
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРОБЛЕМИ ОРГАНІЗАЦІЇ, 

УПРАВЛІННЯ ТА ПІДВИЩЕННЯ 

ЕФЕКТИВНОСТІ ТРАНСПОРТНИХ 

ПЕРЕВЕЗЕНЬ 

 

 

 

 

 

 

 
МОНОГРАФІЯ 

 

 

 

 
Дніпро 

Пороги 

2021 



 2 

УДК  656 

          П 78 

           

 

Рекомендовано Вченою радою  

Національної металургійної академії України  

(протокол №  6 від 14.06.2021 р.) 

 

 

Рецензенти:  

Кирилова О.В. – д-р.техн.наук., Одеський національний морський 

університет 

Мороз Б.І. – д-р.техн.наук., Національний технічний університет 

«Дніпровська політехніка» 

Череп О.Г. – д-р. екон. наук , Запорізький національний університет  

 

 

Головні  редактори 

Савчук Л.М. – к.е.н., професор,  

Національна металургійна академія України 

Прокудін Г.С. – д-р. техн. наук, професор,  

Національний транспортний університет, 

 

Колектив авторів 

П 78     Проблеми організації, управління та підвищення ефективності транспортних 

перевезень / за ред. Л.М. Савчук,  Г.С. Прокудіна. – Дніпро:  Пороги,  2021. – 

300 с. 

 

ISBN  978-617-518-412-7 

 

Монографія виконана в межах  тем дослідження «Методологія соціально-

економічного, інформаційного та науково-технічного розвитку регіонів,  

галузей виробництва, підприємств та їх об’єднань» (державний реєстраційний  

номер 0116U006782) та «Підвищення ефективності організації і управління 

перевезеннями у міжнародному сполученні» (державний реєстраційний  номер 

0120U105547)  і розрахована на широке коло вітчизняних фахівців, науковців. 

Представлено результати досліджень щодо сучасних  проблем організації, 

управління та підвищення ефективності  транспортних перевезень. 

 

Матеріали  монографії подано в авторській редакції. 
При повному або частковому відтворенні матеріалів даної монографії 

посилання на видання обов’язкове. 
Представлені у виданні наукові доробки та висловлені думки 

належать авторам. 
 
 

 ISBN  978-617-518-412-7       © Колектив авторів, 2021 



 36 

РОЗДІЛ 2. МИТНО-ЛОГІСТИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

МІЖНАРОДНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ 

 

 

2.1.  Моделювання діяльності  об’єктів митно-

логістичної інфраструктури при експорті вантажів 

 

 

В умовах конкурентної боротьби на ринку транспортних 

послуг важливе місце займає пошук раціональних шляхів 

транспортного обслуговування, обґрунтування транспортно-

технологічних схем доставки вантажів, впровадження 

прогресивних форм і методів організації процесу перевезень та 

надання супутніх послуг, удосконалення діючих та розробка 

перспективних технологій організації транспортного процесу. 

Доставка вантажів у міжнародному сполученні може 

здійснюватися самостійно вантажовласником або із залученням 

посередників, що об’єднуються в логістичний ланцюг. Сучасний 

ринок характеризується широким різноманіттям не тільки 

кількості суб’єктів ринку транспортних послуг, які виконують 

однакову з точки зору функціонального навантаження роботу, а й 

значною кількістю форм їх організації, що впливає на вид і 

характер зв’язків між учасниками логістичного ланцюга. 

Світові тенденції розвитку митно-логістичної 

інфраструктури передбачають застосування прогресивних 

методів доставки товарів, вимагають правомірності дій з боку 

усіх учасників транспортного процесу та сприяння державних 

органів влади у формуванні позитивного іміджу України на 

міжнародному ринку торгівлі і послуг. У сучасних умовах 

прискорення інтеграційних процесів особливої актуальності 

набувають питання конкурентоспроможності національних 

підприємств. В рамках програм розвитку митної інфраструктури 

та підприємств транспортно-логістичного комплексу доцільним є 

вивчення рівня якісних і загальногосподарських показників 

функціонування об’єктів інфраструктури, здатних здійснювати 

комплексне обслуговування усіх учасників зовнішньоекономічної 

діяльності.  

Важливим аспектом у розробці оптимальних рішень для 

суб’єктів ринку транспортних послуг, що здійснюють 
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зовнішньоторговельні операції є своєчасність задоволення 

потреб, пов’язаних з процесом митно-логістичного 

обслуговування. Важливим вважається той факт, що в даному 

випадку необхідно досягнути погодженості дій з боку державних 

органів влади та приватних підприємств. Ринок міжнародних 

автомобільних перевезень найбільше зазнає втрат через тривалі 

черги на обслуговування при взаємодії з державними установами 

та організаціями. Низький рівень інфраструктурного 

забезпечення та недостатня кількість кваліфікованого персоналу, 

здатного задовольнити потреби суб’єктів ринку транспортних 

послуг в обслуговуванні, спричиняють ряд затримок, і відповідно 

призводять до порушення термінів доставки, зниження рівня 

надійності та якості  послуг, що надаються як резидентам, так і 

нерезидентам. 

Стабільний попит на митно-логістичні послуги 

забезпечується експортними та імпортними вантажопотоками, що 

формуються приватним сектором. В той же час з боку держави 

спостерігається значний дефіцит дозволів на міжнародні 

перевезення, недосконала інфраструктура та ряд перешкод, які 

виникають при взаємодії з митними органами. Тому, доцільним 

вважається пошук шляхів удосконалення взаємодії державного і 

приватного секторів при виконанні зовнішньоторговельних 

операцій. 

У формуванні торгівельних відносин між Україною та її 

потенційними партнерами досить важливим аспектом є 

сприйняття ними політики діяльності держави у порівнянні з їх 

тенденціями та вимогами. Стосовно ступеня довіри до України, 

як до надійного партнера у здійсненні зовнішньоторговельних 

операцій, є безліч зауважень, що потребують реформування 

внутрішньої політики держави та запозичення досвіду провідних 

країн світу.  

