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РЕФЕРАТ 

Кваліфікаційна робота бакалавра на тему: «Вдосконалення 

організаційних процесів автомобільної доставки зернової продукції в 

логістичній системі» викладений на 52 сторінках й містить 10 таблиць, 2 

рисунки, 4 додатки. Робота складається з вступу, п'ятьох розділів і висновків. 

Для написання кваліфікаційної роботи було використано 29 літературних 

джерел. 

Метою роботи є обґрунтування теоретико-методологічних засад та 

розробка практичних рекомендацій щодо вдосконалення організаційних 

процесів автомобільної доставки зернової продукції, оптимізації регіональної 

логістичної мережі та впровадження інструментів цифрової трансформації в 

агрологістичну інфраструктуру Північного регіону України в сучасних 

умовах. 

Об’єктом дослідження роботи є процеси автомобільного 

транспортування, логістична інфраструктура (елеватори, термінали) та 

ланцюги постачання зернових вантажів в Україні. 

Предметом дослідження є організаційно-технологічні та економічні 

процеси автомобільної доставки зернової продукції, методи маршрутизації та 

моделювання вантажопотоків, а також інструменти цифрової трансформації та 

оптимізації транспортно-розподільчої інфраструктури в агрологістичній 

системі регіону. 

Для реалізації мети необхідно виконати наступні завдання: 

− дослідити тенденції розвитку регіональних логістичних систем в 

аграрному секторі України та оцінити аграрно-ресурсний 

потенціал Північного регіону в умовах інфраструктурних 

обмежень; 

− вивчити фізико-механічні властивості зерна як насипного вантажу 

та сформувати методологію вибору раціональних транспортно-

розвантажувальних засобів і рухомого складу автомобільного й 

залізничного транспорту;  



 

 

− визначити оптимальні локації опорних розподільчих хабів 

методом центру тяжіння вантажопотоків та здійснити 

кластеризацію пунктів доставки в рамках побудови мережі Smart 

Integrated Logistics Grid;  

− провести імітаційне моделювання логістичних процесів зернових 

терміналів та оцінити техніко-економічну ефективність 

впровадження систем діджиталізації (TMS, WMS, платформ типу 

LogiReg та е-ТТН);  

− обґрунтувати заходи з охорони праці, транспортної та протимінної 

безпеки в логістичній системі при роботі на деокупованих 

територіях та в зонах збройного конфлікту.  

Ключові слова: агрологістика, автомобільні перевезення, зернова 

продукція, логістичний хаб, центр тяжіння вантажопотоків, імітаційне 

моделювання, цифрова трансформація, е-ТТН, Smart Logistics, 

інфраструктурні обмеження. 
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ВСТУП 

Сучасний етап розвитку економіки України характеризується 

масштабною трансформацією всієї транспортно-логістичної системи, 

спричиненою повномасштабною військовою агресією та блокадою 

традиційних морських та авіаційних маршрутів. В умовах воєнного стану 

агропромисловий комплекс (АПК) залишається головним драйвером 

національної економіки та стабілізатором платіжного балансу, забезпечивши 

у звітній період 56,3% від загального обсягу валютної виручки країни. Попри 

критичні руйнування інфраструктури, валовий збір зернових та зернобобових 

культур досяг 61,04 млн т, де ключову роль відіграли такі культури як 

кукурудза та пшениця.  

За умов обмеженої пропускної спроможності залізничних прикордонних 

переходів та морських коридорів, критично зросла роль автомобільного 

транспорту як найбільш гнучкого та адаптивного елементу логістичних 

ланцюгів. Обсяги експортних агроперевезень автомобільним транспортом 

через західні кордони досягли 277,6 тис. т із середньодобовим ритмом у 9,9 

тис. т/доба. Проте функціонування автомобільної логістики зернових вантажів 

у Північному регіоні України (Чернігівська, Сумська, Житомирська, 

Рівненська області) ускладнене колосальними інфраструктурними втратами. 

Лише в Чернігівській області пошкоджено 41 міст та 1107 км автомобільних 

доріг державного значення, що змушує перевізників використовувати об’їзні 

маршрути, збільшує транспортне плече доставки (яке в середньому зросло до 

1000 км) та підвищує операційні витрати на 5-7%.  

У цих умовах традиційні підходи до організації перевезень вичерпали 

свою ефективність. Потребують негайного вирішення завдання раціонального 

вибору рухомого складу, просторової оптимізації логістичних мереж 

(побудови опорних хабів), мінімізації простоїв автотранспорту на зернових 

терміналах, а також наскрізної діджиталізації процесів на основі систем TMS, 

WMS, е-ТТН та інтеграції з європейськими стандартами eFTI. Необхідність 

теоретичного обґрунтування та практичного впровадження новітніх 
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кіберфізичних систем, інструментів штучного інтелекту для маршрутизації та 

створення цифрової платформи LogiReg у рамках концепції Smart Integrated 

Logistics Grid зумовлює високу актуальність теми кваліфікаційної роботи.  

Робота виконана відповідно до пріоритетних напрямів розвитку науки і 

техніки України, зокрема в межах науково-дослідних тем щодо оптимізації 

транспортних систем та логістичного забезпечення агропромислового 

комплексу в умовах воєнного стану та повоєнного відновлення, а також у 

рамках стратегічних програм безшовної інтеграції транспортної мережі 

України до Транс'європейської транспортної мережі (TEN-T).  

Методологічну основу роботи становлять: методи системного аналізу 

(при дослідженні факторів зовнішнього середовища); теорія вантажних 

перевезень (при обґрунтуванні вибору рухомого складу); методи 

математичної статистики, зокрема агломеративний кластерний аналіз за 

стратегією об’єднання Варда із застосуванням канберрівської міри відмінності 

(для сегментації пунктів доставки); методи математичного програмування, 

зокрема центр тяжіння вантажопотоків та модифікований логістичний метод 

пробної точки (медіани), адаптований під інфраструктурні обмеження (для 

розміщення логістичних хабів); метод імітаційного кіберфізичного 

моделювання (для дослідження термінальних процесів); методи техніко-

економічного аналізу (для оцінки ефективності цифрових інструментів та 

сценаріїв розвитку логістичної системи).  

Наукова новизна одержаних результатів полягає у теоретичному 

обґрунтуванні та розробці нових підходів до організації доставки зернової 

продукції, а саме: модифіковано логістичний метод пробної точки (медіани), 

удосконалено методологію просторового моделювання регіональних мереж, 

запропоновано концепцію «двопотокової логістики» для агросектору, 

розроблено триблочну кіберфізичну модель термінальної обробки вантажів. 

Практичне значення одержаних результатів полягає у створенні 

прикладного інструментарію для агрохолдингів, логістичних операторів та 

органів державної влади. Практичну цінність мають розроблені рекомендації 
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щодо просторового розміщення логістичних хабів у Сумській, Чернігівській 

та Житомирській областях (хаби А, Б, В); алгоритми імітаційного 

моделювання, що дозволяють скоротити час перебування транспорту на 

терміналах, операційні витрати та витрати пального, інституціональна модель 

створення Регіональних логістичних агенцій (РЛА) для координації 

вантажопотоків; а також розроблені специфічні протоколи та заходи з охорони 

праці й протимінної безпеки в умовах логістичної діяльності на деокупованих 

територіях.  
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСНОВИ ТА 

ТЕНДЕНЦІЇ РОЗВИТКУ РЕГІОНАЛЬНИХ ЛОГІСТИЧНИХ СИСТЕМ 

В АГРАРНОМУ СЕКТОРІ 

 

1.1. Вплив регіонального економічного розвитку на функціонування 

вантажного транспорту 

Ефективність функціонування вантажного транспорту безпосередньо 

залежить від рівня економічного розвитку окремих регіонів держави. Найвища 

концентрація логістичних центрів, транспортних вузлів і терміналів 

спостерігається у великих містах та промислово розвинених зонах, що 

забезпечує високу інтенсивність вантажопотоків. Для забезпечення своєчасної 

та безперебійної доставки продукції критично важливою є злагоджена 

взаємодія всіх учасників логістичного ланцюга. Саме координація дій 

виробників, перевізників, складських комплексів та посередників дозволяє 

підвищити ефективність перевезень і суттєво зменшити витрати. Розвиток 

транспортно-логістичної сфери передбачає впровадження сучасних підходів, 

зокрема використання мультимодальних перевезень, створення інноваційних 

логістичних центрів, удосконалення експедиторських послуг та оптимізацію 

маршрутів, що сприяє формуванню єдиної системи управління потоками 

товарів. Розширення спектру логістичних послуг позитивно впливає на 

конкурентоспроможність підприємств, дозволяючи не лише покращити якість 

обслуговування клієнтів, а й адаптуватися до постійних змін ринку.  

Україна має значний потенціал у сфері вантажних перевезень завдяки 

своєму вигідному географічному положенню та потужній ресурсній базі. 

Водночас сучасні умови, пов’язані з воєнними подіями, суттєво вплинули на 

логістичні процеси. Частина транспортної інфраструктури зазнала значних 

руйнувань, традиційні маршрути постачання були порушені, а підприємства 

змушені адаптуватися до нових реалій. Обмеження роботи морських портів та 

відсутність повноцінного авіасполучення значно ускладнили перевезення, що 

призвело до різкого збільшення навантаження на автомобільний і залізничний 
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транспорт. Застосування принципів транспортної логістики дозволяє 

здійснювати вибір оптимального виду транспорту, визначати доцільність 

залучення власного або найманого парку, розробляти ефективні маршрути, 

контролювати рух вантажів і забезпечувати належне оформлення супровідної 

документації, виступаючи ключовим інструментом забезпечення стабільної 

діяльності підприємств у складних умовах.  

