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Целью работы является анализ возможности повышения эффективности 

логистических систем мультимодальной доставки грузов путем выбора ра-

циональной технологии обслуживания грузопотоков в международных пунктах 

пропуска на основе методов сетевого планирования управления. На примере 

Международного морского торгового порта в работе осуществлен анализ за-

трат ресурсов для выполнения предусмотренных процедур при пересечении 

таможенной границы. Показатели, полученные в результате частичной оп-

тимизации операций на отдельных этапах, в дальнейшем могут быть исполь-

зованы при решении задачи векторной оптимизации в масштабах всей логис-

тической цепи доставки грузов (товаров), что позволит  принимать эффек-

тивные решения.  

Ключевые слова: мультимодальная доставка грузов, международный 

пункт пропуска, сетевое планирование управления. 
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Метою роботи є аналіз можливості підвищення ефективності логістич-

них систем мультимодальної доставки вантажів шляхом вибору раціональної 

технології обслуговування вантажопотоків у міжнародних пунктах пропуску 

на основі методів сітьового планування управління. На прикладі Міжнародного 

морського торговельного порту в роботі здійснений аналіз затрат ресурсів для 



 

виконання необхідних процедур при перетинанні митного кордону. Показники, 

отримані в результаті часткової оптимізації на окремих етапах, в подальшо-

му можна використовувати при вирішенні завдання векторної оптимізації в 

масштабах всього ланцюга постачань вантажів (товарів), що дозволить при-

ймати ефективні рішення. 

 Ключові слова: мультимодальна доставка вантажів, міжнародний 

пункт пропуску, сітьове планування управління.  
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points based on network operations planning / University of Customs and Finance, 
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The aim is to analyze the possibility of improvement the efficiency of logistics 

systems multimodal cargo delivery by selecting rational technology of services in in-

ternational cargo traffic checkpoints based on the methods of network management 

planning. On the example of the International sea trade port, conducted resources 

analysis to carry out prescribed procedures during the border crossing. The values 

obtained as a result of operations optimization at certain stages in the future may be 

used to solve the problem of vector optimization across the logistical chain delivering 

freight (goods), which will help to make effective decisions. 

Keywords: multimodal cargo delivery, International checkpoints, Network 

management planning. 

 

Введение. Украина, находясь на пересечении международных транспорт-

ных коридоров и имея развитую сеть транспортных магистралей, а также выход 

к морю, должна стать незаменимым звеном в экономическом сотрудничестве 

между странами Европейского Союза (ЕС) и Востока [1]. 

Развитие мультимодальных перевозок является перспективным направле-

нием развития транспортной системы Украины, поскольку позволит значитель-

но увеличить объемы перевозок ее территорией при участии национальных 

транспортных компаний, содействуя повышению конкурентоспособности стра-

ны на мировом рынке транспортных услуг, будет способствовать развитию сети 



 

существующих транспортных коридоров и интеграции транспортной инфра-

структуры  в мировую транспортную систему [2].  

В Украине более активно используются мультимодальные перевозки гру-

зов с использованием автомобильного, железнодорожного и морского видов 

транспорта. Приобретает постепенное распространение практика привлечения к 

указанным грузовым перевозкам воздушного флота. Тем не менее, для развития 

мультимодальных перевозок в Украине необходимо: усовершенствование нор-

мативно-правовой базы для их осуществления; обеспечение необходимой тех-

нической, организационной, технологической и правовой основ для повышения 

эффективности таможенных процедур при пересечении государственной гра-

ницы; осуществление подготовки высокопрофессиональных специалистов в 

сфере организации мультимодальных перевозок и пр. Анализ проблем, тре-

бующих решения в процессе усовершенствования мультимодальных перевозок 

грузов, технологические и экономические аспекты логистического управления 

ими рассматриваются в [3]. Проблема анализа путей развития мультимодаль-

ных перевозок на сегодня является актуальной. 