Дослідження Світового банку за індексом ефективності 

логістики (LPI) України свідчить про те, що в 2018 році Україна 

займала 66 місце серед 160 країн, що беруть участь в рейтингу. 

Даний індекс складається з шести компонентів, по кожному з 

яких проводиться оцінка за п'ятибальною системою і 

визначається ранг. Розглянемо значення кожного з них для 

України в 2018 році: 
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– ефективність процесу оформлення органами митного та 

прикордонного контролю: оцінка – 2,49 (89 місце); 

– якість торгової і транспортної інфраструктури – 2,22 (119 

місце); 

– легкість організації поставок за конкурентоспроможними 

цінами – 2,83 (68 місце); 

– компетентність і якість логістичних послуг – 2,84 (61 

місце); 

– здатність прокладати маршрути і відстежувати вантажі – 

3,11 (52 місце); 

– своєчасність відвантаження в напрямку призначення в 

запланований або очікуваний час доставки – 3,42 (56 місце). 

Отримані оцінки свідчать про нестабільне становище 

України на міжнародному ринку. Оскільки всі досліджувані 

процеси відзначаються досить низькими оцінками, тов. 

результаті це призводить до зниження перспектив держави у 

налагодженні партнерських відносин з провідними експортерами 

та імпортерами світу. До того ж, як свідчать результати 

дослідження, дане питання потребує комплексного, а не 

локального вирішення. Крім того, розмежування між приватним і 

державним сектором відіграє в даному аспекті дуже важливу 

роль.  

Існуючі на території України, вантажні митні комплекси 

мають суттєві відмінності у своїй роботі, які полягають у їх 

технічному, технологічному та організаційному забезпеченні, 

особливостях формування попиту на митно-логістичні послуги в 

залежності від їх регіону розміщення і пропускної спроможності, 

вартості послуг, часу обслуговування, наявного спектру послуг, 

що надаються суб’єктам зовнішньоекономічної діяльності. В 

умовах постійно зростаючих потреб споживачів забезпечення 

стійкої позиції на ринку та високого рівня 

конкурентоспроможності послуг є невід’ємною умовою 

ефективної, прибуткової діяльності вантажних митних 

комплексів. Відповідно, досягнути таких результатів можливо 

лише за умови моніторингу потреб існуючих та потенційних 

споживачів митно-логістичних послуг, залучення додаткових 

фінансових інвестицій для удосконалення та розширення 

можливостей об’єкта інфраструктури. 
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Сукупний ефект від митно-логістичного обслуговування 

зовнішньоторговельних операцій на вантажних митних 

комплексах складається з результатів взаємодії державних 

органів, суб’єктів ринку транспортних послуг і утримувача 

вантажного митного комплексу. Держава зацікавлена в 

формування позитивного іміджу країни, як торгового партнера, 

максимальних надходженнях до державного бюджету від сплати 

податків і митних платежів за виконані експортно-імпортні 

операції. Суб’єкти ринку транспортних послуг потребують 

швидкого та якісного виконання своїх зобов’язань перед 

контрагентами, а утримувачі вантажних митних комплексів 

зацікавлені в отриманні прибутків від діяльності та досягнення 

відповідного рівня конкурентоспроможності у порівняння з 

іншими об’єктами інфраструктури. Таким чином, можемо 

сформувати думку про те, що підвищення ефективності 

діяльності вантажних митних комплексів є досить актуальним, як 

з точки зору організації обслуговування резидентів України при 

виконанні зовнішньоторговельних операцій, так і зацікавленості 

до національного ринку торгівлі товарами і послугами з боку 

нерезидентів. 

Отримані результати вимагають прийняття ряду 

управлінських рішень, які сприяли б зростанню попиту на митно-

логістичні послуги вантажних митних комплексів, і, відповідно, 

забезпечували їх розбудову за рахунок фінансових надходжень 

від діяльності. Дане впровадження має ряд позитивних моментів, 

серед яких слід відзначити: 

– концентрація широкого сегмента послуг в рамках 

діяльності однієї юридичної особи, що значно зменшить час 

очікування в чергах на обслуговування; 

– можливість взаємодії клієнтів з однією організацією, що 

надає митно-логістичні послуги, а не окремо з експедитором, 

митним брокером, складом і т.д., що дозволить значно спростити 

процес фінансових розрахунків, а також обмін інформацією між 

усіма залученими суб’єктами транспортного ринку при виконанні 

доставки вантажів; 

– можливість митного оформлення в будь-якому митному 

режимі на території вантажного митного комплексу; 

– збільшення попиту на послуги вантажного митного 

комплексу забезпечать отримання додаткових фінансових 
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ресурсів, які можуть бути використані на вдосконалення 

технічного, технологічного та організаційного забезпечення 

даного об'єкта інфраструктури. 

 Вантажні митні комплекси класифікуються за наступними 

ознаками: 

1) за географічним розташуванням (прикордонні, 

внутрішні). Очевидно, що основне навантаження по митному 

оформленню і контролю експортних, імпортних і транзитних 

вантажопотоків зосереджено на прикордонних вантажних митних 

комплексах. Що стосується внутрішніх об’єктів митної 

інфраструктури, то їх основна функція полягає в митному 

оформленні експортних та імпортних вантажів, зберіганні товарів 

на митних складах та складах тимчасового зберігання. 

2) за транспортною спеціалізацією (морський, повітряний, 

залізничний, автомобільний транспорт або можливість взаємодії 

різних видів транспорту); 

3) за номенклатурою товарів, що  надходять на 

обслуговування (сировинні ресурси, продукти харчування, одяг, 

побутова техніка і електроніка, машини і промислове 

устаткування, автомобілі, сировина, будівельні матеріали тощо); 

4) по переважному напрямку переміщення товарів (мають 

експортну та імпортну спрямованість); 

5) за інфраструктурним забезпеченням (наявність митних 

складів, складів тимчасового зберігання, складів загального 

користування). 