У 2025 році агропромисловий комплекс підтвердив статус фундаменту 

української економіки, забезпечивши левову частку валютних надходжень на 

тлі глобальної нестабільності. Загальний товарообіг України за звітний період 

досяг 125,1 млрд дол. США, де експорт товарів склав 40,3 млрд дол. США при 

імпорті у 84,8 млрд дол. США. Попри розширення негативного торговельного 

сальдо, саме агросектор став головним стабілізатором платіжного балансу, 

згенерувавши 22,71 млрд дол. США валютної виручки, що становить 56% у 

загальному обсязі національного експорту. Деяке зниження частки АПК 

порівняно з попереднім роком обумовлене триразовою зміною торговельних 

режимів з Європейським Союзом протягом року. Фінансова стійкість сектору 

в умовах війни дедалі більше залежить від якісної трансформації експортного 

кошика та нарощування частки товарів із глибокою переробкою, яка досягла 

рекордних 20%, забезпечивши країні 4,4 млрд дол. США виручки [1]. 

Макроекономічні показники зовнішньої торгівлі та логістичні параметри 

наведено в табл. 1.1, 1.2.  

Таблиця 1.1 

Загальні показники сезону (зернові та зернобобові) 

Показник Значення Зміна до попереднього сезону 

Загальний валовий збір 61,04 млн т +8,2% 

Площа збирання 11,62 млн га +4,4% 

Урожайність 52,5 ц/га +3,6% 
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Таблиця 1.2 

Валовий збір за видами культур 

Культура Валовий збір Зміна до попереднього сезону 

Зернові та зернобобові   

Кукурудза 30,9 млн т +14,6% 

Пшениця 23,34 млн т +3,6% 

Ячмінь 5,2 млн т -2,4% 

Зернобобові 824 тис. т +38,1% 

Олійні культури   

Соняшник 10,24 млн т -7,0% 

 Соя 4,98 млн т -25,3% 

Ріпак 3,21 млн т -10,9% 

 

Розвиток переробної галузі дозволив суттєво знизити залежність від 

валових обсягів сировини, що нівелювало негативний ефект від скорочення 

фізичних відвантажень зернових та зберегло рентабельність у періоди 

прикордонних блокад.  

Важливим індикатором логістичної ефективності виступає 

географічний розподіл експортних потоків. У 2025 році експорт пшениці 

здійснювався переважно до Румунії, Польщі та Німеччини, тоді як основними 

країнами-отримувачами української кукурудзи стали Франція, Угорщина та 

Австрія (додаток А). Повні статистичні дані щодо врожаю 2025 року та 

операційних параметрів агрологістики наведено в узагальненій формі в 

табл.1.3.  
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Таблиця 1.3 

Порівняння залізничних та автомобільних перевезень 

Вид транспорту Загальний обсяг Середньодобовий ритм 

Залізничний 2 605,0 тис. т  90,4 тис. т/доба 

Автомобільний 277,6 тис. т 9,9 тис. т/доба 

 

 

Таблиця 1.4 

Порівняння потужностей морського, залізничного та автомобільного каналів 

експорту 

Канал експорту Період / Стан Обсяг 

вантажів 

Додаткові дані 

Морський 

коридор 

з серпня 2023 р. 33,8 млн т 1140 суден у 40 країн світу 

Залізниця (через 

порти) 

Травень 2026 2,170 млн т 92% усього зернового 

експорту залізницею 

Автотранспорт 

(Захід) 

Поточний 

показник 

277,6 тис. т Денний ритм — 9,9 тис. 

т/доба 

 

 

Таблиця 1.5 

Розподіл навантаження між ключовими морськими вузлами та країнами-

сусідами 

Найбільші порти (травень 

2026) 

Обсяг (тис. 

т) 

Країни 

(автоперевезення) 
Частка (%) 

Чорноморськ 758,6 Польща 46% (127,7 тис. т) 

ТІС 554,1 Румунія 23% (64,5 тис. т) 

Одеса 538,9 Молдова 16% 

— — Угорщина 10,5% 

— — Словаччина 4% 
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Таблиця 1.6 

Рейтинг найбільших гравців та динаміка їхніх часток 

Компанія Частка ринку Динаміка / Примітка 

Kernel 12% +2% до минулого року 

Louis Dreyfus 9% +2% до минулого року 

ADM 7% Стабільна позиція 

Cargill 6% Стабільна позиція 

НІБУЛОН 5% Скорочення частки 

 

Таблиця 1.7 

Вартість перевезень та закупівельні ціни на кінець 2025 – початок 2026 року 

Показник Значення Валютний еквівалент / Умови 

Пшениця (2 клас) 10 275 грн/т $217 (на 30.12.2025, CPT) 

Ячмінь 10 300 грн/т $216 (на 30.12.2025, CPT) 

Кукурудза 9 641 грн/т $203 (на 30.12.2025, CPT) 

Авто (до 20 т) від 40 грн/км Ставки на 2026 рік 

Авто (до 40 т) від 60 грн/км Ставки на 2026 рік 

Доставка до порту 1000–1400 грн/т З центру України 

 

Стратегічною зміною 2025 року став перехід від сировинної моделі 

експорту до нарощування частки товарів із глибокою переробкою. Ця 

трансформація є інструментом економічного виживання, що дозволяє 

генерувати вищу виручку при меншому навантаженні на логістичну 

інфраструктуру. 

За даними ННЦ «Інститут аграрної економіки», частка товарів з 

доданою вартістю у структурі галузевого експорту досягла рекордних 20%, що 

забезпечило країні $4,4 млрд виручки. Кожен п'ятий долар, зароблений 

аграріями на зовнішніх ринках, зараз припадає на готову продукцію. 
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Таблиця 1.8 

Виручка за основними групами переробленої продукції у 2025 році 

Категорія продукції Виручка (млн $) 

Соєва олія 587,5 

Готові продукти із зерна 501,0 

Цукор та кондитерські вироби 476,0 

Ріпакова олія 398,4 

 

Аналітик Богдан Духницький зазначає [2], що розвиток переробки 

критично знижує залежність від валових обсягів сировини. Це нівелювало 

негативний ефект від скорочення фізичних обсягів відвантажень зернових та 

дозволило зберегти рентабельність у періоди логістичних блокад. 

Таблиця 1.9 

Технічні вимоги, що впливають на логістичні процеси 

Параметр 
Державні 

дороги 
Місцеві дороги Винятки / Якість 

Вагові норми 40 тонн 24 тонни 42/44 т (контейнеровози) 

Критична 

вологість 
15% (зернові) 

13% 

(кукурудза) 

Важливо для 

перевезення 

Транспортне плече 1000 км — Зросло з 400 км 

 

За звітний період загальний обсяг експорту товарів з України склав 40,3 

млрд дол. США, тоді як вартісний показник імпорту досяг 84,8 млрд дол. 

США, що свідчить про формування від’ємного сальдо 

зовнішньоторговельного балансу країни. 

На цьому тлі агропромисловий комплекс продовжує відігравати 

стратегічну роль у забезпеченні валютних надходжень держави. Зокрема, 

експорт агропродукції та продовольчих товарів забезпечив надходження у 
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розмірі 22,71 млрд дол. США, що становить 56,3% від загального обсягу 

національного експорту товарів. Водночас імпорт продукції сільського 

господарства зафіксовано на рівні 9,12 млрд дол. США, завдяки чому в 

агропродовольчому секторі вдалося забезпечити позитивне торговельне 

сальдо. 

У товарній структурі вітчизняного агроекспорту провідні позиції 

посідають соняшникова олія з показником 5,2 млрд дол. США, кукурудза, яка 

принесла 3,9 млрд дол. США, та пшениця з обсягом 3,0 млрд дол. США 

(додаток Б). 

Щодо структури та специфікації імпорту, то сукупна вартість ввезеної 

продукції сільського господарства та харчової промисловості сформована 

переважно за рахунок чотирьох основних категорій. Близько 70% від загальної 

вартості агроімпорту припадає на плоди, ягоди та горіхи, рибу й 

морепродукти, алкогольні та безалкогольні напої, а також какао-боби та 

вироби з какао. 

 

1.2. Оцінка аграрно-ресурсного потенціалу та логістичної 

інфраструктури Північного регіону 

Економічний потенціал північного регіону України базується на 

поєднанні розвиненої транспортної інфраструктури та потужного аграрно-

індустріального сектору. Наявність розгалуженої мережі автомобільних 

шляхів та залізничних ліній забезпечує надійне сполучення з промисловими 

центрами держави та країнами Європейського Союзу, що стимулює 

зовнішньоекономічну діяльність і транскордонне співробітництво.  

Житомирська область займає важливе місце у загальнодержавному 

виробництві сільськогосподарської продукції. За підсумками 2025 року обсяг 

збору зернових та зернобобових культур перевищив 3039,1 тис. тонн при 

середній урожайності 62,3 ц/га. Основний внесок у цей показник забезпечило 

виробництво кукурудзи на зерно, валовий збір якої досяг 1676,3 тис. тонн при 
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врожайності 74,5 ц/га. Поряд із цим стабільні результати продемонстрували 

галузі вирощування технічних культур та бульбоплодів, зокрема картоплі, де 

збір склав 1483,7 тис. тонн. Загальна посівна площа в усіх категоріях 

господарств Житомирщини під урожай 2025 року становила понад 1107,5 тис. 

гектарів, продемонструвавши чітку орієнтацію на високомаржинальні 

експортні культури [3, 7].  

Головне управління статистики у Чернігівській області повідомляє, що 

у 2025 році агропромисловий комплекс регіону продемонстрував позитивну 

динаміку, забезпечивши зростання обсягів сільськогосподарського 

виробництва на 4,1 відсотка порівняно з попереднім звітним періодом. 

Завдяки оптимізації виробничих процесів область посіла друге місце в Україні 

за загальним валовим збором зернових та зернобобових культур, обсяг яких 

зафіксовано на рівні від 4,76 до 5,8 мільйона тонн залежно від категорій 

господарств при середній урожайності 72,3–80,4 центнера з гектара. У секторі 

виробництва технічних культур валовий збір соняшнику становив 636 тисяч 

тонн із показником урожайності 27,7 центнера з гектара, сої — 249,3 тисячі 

тонн при урожайності 23,5 центнера з гектара, а ріпаку — 194,4 тисячі тонн із 

середньою урожайністю 29,1 центнера з гектара. Валовий збір цукрових 

буряків сягнув 277,7 тисячі тонн, продемонструвавши високу ефективність 

вирощування на рівні 571,7 центнера з гектара. У структурі посівних площ 

звітного року зафіксовано тенденцію до зменшення площ під зерновою 

кукурудзою на користь розширення клину олійних та інших 

високорентабельних технічних культур [4, 14-16]. 