Гибкий подход к принятию решений, который заключается в многокрите-

риальном выборе маршрута мультимодальных перевозок на основе минимиза-

ции транспортных расходов, времени перевозки, факторов риска и воздействия 

на окружающую среду предложен в исследовании [4]. 

Актуальные вопросы  выбора лучших вариантов  в процессе проектирова-

ния транспортно-технологической схемы доставки  грузов на основе формиро-

вания множества альтернативных систем их доставки рассмотрены в [5]. Для 

проектирования оптимальной транспортно-технологической системы доставки 

грузов авторами предложена методика формирования альтернативных комби-

наций разных видов транспорта для каждого заказа. 

Мультимодальный, интермодальный и комбинированный транспорт пред-

ставляют собой современные логистические концепции, направленные на 

улучшение и усовершенствование пакета услуг, который предоставляется в 



 

процессе доставки грузов от поставщика до потребителя и обеспечивает баланс 

между расходами, скоростью и надежностью перевозки. 

Важность интеграции Украины в Транс-Европейскую транспортную сеть 

ТЕМ-Т подтверждается результатами проведенного исследования [6], техниче-

ским заданием которого предполагалось изучение потребности в мероприятиях 

по унификации технологий пропуска через границу в соответствии со стандар-

тами ЕС, а также разработка мероприятий по улучшению мультимодальных 

операций на пограничных территориях и определение приоритетных направле-

ний развития инфраструктуры и сотрудничества. 

Эффективность доставки грузов в международных системах зависит от 

эффективности процедур при прохождении грузопотоков через пункты пропус-

ка таможенной границы Украины [7]. Необходимость  учета  специфики  орга-

низации международных перевозок при  определении  времени  доставки  гру-

зов, зависимость времени доставки груза от продолжительности оформления 

таможенных документов и выполнения таможенных  процедур при  разных 

технологиях таможенного оформления предложены в [8]. 

Формулировка цели статьи и задач. Целью данного исследования явля-

ется повышение эффективности логистических систем мультимодальной дос-

тавки грузов путем выбора рациональной технологии обслуживания грузопото-

ков в пунктах пропуска через государственную границу Украины на основе ме-

тодов сетевого планирования управления (СПУ).  

Принятие решения с использованием подходов СПУ позволит осущест-

вить перераспределение имеющихся ресурсов при осуществлении необходи-

мых технологических процедур в пункте пропуска (на примере Международно-

го морского торгового порта). За счет экономии времени и равномерного рас-

пределения нагрузки на работников таможенных органов и других лиц, кото-

рые принимают участие в осуществлении операций, повысить эффективность 

международной доставки грузов. 

Изложение основного материала статьи. Методи СПУ созданы для ре-

шения задач рационального планирования сложных комплексов работ, пред-



 

ставляют набор графических и расчетных методов, обеспечивающих моделиро-

вание и корректировку плана выполнения работ в проекте. Для решения задач 

СПУ используются методы: 

- критического пути CPM (Critical-Path Method), который ориентирован на 

решение детерминированных задач СПУ; 

- оценки и пересмотра планов PERT (Program evaluation and review tech-

nique), ориентированный на учет случайного характера продолжительности вы-

полнения работ.  

Методы позволяют выявить «узкие места» проекта и осуществить пере-

распределения имеющихся ресурсов [9]. 

Рассмотрим модельный пример международной доставки груза в контей-

нере из пункта А (со склада поставщика П) в пункт В (на склад потребителя 

ПТ) с использованием автомобильного и морского видов транспорта. 

Представим логистическую цепь доставки грузов в виде процесса с после-

довательными этапами , I,IW I N . Каждый из этапов  содержит набор техноло-

гических операций 
( )

( ){[ ]}, I,
j I

k j
IW I N  , где N - количество этапов, индексом ( )j I  

обозначены возможные наборы операций на этапе I , а каждая операция вы-

бранного технологического цикла обозначается индексом ( )k j . 