Для дослідження діяльності вантажного митного 

комплексу, як ланки логістичного ланцюга за обраними типами, 

було проаналізовано характеристики його функціонування в 

різних умовах: 

– виконання на ВМК лише митного оформлення при 

експорті та імпорті вантажів за умови, що документи, які 

надаються митним органам для перевірки, оформлено вірно, і за 

умови, що працівниками митного органу було виявлено помилки; 

– при комплексному митно-логістичному обслуговуванні 

зовнішньоторговельної операції; 

– при розміщенні вантажів на митному складі та складіт 

имчасового зберігання. 

Ефективність роботи ВМК полягає в оптимізації 

управління матеріальними, інформаційними та фінансовими 
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потоками для забезпечення мінімуму сукупних витрат, високої 

якості сервісу та інтегрованої взаємодії усіх ланок логістичного 

ланцюга; комплексного використання інтегральних митно-

логістичних функцій; оперативного аналізу результатів митно-

логістичної діяльності; обґрунтованого формування і оперативної 

корекції логістичної тактики і стратегії в умовах коливання 

попиту на послуги; комплексного використання можливостей 

сучасних інформаційних технологій в митно-логістичній 

діяльності.  

Перевагами роботи ВМК, як ланки логістичного ланцюга, 

є:  

– інтеграція ланок логістичного ланцюга у єдину систему 

обслуговування, що забезпечує ефективне управління 

вантажопотоками;  

– забезпечення взаємодії митних органів з суб’єктами 

підприємницької діяльності; комплексне обслуговування 

зовнішньоторговельних вантажів;  

– мінімізація витрат на транспортно-логістичні послуги;  

– зменшення кількості логістичних посередників; 

– скорочення часу на виконання митних формальностей.  

На сьогоднішній день суттєвим недоліком функціонування 

вітчизняних вантажних митних комплексів є невідповідність їх 

технічного оснащення рівню європейських стандартів. 

Діяльність вантажних митних комплексів полягає в 

обслуговуванні зовнішньоторговельних вантажів і пов’язана з 

виконанням митних формальностей, функціонуванням митних 

складів і складів тимчасового зберігання, провадженням митно-

брокерської діяльності, управлінням вантажопотоками, що 

надходять на обслуговування. Новий підхід до виконання 

міжнародних автомобільних перевезень приводить до 

необхідності застосування вантажного митного комплексу як 

складової логістичного ланцюга, а дана сфера діяльності 

потребує впровадження логістичного підходу до здійснення 

митно-логістичних процедур з метою удосконалення роботи 

ВМК та прискорення процесу митної переробки вантажів.  

Формування стійких зовнішньоторговельних зв’язків на 

сьогоднішній день забезпечується високим рівнем логістичного 

обслуговування вантажопотоків, що переміщуються у різних 

митних режимах, та якістю виконання митних формальностей, їх 
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тривалістю і рівнем інфраструктурного забезпечення. Державні 

органи влади всіляко сприяють узгодженості співпраці 

приватного сектору та державних організацій, що забезпечують 

митно-логістичний сервіс, але відсутність фінансування створює 

ряд перешкод для прискорення реалізації цих процесів. 

Важливим аспектом, що потребує особливого вивчення, є 

порушення митних правил, що можуть здійснюватися суб’єктами 

зовнішньоторговельної діяльності. Адже, при переміщенні 

вантажів у будь якому митному режимі існує імовірність 

недотримання митного законодавства, що здійснюється умисно 

або з вини малокваліфікованих фахівців, залучених до процесу 

організації доставки.  

В той же час, можливі порушення, що виникають при 

провадженні господарської діяльності невеликими підприємства, 

не матимуть значного впливу на діяльність інших організацій, 

тому досить актуальним є детальне дослідження діяльность 

вантажних митних комплексів, де обробляється значна частка 

вантажопотоків, і затримки, пов’язані з порушеннями правил 

окремим суб’єктом ринку транспортних послуг, будуть впливати 

на тривалість обслуговування інших споживачів. З метою 

планування технічного, технологічного та організаційного 

забезпечення вантажного митного комплексу, а також 

формування показників його пропускної спроможності необхідно 

враховувати можливі варіанти суперечностей при співпраці з 

суб’єктами ринку транспортних послуг, що приведуть до 

збільшення тривалості обслуговування. 

Діяльність усіх суб’єктів транспортного ринку спрямована 

на оптимізацію вартісної або часової складової процесу доставки. 

Кожна з них передбачає процес планування з повною 

деталізацією всіх можливих варіантів додаткових витрат. 

Переважна більшість витрат визначається та встановлюється ще 

до початку перевезення і має фіксований характер, а ставки мита 

також визначаються на законодавчому рівні. Витрати, що 

спричиняються оплатою митних та транспортних зборів, штрафів 

за порушення правил дорожнього руху і т.д., у більшості випадків 

є передбачуваними, складно прогнозованими можуть бути лише 

зміни тарифів. 

Особливу увагу необхідно звернути на діяльність митних 

органів у взаємодії з суб’єктами ринку транспортних послуг, що 
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за умови порушення митних правил або наявності черг при 

роботі митних інспекторів мають вагомий вплив на збільшення 

тривалості доставки. Не є виключенням і обслуговування на 

вантажних митних комплексах. 

Технологія виконання митних формальностей на 

вантажних митних комплексах має ряд обмежень: кількість місць 

для стоянки транспортних засобів у зоні митного контролю; на 

території кожного вантажного митного комплексу є визначена 

кількість митних інспекторів, які працюють відповідно до 

тривалості робочого дня або індивідуальної змінності за 

розпорядком роботи об’єкту інфраструктури; митний склад та 

склад тимчасового зберігання мають обмеження за площею, тому 

можлива відмова у розміщенні вантажу за умови відсутності 

вільних складських площ; в зоні для поглибленого митного 

огляду одночасно може бути розміщено до п’яти транспортних 

засобів. Але основним аспектом, який необхідно враховувати 

суб’єктам ринку транспортних послуг при прийнятті рішення про 

обслуговування, є пропускна спроможність вантажного митного 

комплексу, оскільки існують обмеження щодо кількості 

транспортних засобів, які одночасно можуть знаходитися на 

території вантажного митного комплексу, а це передбачає 

очікування в черзі до моменту отримання дозволу на в’їзд на 

територію об’єкту митної інфраструктури. Разом з тим, кожна 

часова складова має прямий вплив на збільшення тривалості 

доставки, а також на ефективність роботи вантажного митного 

комплексу в цілому. Тому основна мета даного дослідження 

полягає у вивченні процесів митно-логістичного обслуговування 

вантажовласників при експорті та імпорті вантажів, 

комплексному обслуговуванні, розміщенні вантажів на митний 

склад та склад тимчасового зберігання, а також визначенні дій, 

що будуть виконуватися при можливих обмеженнях в роботі 

вантажного митного комплексу або виявленні порушень митних 

правил.  