Головне управління статистики у Сумській області повідомляє, що у 

2025 році агропромисловий комплекс регіону продемонстрував високу 

технологічну ефективність ведення господарства, підтвердивши статус однієї 

з еталонних областей України у сфері рослинництва. Завдяки оптимізації 

структури посівних площ, сільгосппідприємства регіону зафіксували істотне 

розширення клину провідних культур, зокрема площі під зерновою 

кукурудзою було збільшено на 33 відсотки до 350 тисяч гектарів, а площі під 
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соняшником зросли на 17 відсотків, досягнувши 202 тисяч гектарів. Загальний 

валовий збір зернових та зернобобових культур у підприємствах області за 

підсумками звітного року перевищив 4,5 мільйона тонн при середній 

урожайності близько 72,4 центнера з гектара, де ключову роль відіграла 

кукурудза на зерно із показником початкової врожайності на рівні понад 82 

центнери з гектара на старті збиральної кампанії. У секторі виробництва 

олійних та технічних культур валовий збір соняшнику у підприємствах області 

перевищив 859 тисяч тонн із середньою врожайністю 31,5 центнера з гектара, 

обсяг виробництва сої склав понад 157 тисяч тонн, а валовий збір озимого 

ріпаку зафіксовано на рівні 100,2 тисячі тонн при середній урожайності 29,6 

центнера з гектара. Попри складні погодні умови та весняні заморозки, які 

частково обмежили потенціал урожайності окремих багаторічних насаджень у 

регіоні, системне впровадження інтенсивних технологій дозволило аграріям 

Сумщини зберегти стабільні позиції на загальнонаціональному ринку 

сільськогосподарської продукції [5, 17, 18]. 

Рівненська область також демонструє стабільну динаміку розвитку 

аграрного виробництва, попри складні погодні та операційні умови. У 2025 

році загальна посівна площа в регіоні збільшилася на 13 тис. гектарів 

порівняно з попереднім роком і досягла 647 тис. гектарів. Аграрії області 

зібрали 792,6 тис. тонн зернових та зернобобових вантажів. Безумовним 

лідером за вагою в регіоні виступає озима пшениця, обсяг збору якої 

перевищив 513 тис. тонн при врожайності 52,3 ц/га. Друге місце займає 

виробництво цукрових буряків із показником 457 тис. тонн та рекордною 

врожайністю 556 ц/га [6]. Детальні порівняльні дані щодо виробничого 

потенціалу рослинництва обох областей систематизовано в таблиці 1.4.  

Розвиток зовнішньої торгівлі у досліджуваних регіонах 

характеризується активною участю у міжнародному обміні. В експорті 

продуктів рослинного походження три чверті обсягів складають саме зернові 

культури. Частка країн Європейського Союзу становить 76% загального 

обсягу регіонального експорту, де основними партнерами є Угорщина, 
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Польща, Німеччина та Румунія. В імпортній структурі переважають 

мінеральні продукти (нафтопродукти), машини, обладнання та засоби 

наземного транспорту. Значні обсяги виробництва агропродукції формують 

стабільні та масштабні вантажопотоки, ефективне обслуговування яких 

повністю залежить від оптимізації транспортно-логістичних схем 

перевезення.  

Висновок до розділу 1 

У першому розділі файлу обґрунтовано теоретико-методологічні та 

практичні засади функціонування агрологістики України в умовах воєнного 

стану, що дозволило сформулювати узагальнені висновки. Руйнування 

інфраструктури та обмеження традиційних маршрутів спричинили 

переорієнтацію вантажопотоків на залізничний і автомобільний транспорт, 

успішність роботи якого повністю залежить від координації всіх учасників 

ланцюга постачання та оптимізації схем доставки. На тлі загального дефіциту 

зовнішньої торгівлі країни саме агросектор став головним стабілізатором 

платіжного балансу, забезпечивши 56,3% національного експорту ($22,71 

млрд) та сформувавши стабільне позитивне торговельне сальдо галузі. 

Ключовим стратегічним трендом періоду став перехід від сировинної моделі 

до нарощування переробки з доданою вартістю, частка якої досягла рекордних 

20% і дозволила зберегти рентабельність бізнесу під час прикордонних 

блокад. Поряд із потужним Морським коридором важливу роль відіграли 

сухопутні маршрути через західні кордони, де основним автомобільним хабом 

виступила Польща, а логістична діяльність концентрувалася навколо великих 

операторів в умовах зростання транспортного плеча до 1000 км. Потужним 

джерелом генерації цих вантажопотоків став Північний регіон, де Сумська, 

Чернігівська, Житомирська та Рівненська області продемонстрували високу 

врожайність та чітку експортну орієнтацію на ринки ЄС. Масштабні обсяги 

виробництва в цих областях актуалізують потребу в подальшій оптимізації 

логістичних схем із суворим врахуванням технічних та інфраструктурних 

обмежень. 
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РОЗДІЛ 2. ТЕХНІКО-ТЕХНОЛОГІЧНІ ТА МЕТОДОЛОГІЧНІ 

ОСНОВИ ТРАНСПОРТУВАННЯ ЗЕРНОВИХ ВАНТАЖІВ 

 

2.1. Фізико-механічні та транспортно-технологічні властивості зернової 

маси 

Зернова маса є складною екологічною системою, де основний 

компонент у вигляді зерна головної культури становить від 60% до 95%, а 

решта припадає на органічні й мінеральні домішки, мікроорганізми, 

міжзернове повітря та шкідників. У контексті транспортування зазначена маса 

класифікується як насипний вантаж, чиї характеристики безпосередньо 

залежать від морфологічної будови окремих елементів та загального 

фізичного стану, що зумовлює необхідність їх урахування під час 

проєктування робочих органів машин. Геометричні розміри вантажу, зокрема 

ширина й товщина, спроможні змінюватися залежно від коливань вологості 

відповідно на 10,8% та 6,2%, тоді як показник довжини залишається найбільш 

стабільним. Маса 1000 зерен є стабільним сортовим критерієм, який прямо 

корелює з ризиком механічного дроблення великих фракцій, а натурна маса 

визначає потребу в транспортній місткості, оскільки високонатурне зерно 

вимагає меншого об'єму для розміщення. Щільність пшениці варіюється в 

межах 1,30–1,45 г/см³ залежно від ступеня стиглості та хімічного складу.  

Ефективність перевезень визначається також сипкістю насипу, яка 

погіршується за умови підвищення вологості чи засміченості й залежить від 

форми зерен, де кулясті форми мають найкращі показники переміщення під 

дією сили тяжіння, ніж шорсткі або плівчасті культури. Шпаруватість 

забезпечує рух газів і вологи при вентилюванні, але одночасно впливає на 

щільність укладання вантажу. Під час транспортування або вільного падіння 

насипу виникає ефект самосортування, що призводить до втрати однорідності, 

накопичення легких домішок біля стінок вагонів та формування осередків 

самозігрівання через низьку теплопровідність зерна й акумуляцію тепла від 

його дихання. Гігроскопічність та сорбційні властивості визначають динаміку 
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зміни вологості вантажу до моменту досягнення рівноважного стану з 

навколишнім середовищем. Механічна міцність зерна є критичною при 

взаємодії з конвеєрами та норіями, де внаслідок статичних і динамічних 

навантажень виникають макро- й мікропошкодження. Рівень травмування в 

ковшових елеваторах сягає 12% через удари й тертя, при цьому найвищу 

стійкість виявляє вантаж із кондиційною вологістю на рівні 14–16%.  

 

2.2. Методологія вибору транспортно-розвантажувальних засобів та 

інфраструктура елеваторів 

Вибір засобів механізації вантажних операцій здійснюється у два етапи, 

де на технічній стадії аналізується відповідність машин властивостям зерна, а 

на економічній — розраховується собівартість переробки однієї тонни, термін 

окупності капіталовкладень та річний ефект. Пріоритет надається комплексам, 

що забезпечують максимальну продуктивність, безпеку персоналу та 

мінімізацію травмування продукції. Для вертикального переміщення на 

висоту до 30 метрів і більше застосовуються норії, де для зниження рівня 

пошкодження зерна доцільно встановлювати полімерні ковші та обмежувати 

швидкість стрічки в діапазоні 1,72–2,0 м/с. Горизонтальний транспорт 

реалізується за допомогою низькоенергоємних стрічкових конвеєрів для 

великих відстаней або скребкових конвеєрів, що дозволяють виконувати 

розвантаження в будь-якій точці траси, тоді як самопливні похилі лотки та 

трубопроводи є найбільш економічними через рух вантажу під дією сили 

тяжіння.  

Технічна база елеваторів містить вагові пристрої, системи очищення, 

сушіння та зберігання. Силоси висотою до 30 метрів дозволяють 

концентрувати від 150 до 600 тонн зерна на обмеженій площі земельної 

ділянки та є більш адаптованими до автоматизації, ніж одноповерхові склади. 

Післязбиральна доробка здійснюється на агрегатах ЗАВ за умови вологості 

продукції до 16% або на зерноочисно-сушильних комплексах КЗС із 

шахтними чи барабанними сушарками, а запобігання самозігріванню 
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забезпечується стаціонарними напільними установками активного 

вентилювання. Інфраструктура пунктів навантаження й розвантаження 

обладнується майданчиками для маневрування, автовагами, засобами зв'язку 

та гідравлічними авторозвантажувачами фронтального або бокового типу, які 

мінімізують простій автомобілів.  

