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Анотація. Розробка методичного апарату щодо оцінки якості та кількісного 

порівняння альтернативних інновацій у розвиток агропромислового комплексу (АПК) 

України, особливо системи логістики, є актуальним науковим завданням. Побудова 

системи ключових показників ефективності в даної області, їх впровадження у систему 

стандартів АПК дасть чіткі орієнтири для підприємств та дозволить здійснювати 

керування розвитку сільськогосподарської галузі з боку держави. В статті, на базі 

сутності L8T-4 таблиці Бартіні, запропонований показник транспортної послуги для 

системи навантаження (розвантаження) суден-контейнеровозів у порту, а також – 

виведений коефіцієнт енергетичної ефективності даної логістичної операції. 

Наведений приклад чисельного розрахунку для конкретного морського порту. 
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Актуальність проблеми 

Агропромисловий комплекс (АПК) України є однією з ключових галузей 

національної економіки, яка має значний потенціал для забезпечення як внутрішнього 

попиту, так і експорту на світові ринки. Одним із найбільш ефективних інструментів для 

забезпечення стійкого розвитку АПК є впровадження інноваційних стратегій, які здатні 

підвищити ефективність виробничих процесів, оптимізувати використання ресурсів та 

підвищити якість продукції [1], [2]. Проте, незважаючи на наявність широких 

можливостей для впровадження інновацій, питання щодо оцінки їхньої ефективності 

залишається малодослідженим і недостатньо впровадженим на практиці. Багато 

підприємств АПК стикаються з труднощами у визначенні реальної віддачі від 

інноваційних впроваджень, що обмежує їхнє бажання інвестувати в новітні технології та 

процеси. Невизначеність щодо результативності інноваційних заходів ускладнює 

планування розвитку та прийняття стратегічних рішень. Окрім цього, глобальні ринки 

вимагають від аграрних підприємств України адаптації до нових умов, зокрема до 

посилення екологічних стандартів, цифровізації та автоматизації виробничих процесів. 

В таких умовах постає необхідність не лише у впровадженні інновацій, але й у розробці 

чітких моделей та стандартів аналізу їхньої ефективності. 

В багатьом створення таких стандартів полягає у розробці інформаційного 

переліку ключових параметрів ефективності (KPI: Key Performance Indicators) [3]. 

Система KPI має характеризувати стан справ підприємства та сприяти прийняттю 

ефективних рішень щодо її розвитку шляхом порівняння відповідних ключових 

показників: із середньостатистичними показниками в галузі; з абсолютними 

стандартами; з власними результатами динамічного розвитку (дані за звітний період). 

В [4] розкривається сутність і особливості метрик KPI щодо державної підтримки 

малого підприємництва в аграрному секторі економіки в сучасних умовах. 

Обґрунтовано, що комплекс показників досягнення цілей державної підтримки 

відображається в метриці показників.  

В [5] - [9] вказується на те, що найбільш вагомим чинником при інноваціях у 

розвиток АПК, є напрямок розвитку та трансформування логістики, зокрема логістики 

виробництва та транспортування зернових та олійних культур. 

В [10] пропонується підхід з автоматизації процесів управління транспортування 

пшениці на підставі розв’язання оптимізаційних дворівневих транспортних задач, де 

використовуються розроблені логістичні метрики KPI. Але запропонована система 

метрик не є достатньо інформаційною для логістичної системи АПК України. 

Запропоновані показники охоплюють лише процеси доставки до морських портів та 

проміжної перевалки пшениці.  

Найбільш інформаційним чинником, що охоплює більшість аспектів будь якого 

процесу, є його характеристика з боку витрат енергії, потужності, створеної роботи [11]. 

Оцінка енергоємності процесів перевезення і транспортно-логістичного обслуговування 

– це актуальна наукова задача. Її актуальність зростає із зростанням швидкостей 

переміщення, масштабів перевезень, зростаючим охопленням зон обслуговування, 

освоєнням нових типів транспортних засобів, енергоустановок та видів палива. 

На цей час, у світлі розвитку тривимірної складської та розподільчої логістики 

(висотні склади-термінали, океанські контейнеровози, обслуговування хмарочосів тощо) 

необхідний розвиток оптимізаційного моделювання тривимірних мереж та полів.  