При організації доставки вантажів у міжнародному 

сполученні найбільш складним і трудомістким є процес 

планування термінів перевезення з урахуванням виконання 

митних формальностей на території вантажних митних 

комплексів. Діяльність вантажних митних комплексів об'єднує в 

собі митну діяльність, яка забезпечується Державною митною 
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службою України, і логістичну діяльність, яка виконується 

структурними підрозділами вантажного митного комплексу, 

знаходиться в основному в приватній власності і регулюється 

Митним кодексом України. 

Ринкові умови диктують жорсткі правила ведення бізнесу і 

вимагають здійснення оперативної доставки товарів з 

мінімальними витратами і, відповідно, мінімальними ризиками. 

Діяльність вантажних митних комплексів передбачає комплексне 

обслуговування суб'єктів зовнішньоекономічної діяльності, однак 

за своїм інфраструктурним забезпеченням вони створюють ряд 

обмежень, які призводять до тривалого перебування товару та 

транспортного засобу в очікуванні обслуговування, що може 

вплинути на збереження вантажів.  

З огляду на те, що вантажні митні комплекси істотно 

відрізняються один від одного, для їх ідентифікації виникає 

необхідність класифікації вантажних митних комплексів, яка 

дозволить врахувати специфіку їх діяльності та ймовірність 

відхилення заявки на обслуговування при реалізації митних і 

логістичних функцій. 

Більшість затримок при організації доставки вантажів 

виникає в результаті дій митних органів. Законодавством 

встановлені тимчасові нормативи на виконання митних 

формальностей, але їх дотримання є досить актуальною 

проблемою для суб'єктів зовнішньоекономічної діяльності. 

Недостатнє обґрунтування нормативів може створити для 

посадових осіб митних органів ряд перешкод при оформленні 

митних документів, так як при розробці нормативів необхідно 

враховувати специфіку конкретного об'єкта митної 

інфраструктури; номенклатури вантажів, які вимагають 

оформлення; виду транспорту; митного режиму, в якому 

переміщується вантаж. І навпаки, брак часу на проведення 

митних процедур може привести до зниження ефективності 

роботи митних органів. Кількість оформлених декларацій не 

завжди в повній мірі відображає завантаженість посадових осіб 

митних органів і ефективність їх діяльності в зв'язку з тим, що по 

одній митній декларації може бути оформлений як один товар, 

так і необмежена їх кількість. 

Головним завданням митних органів є забезпечення 

економічної безпеки країни, яка в свою чергу залежить від 
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фіскальних зборів, стягується митними органами з суб'єктів 

зовнішньоекономічної діяльності. Середній дохід за одиницю 

часу є найбільш важливим з можливих критеріїв оцінки 

діяльності митних органів. Порівняльна ефективність діяльності 

підрозділів митних органів визначається критерієм, який 

обчислюється як співвідношення середнього доходу до одиниці 

часу, отриманим конкретним підрозділом митного органу, на 

кількість співробітників даного підрозділу. 

Застосування такого критерію для оцінки ефективності 

діяльності всіх підрозділів митного органу пов'язано з деякими 

моментами. По-перше, як уже зазначалося, діяльність митних 

органів зводиться не тільки до стягування мит, але і до сприяння 

зовнішній торгівлі, захисту економічних інтересів країни. Крім 

цього, в митних органах існують так звані відділи забезпечення 

(відділ кадрів, фінансово-економічний відділ, служба охорони і 

т.д.), діяльність яких безпосередньо не впливає на суму 

перерахованих до бюджету платежів. Але відділи забезпечення 

мають вплив на результати діяльності митного органу, в тому 

числі і на формування доходів до бюджету, але це лише 

непрямий вплив, до того ж різний у кожного підрозділу. Тому 

ступінь його впливу складно оцінити. 

В цілому, формування критеріїв оцінки ефективності 

роботи митних органів на території певного вантажного митного 

комплексу дасть можливість врахувати ступінь його 

завантаженості і інфраструктурне забезпечення при виборі місця 

виконання митних формальностей або логістичного 

обслуговування, а також буде сприяти більш точному 

плануванню термінів доставки вантажів. 

Вигідне географічне розташування та розгалужена мережа 

автомобільних та залізничних доріг України сприяють розвитку її 

транзитного потенціалу. Крім цього, невисока вартість робочої 

сили в країні є привабливою для розміщення певних типів 

виробничих потужностей. В умовах глобалізації світової 

економіки все більшого значення набуває процес доставки 

сировини та товарів із залученням декількох видів транспорту. 

Довжина логістичного ланцюга збільшується і безперебійне 

функціонування набуває все більш критичного значення у процесі 

виробництва. 
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В сучасному світі та з урахуванням останніх викликів 

світової економіки все більшого значення набуває своєчасна 

доставка вантажів. Але процес доставки, особливо в 

міжнародному сполученні, є досить складним завданням. Для 

його вирішення застосовується логістичний підхід, в якому 

процес доставки вантажів розглядається як певний логістичний 

ланцюг. 