Залізничне обслуговування орієнтоване на концентрацію потоків на 

вузлових об'єктах, де в умовах дефіциту спеціалізованих вагонів обґрунтовано 

застосування альтернативного рухомого складу, зокрема критих вагонів із 

металевими дверними щитами або піввагонів із захисними полімерними 

вкладишами.  

 

2.3. Характеристика зерна як вантажу та особливості пакування і тари 

Згідно з транспортною класифікацією [8], масові обсяги зерна 

перевозяться насипом без тари, проте окремі партії, насіннєвий матеріал та 

продукти переробки потребують застосування упаковки. Насипна щільність 

визначає ступінь використання місткості вагонів, варіюючись від 730–840 

кг/м³ для пшениці до 400–550 кг/м³ для вівса. Вологість виступає критичним 

чинником збереження якості, поділяючи вантаж на сухий (до 14%), середньої 

сухості (14–15,5%), вологий (15,5–17%) та сирий (понад 17%), 

транспортування якого супроводжується високим ризиком псування. 

Споживча тара для круп та борошна у вигляді паперових пакетів чи 

полімерних плівок об'ємом від 0,5 до 5 кг трансформує продукцію в тарно-

штучні вантажі, що потребують подальшого укрупнення.  

Для захисту вантажу в дорозі використовується транспортна тара [9]:  

− м’яка мішкова тара, яка застосовується для дрібних партій, при цьому 

укладання в штабелі здійснюється «у перев'язку» або «клітиною» для 

запобігання розсипанню; 

− стандартні європіддони, які мають розміри 1200×800 мм та 

призначені для пакетування мішків або коробок із можливістю 

автоматизації робіт за допомогою вилкових навантажувачів;  
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− спеціалізовані контейнери Big-Bag, що мають м'які елементи зі 

стропами та завантажувальними люками, які використовуються для 

перевезення шроту або висівок;  

− універсальні контейнери, які забезпечують високу схоронність і 

захист зерна від атмосферних опадів без необхідності виконання 

проміжних перевантажень.  

При безтарних залізничних перевезеннях роль транспортної тари 

виконує безпосередньо кузов рухомого складу. Застосування в критих вагонах 

металевих дверних щитів замість дерев'яних дозволяє збільшити корисний 

об'єм міждверного простору на 13 м³ та підвищити фактичне навантаження на 

5,8–7,9 тонни. Для піввагонів використовуються захисні полімерні вкладиші 

«роспашного» типу з накидкою, які запобігають просипанню, впливу вологи 

та видуванню зерна під час руху.  

 

2.4. Методологічні основи маршрутизації, планування та оптимізації 

транспортних процесів 

Методологія сучасного планування базується на системному підході, що 

координує параметри залізничної мережі, потужність елеваторів та вимоги 

ринку з метою переходу до маршрутизації перевезень. Імітаційна модель 

експортно-орієнтованої мережі реалізується шляхом агломеративного 

кластерного аналізу станцій навантаження за стратегією об’єднання Варда та 

«канберрівською» мірою відмінності, що дозволяє виділити обмежену 

кількість вузлових станцій із загальної множини. Формування районів 

концентрації навколо зазначених об'єктів моделюється як задача 

цілочисельного лінійного програмування з булевими змінними, куди 

включаються станції із сумарним обсягом навантаження не менше 3,3 млн 

тонн на рік при мінімальних додаткових витратах. Ефективність процесу 

залежить від синхронізації ритму роботи пункту навантаження й інтервалу 

прибуття поїздів, рівність яких забезпечує безперебійність операцій та 

виключає простій вагонів.  
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Одним із ключових параметрів оптимізації транспортного процесу є 

формування вантажної одиниці, що визначається як певна кількість вантажу, 

яка підлягає навантаженню, транспортуванню та зберіганню як єдина цілісна 

маса. Для зернової продукції, що перевозиться в тарі, зокрема борошна, круп 

та насіннєвого матеріалу, підвищення ефективності логістичних процесів 

досягається шляхом пакетування та контейнеризації. Застосування 

уніфікованої тари та стандартних засобів пакетування забезпечує суттєве 

укрупнення відправних місць. Зокрема, формування пакетів масою в одну 

тонну на стандартних європіддонах розміром 1200×800 мм або 1200×1000 мм 

дозволяє скоротити кількість вантажних операцій у п'ятдесят разів порівняно 

з переміщенням окремих мішків вагою по 20 кг. Водночас упровадження 

спеціалізованого програмного забезпечення дозволяє автоматизувати 

розрахунки та на основі фізичних характеристик вантажу визначати 

оптимальні розміри споживчої і транспортної упаковки для максимально 

щільного розміщення на піддоні. Додатковим ефективним інструментом 

виступає використання м’яких контейнерів типу Big-Bag для продуктів 

переробки зерна, що забезпечує комплексну механізацію процесів, підвищує 

ступінь використання вантажопідйомності транспортних засобів та сприяє 

зниженню собівартості перевезень. 

Ефективність експлуатації рухомого складу безпосередньо залежить від 

досягнення максимального завантаження за масою при раціональному 

використанні корисного об'єму кузова або вагона. Під час транспортування 

зернових вантажів цей процес характеризується низкою технологічних 

особливостей, серед яких першочергове значення має врахування натури 

зерна, показник якої прямо впливає на вибір типу транспортного засобу. 

Наприклад, транспортування партії низьконатурного зерна, зокрема вівса, 

вимагає використання рухомого складу з вищими бортами або більшою 

кубатурою, оскільки потреба в об'ємі кузова для нього є на 89 м³ більшою, ніж 

для аналогічної маси пшениці. Для повного використання вантажопідйомності 

під час перевезення насипних вантажів застосовуються методи механічного 
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ущільнення або віброукладання, що дозволяє максимізувати щільність 

розміщення зерна в межах сталого об'єму. Крім того, раціональному 

підвищенню коефіцієнта використання вантажопідйомності рухомого складу 

сприяє групування вантажів, яке передбачає поєднання легковажних 

категорій, таких як висівки, із важковаговими зерновими культурами, зокрема 

пшеницею. 

В умовах дефіциту спеціалізованих вагонів-зерновозів пріоритетним 

завданням логістичного менеджменту стає оптимізація завантаження критих 

універсальних вагонів та піввагонів. Одним із ефективних рішень є 

застосування металевих дверних щитів замість традиційних дерев’яних, що 

дозволяє здійснювати навантаження вагона в міждверному просторі без 

обмежень за висотою. Така модернізація збільшує корисний 

завантажувальний об'єм вагона приблизно на 13 м³, забезпечуючи додаткове 

фактичне навантаження, наприклад, соняшникового шроту, у межах 5,8–7,9 

тонн, що є найбільш раціональним для вантажів із насипною щільністю до 540 

кг/м³. Окрім цього, науково доведено можливість та безпечність перевезення 

зернових культур, зокрема фуражної кукурудзи, у піввагонах із застосуванням 

полімерних вагонних вкладишів распашного типу з накидкою, які гарантують 

повну схоронність вантажу та захищають конструктивні елементи кузова 

вагона від надмірного тиску. 

З метою пошуку оптимальних режимів роботи вантажних пунктів та 

підвищення їхньої продуктивності застосовуються сучасні методи 

кореляційно-регресійного аналізу та імітаційного моделювання. Головними 

критеріями оптимізації у цьому контексті виступають досягнення 

максимальної інтенсивності відбору проб на рівні 0,0258 кг/с та мінімізація 

рівня травмування зерна до 3,176% за умови дотримання швидкості руху 

стрічки в межах 1,72–2 м/с [10-12]. Належна ефективність процесу також 

потребує чіткої координації ритмічності, за якої кількість постів навантаження 

синхронізується з інтервалом прибуття автомобільного транспорту. За умови 

досягнення повної рівності між ритмом пункту та інтервалом руху 



 

28 
 

транспортних засобів забезпечується рівномірне та безперервне завантаження 

об'єктів без виникнення непродуктивних простоїв рухомого складу. 

 

Висновок до розділу 2 

Проведений аналіз фізико-механічних та транспортно-технологічних 

властивостей зернової маси дозволив науково обґрунтувати параметри 

функціонування транспортно-розвантажувальних засобів та складської 

інфраструктури. Математичне моделювання процесів концентрації 

вантажопотоків за допомогою кластерного аналізу та цілочисельного 

лінійного програмування підтверджує доцільність переходу до маршрутизації 

перевезень на базі вузлових елеваторів. Доведено, що впровадження 

інноваційних технологічних рішень, зокрема застосування металевих дверних 

щитів, захисних вкладишів для піввагонів та укрупнених вантажних одиниць, 

забезпечує максимальне використання вантажопідйомності рухомого складу, 

мінімізує пошкодження продукції та суттєво знижує собівартість 

транспортування в умовах дефіциту спеціалізованого рухомого складу.  
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РОЗДІЛ 3. СТРАТЕГІЧНІ НАПРЯМКИ РОЗВИТКУ ТА ЦИФРОВОЇ 

ТРАНСФОРМАЦІЇ АГРОЛОГІСТИЧНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ 

РЕГІОНУ 

 

3.1. Аналіз сучасного стану експортних шляхів та логістичної 

інфраструктури північного регіону в контексті агросектору 

Сучасна логістична система північного регіону України, зокрема 

Чернігівської та Сумської областей, зазнала докорінної трансформації, 

зумовленої закриттям повітряного простору та обмеженням традиційних 

морських маршрутів. Це призвело до переорієнтації основних товарних 

потоків на автомобільні та залізничні шляхи, що для аграрного сектору є 

питанням виживання та стратегічної інтеграції в європейську логістичну 

систему.  

Дорожня та мостова інфраструктура Чернігівщини зазнала значних 

руйнувань внаслідок військової агресії, що виражається у пошкодженні 41 

мосту та 1 107 кілометрів автомобільних доріг.  