Перелічені аспекти вимагають розвитку методів оцінки енергоефективності 

технічних систем з погляду вимог майбутнього технологічного укладу. Нові методи 

оцінки енергоефективності можуть бути побудовані на підставі сутностей таблиці 

Бартіні або – системи просторово-часових величин, [11]: 𝐿𝑚𝑇𝑟, де 𝐿 – міра відстані 

(лінійного розміру); 𝑇 – міра часу, m, r – значення показників ступеня. Являючись 
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таблицею розмірності інваріант законів природи (соціальних та економічних у тому 

числі), LT-таблиця надає можливість отримати універсальні та інформаційні показники, 

що забезпечуватиме багатоаспектну порівняльну оцінку інновацій у розвиток логістики. 

Формулювання мети дослідження 

Мета роботи – аналіз сутностей LT-таблиці, що характеризують закон збереження 

потужності, розробка показника енергетичної ефективності системи логістики АПК з 

метою порівняльної оцінки інновацій. 

Результати досліджень 

1 Система просторово-часових величин Бартіні та її використання при 

розробленні нових концептуальних засад чисельної оцінки процесів 

LT-таблиця являє собою безліч вертикальних стовпців, що подається як ряд 

цілісних ступенів довжини, і безліч горизонтальних рядків – цілісних ступенів часу 

(табл. 1). Перетинання кожного стовбця і кожного рядку автоматично дає розмірність 

той чи іншої величини. Базою або опорною точкою таблиці можна вважати поле, де 

перетинається стовбець L0 і рядок Т0. Це сукупність всіх безрозмірних фізичних констант 

(наприклад – кут, який виражений у радіанах). 

Ідея методу переведення вимірювань фізичних величин у просторово-часової 

метриці належить Дж. Максвеллу. В 1873 році, в своєму трактаті «Електрика і 

магнетизм», він встановив, що розмірність маси – є м3/с2, а також, що для створення 

системи вимірювань достатньо двох основних одиниць вимірювання: L – довжини, та Т 

– часу (метр, секунда).

LТ-розмірність для маси може бути виведеною з виразу для вимірювання маси 

Сонця на підставі третього закону Кеплера [12]: 

4𝜋2

𝛾

𝑅3

𝑇2
= 𝑀𝐻, (1) 

де 𝑅, [м] - відстань між центром планети та центром Сонця; 

𝑇, [с] - період обертання планети навколо Сонця; 

𝛾 = 6,67430(15) ⋅ 10−11
м3

с2⋅кг
 - гравітаційна постійна Кевендіша [13]; 

𝑀𝐻 , [кг] - маса Сонця.

Виходячи з (1) 

𝑀𝐻 ∝
𝑅1
3

𝑇1
2 =

𝑅2
3

𝑇2
2 = ⋯ =

𝑅𝑖
3

𝑇𝑖
2 = const, (2) 

де 𝑅𝑖, 𝑇𝑖 - радіус орбіти і період обертання для і-ої планети. 

З цього, можна стверджувати, що величина вимірювання маси, що виражена в 

кілограмах, є пропорційною її величині, що виражена у м3/с2.  

Якщо, повертаючись до табл. 1, рухатися від її базового поля по горизонталі 

вправо, ми отримаємо всі чисто геометричні величини: довжину; площу; об’єм; 

переміщення об’єму вздовж прямої; переміщення об’єму на анізотропної площині; 

переміщення об’єму у анізотропному просторі. Переміщення ліворуч дає розподіл 

відповідних безрозмірних величин на одиницю довжини, площі та об’єму. 

Найпростіший приклад L–1T0: змінення куту повороту на одиницю довжини – кривизна. 

Більш складне з’ясувати зміст величин у полях таблиці, якщо рухатися 

вертикально, вздовж будь-якого стовпця. Для стовпця L0, рухаючись вверх від базового 

поля, спочатку отримаємо частоту – змінення безрозмірної величини за одиницю часу. 
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Наприклад, це може бути кутова швидкість: змінення за часом кута повороту, який 

виражений у радіанах. Наступне поле – зміна змінення безрозмірної величини за 

одиницю часу. Для руху обертання це є кутове прискорення. Ще далі – змінення кутового 

прискорення. Переміщення вниз від опорного поля дає «часову довжину» - час, протягом 

якого відбувається то чи інше змінення безрозмірної величини. Для коливального або 

обертального руху це є період.  