Этапы выполнения технологических операций следующие: 
1 1 2 2 1

3 3 2 4 4 2

1 1 1

2 2

Д Д ПС ПС Д Д ММТП ММТПП П
I І, j, k IІ ІІ, j, k ІІI ІІІ, j, k IV ІV, j,k V V, j,k
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W W W W W

W W W W

    

   

                          
                 

5 5 .Д Д ПТ ПТ
X X, j, k XI XI, j, kW W 

  
         

 

При данной схеме доставки на участке маршрута перевозки 3Д  использу-

ется морской вид транспорта, на участках 1,2,4,5Д  доставка осуществляется ав-

томобилем;  таможенное оформление происходит в международных морских 

портах в стране отправления 1ММТП и в стране прибытия 2ММТП  ; у по-

средников 1ПС   и 2ПС   осуществляется промежуточное хранение грузов.  

Анализ Технологической схемы пропуска через государственную  границу 

Украины лиц, транспортных средств и грузов в пункте пропуска (ТС), на при-



 

мере Международного морского торгового порта, позволяет выделить следую-

щие этапы: санитарно - эпидемиологический контроль; пограничный контроль; 

ветеринарный контроль, фитосанитарный контроль, экологический (радиологи-

ческий) контроль, контроль суден с целью обеспечения безопасности плавания; 

таможенный контроль. У каждого из этих этапов есть свои особенности прохо-

ждения для лиц, товаров и транспортных средств, обусловленные требованиями 

технологических схем для конкретных пунктов пропуска [10]. 

Из-за влияния большого количества случайных факторов, обусловленных 

спецификой перевозок, таможенным режимом перемещения, национальными и 

международными требованиями по вопросам внешнеэкономической деятельно-

сти, номенклатурой, качеством и тарой транспортированного груза и т.п., уста-

новить точные сроки выполнения работ при практическом осуществлении 

должностными лицами таможенной и других государственных служб возло-

женных на них обязанностей,  становится невозможно. Отсюда возникает необ-

ходимость оценки вероятности завершения таможенного оформления в опреде-

ленные сроки [9]. 

Структурная схема проекта, название  и оценка продолжительности вы-

полнения работ приведены в таблице 1. Временные параметры заданы с учетом 

требований Временных нормативов выполнения контрольных операций в пунк-

тах пропуска через государственную границу Украины для морского транспор-

та [11].  В столбцах 5-7  приведены исходные данные о продолжительности вы-

полнения работ, принятые для модельного примера ( a  - минимальная, m  - ве-

роятная, и b  - максимальная).  

Для описания продолжительности выполнения работы используем β – рас-

пределение [9]. Определим параметры закона распределения: математическое 

ожидание и дисперсию как функции от a , b , m . Статистические характеристи-

ки (математическое ожидание и стандартное отклонение) случайных величин 

рассчитаны по методике, представленной в [9] и приведены в столбцах 8 и 9 

(табл. 1).  



 

Сетевой график проекта, построенный на основе данных о продолжитель-

ности выполнения работ (табл. 1, столбец 8, 9), представлен на рис. 1. На сете-

вой модели отображен порядок прохождения процедур в пункте пропуска в 

Международном морском порту. Стрелками показаны работы и порядок их 

следования. Фиктивные работы, изображенные пунктирной линией, не требуют 

затрат времени и указывают, что работа не начнется прежде, чем завершится 

другая работа. На графике приведены числовые характеристики всех событий 

(вершины) и обозначен критический путь (1-3-5-7-9-11-13-15-18-20). 

Таблица 1 

Структурная схема работ и оценка продолжительности их выполнения 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Р-1 b1 
Санитарно-

эпидемиологический 
контроль лица 

- 0,05 0,3 0,5 0,23 0,008 0,5 1 

Р-2 b2 
Санитарно-

эпидемиологический 
контроль товара 

- 0,15 0,25 0,5 0,29 0,005 0,5 1 

Р-3 b3 
Санитарно-

эпидемиологический 
контроль судна 

- 0,1 0,25 0,5 0,26 0,006 0,5 1 

Р-4 b4 Фиктивная Р-1 0 0 0 0,00 0,00 0 2 
Р-5 b5 Фиктивная Р-3 0 0 0 0,00 0,00 0 2 