 

 

Рис. 3.1. М-02 Кіпті - Глухів - Бачівськ 
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Незважаючи на ускладнення транспортування агропродукції, триває 

активна фаза відновлення, у межах якої станом на 2025 рік реконструйовано 

862,1 кілометра автодоріг та 34 мостові споруди. На період 2026–2028 років 

[13] заплановано фінансування в обсязі понад 3,38 мільярда гривень на 

утримання стратегічно важливих магістралей державного значення, серед 

яких ключовими для експорту є М-02 Кіпті - Глухів - Бачівськ (рис. 3.1) та Н-

07 Київ - Суми - Юнаківка (рис. 3.2).  

 

 

Рис. 3.2. Н-07 Київ - Суми - Юнаківка 

Північний регіон відіграє стратегічну роль у функціонуванні ініціативи 

Європейського Союзу «Шляхи солідарності» (Solidarity Lanes), виступаючи 

торговельним містком між Європою та Азією. Пріоритетними напрямками 

розвитку для оптимізації експортних потоків є гармонізація митних процедур, 

цифровізація документообігу, будівництво мультимодальних терміналів та 

поступовий перехід залізничних вузлів на європейський стандарт колії 1435 

мм. У сфері складської логістики спостерігається дефіцит якісних площ класів 

А та В, що стимулює інвесторів вкладати капітал у складську нерухомість, яка 

забезпечує дохідність на рівні 10–15% у валюті (табл. 3.1). Прикладом є нові 

автоматизовані хаби класу «А» поблизу Києва, зокрема в селі Лісне, обладнані 
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системами WMS, робочою висотою до 14 метрів та великогабаритними 

зонами маневрування з вагами на 100 тонн, що дозволяє оперативно обробляти 

великі експортні партії вантажів. Ключовими викликами для галузі 

залишаються висока собівартість перевезень через подовжені маршрути, 

бюрократичні бар'єри на митниці та дефіцит кваліфікованих кадрів.  

Таблиця 3.1 

Планова собівартість перевезень та факторний аналіз відображені в 

інтегрованих розрахунках економічних параметрів регіону 

Стаття витрат 

Базова 

собівартість 

по Україні 

(грн) 

Регіональний 

коефіцієнт 

ризику 

Собівартість 

з 

урахуванням 

ризиків (грн) 

Оптимізована 

собівартість 

після 

впровадження 

цифровізації 

(грн) 

Пально-

мастильні 

матеріали 

2,40 1,12 2,69 

2,37 (завдяки 

AI-

маршрутизації) 

Оплата праці 

водіїв 
0,90 1,15 1,01 

0,96 (завдяки 

автоматизації) 

ТО та 

поточний 

ремонт 

0,60 1,30 0,78 
0,66 (завдяки 

моніторингу) 

Амортизація 

рухомого 

складу 

0,50 1,10 0,65 0,65 

Адміністратив

ні витрати 
0,30 1,00 0,30 

0,24 (завдяки 

впровадженн

ю е-ТТН) 

Інші витрати 

(простої, 

ризики) 

0,20 1,50 0,26 

0,16 (завдяки 

системам 

Smart черги) 

РАЗОМ 

(собівартість 1 

т/км) 

4,90 1,18 5,69 

5,04 (сумарне 

зниження на 

11,4%) 
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Примітка: регіональний коефіцієнт 1,30 для технічного обслуговування відображає 

прискорений знос транспорту через руйнування дорожньої інфраструктури північного 

регіону.  

 

3.2. Оцінка складових витрат та собівартості автомобільних перевезень 

агропродукції в північному регіоні 

Собівартість автомобільних перевезень у Чернігівській, Сумській та 

Житомирській областях формується під впливом інфраструктурних руйнувань 

та специфічних регіональних ризиків. Прямі операційні витрати включають 

пально-мастильні матеріали, питома вартість яких зростає через необхідність 

використання об'їзних маршрутів, та витрати на оплату праці, що 

збільшуються внаслідок дефіциту водіїв і механіків. Незадовільний стан 

дорожнього покриття прискорює знос рухомого складу, підвищуючи 

амортизаційні відрахування та витрати на технічне обслуговування. 

Додатково виникає вартість очікування на пунктах перевалки та митниці, яка 

додає до 5–7% до загальних витрат на рейс.  

Планове фінансування доріг Чернігівщини спрямоване на зниження 

операційних витрат перевізників на стратегічних маршрутах. Впровадження 

інструментів Smart Logistics, таких як штучний інтелект для оптимізації 

маршрутів, дозволяє скоротити споживання пального на 12% та уникнути 

заторів. Перехід на обов'язкове використання е-ТТН та інтеграція з 

європейською системою eFTI знижує транзакційні витрати на 15–20%, а 

автоматизація складської обробки через WMS-системи зменшує час простою 

автотранспорту під розвантаженням на 30–40%. Реалізація сценарію цифрової 

трансформації дозволить наблизити українську агрологістику до 

європейських стандартів, забезпечивши зниження частки логістичних витрат 

у кінцевій ціні продукції до рівня менше 10% до 2030 року.  

Для північного регіону (Чернігівщина, Сумщина, Житомирщина) метод 

центру тяжіння базується на знаходженні координат (X,Y) оптимального місця 
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розташування хабу, що забезпечує мінімальне значення цільової функції 

витрат: 

 

 

(1) 

де 

Vi - обсяг вантажопотоку i-го пункту (наприклад, елеватора чи 

фермерського господарства); 

Ti - транспортний тариф або собівартість перевезення 1 т/км, адаптована 

до регіональних ризиків (див. табл. 3.1); 

di - відстань від пункту i до потенційного центру обслуговування. 

 

3.3. Визначення еталонних центрів логістичного обслуговування 

методом центру тяжіння вантажопотоків 

Визначення оптимальних локацій опорних хабів у логістичних 

транспортно-розподільчих системах північного регіону базується на 

математичному моделюванні, що мінімізує сумарні витрати на 

транспортування з урахуванням просторового розміщення агровиробників та 

експортних терміналів. Розрахунок координат оптимального місця 

розташування хабу здійснюється через цільову функцію, що інтегрує обсяги 

вантажопотоків, відстані до потенційних центрів та транспортні тарифи, 

адаптовані до регіональних інфраструктурних ризиків.  

Згідно з принципом георелевантності, при виборі еталонних центрів на 

Сумщині чи Чернігівщині враховуються не лише теоретичні координати, а й 

поточний стан відновленої інфраструктури та безпекові чинники, де нові 

елеваторні хаби класу «А» виконують роль інтелектуальних ядер логістичного 

кластера. В архітектурі Smart Integrated Logistics Grid ці центри забезпечують 

синхронізацію даних через платформу LogiReg, реалізуючи концепцію 

двопотокової логістики, коли фізичний рух зерна супроводжується його 

цифровим паспортом. Використання модифікованого алгоритму Дейкстри 
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дозволяє динамічно коригувати маршрути, оминаючи зони ризику, що 

скорочує загальний пробіг автотранспорту на 15–20%, забезпечує зниження 

собівартості агропродукції та відповідає вимогам екологічної логістики щодо 

зменшення викидів вуглекислого газу. Визначені об'єкти стають базою для 

діяльності Регіональних логістичних агенцій, які здійснюють їх 

паспортизацію та моніторинг індексу ефективності логістичної системи 

регіону.  

Згідно з методикою визначення еталонних центрів логістичного 

обслуговування (які у вашій роботі позначені як хаби А, Б та В) методом 

центру тяжіння вантажопотоків, оптимальні локації розраховуються для 

мінімізації транспортної роботи в межах північного регіону (Чернігівщина, 

Сумщина, Житомирщина). 

Нижче наведено таблицю з географічними координатами опорних 

вузлів, які визначені як «центри тяжіння» для формування регіональної мережі 

Smart Integrated Logistics Grid. 

Координати хабів визначені як математичні центри тяжіння (X,Y), що 

мінімізують значення цільової функції витрат на підвезення продукції від 

основних сільськогосподарських районів до магістральних шляхів (табл. 3.2). 

При виборі точок враховано не лише геометрію, а й інфраструктурну 

зрілість. Наприклад, для Хабу А (Сумщина) центром обрано локацію з 

найвищою концентрацією нових елеваторних потужностей (приріст 47 тис. т 

у 2023 р.). 

 

 

Таблиця 3.2  

Координати та функціональна спеціалізація еталонних логістичних хабів 

північного регіону 

Позначення 

хабу 

Регіональний вузол 

(локація) 

Координати (X 

- широта, Y - 

довгота) 

Функціональна роль у 

мережі 
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Хаб А Сумський 

агрологістичний 

вузол 

50.9077, 

34.7981 

Ядро кластера: будівництво 

елеваторів класу «А» та 

консолідація експортних 

партій зерна. 

Хаб Б Чернігівський 

транзитний хаб 

51.4982, 

31.2893 

Північні ворота: управління 

потоками в умовах 

відновлення 

інфраструктури (41 міст) та 

залізничної логістики. 

Хаб В Житомирський 

мультимодальний 

центр 

50.2547, 

28.6587 

Транзитний вузол: 

інтеграція з трасою М-06 

(Київ — Чоп) та базою 

Індустріального парку 

«Житомир-Аеро». 

 

Кожен із цих хабів є точкою входу в платформу LogiReg, де 

здійснюється синхронізація фізичних та інформаційних потоків («двопотокова 

логістика»). 

Також стратегічно важливим для Київської агломерації є хаб у с. Лісне 

(50.4431, 30.1583), який у 2026 році стає провідним центром класу «А» для e-

commerce та ритейлу. 

 

3.4. Імітаційне моделювання логістичних процесів зернових терміналів 

та кластеризація пунктів доставки 

Концептуалізація об'єктів моделювання базується на регіональній 

спеціалізації, де Житомирська область фокусується на внутрішній 

консолідації агропродукції та транзиті завдяки розвиненій залізничній 

інфраструктурі, а Рівненська область виконує роль транскордонного 

інтеграційного вузла з країнами Європейського Союзу. Імітаційне 

моделювання використовує такі змінні, як вхідний потік зерновозів з 

урахуванням сезонності, середній час обробки вантажу й документів, місткість 

силосів термінала та інтенсивність вихідного експортного потоку. Сценарна 

матриця трансформації до 2030 року передбачає порівняння інерційного 

варіанту з переважно ручним обліком, гібридного з частковою автоматизацією 
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та сценарію цифрового прориву, який базується на штучному інтелекті, 

технологіях IoT та інтеграції з європейською системою eFTI, що забезпечує 

скорочення операційних витрат на 25–30%.  