Таблиця 1 

Система просторово-часових величин Бартіні 
Tr Lm 

L-3 L-2 L-1 L0 L1 L2 L3 L4 L5 L6 

T-6       L3·T-6 L4·T-6 

Змінення 

потуж-

ності 

Швидк. 

передачі 

потужн. 

T-5      
Змінен-ня 

тиску 

Поверх-

ностна 

потужн. 

Швидк. 

змінення 

сили 

Потуж-

ність 

Швидк. 

передачі 

енергії 

T-4     

Змінен-ня 

щільн. 

току 

Тиск 

Кутове 

прискор. 

маси 

Сила 

Момент 

сили. 

Енергія 

Швидк. 

передачі 

дії 

T-3    

Змінен-ня 

куто-вого 

приск. 

Щільн. 

току 

Напруж. 

ел.-маг. 

поля. 

Градієнт 

Струм. 

Масовий 

розхід 

Швидк. 

переміщ. 

заряду. 

Імпульс 

Момент 

кільк. 

руху. Дія 

Момент 

дії 

T-2   

Змінен-

ня 

об’ємн. 

щільн. 

Масова 

щільн. 

Кут. 

приск. 

Приско-

рення 

Різн. 

потенц. 

Маса. 

Кільк. 

електич-ва 

Магнітн. 

момент 

Момент 

інерції 
 

T-1  L-2·T-1 L-1·T-1 Частота 
Швид-

кість 

Обіль-

ність  

2-мірна 

Розхід 

об’ємний 

Швидк. 

переміщ. 

об’єму 

  

T0 L-3·T0 L-2·T0 

Змінен-

ня про-

віднос-ті 

Безрозм. 

конс-

танти 

Довжина 

Ємність 

Само-

індукц. 

Поверх-ня 

Об’єм 

просто-

ровий 

   

T1 L-3·T1 

Змінен-

ня магн. 

проник-

неності 

Провід-

ність 
Період 

Трива-

лість 

відстані 

L2·T1     

T2 L-3·T2 

Магн. 

проник-

неность 

L-1·T2 
Поверх-ня 

часу 
L1·T2      

T3 L-3·T3 L-2·T3 L-1·T3 
Об’єм 

часу 
      

 

Таким чином, суть змін, що відбуваються при переміщенні у LТ-таблиці 

наступне: якщо рухатися по вертикалі вверх – це еквівалентно зміненню величини на 

одиницю часу; якщо рухатися по горизонталі вправо – переносу величини на одиницю 

довжини. Переміщення по діагоналі вправо і вверх еквівалентно множенню вихідної 

величини на лінійну швидкість. 

Поля LТ-таблиці характеризують відповідні відомі та ще невідомі об’єктивні 

закони руху матерії, де просторово-часова розмірність, яка є у даному полі таблиці, є 

розмірністю інваріанти відповідного закону. Отже поле L2T–4 характеризує закон Гука 

або сталість (інваріант) модуля пружності. Поле L1T–2 – закон коливального руху 

маятника або сталість прискорення вільного падіння. L3T–2 – перший закон Кеплера або 

сталість маси в планетарному русі.  

Найбільш цікавими є поля LТ-таблиці, що складають діагональ, яка проходить 

через базове поле L0Т0 та розповсюджується зліва направо вверх. Ці поля 

характеризують закони збереження. Так, поле L5T–5 представляє закон збереження 
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енергії або сталості потужності при існуванні сталого поля. Поле L6T–6 – закон 

збереження мобільності або сталості швидкості перенесення потужності [11].  

Поле L6T–6, на відміну від полів з меншими ступенями LT-параметрів, 

характеризує вже не тільки фізичні закони, але й процеси в економічних системах. Це 

можна проілюструвати на прикладі процесу застосування екскаватору. Його 

функціонування під час роботи характеризується деякою потужністю. Однак, ця 

потужність може бути застосованою лише у випадку доставки екскаватора до місця 

виконання робіт. Для його доставки потрібна інша потужність – на транспортування 

залізничною або автомобільною платформою. Мобільність наявного парку екскаваторів 

є постійна величина. З цього, при плануванні робіт терміни мають визначитися таким 

чином, щоб потрібна мобільність не перебільшувала наявну мобільність. 

