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УДК 656 
 

ВИБІР ОПТИМАЛЬНОЇ СХЕМИ ДОСТАВКИ ВАНТАЖУ  
В ЛОГІСТИЧНИХ СИСТЕМАХ 

 
Кічкіна О.І. 

 
 

THE CHOICE OF OPTIMAL SCHEME OF DELIVERY IN LOGISTICS SYSTEMS 
 

Kichkina O. 
 
 
 

В статті запропоновано метод визначення оптимальної 
схеми доставки вантажів в логістичній системі з враху-
ванням декількох критеріїв, як чисельних, так і тих, що 
визначаються лінгвістичними показниками. Метод базу-
ється на експертному оцінюванні схем доставки за обра-
ними критеріями та використанні методики попарних 
порівнянь Сааті. Розглянуті варіанти для рівноважних 
інтегрованих нечітких критеріїв та критеріїв з різними 
вагами. 
Ключові слова. Логістичні системи, схема доставки, оп-
тимізація, критерії, нечіткий критерій, метод Сааті. 
 
 

Постановка проблеми. Вибір оптимальної схе-
ми доставки вантажу в логістичних системах є най-
більш важливим питанням для всіх учасників про-
цесу, а саме для постачальників, отримувачів, логіс-
тичних операторів та транспортно-експедиційних 
компаній. Із задачею розробки та оцінки за певними 
прийнятними критеріями для замовника схеми дос-
тавки вантажу логістичний оператор стикається ду-
же часто і ця задача стає щоденною і все більш ак-
туальною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Задачі вибору оптимальних маршрутів вирі-

шуються багатьма авторами. Як окремі задачі тран-
спортної логістики розглядають вибір маршрутів 
доставки Лукинський В.С., Цвиринько И.А., Мале-
вич Ю.В.[1] З позицій вартісного оцінювання схем 
доставки розглядає задачу вибору Є.В.Нагорний [2]. 
Наумов В.С., Потаман Н.В. [3]  пропонують методи-
ку формування альтернативних транспортно-
технологічних систем доставки вантажів в контей-
нерах. При виборі схем доставки вантажів врахову-
ються фактори, що впливають на здійснення переве-
зення і критерії, що обирають учасники процесу до-
ставки вантажів. Ряд авторів пропонує комплексні 
критерії оцінки схем доставки. Але більшість з цих 
критеріїв мають вартісний характер. В ряді робот 
пропонується процедура вибору схем постачання 
вантажів на підставі критеріїв прийняття рішень в 
умовах невизначеності. Пропонується комплексний 

критерій, який враховує вартість доставки, термін 
доставки вантажу, розмір ризику [1]. Але аналіз пу-
блікацій показав, що при виборі схем доставки ван-
тажів в логістичній системі не враховуються крите-
рії, які можуть бути як кількісними, так і якісними, 
при цьому критерії можуть бути рівноважними або 
мати відносні переваги. 

Мета. Метою дослідження є розробка методи-
ки порівняння альтернативних маршрутів доставки 
вантажів на підставі експертного оцінювання за об-
раними критеріями як кількісними, так і якісними та 
використання методу попарних порівнянь Сааті.  

Результати досліджень. 
На вибір схеми доставки впливають безліч фа-

кторів. В залежності від ситуації замовник користу-
ється своїми переконаннями у виборі критеріїв оці-
нки альтернатив. При цьому не завжди можна вира-
зити критерій у кількісному вигляді. Іноді перевагу 
одного варіанту від іншого можна визначити лише 
лінгвістично: «краще», «посередньо», «слабо» 
і.т.інш. В цих умовах доцільно використовувати ме-
тоди прийняття рішень з використанням критеріїв в 
нечітких умовах. 

Для оцінки ступеню переваги альтернативних 
схем доставки вантажу (припускаємо три альтерна-
тивних варіанти Х1, Х2, Х3) обираємо такі критерії: 

 ;ଵ - вартість доставкиܩ
 ;ଶ - термін доставкиܩ
 ;ଷ  - надійність доставкиܩ
 ;ସ  - ступінь гнучкості схеми доставкиܩ
 .ହ - авторитет логістичного оператораܩ
 Як бачимо, маємо задачу багатокритеріального 

вибору із кількісними та якісними критеріями. Отже 
необхідно здійснити нечіткий багатокритеріальний 
аналіз альтернатив з упорядкуванням їх за критерія-
ми множини ܩ. (рис.). 
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Рис. Схема ієрархії критеріїв 
 

Критерій ܩ௜ можна представити як нечіткий 
критерій ܩ෨௜ на універсальній множині порівнюваль-
них варіантів Х. 

При цьому така нечітка множина має бути ви-
значена таким чином: 

 

෨௜ܩ ൌ ቊ
௜ሺܩߤ ଵܺሻ

ଵܺ
,
௜ሺܺଶሻܩߤ

ܺଶ
…
௜ሺܺଷሻܩߤ

ܺଷ
	ቋ,				ሺ1ሻ 

 
де ܩߤ௜ሺܺ௞ሻ - число в диапазоні [0,1], яке характери-

зує рівень оцінки Хк	варианту по критерию Gi. 
Чим більше число ܩߤ௜ሺܺ௞ሻ, тим вище оцінка Хк 
варіанту за відповідним критерієм. 
При експертному оцінюванні схем доставки за 

обраними критеріями необхідно сформувати таблиці 
попарних порівнянь за методом Сааті. 

При цьому використовуються такі якісні оцін-
ки при порівнянні схем доставки: {відсутність пере-
ваги; слабка перевага, середня перевага, майже явна 
перевага, явна перевага} 

Для відображення результатів попарного порі-
вняння використовується матриця попарного порів-
няння в якій елемент ܽ௜௝ означає ступінь переваги i-ї 
альтернативи над j-ю.  