Таблиця 3.3 

Сценарне моделювання трансформації до 2030 року 

Параметр моделі 
Сценарій 1: 

Інерційний 

Сценарій 2: 

Гібридний 

Сценарій 3: 

Цифровий прорив 

Рівень автоматизації 

(LAL) 

2.5 (переважно 

ручний облік) 

3.8 (часткова 

автоматизація) 

4.7 (AI-

оптимізація, IoT) 

Цифровий 

документообіг 

(DDR) 

<40% (паперові 

ТТН) 

60% (впровадження 

е-ТТН) 

>85% (повна 

інтеграція з eFTI) 

Економічний ефект Стагнація витрат 
Скорочення витрат 

на 10-12% 

Скорочення 

витрат на 25-30% 

 

Запропонована модель реалізується у форматі високотехнологічної 

кіберфізичної системи, що інтегрує три послідовні функціональні блоки. На 

етапі приймання, який класифікується як Блок А, сенсори Інтернету речей 

(IoT) забезпечують фіксацію прибуття вантажу з автоматичним внесенням 

відповідних даних до інформаційної системи LogiReg. Наступний етап, 

представлений Блоком Б, відповідає за управління чергою за допомогою 

алгоритмів штучного інтелекту та машинного навчання, які прогнозують 

виникнення заторів на під’їздах до логістичних терміналів Рівненської області 

та оперативно формують динамічні вікна заїзду для транспортних засобів. 

Завершальний Блок В забезпечує комплексну синхронізацію процесів у 

рамках концепції двопотокової логістики. 

Практичне застосування розробленої моделі на базі термінальних 

комплексів Рівненської та Житомирської областей дозволить досягти вагомих 

стратегічних результатів. Зокрема, очікується оптимізація інтегральної 

швидкості постачань (ISP), що виражається у скороченні часу перебування 

вантажів на території терміналів на 35–40%. Паралельно прогнозується 

суттєве покращення регіонального індексу ефективності логістики (LPI-
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Region Tracker), який має зрости з поточного рівня 0.44–0.52 до цільового 

значення 0.75 і вище. Екологічний ефект від впровадження системи 

полягатиме у зниженні обсягів викидів вуглекислого газу на 30%, що стане 

можливим завдяки глибокій оптимізації маршрутів підвезення 

сільськогосподарської продукції до ключових логістичних хабів. 

Результати імітаційного моделювання переконливо доводять, що 

створення Регіональних логістичних агенцій (РЛА) у зазначених областях є 

критично важливим кроком для координації цифрових потоків та успішного 

переходу до сценарію «Прискорена синергія». У загальній архітектурі Smart 

Logistics дані інституції виконують функцію центрального координаційного 

вузла на тактичному рівні управління, діючи як спеціалізовані проєктно-

аналітичні центри, що інтегрують інфраструктуру, цифрові рішення та 

партнерські мережі на регіональному рівні. 

Діяльність РЛА охоплює чотири ключові стратегічні напрями, першим з 

яких є координаційна та фасилітаторська функція. У межах цього напряму 

агенції синхронізують взаємодію між Міністерством інфраструктури, 

обласними військовими адміністраціями, органами місцевого 

самоврядування, представниками бізнесу, науковими установами та 

міжнародними донорами. Крім того, вони забезпечують комплексний 

технічний супровід ініціатив державного-приватного партнерства (ДПП), 

готують перспективні логістичні проєкти до фінансування, супроводжують 

інвесторів та координують залучення фінансових ресурсів від провідних 

міжнародних інституцій, включаючи ЄІБ, ЄБРР, USAID та JICA. 

Другим напрямом є аналітично-проєктна діяльність, яка передбачає 

активне використання інструментів Big Data для розробки оптимальних 

транспортних шляхів і мінімізації витрат на вантажопотоках. Альтернативно 

агенції здійснюють глибоку логістичну діагностику, що включає аналіз 

реальних потреб бізнесу, паспортизацію ключових логістичних вузлів та 

ведення профільної регіональної статистики, а також проводять 
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прогнозування логістичних потоків і моделювання сценаріїв розвитку 

інфраструктури в умовах підвищених безпекових та економічних ризиків. 

Цифрова та інноваційна роль агенцій полягає у всебічному сприянні 

діджиталізації через інтеграцію процесів із платформою «LogiReg», 

впровадженні сучасних систем управління транспортом і складами 

(TMS/WMS) та переведенні документообігу в цифровий формат за допомогою 

е-ТТН та e-CMR, а також у створенні ефективної бази для функціонування 

логістичних інкубаторів та науково-дослідних (R&D) центрів. Освітньо-

кадровий напрям діяльності РЛА спрямований на планомірний розвиток 

професійних компетенцій, формування сучасної освітньої інфраструктури та 

створення надійного кадрового резерву у логістичній сфері у тісній співпраці 

з профільними університетами. 

З точки зору інституційного розміщення, Регіональні логістичні агенції 

можуть бути ефективно створені на базі вже функціонуючих обласних 

департаментів інфраструктури, агенцій регіонального розвитку або 

регіональних хабів цифрової трансформації. Презентована модель передбачає 

першочерговий пілотний запуск у 5–6 найбільш розвинених з логістичної 

точки зору регіонах України, зокрема у Київській, Львівській, Одеській, 

Дніпропетровській та Харківській областях, що дозволить детально 

апробувати та відшліфувати механізми управління перед подальшим 

загальнонаціональним масштабуванням системи. У підсумку, забезпечуючи 

безперервну передачу даних у режимі реального часу від безпосередніх 

операторів до інтегрованих цифрових систем управління ланцюгами 

постачань (Smart SCM), РЛА дозволять логістичній системі держави 

динамічно та гнучко реагувати на затори, несприятливі погодні умови або 

актуальні безпекові виклики. 

Кластеризація пунктів доставки дозволяє об'єднати фрагментовані 

потоки в територіально-економічні групи за функціональною спеціалізацією, 

інституційною спроможністю та ступенем цифрової інтеграції. В Україні 

виділяють Західний хаб, орієнтований на євроінтеграцію, Одеський 
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приморський кластер, що спеціалізується на перевалці через порти Дунаю та 

Чорного моря, а також Дніпровський і Київський центри, які є ядрами 

внутрішнього розподілу з високою концентрацією складів класу «А».  

 

Висновки до розділу 3 

За умови успішної імплементації сценарію «Прискорена синергія» до 

2030 року очікується досягнення вагомих макроекономічних та галузевих 

показників. Прогнозні розрахунки вказують на суттєве підняття національного 

індексу ефективності логістики (LPI) з поточного значення 2.89 до цільового 

рівня 3.55. Водночас відбудеться оптимізація загальних витрат, що 

виражатиметься в отриманні економічного ефекту у вигляді скорочення 

частки логістичних витрат у структурі валового внутрішнього продукту країни 

з 14,7% до рівня менше ніж 10%. Завдяки ліквідації черг та повній 

автоматизації процедур експортна спроможність аграрного сектору 

досліджуваного регіону зросте щонайменше на 30%. 

Стратегічний розвиток логістичної інфраструктури в північному регіоні 

потребує системної синергії державної політики, залучення цільових 

міжнародних інвестицій через інструменти CEF, USAID та GIZ, а також 

високої цифрової готовності представників місцевого бізнесу до 

впровадження новітніх технологічних рішень. 
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РОЗДІЛ 4. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ТА 

ОПТИМІЗАЦІЯ РЕГІОНАЛЬНОЇ ЛОГІСТИЧНОЇ МЕРЕЖІ 

 

4.1. Визначення потреб споживачів та характеристика рухомого складу 

для обслуговування логістичної мережі регіону 

Ефективність моделювання логістичних систем розподілу в північному 

регіоні, що охоплює Чернігівську, Сумську та Житомирську області, 

безпосередньо залежить від точності ідентифікації потреб ключових 

споживачів та відповідності технічних характеристик рухомого складу цим 

запитам. Трансформація ринку зумовлена діджиталізацією, розвитком 

електронної торгівлі та необхідністю інтеграції в європейські транспортні 

коридори.  

Основні групи споживачів, зокрема агрохолдинги, ритейл та сектор e-

commerce, висувають суворі вимоги до швидкісного фулфілменту на базі 

складів під управлінням систем 3PL, ERP та WMS, що забезпечують збирання 

замовлень у режимі реального часу. Паралельно зростає попит на дотримання 

температурного режиму в межах від +10 до +25 °C та постійний моніторинг 

вологості для чутливих вантажів. Цифрова прозорість реалізується через 

повну паспортизацію кожної одиниці товару та можливість відстеження її 

переміщення через особисті кабінети. Для експортерів агропродукції 

критичною є швидкість перетину кордону, яка досягається завдяки 

впровадженню е-ТТН та гармонізації документації із вимогами Європейського 

Союзу.  

Вибір рухомого складу базується на забезпеченні мультимодальності та 

високої пропускної здатності в умовах відновлюваної інфраструктури. 

Автомобільний транспорт займає 48% ринку 3PL-послуг і потребує 

використання вантажівок, здатних обслуговувати великі хаби з вагами на 100 

тонн, наявності GPS-трекерів та IoT-сенсорів для інтеграції в систему Smart 

Logistics, а також впровадження електровантажівок для доставки «останньої 

милі» відповідно до European Green Deal. Залізничний транспорт відіграє 
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ключову роль в експортних ланцюгах агросектору, що вимагає оновлення 

парку через закупівлю нових енергоефективних електровозів та адаптації до 

євроколії 1435 мм для швидкого перевантаження на прикордонних терміналах 

або поступового переходу на європейський стандарт [17].  