На ринку України складається ситуація, яка потребує 

проведення екстренних заходів з підвищення надійності 

логістичних ланцюгів з метою забезпечення конкурентоздатності 

підприємств не тільки на вітчизняному, але і на міжнародному 

ринках. Основні дії, які зможуть сприяти вирішенню даної 

ситуації в найкоротші терміни полягають в інтеграції учасників 

логістичного ланцюга для забезпечення спільного економічного 

ефекту та формуванні конкурентоздатності окремого 

підприємства за рівнем логістичного сервісу. Більш високий 

рівень надійності дозволить підвищити точність виконання 

замовлень. Підвищення надійності доставки дозволить 

покращити привабливість вітчизняного експорту за рахунок 

своєчасності доставки товарів іноземним замовникам, а також 

забезпечить безперебійні поставки імпортних товарів на ринок 

України. Забезпечення термінів доставки зовнішньоторговельних 

вантажів формуєтся за рахунок мінімізації непродуктивних 

витрат часу на всіх етапах доставки при виконанні технологічних 

операцій, митних формальностей та підготовки документального 

забезпечення перевезення.  

Однією з важливих ланок такого логістичного ланцюга є 

вантажний митний комплекс (ВМК), на якому відбуваються 

операції, пов’язані з здійсненням митного контролю та митного 

оформлення, переміщуваних через митний кордон України 

товарів і транспортних засобів. Ефективність функціонування 

ВМК сприятиме прискоренню процедур митного контролю та 

інших видів державного контролю, що може суттєво вплинути на 

привабливість транспортної системи країни та залучити 

додаткові обсяги транзитних перевезень. На вантажному 

митному комплексі здебільшого відбувається митно-логістичне 

обслуговування вантажовласників при експорті та імпорті 

вантажів, комплексному обслуговуванні, розміщенні вантажів на 

митний склад і склад тимчасового зберігання. 
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Об’єктом моделювання є логістичні ланцюги чотирьох 

типів. Створення імітаційної моделі функціонування ВМК, як 

ланки логістичного ланцюга є необхідним для: 

– визначення характеристик логістичних ланцюгів 

чотирьох типів; 

– визначення середнього часу виконання робіт кожною 

ланкою логістичного ланцюга; 

– визначення загального часу виконання доставки вантажів 

за різними логістичними ланцюгами; 

– дослідження і порівняння ефективності чотирьох типів 

логістичних ланцюгів; 

– визначення характеристик ВМК; 

– дослідження і оптимізації роботи вантажного митного 

комплексу при виконанні операцій з експорту та імпорту 

вантажів, комплексного обслуговування, розміщення вантажів на 

митний склад і склад тимчасового зберігання. 

Для обґрунтування вибору оптимального логістичного 

ланцюга поставок і оптимізації роботи вантажного митного 

комплексу пропонується математична модель масового 

обслуговування. 

Формалізація моделі логістичного ланцюга та його 

параметрів виглядає наступним чином: транспортні засоби (ТЗ) 

надходять на ВМК для здійснення операцій з митного 

оформлення експорту та імпорту вантажів, комплексного митно-

логістичного обслуговування, розміщення вантажів на митному 

складі та складі тимчасового зберігання.  

Алгоритм виконання операцій при експорті вантажів 

наведено на рис. 1. 

Інтервали часу між прибуттям транспортних засобів (заявок 

на обслуговування) для виконання процедури експорту вантажів 

мають розподіл Пуассона з інтенсивністю λi. ТЗ, що надійшли, 

очікують обслуговування в черзі до моменту отримання дозволу 

на в’їзд на територію вантажного митного комплексу. За 

наявності вільних місць та проходженні вагового контролю (α % 

транспортних засобів отримують відмову в обслуговуванні через 

наявність перевантаження), ТЗ надходять в зону митного 

контролю, що має N місць на стоянці. При подачі митних 

документів, заявки очікують у черзі. На території вантажного 
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митного комплексу працює M митних інспекторів 

(обслуговуючих пристроїв). 
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Рисунок 1. Концептуальна модель виконання операцій при 

експорті вантажів 
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Час обслуговування одного ТЗ інспектором 

підпорядкований нормальному закону розподілу із середнім 

значенням mi і среднім квадратичним відхиленням σi. При 

правильному оформленні документів формується вихідний потік 

транспортних засобів із зони митного контролю. β % 

транспортних засобів надходять на стоянку для затриманих авто, 

що має K місць. При виявленні порушень γ % транспортних 

засобів переміщуються в бокс для поглибленого огляду. Решта 

автомобілів, після коригування документів, формують вихідний 

потік транспортних засобів із зони митного контролю. 

Математичні моделі операцій з імпорту вантажів, 

комплексного обслуговування, розміщення вантажів на митному 

складі та складі тимчасового зберігання мають аналогічну 

структуру. 

Параметрами моделі X(які можна змінювати в ході 

натурних експериментів) є: 

– інтенсивності λi  надходження на вантажний митний 

комплекс транспортних засобів для здійснення операцій з митно-

логістичного обслуговування: 

λ1 – інтенсивність надходження транспортних засобів на 

митне оформлення експорту вантажів; 

λ2 – інтенсивність надходження транспортних засобів на 

митне оформлення імпорту вантажів; 

λ3 – інтенсивність надходження транспортних засобів на 

комплексне обслуговування; 

λ4 – інтенсивність надходження транспортних засобів на 

розміщення вантажів на митному складі; 

λ5 – інтенсивність надходження транспортних засобівна 

розміщення вантажів на складі тимчасового зберігання. 

– варіанти організації логістичних ланцюгів (1, 2, 3 або 4 

типу). 

Змінними моделі G(які можна вимірювати, але не можна 

ними керувати, та які приймають тільки ті значення, які 

характерні виключно для даного об'єкта моделювання або умов 

його функціонування) є: 

– час виконання робіт кожною ланкою логістичного 

ланцюга; 

– кількість митних інспекторів; 

– кількість місць для стоянки транспортних засобів; 
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– розміри складських приміщень для розміщення вантажу 

на митний склад або склад тимчасового зберігання. 

Вихідними характеристиками – відгуками моделі Y, є 

статистики моделювання: 

– середній час (ti) виконання робіт i-тою ланкою 

логістичного ланцюга поставок; 

– загальний час (tS) виконання доставки вантажів за різними 

ланцюгами поставок; 

– середні довжини черг (ηk);  

– час простою транспортних засобів в чергах (wk); 

– коефіцієнти завантаження обслуговуючих пристроїв (ψk); 

– кількість транспортних засобів, що обслуговувались без 

простою в чергах (νk), %; 

– середній час обслуговування на ВМК (tk), 

– середній час обслуговування на ВМК при неправильному 

оформленні документів (експорт і імпорт вантажів) (tnk).  