Р-6 b6 
Подъем контролирую-
щей комиссии на борт 

судна 

Р-2,  
Р-4,  
Р-5 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,00 0,1 3 

Р-7 b7 Пограничный контроль 
лица Р-6 0,02 0,02 0,03 0,024 0,00 0,03 4 



 

Продолжене табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Р-8 b8 Пограничный контроль 
товара Р-6 0,2 0,8 1 0,52 0,026 1 4 

Р-9 b9 Пограничный контроль 
судна Р-6 0,1 0,8 1 0,46 0,032 1 4 

Р-10 b10 Фиктивная Р-7 0 0 0 0,00 0,00 0 5 

Р-11 b14 Ветеринарный контроль 
товара 

Р-8,  
Р-10,  
Р-12 

0,2 0,5 2 0,92 0,13 2 6 

Р-12 b11 Фиктивная Р-9 0 0 0 0,00 0,00 0 5 

 Р-13 b12 Ветеринарный контроль 
судна Р-9 0,15 0,5 2 0,89 0,144 2 5 

Р-14 b18 Фитосанитарный кон-
троль  товара 

Р-11, 
Р-15 0,15 0,7 2 0,89 0,13 2 7 

Р-15 b15 Фиктивная Р-13 0 0 0 0,00 0,00 0 6 

Р-16 b16 Фитосанитарный кон-
троль судна Р-13 0,1 0,7 2 0,86 0,137 2 6 

Р-17 b21 
Радиологический (эколо-
гический)  контроль  то-

вара 

Р-14, 
Р-18 0,1 0,25 0,5 0,26 0,006 0,5 8 

Р-18 b19 Фиктивная Р-16 0 0 0 0,00 0,00 0 7 

Р-19 b20 
Радиологический (эколо-
гический) контроль суд-

на 
Р-16 0,12 0,3 0,5 0,27 0,006 0,5 7 

Р-20 b22 
Контроль судна с целью 
обеспечения безопасно-

сти плавания 
Р-19 0,2 0,5 1 0,52 0,026 1 8 

Р-21 b13 Таможенный контроль 
лица Р-7 0,02 0,03 0,05 0,032 0,00 0,05 5 

Р-22 b23 Таможенный контроль 
товара Р-17 0,4 2 6 2,64 1,254 6 9 

Р-23 b24 Таможенный контроль 
судна Р-20 0,1 0,8 1 0,46 0,032 1 9 

Р-24 b17 Таможенный досмотр 
лица Р-21 0,05 0,05 0,1 0,07 0,00 0,1 6 

Р-25 b25 Таможенный досмотр 
товара Р-22 0,25 0,4 0,5 0,35 0,003 0,5 10 

Р-26 b26 Таможенный досмотр 
судна Р-23 0,1 0,15 0,2 0,14 0,00 0,2 10 

Р-27 b27 Завершение таможенно-
го оформления 

Р-24, 
Р-25, 
Р-26 

0,1 0,2 0,25 0,16 0,001 0,25 11 

 

Рассчитанный критический путь составляет 6,13 ч, со стандартным откло-

нением случайной величины продолжительности выполнения проекта 1,27 ч. 

Вероятность завершения операций не позднее 6,5 часов составит 

Р{T≤6,5}=NORMRASP(6,5;6,13;1,26;1)=0,6147. 



 

 
Рис. 1. Сетевой график проекта с числовыми характеристиками собы-

тий (вершин) и критическим путем 

Рассмотрим возможность перераспределения имеющихся ресурсов между 

отдельными работами. Линейно-временной график выполнения комплекса ра-

бот (рис. 1), временные параметры которых определены с учетом требований 

Временных нормативов (табл. 1, столбец 10), представлен на рис. 2. Ранг  работ 

приведен в столбце 11, табл. 1. На графике выделена жирными линиями после-

довательность работ, которая определяет максимальную продолжительность 

выполнения комплекса работ. Критический путь составляет То= 12,85 ч. В ниж-

ней части графика приведена диаграмма использования бригад для выполнения 

работ (количество бригад и время их работы). 