Значні руйнування інфраструктури Чернігівської області, де 

пошкоджено 41 міст та понад 1 00 км доріг, змушують операторів обирати 

транспортні засоби з підвищеною стійкістю до складних умов. Водночас 

планові інвестиції в обсязі понад 3,38 млрд грн на утримання стратегічних 

магістралей М-02 та Н-07 протягом 2026–2028 років дозволять залучати більш 

сучасний та енергоефективний рухомий склад. Оптимальна модель 

обслуговування має поєднувати високотехнологічний транспорт із 

підтримкою IoT з надсучасною складською інфраструктурою класу «А».  

 

4.2. Аналіз ефективності прямої доставки за маятниковими маршрутами 

в регіональних логістичних системах 

Пряма доставка Full Truck Load (FTL) за маятниковими маршрутами 

забезпечує високу інтенсивність перевезень та спрощує диспетчеризацію 

потоків між двома пунктами. Попри те, що маятникові маршрути без 

зворотного завантаження мають коефіцієнт використання пробігу 0,5, в 

агросекторі вони часто є єдиним варіантом через специфіку зерновозів. 

Застосування систем електронної черги типу DocPort дозволяє мінімізувати 

час обробки вантажу й заощаджувати від 1 до 6 ходових годин на кожному 

рейсі при в'їзді до хабів.  

Результати математичного моделювання логістичних потоків свідчать, 

що використання оптимізаційних алгоритмів за критерієм «витрати–час» 

забезпечує економію коштів на рівні 11–17% порівняно з нерегульованими 

маршрутами. Застосування штучного інтелекту для планування руху знижує 

споживання пального на 12% за рахунок динамічного оминання вузлів 

напруги в реальному часі. Підвищення ефективності також досягається 

методом двопотокової логістики, де фізичне переміщення вантажу 
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синхронізується з цифровими даними е-ТТН та GPS-трекінгу, що скорочує час 

простою транспорту під розвантаженням у сухих портах на 30–40%. У 

порівнянні зі схемами збірних вантажів (LTL), пряма доставка забезпечує 

вищу швидкість і безпеку для моно-вантажів, а впровадження Transport 

Management System (TMS) підвищує точність постачання до 95%.  

 

4.3. Адаптація методу пробної точки до умов інфраструктурних 

обмежень 

У логістичному моделюванні метод пробної точки (метод медіани) 

трансформує фізичний факт руйнування мостових споруд Чернігівщини в 

економічний показник зростання тонно-кілометрової роботи, змінюючи 

параметри цільової функції витрат. Замість математичної відстані по прямій 

модель оперує реальним пробігом з урахуванням об'їзних шляхів, що зміщує 

центр тяжіння вантажопотоків у бік цілісних коридорів М-02 та Н-07. 

Інфраструктурні затримки формують вартість очікування в розмірі 5–7% від 

витрат на рейс та підвищують регіональний коефіцієнт витрат на технічне 

обслуговування до 1,30 через прискорений знос рухомого складу.  

При пошуку оптимальної локації для розподільчого центру метод 

інтегрується з даними про планове відновлення інфраструктури, враховуючи 

виділення 3,38 млрд грн на ремонт доріг та факт успішного відновлення 34 

мостів. У межах архітектури Smart Integrated Logistics Grid алгоритми 

імітаційного моделювання, включаючи модифікований алгоритм Дейкстри, 

динамічно перераховують ваги ребер графа транспортної мережі, 

виштовхуючи пробну точку із зон із незадовільною пропускною здатністю в 

бік відновлених експортних коридорів для інтеграції в мережу TEN-T.  

 

4.4. Розрахунок техніко-економічних показників роботи транспорту та 

оцінка економічного ефекту 

Розрахунок техніко-економічних показників (ТЕП) підтверджує, що 

впровадження логістичного планування на основі цифрових платформ, як-от 
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LogiReg, є економічно виправданим інструментом, який підвищує пропускну 

спроможність регіональної інфраструктури на 3–7% без додаткових 

капітальних інвестицій. Інтеграція систем управління TMS та WMS 

радикально змінює структуру операційних витрат, демонструючи 

диференційоване скорочення витрат і зростання ефективності доставки по 

регіонах України (табл. 4.1).  

Таблиця 4.1 

Прогнозна економічна ефективність цифровізації логістики за 

регіонами 

Регіон 

Впроваджені 

цифрові 

системи 

Скорочення 

операційних 

витрат (%) 

Зростання 

ефективності 

доставки (%) 

Київська обл. та м. 

Київ 

ERP, GPS, e-

Docs 
11,5 – 14,9 18,7 – 22,9 

Львівська область 
TMS, RFID, 

WMS 
14,2 22,1 

Дніпропетровська 

обл. 
ERP, GPS 13,7 20,2 

Житомирська 

область 
WMS, TMS 9,4 16,7 

Сумська область e-Tendering 8,3 15,2 

Чернігівська 

область 
WMS 8,2 15,1 

 

Джерело: розраховано на основі прогнозних моделей цифровізації 

логістичних систем  

Перехід до моделі Smart Logistics забезпечує скорочення середнього 

часу доставки внутрішніх вантажів з 3–4 днів до менше ніж 2 днів, зменшення 

ймовірності помилок при обробці замовлень на 20–30% та зниження 

операційних витрат для агросектору на 25–30%. Будівництво елеваторних 

хабів класу «А» на Сумщині та Житомирщині з використанням сучасних 
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стелажних систем збільшує корисну площу складу в 2–3 рази, забезпечуючи 

річну дохідність об’єктів на рівні 10–15% у валютному еквіваленті з терміном 

окупності (ROI) 8–9 років (додаток В).  

Гармонізація з європейськими стандартами шляхом збільшення частки 

е-ТТН до 85% мінімізує транзакційні витрати на 15–20%. Це дозволить 

знизити загальну частку логістичних витрат у ВВП України, що забезпечить 

економію державних ресурсів та зростання індексу логістичної ефективності 

(табл. 4.2). В екологічному аспекті оптимізація маршрутів та декарбонізація 

транспорту відповідно до ESG-критеріїв забезпечують зниження викидів CO2 

на 30% до 2030 року (додаток Г). 

Таблиця 4.2  

Прогнозні макроекономічні показники логістичної ефективності до 2030 року 

Показник 

Поточне 

значення 

(2023) 

Цільове 

значення 

(2030) 

Прогнозний ефект 

Частка логістичних 

витрат у ВВП 
14,7% 10% 

Економія державних 

ресурсів 

Індекс логістичної 

ефективності (LPI) 
2,89 3,55 

Зростання 

конкурентоспроможності 

Час доставки 

внутрішніх вантажів 
3–4 дні 2 днів Прискорення обігу капіталу 

Точність постачання ~75–80% 95% 
Надійність експортних 

ланцюгів 

 

 

4.5. Стратегічні пріоритети розбудови залізничної інфраструктури 

Розбудова залізничної мережі з європейським стандартом колії 1435 мм 

є одним із головних пріоритетів безшовної інтеграції України до транспортної 

системи ЄС (TEN-T) та розвитку «Шляхів солідарності». Будівництво дільниці 

Чоп — Ужгород протяжністю 22 км [28] дозволило запустити пряме 

сполучення з ключовими європейськими столицями. Наступні етапи 

передбачають реалізацію проєкту Мостиська — Скнилів від польського 

кордону до Львова за рахунок грантів програми Connecting Europe Facility 
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(CEF) та кредитних ліній європейських фінансових інституцій [29], а також 

модернізацію євроколії до Чернівців та Івано-Франківська [30].  

Формування Регіональних логістичних агенцій та реалізація сценарію 

прискореної синергії, що поєднує розвиток мультимодальних терміналів із 

цифровою трансформацією, є єдиним шляхом до радикального зниження 

собівартості українського експорту та підвищення стійкості логістичної 

системи.  

 

Висновок до розділу 4 

Проведене техніко-економічне обґрунтування та математичне 

моделювання логістичних процесів підтверджують високу ефективність 

трансформації транспортно-розподільчої мережі північного регіону на 

принципах інтелектуального управління та діджиталізації. Системний аналіз 

потреб ключових споживачів дозволив сформувати чіткі технічні та екологічні 

вимоги до модернізації рухомого складу, де пріоритетом визначено 

впровадження технологій IoT, систем Smart Logistics та поступовий перехід на 

європейські стандарти залізничної колії, що є базовою умовою інтеграції 

вітчизняних експортних ланцюгів до європейської системи TEN-T.  

Встановлено, що оптимізація прямих маятникових маршрутів на базі 

штучного інтелекту та двопотокової логістики дозволяє нівелювати 

інфраструктурні обмеження й досягти забезпечує суттєве зниження витрат 

пального та досягнення цільових показників точності постачання. 

Модифікований метод пробної точки довів доцільність зміщення ключових 

розподільчих центрів у напрямку відновлених транспортних коридорів 

Чернігівщини та Сумщини, мінімізуючи капітальні ризики в умовах 

логістичної розірваності.  

Розрахунок техніко-економічних показників підтверджує 

мультиплікативний ефект від інтеграції систем TMS/WMS та будівництва 

високотехнологічних складів класу «А», які забезпечують високу валютну 

рентабельність інвестицій. Впровадження цифрових інструментів 
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документообігу, зокрема платформ типу LogiReg та е-ТТН, виступає головним 

важелем зниження транзакційних витрат. Це створює передумови для 

досягнення стратегічних макроекономічних орієнтирів до 2030 року, 

включаючи підвищення індексу LPI до 3,55, скорочення часу внутрішньої 

доставки до двох діб та зменшення загальних логістичних витрат у структурі 

ВВП України до рівня менше 10%.  
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РОЗДІЛ 5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ В 

ЛОГІСТИЧНІЙ СИСТЕМІ РЕГІОНУ 

На основі аналізу стратегічних планів відновлення України, зокрема 

«Плану для Ukraine Facility» [25], та специфіки розбудови логістичної 

інфраструктури в північному регіоні, розділ «Охорона праці та безпека 

життєдіяльності» у цій роботі фокусується на гармонізації українських 

нормативів із вимогами ЄС, безпеці робіт у зонах збройного конфлікту та 

технічній надійності сучасних логістичних хабів.  