В якості показників ефективності, що визначають цілі 

моделювання – вибір оптимального логістичного ланцюга, 

розглядаються: 

– середній час виконання робіт кожною ланкою 

логістичного ланцюга; 

– загальний час виконання доставки вантажів за різними 

логістичними ланцюгами. 

В якості критеріїв, що використовуються для визначення 

оптимальної структури вантажного митного комплексу, 

розглядаються: 

– середній час простою транспортних засобів в чергах на 

обслуговування; 

– максимальні і середні довжини черг на обслуговування; 

– коефіцієнти завантаження обслуговуючих пристроїв; 

– середній час перебування транспортних засобів на 

території вантажного митного комплексу при виконанні операцій 

з експорту та імпорту вантажів, комплексного обслуговування, 

розміщення вантажів на митний склад і склад тимчасового 

зберігання; 

– ймовірність відмови в обслуговуванні через відсутність 

місць для стоянки транспортних засобів в зоні митного контролю; 

– оптимальна кількість митних інспекторів і місць для 

стоянки транспортних засобів; 
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– оптимальні розміри складських приміщень для 

розміщення вантажу на митний склад або склад тимчасового 

зберігання. 

Обмеження імітаційної моделі пов’язані з умовами, що 

накладаються на вхідний потік транспортних засобів, які 

надходять (припускається, що він є найпростішим, тобто відсутні 

повторні заявки); відсутністю явищ, що змінюють закономірності 

часу обслуговування на ВМК транспортних засобів (відмови і 

збої устаткування і т. п.). 

Запропонована модель масового обслуговування чотирьох 

типів логістичних ланцюгів і вантажного митного комплексу 

реалізована в пакеті автоматизації імітаційного моделювання 

GPSS World. 

Для моделювання систем в GPSS виділяється кінцева 

множина абстрактних компонентів, необхідних для опису 

елементів реальної системи (наприклад, джерел заявок на 

обслуговування, черг, обслуговуючих приладів і т. п.), і кінцева 

множина стандартних операцій, що описують зв'язки між 

елементами. Виділеним множинам елементів і операцій ставиться 

у відповідність множина об'єктів GPSS. 

Транзакти описують одиниці потоків, які досліджуються – 

вантаж і транспортні засоби, що надходять на обслуговування. 

Транзакти рухаються від блоку до блоку так, як рухаються 

елементи, які вони представляють. Кожне просування транзакта 

ініціює в моделі деякі події (оформлення, і т.п.). Події 

обробляються GPSS у відповідний момент модельного часу. 

Блоки задають логіку функціонування ІМ системи і визначають 

шляхи руху транзактів. Практично всі зміни станів ІМ 

відбуваються в результаті входу транзактів в блоки і виконання 

блоками своїх функцій.  

Застосування GPSS для створення ІМ логістичного 

ланцюга і ВМК визначається його широкими можливостями: 

– GPSS використовує великий інтерфейс користувача, щоб 

спростити процес створення ІМ. Це забезпечується 

можливостями візуалізації процесу моделювання, а також 

вбудованими елементами статистичної обробки даних; 

– GPSS має інтерактивну здатність налагодження моделі, 

яка дозволяє встановлювати контрольні точки в моделі, 

покрокове налагодження та можливість визначати параметри 
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транзактів в моделі. Кожна реалізація (прогін моделі) має 

додаткові інноваційні інструменти, щоб зробити налагодження 

коротшим завданням; 

– GPSS дає можливість оцінювати характеристики системи 

в певні моменти часу і на різних рівнях її деталізації. 

Випробування ІМ логістичного ланцюга і ВМК включало 

два етапи: верифікацію і перевірку адекватності. 

На етапі верифікації переконалися в правильності 

алгоритму функціонування ІМ чотирьох видів логістичного 

ланцюга поставок, використовуючи інтерактивну здатність 

покрокового налагодження моделі в середовищі GPSS World, яка 

дозволяє встановлювати контрольні точки в моделі і можливість 

визначати параметри заявок на обслуговування в моделі. 

За допомогою верифікації встановлена вірність логічної 

структури моделі. Верифікація, виконана в ході комплексного 

налагодження програми на реальних вихідних даних, показала, 

що розроблена імітаційна модель логістичного ланцюга поставок 

у всіх ситуаціях відповідає роботі об'єкту, що досліджується. 

Перевірка адекватності ІМ логістичного ланцюга 

реальному об’єкту проводиться для випадку, коли можна 

визначити значення відгуків системи в ході натурних 

випробувань. 

Для перевірки адекватності перевіряється гіпотеза про 

близькість середніх значень кожного n-го відгуку моделі nY  

відомим середнім значенням n-го відгуку реального об'єкта 
*

kQY . 

Проводять N1 дослідів на реальному об'єкті досліджень і 

формують вибірки значень {
*

nkQY }, k= 11, N . Виконують N2 

дослідів на імітаційній моделі системи і отримують за тими ж n-

ми відгуками моделі вибірки значень {Ynk}; k= 21, N . Зазвичай 

обсяги вибірок повинні бути однакові (N1=N2), в ряді випадків 

N1>N2. 

За вибірками обчислюються оцінки математичного 

очікування і дисперсії відгуків моделі і системи за допомогою 

наступних співвідношень: 
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Величини En і Dan є незалежними статистиками, тому 

можна використовувати t-статистику: 
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При числі ступенів свободи =N1+N2–2 і рівні значущості 

=0,05 за таблицями розподілу Стьюдента знаходять критичне 

значення (tкр). Якщо виконується нерівність tntкр, то гіпотеза про 

близькість середніх значень n-го відгуку моделі і реального 

об'єкта приймається. Тільки при близькості відгуків за всіма 

компонентами векторів Y і 
*

QY  можна говорити про адекватність 

моделі та реального об'єкта. 