Для более эффективной и равномерной загрузки работников оптимизируем 

линейно-временной график выполнения работ. Используем резерв ненапряжен-

ной работы b22  и сместим ее, поскольку за ней идет некритическая работа b26, 

резерв которой протягивается к критической работе b27. Частично оптимизиро-

ванный временной график выполнения работ представлен на рис. 3. Анализ 

эффективности использования рабочей силы на основе показателей занятости 

должностных лиц [9] показывает, что хотя количество бригад и средняя их не-

занятость не изменилась, весь комплекс работ выполняется с большей равно-

мерностью загрузки. 

 



 

 
 

Рис. 2. Исходный временной график выполнения работ и график  

использования рабочей силы 

С целью сокращения времени на проведение необходимых процедур при 

ввозе товаров на таможенную территорию Украины, согласно ТС в междуна-

родном пункте пропуска для морского соединения, санитарно-

эпидемиологический, ветеринарный, фитосанитарный, экологический контроль 

отдельных товаров, радиологический контроль и контроль за перемещением 

культурных ценностей, может осуществляться в пункте пропуска должностны-

ми лицами таможни в форме предварительного документального контроля. 

Предварительный документальный контроль осуществляется на основе 

Перечня товаров, которые подлежат разным видам контроля [12]. Анализ пе-

речня товаров показывает, что обязательному санитарному, ветеринарному, 

фитосанитарному, радиологическому, экологическому контролю подлежит 



 

5225 позиций Украинской классификации товаров внешнеэкономической дея-

тельности (УКТВЭД).  
 

 
Рис. 3.  Частично оптимизированный временной график выполнения 

работ и график использования рабочей силы 

Анализ номенклатуры товаров, приведенных в данном перечне, показыва-

ет, что двум видам контроля подлежит 962 позиции согласно УКТВЭД, трем 

видам - только 20 позиций, а товаров подлежащих одновременно всем четырем 

видам контроля выявлено не было. В 4243 случаях из 5225, т. е. с вероятностью 

0,81, товар будет подлежать только одному из видов контроля. Например, при 

необходимости проведения санитарно-эпидемиологического или же экологиче-

ского контроля, максимальное время их осуществления будет составлять 0,5 

часа. Общее время прохождения всех процедур сокращается  с 12,85 до 8,35 ча-

сов (рис. 4). 



 

 
Рис. 4.  Частично оптимизированный временной график на основе 

анализа осуществления процедур предварительного документального кон-

троля 

Выводы. Повышение эффективности логистических систем мультимо-

дальной доставки грузов на основе выбора рациональной технологии обслужи-

вания грузопотоков в пунктах пропуска через государственную границу Украи-

ны при условии выполнения предусмотренных процедур нужно рассматривать 

как важное управленческое решение. Основанный на применении методов се-

тевого планирования управления подход позволяет определить сроки начала 

каждой работы комплекса, вычислить время выполнения всего комплекса ра-

бот, выявить критические работы, несвоевременное выполнение которых слу-

жит причиной изменения общего времени выполнения всего комплекса, а так-

же работы, небольшие задержки в выполнении которых не отражаются на об-

щей продолжительности комплекса.  

Выполненный в работе анализ затрат времени, определяемых Технологи-

ческой схемой пропуска через государственную границу Украины лиц, транс-

портных средств и грузов (на примере Международного морского торгового 

порта), а также номенклатуры Перечня товаров, которые подлежат разным ви-

дам контроля, позволил оценить ход процедур в пункте пропуска и осущест-

вить частичную оптимизацию временного графика [10, 12]. 



 

Показатели, полученные в результате оптимизации операций на отдельных 

этапах, в дальнейшем можно использовать при решении задачи векторной оп-

тимизации, что приведет к принятию эффективных решений в масштабах всей 

цепи доставки грузов (товаров) [13]. 
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