Використовуючи LТ-таблицю, можна будувати комплексні показники 

ефективності для різноманітних систем. Такі показники, будучи створеними на підставі 

розмірності, що враховує об’єктивні закони функціонування, надаватиме більш 

інформаційну та повну порівняльну оцінку альтернатив. 

Наприклад, при оцінці ефективності транспортних систем широко 

використовується показник, що обчислюється як добуток маси вантажів на відстань їх 

перевезення. Цей показник вимірюється у тонно-кілометрах. Якщо подавати цей 

показник у LТ-метриці, то його розмірність буде: 

𝑀 ⋅ 𝑅: (𝐿3𝑇−2) ⋅ 𝐿 = 𝐿4𝑇−2, (3) 

де 𝑀 - маса вантажів, що перевозяться; 

𝑅 - відстань, на яку перевозяться вантажі. 

З показника (3) виводиться продуктивність транспорту за встановлений період 

часу: 

𝑀⋅𝑅

Δ𝑡
= 𝑀 ⋅ 𝑉:

(𝐿3𝑇−2)⋅𝐿

𝑇
= 𝐿4𝑇−3, (4) 

де 𝛥𝑡 - період часу, за якої оцінюється продуктивність транспорту; 

𝑉 - швидкість транспортування. 

Як видно з (4), тут неявно вважається, що якщо збільшити масу вантажу у 2 рази, 

то швидкість транспортного засобу має зменшитися також у 2 рази при той самій 

потужності. В дійсності цього не відбувається – швидкість при постійної потужності 

зменшується всього у 21/3 або у 1,26 разів. Причина виникнення такої помилки – 

некоректність вибору показника для оцінки транспортних послуг. 

Змінемо концепцію транспортної послуги від транспортування на визначену 

відстань маси вантажу (тонно-кілометри), на концепцію перенесення енергії, оскільки 

будь який вантаж у економічній системі більш інформаційно вимірюється не його 

фізичною масою, а кількістю енергії, що витрачається на його переміщення. Тоді, заміст 

(3), слід записати: 

𝐸 ⋅ 𝑅 ∝ 𝑀 ⋅ 𝑉2 ⋅ 𝑅:
(𝐿3𝑇−2)⋅𝐿2

𝑇2
⋅ 𝐿 = 𝐿6𝑇−4, [т ⋅ км ⋅ (км г⁄ )2], (5) 

де  𝐸 - енергія (кількість роботи), яку необхідно витратити на транспортування 

вантажу на одиницю відстані. 

Показник (5), який отримав назву – «тран», дозволяє оцінювати транспортні 

послуги не тільки за обсягом вантажів та відстанню їх транспортування, але ще за 

швидкістю доставки. Тобто оплата праці, наприклад, в залізничному транспорті, 

спираючись на тонно-кілометри не враховує швидкості (своєчасності) доставки. Але 
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застосовуючи трани, ми приходимо до системи стимулювання, яка вимагає точного 

виконання графіку руху поїздів. 

Наведені міркування стосуються лише процесів, що описують рух матеріальних 

точок, що мають масу. Якщо ввести у розгляд об’єкти, що враховують уявлення про 

гравітаційне поле, динаміку твердих, рідких та газоподібних тіл, електромагнітні, 

світлові і теплові процеси, можна побудувати більш інформативні і складні показники 

оцінки якості функціонування АПК, взагалі, та його транспортної системи, зокрема.  

2 Використання сутності L8Т-4 таблиці Бартіні для оцінки 

енергоефективності транспортно-складського обслуговування 3D просторових 

об'єктів 

Показник з оцінки транспортних послуг (5) базується на сутності L6T-4, яка 

передбачає лінійну (одномірну або мережну) модель транспортування. Однак, у світі 

розвитку тримірної складської інфраструктури та розподільної логістики (висотні 

склади-термінали, океанські контейнеровози, функціонування логістичних систем у 

хмарочосах тощо), необхідно розвивати оптимізаційне моделювання 3D просторових 

об'єктів в системах логістики. 

Це потребує розвитку методів оцінки енергоефективності технічних систем з 

точки зору майбутнього технічного укладу. Сутність L6T-4, [кг·м·(м/с)2] дозволяє 

здійснювати порівняльну оцінку інновацій в систему логістики при використанні її 

лінійної або мережевої моделі (транспортування по ребрам мережі).  

