймаються наступні припущення: 
– запропонована варіанти схем доставки продуктів харчування 

враховує виконання на складах консолідації і дистрибуції відповідну 
послідовність технологічних операцій, згідно технологічним картам 
цих об’єктів; 

– вантаж (продукти харчування), з якими виконуються 
транспортні, навантажувальні та розвантажувальні операції 
приймається третього класу; 

– кількість механізмів, які використовуються на складі буде 
однаковою для всіх варіантів схем. 

Для визначення ефективного варіанту доставки продуктів 
харчування компанією на маршрутах між Україною та Європейськими 
країнами, потрібно прорахувати побудовані три математичні моделі, з 
урахуванням відповідних постійних складових моделі. 

Основними завданнями планування експерименту є досягнення 
максимальної точності відповідних вимірювань при мінімальному 
обсязі досліджень та підтримання певної статистичної достовірності 
відповідних результатів. Експериментальні плани використовують для 
побудови інтерполяційних рівнянь, пошуку оптимальних умов, оцінки 
та покращення констант теоретичних моделей, відбору важливих 
визначальних факторів тощо [34]. 
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Під повним факторним експериментом розуміється сукупність 
декількох відповідних вимірів, що відповідають таким умовам: 
кількість цих вимірів може складати kn, де k – кількість встановлених 
рівнів факторів, що варіюються, n – кількість визначених факторів, що 
використовуються в дослідженні. Кількість серій дослідів за нашими 
умовами: два рівні – максимальний та мінімальний, та чотири фактори 
впливу. За таких умов кількість вимірів складе шістнадцять серій 
дослідів. Враховуючи значення визначених вхідних параметрів, згідно 
зі складеним планом експерименту, відповідного виду, будемо 
заносити до таблиці 2. 

 
Таблиця 2 – План експерименту зі значеннями вхідних параметрів 
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1 20 78 1798 2 
2 20 78 280 2 
3 20 35 280 2 
4 1,1 78 1798 30 
5 1,1 35 1798 30 
6 1,1 35 280 30 
7 1,1 78 280 30 
8 20 35 1798 2 
9 1,1 35 280 2 
10 20 78 1798 30 
11 20 35 280 30 
12 20 35 1798 30 
13 1,1 78 1798 2 
14 20 78 280 30 
15 1,1 35 1798 2 
16 1,1 78 280 2 
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За першою серією дослідів для прикладу розрахуємо оціночний 
параметр – витрати функціонування першого варіанту доставки 
продуктів харчування – «Доставка-1», враховуючи визначені значення 
постійних складових та аналітичну модель (2).  

 
1 (2,8 1,2 0,4 4,8) 1,1 2 20 78 2
174 0,3 1,1 2 (10 19 24 0,5) 20
24 0,6 1798 1200 20 1200 20 120 0,7 2
(48 78 0,4 286) 1,1 2 100610,3 грн.

схВ = ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +

+ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ +
+ ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ +
+ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ =

 

Для варіанту – «Доставка-2» за аналітичною моделлю (3) для 
першої серії досліду представимо приклад розрахунку 

 
2 (2,8 1,2 0,4 4,8) 1,1 2 22 0,35 1798
2400 20 1360 20 65 0,65 1798
286 0,4 1,1 2 0,7 120 1,1 2
(48 78 0,4 286) 1,1 2 179095,5 грн.

схВ = ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +

+ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ +
+ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ +
+ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ =

 

 

Для варіанту – «Доставка-3» за аналітичною моделлю (4) для 
першої серії досліду представимо приклад розрахунку 

 
3 (2,8 1,2 0,4 4,8) 1,1 2 22 0,35 1798 2400 20 1360 20
65 0,65 1798 (48 78 0,4 286) 1,1 2 177835,8 грн.
схВ = ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ +

+ ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ =
 

 

Результати розрахунків для інших серій дослідів та відповідних 
варіантів доставки продуктів харчування заносимо до таблиці 3. 