Відповідно до стратегії інтеграції України до внутрішнього ринку ЄС, 

пріоритетним напрямом є модернізація законодавства про працю та охорону 

праці. Це передбачає приведення національних норм у відповідність до 

директив ЄС, що вимагає забезпечення гідних умов праці й соціального 

захисту працівників, а також впровадження міжнародних трудових стандартів 

щодо інспекції праці, функціонування якої має бути повноцінно відновлено за 

умови настання безпекових обставин. Важливою складовою є дотримання 

правил транспортної безпеки, включаючи норми робочого часу й часу 

відпочинку водіїв та обов’язкове використання тахографів відповідно до угоди 

AETR.  

Специфічні ризики та заходи безпеки в агрологістиці північного регіону 

Враховуючи географічну специфіку Чернігівщини та Сумщини [19-23], 

ключовим викликом є гуманітарне розмінування територій та 

інфраструктурних об’єктів. Стосовно протимінної безпеки, станом на 2024 рік 

близько 26% території України потребують обстеження. Стратегія 

протимінної діяльності включає заходи із запобігання нещасним випадкам 

серед персоналу, що залучений до відновлення доріг, мостів та будівництва 

елеваторів. Забезпечення безпеки на пошкоджених ділянках, зокрема при 

відновленні понад 1 100 км доріг та 41 мосту на Чернігівщині, потребує 

суворого дотримання протоколів будівництва в умовах ризиків обстрілів та 

наявності нерозірваних боєприпасів.  
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Будівництво високотехнологічних терміналів передбачає впровадження 

систем Smart Logistics, що суттєво підвищує рівень промислової безпеки. Для 

мінімізації ризиків обвалу вантажів у хабах класу «А» обов'язковою є 

сертифікація обладнання, яка передбачає використання виключно 

сертифікованих стелажних систем, наприклад, Меткас, що пройшли 

випробування на навантаження й відповідають стандартам ISO. В аспекті 

автоматизації та пожежної безпеки надсучасні склади, як-от хаб у селі Лісне, 

оснащуються спринклерними системами пожежогасіння, безпиловою 

підлогою для запобігання травматизму та системами WMS, які автоматизують 

черги й рух транспорту, знижуючи ймовірність дорожньо-транспортних 

пригод на території термінала. Паралельно забезпечуються належні параметри 

мікроклімату та гігієни праці, де дотримання температурного режиму в межах 

від +10 до +25 °C та постійний моніторинг вологості є обов’язковими не лише 

для збереження зерна, а й для створення належних санітарно-гігієнічних умов 

роботи персоналу.  

Ефективність системи охорони праці безпосередньо залежить від рівня 

кваліфікації персоналу, тому проєкти відновлення в межах Ukraine Facility 

передбачають комплексне навчання та перепідготовку через створення 

центрів підготовки фахівців зі спеціальними навичками, зокрема 

зварювальників, електриків та операторів логістичних систем. Окремим 

пріоритетом визначено гендерну рівність та інклюзивність, що передбачає 

запобігання дискримінації та залучення жінок до інженерії та галузей STEM, 

підвищуючи загальну безпекову культуру на підприємствах. Для подолання 

дефіциту кадрів ключовим фактором повернення трудових мігрантів та 

ветеранів до економічно активної діяльності в регіоні є забезпечення гідної 

оплати праці та безпечних умов її виконання.  

На основі аналізу «Плану для Ukraine Facility» [25] та наукових 

досліджень щодо розвитку інфраструктури, заходи безпеки для працівників у 

зонах бойових дій та на деокупованих територіях охоплюють фізичний захист, 

протимінну діяльність та нормативне регулювання умов праці.  
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У межах гуманітарного розмінування як передумови безпеки очищення 

територій від вибухонебезпечних предметів є базовою умовою для безпечного 

відновлення надання послуг, проведення будівельних робіт та повернення до 

нормальної життєдіяльності. Національна стратегія протимінної діяльності до 

2033 року передбачає заходи із запобігання нещасним випадкам серед 

персоналу та залучення спеціалізованих груп, зокрема ветеранів та осіб з 

інвалідністю, до професійної роботи у цій сфері.  

Стосовно облаштування укриттів та фізичного захисту пріоритетом 

визначено фінансування будівництва й модернізації укриттів у закладах 

охорони здоров'я та освіти для забезпечення безпечних умов перебування 

пацієнтів, учнів та персоналу. Також передбачено фізичний захист об’єктів 

критичної інфраструктури, зокрема 22 енергетичних підстанцій у 14 регіонах, 

задля зниження ризиків від ракетних та дронових атак.  

Модернізація охорони праці в межах плану відновлення передбачає 

приведення національного законодавства у відповідність до стандартів ЄС, що 

включає відновлення повноцінного функціонування інспекції праці за умови 

настання безпекових обставин та модернізацію її нормативної бази згідно з 

міжнародними трудовими стандартами.  

Для роботи в умовах відновлення зруйнованої інфраструктури, зокрема 

доріг, мостів та елеваторів, організовується спеціалізована підготовка кадрів 

через створення Центрів професійної досконалості. У цих центрах 

зварювальники, електрики й оператори проходять навчання з використанням 

віртуальних симуляторів, що дозволяє відпрацьовувати навички у безпечному 

середовищі перед виходом на реальні об'єкти в зонах ризику.  

Цифрова безпека та моніторинг реалізуються через впровадження 

систем Smart Logistics, що дозволяє мінімізувати перебування персоналу в 

небезпечних зонах за рахунок автоматизації процесів, використання IoT-

сенсорів для дистанційного моніторингу об'єктів та GPS-трекінгу для вибору 

найбільш безпечних маршрутів пересування.  
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У сфері транспортної безпеки для водіїв передбачено обов'язкове 

дотримання правил щодо робочого часу та часу відпочинку, а також 

підтвердження професійної кваліфікації відповідно до норм ЄС, що є 

критично важливим при здійсненні перевезень у прифронтових районах.  

 

Висновки до розділу 5 

Безпека працівників забезпечується через поєднання фізичного захисту 

у вигляді укриттів і розмінування, цифровізації процесів та адаптації 

трудового законодавства до умов воєнного часу за стандартами 

Європейського Союзу. Інтегрована система охорони праці в логістичному 

секторі до 2030 року має базуватися на принципах «build back better», де 

цифровізація процесів та європейські стандарти безпеки стають гарантом 

збереження людського капіталу в умовах післявоєнного відновлення.  
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ВИСНОВКИ 

В роботі модифіковано логістичний метод пробної точки (метод 

медіани) для умов інфраструктурних обмежень. На відміну від класичних 

підходів, що оперують географічною відстанню по прямій, у модель вперше 

інтегровано фізичний фактор руйнування дорожньо-мостової інфраструктури 

(пошкодження 41 мосту на Чернігівщині) та безпекові ризики. Це дозволило 

трансформувати інфраструктурні затримки в економічний показник зростання 

тонно-кілометрової роботи, адаптувати цільову функцію витрат та змістити 

координати розподільчих центрів у бік відновлених експортних коридорів М-

02 та Н-07.  

Удосконалено методологію просторового моделювання регіональних 

мереж. Із застосуванням агломеративного кластерного аналізу (за стратегією 

об’єднання Варда та «канберрівською» мірою відмінності) та цілочисельного 

лінійного програмування математично обґрунтовано точні координати 

«центрів тяжіння» вантажопотоків для Північного регіону. Визначено 

оптимальні локації та функціональну спеціалізацію для трьох еталонних 

опорних хабів (Сумського, Чернігівського та Житомирського), що 

забезпечують мінімізацію сумарних транспортних витрат.  

Запропоновано концепцію «двопотокової логістики» для агросектору. 

Обґрунтовано новітній підхід до управління ланцюгами постачань, який 

передбачає повну синхронізацію фізичного руху зернової маси з її цифровим 

паспортом у режимі реального часу через спеціалізовану інформаційну 

платформу LogiReg, впровадження е-ТТН та інтеграцію з європейською 

системою eFTI.  

Розроблено триблочну кіберфізичну модель термінальної обробки 

вантажів. Створено цифрову модель логістичних процесів зернових 

терміналів, яка поєднує: Блок А (фіксація прибуття через IoT-сенсори), Блок Б 

(AI-управління динамічними вікнами заїзду та чергами для уникнення заторів) 

та Блок В (комплексна синхронізація Smart SCM). Модель доводить 

можливість скорочення часу перебування зерновозів на терміналах на 35–40%.  
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Обґрунтовано інституціональний механізм управління у вигляді 

Регіональних логістичних агенцій (РЛА). Вперше запропоновано створення 

РЛА як тактичних проєктно-аналітичних центрів, що використовують 

інструменти Big Data для гнучкого коригування маршрутів доставки в умовах 

воєнних та логістичних ризиків, а також координують діджиталізацію бізнесу 

й залучення міжнародних інвестицій (CEF, USAID).  

Запропоновано нові технологічні рішення для подолання дефіциту 

спеціалізованого рухомого складу. Підтверджено ефективність і безпечність 

альтернативних схем безтарного транспортування зерна (зокрема фуражної 

кукурудзи та шроту) у піввагонах із захисними полімерними вкладишами 

«роспашного» типу та в універсальних критих вагонах із заміною дерев'яних 

щитів на металеві, що збільшує корисний об'єм на 13 м³ та фактичне 

навантаження на 5,8–7,9 т.  

Розроблено комплексну систему безпеки праці. Сформовано специфічні 

протоколи з охорони праці та безпеки життєдіяльності в логістиці 

деокупованих територій, які інтегрують заходи з протимінного захисту 

персоналу, використання віртуальних симуляторів у Центрах професійної 

досконалості та автоматизацію процесів для виведення людей із небезпечних 

зон.  
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