При спробі оцінки інноваційних альтернатив, де розглядається ареальний (2D) або 

об’ємний (3D) характер розповсюдження продукції (наслідків виробництва) та (або) 

матеріальних і людських ресурсів, необхідно застосовувати показники з розмірністю: 

[кг·м2·(м/с)2] (L7T-4) або [кг·м3·(м/с)2] (L8T-4), відповідно. 

Прикладами з 2D-об’єктами (процесами) можуть служити: процес 

розповсюдження відпрацьованих газів по території населеного пункту; обслуговування 

приміським транспортом маятникової міграції населення в агломерації; внесення посівів 

та добрив на сільськогосподарські поля. 3D-об’єкти присутні при: розповсюдженні 

відпрацьованих газів у об’ємі повітря над містом; відсипці вугілля у відкритих 

терміналах; розподілення робітників у робочих приміщеннях хмарочосів; завантаження 

простору вантажного відсіку вантажного судна; завантаження простору судна-

контейнеровозу. 

Розглянемо приклад оціночного розрахунку енергоефективності транспортної 

послуги по заповненню об’єму океанського контейнеровоза портовими кранами. 

Сучасне судно-контейнеровоз завантажується у порту після швартування його до 

причалу і підключення до портової системи електроживлення. Повний процес 

завантаження містить: доставлення контейнерів з автомобільного (залізничного) фронту, 

з внутрішніх і тилових контейнерних складів (майданчиків); підвезення контейнерів під 

крани-контейнери; безпосереднє завантаження кранами відсіків трюму і палуби; 

завантаження паливом, водою та іншими засобами. Відповідні енергозатрати 

забезпечуються портом і вони фіксуються. Наприклад, порт Лос-Анджелеса з річною 

продуктивністю 106 TEU (Twenty-foot Equivalent Unit: умовна контейнерна одиниця у 

вигляді двадцяти-футового морського контейнеру) витрачає 20 000 МВт·г електричної 

енергії [14]. З цього об’єму енерговитрат на роботу причальних кранів-понтейнерів 

витрачається 26% енергії. 

Розрахунковий приклад буде охоплювати лише процес безпосереднього 

завантаження судна-контейнеровоза контейнерами групою кранів-контейнерів. За 

результатами розрахунку буде оцінено енергоефективність групи кранів як єдиного 

пристрою, що здійснює робото щодо заповнення об’єму вантажного простору судна-
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контейнеровоза. Для прикладу в якості судна-контейнеровозу розглянемо контейнеровоз 

класу Triple-E – OOCL Honk Kong. Контейнерна ємність судна складає 21 413 TEU. 

Звідси кубатура вантажомісткості даного контейнеровоза буде:  

 𝑊 = 𝑁TEU ⋅ 𝑈1TEU = 21 413TEU ⋅ 39
м3

TEU
= 835 000м3, (6) 

де  𝑁TEU - контейнерна ємність судна, виміряна у двадцяті-футових морських 

контейнерах; 

 𝑈1TEU - об’єм одного двадцяті-футового контейнеру. 

З цього, транспортна робота групи кранів щодо заповнення кубатури (6) дорівнює 

 𝑀 ⋅𝑊 = 63 279 000 кг ⋅ 835 000м3 = 52 838 ⋅ 109 кг ⋅ м3, (7) 

де  𝑀 = 63 279 000 кг - вантажопідйомність контейнеровозу (максимальна маса 

вантажу). 

Далі обчислимо значення транспортної послуги 𝑀 ⋅𝑊 ⋅ 𝑉2, [кг ⋅ м3 ⋅ м2 с⁄
2
], де 

𝑉, [м с⁄ ] - середня швидкість вантажопотоку. Відомо, що для портових кранів швидкість 

переміщення вантажу складає 150 – 175 м/хв. (під’їм, спускання), переміщення крану по 

рельсах – до 152 м/хв. Якщо перейти до системи СІ та взяти середнє округлене значення 

швидкості, отримаємо швидкість вантажопотоку, що забезпечується одним краном-

контейнером 𝑉1 ≈ 2, [м с⁄ ]. 
Оскільки розглядається не один кран, а їх група, де крани працюють паралельно, 

то швидкість вантажопотоку має збільшуватися пропорційно кількості кранів. Для 

розрахунку приймемо, що у групі одночасно працює 6 кранів. Тоді: 

 𝑉 = 𝑉1 ⋅ 𝑛 = 2 ⋅ 6 = 12 м с⁄ , (8) 

де  𝑛 = 6 - кількість кранів-контейнерів в групі. 