 
Таблиця 3 – Результати проведення розрахунків  

Серія  
Витрати на функціонування варіанту доставки, грн 

«Доставка-1» «Доставка-2» «Доставка-3» 
1 100610,3 179095,5 177835,8 
2 78751,06 108204,9 106945,2 
3 67123,86 98297,7 97038,02 
4 79295,19 93909,81 89303,01 
5 52950,3 93364,91 88758,11 
6 31091,1 22474,31 17867,51 
7 57435,99 23019,21 18412,41 
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Кінець таблиці 3 
8 88983,06 169188,3 167928,6 
9 8944,553 18012,01 17704,89 
10 160172,6 196893,6 177998,4 
11 102606,2 116095,8 97200,64 
12 124465,4 186986,4 168091,2 
13 33068,65 89447,5 89140,38 
14 138313,4 126003 107107,8 
15 30803,75 88902,61 88595,49 
16 11209,45 18556,9 18249,78 

 
Для виконання аналізу впливу параметрів (обсяг партії продуктів 

харчування, відстань перевезення продуктів харчування автомобілями 
малої вантажності, відстань перевезення продуктів харчування 
автомобілями великої вантажності та кількість вантажовідправників 
(вантажоодержувачів)) на встановлений критерій ефективності – 
витрати на функціонування відповідного варіанту доставки необхідно 
провести регресійний аналіз за планом, а також побудувати відповідні 
види регресійних моделей. При вивченні певних типів ймовірнісних 
залежностей, можна використовувати метод аналізу регресії, який є 
одним знай відоміших і найефективніших методів обробки великої 
бази даних. 

Значною проблемою являється вибір відповідної форми зв'язку 
між досліджуваними показниками і факторами, яку можна визначати 
підбиранням функцій відповідних типів [34]: функція лінійної форми 
з ненульовим коефіцієнтом; функція ступеневої форми з ненульовим 
коефіцієнтом. 

Кожний коефіцієнт регресійного рівняння повинен вказувати на 
ступінь відповідного впливу визначеного нами раніше фактору на 
вказаний результативний відповідний показник при фіксованому 
положенні інших відомих факторів [34]. 

Для побудови відповідних моделей скористаємося програмним 
комплексом Excel, у якому є вбудована функція для розрахунку 
регресії. Проводився  аналіз  регресії для кожного із варіантів з 
використанням наведених раніше функцій. Було визначено: 



 

204 

найкращим варіантом буде саме лінійна функція, так як значення цього 
показника  є максимальним і відповідно досягають рівня 0,99 (для всіх 
трьох альтернативних варіантів). 

Проведемо детальний аналіз отриманих результатів з лінійних 
функції моделей: 

1) за показником міра визначеності для відповідного першого 
другого та третього  варіантів доставки в середньому дорівнює − 0,99; 
це говорить про те, що побудовані регресійні моделі пояснюють 
вказану змінність визначених параметрів; 

2) показник «множинний-R» виражає ступінь залежності 
незалежних наших змінних та залежної оціночної змінної, в нашому 
випадку показує тенденцію до одиниці (для всіх трьох варіантів 
дорівнює 0,99); 

3) показник «рівень значимості F» повинен бути менше 0,05, за 
результатами дорівнює по двом варіантам відповідно 5,3·10-15 та 
1,82·10-8, що також відповідає умовам. 

4) аналіз коефіцієнтів за встановленими іншими критеріями: 
говорить про значимість кожного з них. 

На підставі отриманих даних можемо записати відповідні 
регресійні моделі лінійного типу для всіх варіантів доставки продуктів 
харчування. 