Після завершення верифікації та перевірки адекватності ІМ 

логістичного ланцюга, необхідно провести оцінки: похибки 

імітації, зумовленої наявністю в ІМ генераторів 

псевдовипадкових чисел; довжини перехідного періоду в моделі, 

стійкості результатів моделювання; чутливості відгуків ІМ до 

змін вхідних параметрів моделі. У середовищі GPSS World 

застосовуються генератори моделювання випадкових чисел. 

GPSS World надає різні генератори випадкових чисел, кожен з 

яких використовує базовий генератор моделювання рівномірно 

розподілених чисел у інтервалі [0, 1]. Генератори випадкових 

чисел і імовірнісний характер ІМ є джерелом похибки імітації. 



 54 

Зазвичай ці два типи помилок важко розділити. Тому 

пропонується процедура перевірки похибки імітації, одночасно 

формуються обома причинами. 

У серединній точці області зміни керуючих параметрів X 

організовується N прогонів (N10) ІМ з одними і тими ж 

значеннями X і G, але з різними початковими значеннями 

базового генератора. Для кожного k-го прогону ІМ обчислюються 

значення n-ї компоненти вектора відгуків. В результаті 

отримують вибірки значень відгуків {Ynk}. За цими вибірками 

визначають оцінки математичного очікування та дисперсії 

( nY , nD ), які обчислюють за формулами (1). Визначається 

довірчий інтервал знаходження істинного значення 

математичного очікування n-ї компоненти відгуку MYn. При 

цьому допускають нормальність розподілу відхилень Ynk від MYn. 

Оскільки обсяги вибірок малі (K<30), то для знаходження 

довірчих інтервалів використовується t-статистика, що має 

розподіл Стьюдента: 
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Задавшись рівнем значущості α=0,05 з ймовірністю 0,95, 

використовуючи розподіл Стьюдента, знаходимо довірчі 

інтервали для компонент: 

0,05 ,
1

n
n n n

D
Y d Y t

N
  

                 
(5) 

 

де dn – визначає похибку імітації для n- й компоненти 

вектору відгуків;  

t0,05 – значення t-статистики при (N–1) ступенях свободи і 

рівні значущості =0,05. 

Значення dn визначає похибку n- й компоненти відгуку 

моделі. Потім з усіх dn знаходять максимальне значення, яке в 

даному випадку і буде верхньою межею похибки, пов'язаної з 

імовірнісним характером ІМ і використанням генераторів 

випадкових чисел: 
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max .n SM
n

d d
                       

(6) 

 

Якщо ця похибка виявиться досить високою, необхідно 

переглянути склад генераторів і процедуру їх використання ІМ 

логістичного ланцюга. 

У стохастичних ІМ потрібен певний час Т0 для досягнення 

необхідного сталого стану – стаціонарного режиму роботи 

моделі. Для зменшення впливу початкового періоду Т0 на 

статистики імітації потрібне використання довгих прогонів 

моделі, якщо прогін ІМ не вимагає багато машинного часу, або 

виключення з розгляду початкового періоду прогону. Для 

відокремлення перехідного режиму від стаціонарного, має бути 

можливість спостереження за моментом входу контрольованого 

параметра моделювання в стаціонарний режим. Такий контроль 

може бути виконаний на будь-якому компоненті ІМ, який 

найпізніше входить в стаціонарний режим. Максимальний з 

моментів часу береться за момент закінчення перехідного періоду 

усієї моделі. 

Під стійкістю результатів імітації розуміють міру 

нечутливості ІМ логістичного ланцюга до зміни вхідних даних. З 

цією метою порівнюються відгуки моделі при збільшенні періоду 

моделювання. Стійкість результатів імітації оцінюється 

дисперсією відгуків. Якщо дисперсія при збільшенні часу 

моделювання ТM не збільшується, результати моделювання 

стійкі. 

Процедура оцінки стійкості результатів імітації полягає в 

наступному. У модельному часі t0 задаються крок t 

контролювання показника якості – відгуків Y, число кроків h для 

контролю і експертне значення зміни контрольованого параметра 

YE. Після досягнення стаціонарного стану оцінюється амплітуда 

змін параметра Y і обчислюється модуль зміни амплітуди Y як 

функції від h. Кожного разу при цьому перевіряється 

здійснимість нерівності |Y|YE. Якщо на усьому інтервалі 

дослідження Y опиниться в заданих межах, то ІМ знаходиться в 

стійкому стані. Зростання розкиду контрольованого параметра Y 

і залежність його значення від зміни h вказують на нестійкий 

характер імітації досліджуваного процесу. Для дослідження 

чутливості ІМ необхідно встановити діапазон зміни відгуку 
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моделі Y при зміні кожного компонента вектору параметрів X. 

Якщо при значній амплітуді змін деякого компонента вектору 

параметрів моделі X відгук Y міняється трохи, то це означає, що 

точність представлення цього компонента в ІМ не грає істотної 

ролі. Якщо ж відгук моделі Y виявиться високочутливим до зміни 

деякого компонента вектору X, то це служить прямою вказівкою 

про необхідність представлення його в моделі з максимально 

можливою точністю. 

Необхідно також перевірити залежність відгуку моделі Y 

від зміни параметрів зовнішнього середовища G. Зміна 

характеристик вектору G у обидві сторони на деяку величину G, 

дозволяє оцінити діапазон змін вектору відгуків Y. Якщо 

Yнезначний, то вимоги до точності завдання моделі зовнішнього 

середовища можуть бути несуттєвими. Інакше вимір 

характеристики G і самі способи стабілізації значення G в ІМ 

мають бути високоточними.  

Визначення чутливості ІМ до змін параметрів ІМ 

проводиться в центральній точці простору значень параметра. 

Кожна q-а компонента вектору Х відхиляється від значення його 

в центральній точці в обидві сторони на довжину вибраного 

інтервалу його зміни (min Xq, max Xq). Інші компоненти вектору 

параметрів Х залишаються незмінними і відповідають 

центральній точці. Проводиться пара модельних експериментів і 

обчислюються відгуки ІМ по n- й компоненті (minYq, maxYq),  які 

означають значення відгуків при мінімальному та максимальному 

значеннях q-ї компоненти вектору параметрів ІМ. Далі 

обчислюються прирости q-ї компоненти вектору параметрів (Xq) 

і n-ї компоненти вектору відгуків (Yn) відповідно за формулами: 

 
(max min ) 2

δ 100 %;
(max min )

| max min | 2
δ 100 %.