Для такої швидкості вантажопотоку транспортна послуга буде: 

𝑀 ⋅𝑊 ⋅ 𝑉2 = 52 838 ⋅ 109 кг ⋅ м3 ⋅ (12м с⁄ )2 = 

= 7,609 ⋅ 1015кг ⋅ м3 ⋅ м2 с⁄
2
= 7,609 ⋅ 1015м8 ⋅ с-4. (9) 

Розмірність транспортної послуги (9) можна подати, як: 

 м8 ⋅ с-4 =
м3

с2
⋅

м2

с2
⋅ м3 = Дж ⋅ м3. (10) 

Тобто транспортна послуга (9) це є перенесення енергії у визначений об’єм 

(вантажний об’єм контейнеровозу). 

Далі, маючи на увазі, що транспортна послуга (9) вимірюється як Дж ⋅ м3, а також, 

що це характеризує корисний вихід з витрат енергії, оцінимо енергоефективність 

розрахованої транспортної послуги при завантаженні трюму та палуби контейнеровозу 

шістьома кранами-контейнерами у порту Лос-Анджелеса. Для обчислення 

безрозмірного коефіцієнту енергоефективності поділимо корисні енерговитрати з 

заповнення вантажного об’єму (транспортну послугу (9)) на енерговитрати на 

функціонування кранів-контейнерів, які приведені до визначеного вантажного об’єму 

судна-контейнеровозу: 

 𝑘D3
ен.еф.

=
𝑀⋅𝑊⋅𝑉2

𝐸⋅𝑊
, (11) 

де  𝑀 ⋅𝑊 ⋅ 𝑉2, [Дж ⋅ м3] - транспортна послуга (9); 

 𝐸, [Дж] - енерговитрати на роботу групи кранів-контейнерів; 
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𝑊, [м3] - вантажний об’єм контейнеровозу.

Статистична оцінка річної норми на відпрацювання 106 умовних одиниць TEU в 

порту складає 20 000 МВт·г електричної енергії [14]. З цього, енерговитрати на 

заповнення трюму та палуби визначеного контейнеровозу складатиме: 

𝐸порт = 20000МВт ⋅ г ⋅
𝑁TEU

𝑁𝛴TEU
= 20000МВт ⋅ г ⋅

21413TEU

106TEU
= 428МВт ⋅ г = 1,542 ⋅ 1012Дж,

(12) 

де  𝐸 - портові енерговитрати на завантаженні трюму і палуби визначеного 

контейнеровозу; 

𝑁TEU = 21413TEU - ємність вантажність відсіків та палуби контейнеровозу класу 

Triple-E – OOCL Honk Kong; 

𝑁𝛴TEU = 10
6TEU - річний оборот порту Лос-Анджелес у TEU.

Якщо частка енерговитрат в порту на роботу причальних кранів складає 26 % [14], 

тоді енерговитрати на роботу кранів при завантаженні контейнеровозу є:  

𝐸 = 𝐸порт ⋅ 0,26 = 1,542 ⋅ 1012 ⋅ 0,26 = 0,4 ⋅ 1012Дж. (13) 

З цього, оцінка транспортної послуги щодо завантаження контейнеровозу з точки 

зору використаної енергії буде:  

𝐸 ⋅ 𝑊 = 0,4 ⋅ 1012Дж ⋅ 835000м3 = 333 ⋅ 1015Дж ⋅ м3. (14) 

Тоді, коефіцієнт енергоефективності транспортної послуги щодо завантаження 

трюму та палуби контейнеровозу класу Triple-E – OOCL Honk Kong при застосуванні 

групи з шести кранів-контейнерів, складає: 

𝑘D3
ен.еф.

=
𝑀⋅𝑊⋅𝑉2

𝐸⋅𝑊
⋅ 100% =

7 609⋅1015Дж⋅м3

333⋅1015Дж⋅м3
⋅ 100% = 0,0228 ⋅ 100% ≈ 2,3%,(15) 

Отже, система вантажо-розвантажувальних засобів у порту має дуже низький 

коефіцієнт енергоефективності.  