Регресійна модель для визначення витрат на функціонування 
відповідного варіанту «Доставка-1» матиме вигляд 

 

 1 . . . .29200,5 3678,7 441,5 14,4 1459,1 .м в в в
сх пер перВ Q L L n= − + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅  (6) 

 

Регресійна модель для визначення витрат на функціонування 
відповідного варіанту «Доставка-2» матиме вигляд 

 

 2 . . . .11120,5 4848,4 121,5 46,7 397,5 .м в в в
сх пер перВ Q L L n= − + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅  (7) 

 

Регресійна модель для визначення витрат на функціонування 
відповідного варіанту «Доставка-3» матиме вигляд 

 

 3 . . . .6866,78 4445,2 121,5 46,7 5,8 .м в в в
сх пер перВ Q L L n= − + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅  (8) 
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За побудованими регресійними моделями лінійного типу 
проведемо розрахунки. Для цього візьмемо значення вхідних даних за 
максимальними та мінімальними значеннями відповідних параметрів 
впливу. 

Результати розрахунків для всіх серій дослідів для всіх варіантів 
доставки продуктів харчування з України до Європейських країн 
представлені на рис.4. 

 
Рисунок 4 – Графік залежності витрат на функціонування 

відповідного варіанту доставки продуктів харчування від значень 
вхідних параметрів 

 
Для визначення умов вибору ефективного варіанту доставки 

продуктів харчування з України в Європейські країни необхідно 
порівняти значення оціночного показника між собою за 
альтернативними варіантами. При порівнянні значень відповідних 
витрат за трьома запропонованими варіантами ( k

i jЕ − ) для кожної k – ої 
серії дослідів 

 

,k і j
i j сх схЕ В В− = − ,      (9) 

 

де і
схВ  – значення витрат на функціонування і-ого варіанту, грн; 
j

схВ  – значення витрат на функціонування j-ого варіанту, грн; 
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,i j  – відповідні варіанти доставки продуктів харчування до 
Європейських країн, що порівнюються між собою. 

Визначимо, для прикладу, різницю витрат для першої серії 
дослідів для відповідних значень чотирьох параметрів впливу при 
порівняння варіантів «Доставка-2» та «Доставка-1» 

 
1
1 2 180086,1 107619,9 72566,2 грн.Е − = − =  

 

Результати розрахунок за іншими серіями дослідів для 
відповідних значень чотирьох параметрів впливу та інших варіантів 
порівняння зводимо до результативної таблиці 4. 

 
Таблиця 4 – Результати визначення різниці витрат за значеннями 
параметрів впливу 

Серія  

Значення різниці витрат при порівнянні відповідних 
варіантів, грн 

«Доставка-2» та 
«Доставка-1» 

«Доставка-3» та 
«Доставка-1» 

«Доставка-2» та 
«Доставка-1» 

1 72466,2 67872,6 4593,6 
2 23434,8 18841,2 4593,6 
3 37194,8 32601,2 4593,6 
4 20634,07 12693,35 7940,72 
5 34394,07 26453,35 7940,72 
6 -14637,3 -22578,1 7940,72 
7 -28397,3 -36338,1 7940,72 
8 86226,2 81632,6 4593,6 
9 15087,47 18114,35 -3026,88 
10 42741,4 27180,2 15561,2 
11 7470 -8091,2 15561,2 
12 56501,4 40940,2 15561,2 
13 50358,87 53385,75 -3026,88 
14 -6290 -21851,2 15561,2 
15 64118,87 67145,75 -3026,88 
16 1327,47 4354,35 -3026,88 
 
Максимально ефективний варіант отримаємо при використанні 

варіанту «Доставка-1» 86226,2 гривні при порівнянні з варіантом 
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«Доставка-2» за максимальними значеннями обсягу партії продуктів 
харчування (20 тонн) та відстані перевезення продуктів харчування 
автомобілями великої вантажності (1798 кілометрів), а також за 
мінімальними значеннями кількості вантажовідправників 
(вантажоодержувачів) – 2 одиниці та  відстані перевезення продуктів 
харчування автомобілями малої вантажності – 35 кілометрів. Це 
досягається за рахунок мінімізації часу накопичення партії 
відправлення продуктів харчування у відправників та зменшення 
витрат на  перевезення продуктів харчування автомобілями великої 
вантажності. 