(max min )

q q

q

q q

n n
n

n n

X X
X

X X

Y Y
Y

Y Y

 
 



 
 


            

(7) 

 

Зміну вектору відгуків Y можна визначати або модулем 

вектору приростів Yn, або максимальним значенням з Yn. Таким 
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чином, чутливість ІМ q-ї компоненти вектору параметрів Х 

визначається парою значень (Xq, n
n

q YY   max ). Ця пара 

чисел показує, на скільки відсотків може змінитися відгук ІМ при 

збільшенні q-ї компоненти вектору параметрів на Xq відсотків. 

Потім подібним же чином поступають з іншими компонентами 

вектору параметрів Х. В результаті отримують безліч пар значень 

{Xq, Yq}, де Xq – різниця вектору параметрів Х. Далі 

виконується ранжирування компонент вектору параметрів моделі 

Х за значенням чутливості вектору відгуку ІМ. Якщо ІМ 

виявиться малочутливій по якій-небудь компоненті вектору 

параметрів X, то зміна цієї компоненти не включається в план 

імітаційного експерименту, чим досягається економія ресурсу 

часу моделювання. 

В процесі збору статистики імітації логістичного ланцюга 

постачань формується вектор: 

 

   1  ,  , ,  , ,SCH i m SY t t t t   ,                 (8) 

де ti – середній час виконання робіт i-ю ( 1,i m ) ланкою 

логістичного ланцюга постачань; 

tS – загальний час виконання доставки товарів по різних 

ланцюгах постачань. 

В процесі збору статистики результатів імітації ВМК 

формується вектор: 

 

 η , ,  ψ , ,  ,FC k k k k l lY w t tn ,                  (9) 

 

де ηk – середня довжини черг;  

wk – час простою транспортних засобів в чергах; 

ψk – коефіцієнти завантаження обслуговуючих пристроїв; 

νk – кількість транспортних засобів, обслужених без 

простою в чергах %, 

k = 1 – митний інспектор; 

k = 2 – стоянка в зоні митного контролю; 

k = 3 – стоянка для затриманих ТЗ; 

k = 4 – склад для комплексного обслуговування; 

k = 5 – митний склад; 
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k = 6 – склад тимчасового зберігання; 

tl – середній час виконання операцій з митно-логістичного 

обслуговування на ВМК; 

tnl – середній час обслуговування на ВМК при невірному 

оформленні документів (експорт і імпорт вантажів); 

l = 1 – митне оформлення експорту вантажів; 

l = 2 – митне оформлення імпорту вантажів; 

l = 3 – комплексне обслуговування; 

l = 4 – розміщення вантажів на митному складі; 

l = 5 – розміщення вантажів на складі тимчасового 

зберігання. 

Компоненти вектору YFC визначаються при виконанні 

операцій по експорту і імпорту вантажів, комплексному 

обслуговуванню, розміщенню вантажів на митний склад і склад 

тимчасового зберігання.  

Величина втрати часу простою транспортних засобів в 

чергах визначається за формулою: 

 

kkk wLT 
                              

(10) 

 

Для отриманих значень будуються діаграми зв'язку 

інтенсивності завантаження обслуговуючих пристроїв з втратами 

часу простою транспортних засобів в чергах.  

Обслуговуючі пристрої з максимальним значенням пари 

статистик імітації (LTk; ψk), вважаються «вузькими місцями» 

логістичного ланцюга і вантажного митного комплексу. Пристрої, 

які мають максимальні значення LTkі мінімальні значення ψk, 

вважаються місцями незбалансованості функціонування 

логістичного ланцюга і ВМК. 

На основі аналізу та порівняння вищезгаданих діаграм 

вибираються оптимальний тип логістичного ланцюга постачань та 

оптимальна структура ВМК. 

Розроблена ІМ логістичного ланцюга постачань дозволяє:  

– визначати середній час виконання робіт кожною ланкою 

логістичного ланцюга постачань;  

– визначати загальний час виконання доставки товарів по 

різних ланцюгах постачань; 

– вибирати тип оптимального логістичного ланцюга постачань. 
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Розроблена імітаційна модель ВМК дозволяє визначати:  

– пропускну спроможність вантажного митного комплексу; 

– середній час перебування транспортних засобів на території 

ВМК, включаючи час простою в чергах;  

– час очікування транспортних засобів в черзі до моменту 

отримання дозволу на в'їзд на територію об'єкту митної 

інфраструктури;  

– вірогідність відмови в обслуговуванні зважаючи на 

обмеження на кількість транспортних засобів, які одночасно можуть 

знаходитися на території вантажного митного комплексу;  

– оптимальна кількість місць для стоянки транспортних засобів 

в зоні митного контролю, стоянці для затриманих авто;  

– оптимальна кількість митних інспекторів, працюючих на 

території ВМК (враховуючи індивідуальну тривалість їх робочого дня 

і змін);  

– вірогідність відмови в розміщенні вантажу на митний склад 

або склад тимчасового зберігання за умови відсутності вільних 

складських площ;  

– оптимальні розміри складських площ для розміщення 

вантажу на митний склад або склад тимчасового зберігання, щоб 

вірогідність відмови складала не певнішої величини;  

– оптимальні значення часу обслуговування при різних 

поєднаннях інтенсивності, що задаються, вступу транспортних 

засобів, що дозволить збільшити пропускну спроможність ВМК. 

На основі результатів моделювання можна отримати 

оптимальний тип логістичного ланцюга постачань та оптимальну 

структуру вантажного митного комплексу.  

Наведено широкий спектр задач, які дозволяє вирішувати 

запропонована імітаційна модель логістичного ланцюга 

постачань. Таким чином, розроблена імітаційна модель дасть 

можливість аналізувати і удосконалювати режими роботи 

вантажного митного комплексу. 
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