З практичного досвіду відомо, що навантажувальні (розвантажувальні) роботи 

завжди виявляються вузьким місцем у будь-якій системі логістики. Тому, інноваційний 

розвиток логістики АПК України, перш за все, має бути спрямований на розвиток таких 

систем та засобів. Впровадження нових концептуальних засад з транспортування 

сільськогосподарських товарів дозволить підвищити енергоефективність (собівартість) 

процесів збору, обробки та доставки до користувача агропромислової продукції. 

3 Обговорення отриманих результатів 

Можна помітити, що у (15) вантажний об’єм контейнеровозу, W, входить як у 

чисельник, так й у знаменник. На перший погляд операція множення на цю величину при 

обчисленні транспортної послуги (9) та величини (14) є зайвою. Це буде мати сенс, якщо 

прийняти, що розподіл енергії по об’єму у (14) і розподіл маси вантажу у трюмі та на 

палубі у (7) є ідентичними – рівномірними по елементах об’єму. 

Однак при більш деталізованому підході ці обидва розподіли – відрізняються. 

Наприклад, розподіл енергії по об’єму є рівномірним, а розподіл маси вантажу 

здійснюється з урахуванням щільності вантажної маси. Знизу розміщуються більш важкі 

контейнеру, зверху – більш легкі або пусті. При такому підході, при розрахунку (7), 

потрібно буде ввести вагові коефіцієнти по рівнях трюмного простору.  

В наведеному прикладі здійснено спрощення з метою зменшення інформації, що 

не впливає безпосередньо на демонстрування можливостей метода застосування LT-

метрик. 
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Також, позбавлена гнучкості розрахункова заміна групи кранів-контейнерів 

єдиним гіпотетичним краном. Зміни у механіці і в електродинаміці такого крану 

відносно групи кранів не будуть пропорційними зміненню швидкості переміщення 

вантажу. Однак, для першого наближення таке припущення є можливим. 

Аналізуючи аналітичний вираз для обчислення транспортної послуги (9), можна 

встановити головне протиріччя та, з цього, актуальний напрямок удосконалення 

сучасних навантажувальних (розвантажувальних) систем та засобів. Отже, у виразі (9) 

присутній квадрат швидкості вантажопотоку, маса вантажу та вантажний об’єм 

транспортного засобу. Найбільш перспективним напрямком збільшення оцінки 

транспортної послуги є напрямок збільшення швидкості вантажопотоку, оскільки у (9) 

входить квадрат даної величини. Для її збільшення можна запроваджувати, наприклад, 

інновації щодо: автоматизації процесів навантаження (розвантаження); пакетизації 

вантажів; розробки принципово нових навантажувально-розвантажувальних засобів та 

концепцій навантаження (розвантаження). 

Висновки 

1. Для порівняльного аналізу інновацій в системі логістики АПК найбільш 

придатні для використання такі сутності таблиці Бартіні, як: L6T-4, L7T-4 і L8T-4, які 

характеризують, відповідно: лінійний, ареальний та об’ємний методи перенесення 

енергії. Такі показники дають найбільш інформативну та повну оцінку інноваційних 

альтернатив з точки зору врахування всіх системних процесів та взаємодій. 

2. В статті використана сутність L8T-4, на основі якої побудована оцінка 

транспортної послуги для системи завантаження трюму і палуби судна-контейнеровозу 

групою кранів-контейнерів, а також виведений безрозмірний коефіцієнт енергетичної 

ефективності даної логістичної підсистеми.  

3. Коефіцієнт енергетичної ефективності, який обчислений для операції 

завантаження трюму і палуби судна-контейнеровозу класу Triple-E – OOCL Honk Kong 

групою з шості кранів-понтейнерів в порту Лос-Анджелеса, складає величину 2,3 %. Це 

свідчить про дуже низький рівень енергоефективності сучасних систем та засобів 

навантаження (розвантаження). 

4. Виходячи з виразу для транспортної послуги (9), можна більш системно 

розглядати напрямки подальшого удосконалення сучасних систем та засобів 

навантаження (розвантаження). Найбільш перспективним напрямком є напрямок щодо 

підвищення швидкості вантажопотоку. Оскільки у (9) присутній квадрат швидкості, з 

цього такі інновації у розвиток логістики АПК будуть мати найбільшу віддачу у 

порівнянні з підвищенням вантажопідйомності та місткістю технічних засобів 

транспортування (маса та обсяг вантажного відсіку присутні в першому ступені). 
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