 
V. РЕКОМЕНДАЦІЇ ПО ЗАСТОСУВАННЮ МЕТОДИКИ ВИЗНАЧЕННЯ 
ЕФЕКТИВНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ДОСТАВКИ ПРОДУКТІВ ХАРЧУВАННЯ В 

НАПРЯМКУ ЄВРОПЕЙСЬКИХ КРАЇН 
 

Особливості всіх видів транскордонних поставок продуктів 
харчування вимагають пошуку рішень для забезпечення належного 
використання ресурсів (транспортних засобів, складування 
(консолідації, розподілення)), мінімізації робочого часу та 
задоволення вимог клієнтів. Ці умови необхідно враховувати для 
розробки нового методологічного підходу до визначення ефективних 
поставок продовольства з України до Європейських країн. Майже 
постійно треба шукати можливість зменшення вартості доставки 
продуктів харчування за рахунок визначення умов ефективного 
використання ресурсів (матеріальних) та оптимізації параметрів 
вантажопотоку. 

При організації доставки продуктів харчування компанії повинні 
організовувати взаємодію з: виробниками продукції; складами 
консолідації та дистрибуції; регіональними та міжнародними 
транспортно-логістичними компаніями, а також 
вантажоодержувачами. На базі запропонованої концептуальній основі 
зацікавленої взаємодії між вантажовласником (виробником, 
торгівельною компанією) та клієнтом (вантажоодержувачем), можуть 
бути розроблені різні альтернативні варіанти схем доставки продуктів 
харчування з України до Європейських країн, враховуючи існуючі 
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ресурсні можливості всіх учасників технології. При цьому необхідно 
оцінювати можливі комбінації взаємодії з урахуванням ризиків та 
відмов. 

В розроблених варіантах необхідно враховувати можливості 
використання на території України для об’єднання відправлень на 
складі консолідації, а на території Європейських країн склади 
дистрибуції. Запропоновувати в якості оціночного параметру 
визначення ефективного варіанту доставки продуктів харчування − 
витрати на функціонування відповідного варіанту. На ці витрати 
впливають параметри попиту, які визначаються за замістом 
замовлення. Це можуть бути такі складові як обсяг партії продуктів 
харчування; собівартість виконання і-их операцій; відстані 
перевезення продуктів харчування; кількість вантажовідправників 
(вантажоодержувачів); часові параметри виконання  і-их операцій по 
кожному варіанту доставки. 

Для оцінці значень параметрів попиту проводиться статистичний 
аналіз інтервалів варіювання цих факторів впливу. Визначається 
кількість спостережень по кожному фактору, щоб це врахувати при 
визначенні законів розподілу. За допомогою спеціальних програм, з 
урахуванням інтервалів значень випадкових величин, проводяться 
розрахунки по виявленню значень показників законів розподілу 
вхідних параметрів. Параметри впливу можуть бути  розподілені за 
нормальним або іншим законом. Для досягнення максимальної 
точності всіх вимірювань при відповідній мінімальній кількості 
досліджень та збереження всієї статистичної достовірності отриманих 
результатів розробляється повнофакторний план експерименту для 
вхідних параметрів. При цьому використовуються відповідні 
комбінації параметрів зовнішнього впливу з їх інтервалами 
варіювання. Проводиться моделювання для отримання результатів по 
запропонованому критерію визначення ефективного варіанту доставки 
продуктів харчування з альтернативних. За результатами моделювання 
реалізується регресійний аналіз отриманих даних по експерименту, 
будується регресійна модель різних форм. Встановлюється, яка 
побудована модель є найбільш адекватною за значеннями оціночного 
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показника відповідно для запропонованих варіантів. На основі 
побудованих регресійних моделей визначається при яких значеннях 
показників впливу який з запропонованих варіантів є менш витратним, 
тобто ефективним. 

Результати цієї роботи можуть бути використані в організації 
діяльності компаній, що надають послуги з організації доставки 
вантажів автомобільним транспортом у міжнародних перевезеннях. 
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