 

А ൌ ൦

аଵଵ		аଵଶ		 …		аଵ௡
аଶଵ		аଶଶ		 …		аଶ௡..

…
а௡ଵ		а௡ଶ		 …		а௡௡

൪ 

 
Така матриця є діагональною і зворотно симет-

ричною. Ступінь переваги оцінюється за шкалою 
Сааті.  

1 - відсутність переваги; 
3 - слабка перевага; 
5 - середня перевага; 
7 - майже явна перевага; 

9 - явна перевага; 
2,4,6,8 – проміжні порівняльні оцінки. 
Ступені приналежності відповідають коорди-

натам власного вектора матриць попарних порів-
нянь і знаходяться з системи рівнянь 

 

൜
А ∙ ܹ ൌ ௠௔௫ߣ ∙ ܹ

ଵݓ ൅ ଶݓ ൅⋯൅ݓ௡ ൌ 1,																		ሺ2ሻ 

 
де ܹ ൌ ሺݓଵ,ݓଶ ௡ሻ݊ݓ… ൌ 3 – координати власного 

вектора матриці А. 
 .௠௔௫ - максимальне власне число матриці Aߣ
Кількість матриць попарних порівнянь дорів-

нює кількості критеріїв порівняння. 
Вибір схеми доставки вантажів здійснюється на 

підставі нечіткого прийняття рішення ෨ܴ, яке є пере-
тином критеріїв ܩ෨௜: 

 
෨ܴ ൌ ෨ଵܩ ∩ ෨ଶܩ ∩ …∩ ෨ହܩ ൌ

ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ
min
௜ୀଵ,ହ

௜ሺܩߤ ଵܺሻ

ଵܺ
,
min
௜ୀଵ,ହ

௜ሺܺଶሻܩߤ

ܺଶ
…

…
min
௜ୀଵ,ହ

௜ሺܺଷሻܩߤ

ܺଷ ۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

.			ሺ3ሻ 

 
Найкращим варіантом вважається той у якого 

ступінь приналежності більша. 
Якщо критерії нерівноважні, то вибір схеми 

доставки вантажів здійснюється на підставі нечітко-
го рішення: 

 

	 ෨ܴ ൌ ෨ଵܩ ∩ ෨ଶܩ ∩ …∩ ෨ହܩ ൌ 

G1 
G3 G5 

Х Х Х

G2 

G4 

Рішення щодо вибору 
схеми доставки 
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ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ
min
௜ୀଵ,ହ

௜ሺܩߤ ଵܺሻఈі

ଵܺ
,
min
௜ୀଵ,ହ

௜ሺܺଶሻఈమܩߤ

ܺଶ
…

…
min
௜ୀଵ,ହ

௜ሺܺଷሻఈఱܩߤ

ܺଷ ۙ
ۖ
ۘ

ۖ
ۗ

,			ሺ4ሻ	 

 
де ߙ௜ െ	коефіцієнт відносної вагомості критерію Gi,  
 

෍ߙ௜ ൌ 1.

ହ

௜ୀଵ

 

 
В цьому випадку визначення вагомості кри-

теріїв може здійснюватися різними методами. В 
нашій методиці, ми пропонуємо застосування того ж 
методу порівняльного аналізу - методу Сааті. Мат-
риця порівнянь має розмірність 5×5. За вище наве-
деними формулами визначається ߙ௜.  

Висновки. Таким чином, представлена мето-
дика дозволяє оцінити альтернативні схеми достав-
ки вантажів за декількома критеріями як кількісни-
ми, так і якісними, при цьому критерії можуть бути 
рівноважними або мати відносні переваги. 

Запропонована методика може бути інтегрова-
на в автоматизовану експертну систему, яка забез-
печить можливість прийняття найбільш оптималь-
ного рішення логіста з урахуванням вимог замовни-
ка. 
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Кичкина Е.И. Выбор оптимальной схемы постав-

ки груза в логистических системах. 
В статье предложен метод определения оптималь-

ной схемы доставки грузов в логистической системе с 
учетом нескольких критериев, как численных, так и тех, 
которые определяются лингвистическими показателями. 
Метод базируется на экспертном оценивании схем до-
ставки по выбранными критериям и использовании мето-
дики попарных сравнений Саати. Рассмотрены варианты 
для равновесных интегрированных нечетких критериев и 
критериев с разными весами. 

Предложенная методика может быть интегриро-
вана в автоматизированную экспертную систему, кото-
рая обеспечит возможность принятия наиболее опти-
мального решения логистом с учетом требований заказ-
чика. 

Ключевые слова: логистические системы, схема до-
ставки, оптимизация, критерии, нечеткий критерий, ме-
тод Саати. 

 
Kichkina O.I. The choice of optimal scheme of deliv-

ery in logistics systems 
In this article has been proposed the method of goods 

delivery optimal scheme in logistic systems considering a few 
criteria, the numerical as well as determined by linguistic 
markers. The method is based on expert assessment of delivery 
schemes by opted criteria using the Saati method of pairwise 
comparisons. Have been reviewed options for integrated fuzzy 
criteria and the criteria with different weights. 

The offered method can be integrated into automatic ex-
pert system, that will provide possibility of optimal decision 
making by logist with customer requirements considering. 

Keywords: logistic system, diagram of delivery, optimi-
zation criteria, fuzzy criterion, Saaty method. 
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УДК 629./122/.123:656.612 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СУДОВ ОГРАНИЧЕННЫХ РАЙОНОВ ПЛАВАНИЯ В СИСТЕМЕ 
ТРАНСПОРТИРОВКИ ЭКСПОРТНО-ИМПОРТНЫХ ГРУЗОВ ВОДНЫМ  ТРАНСПОРТОМ 

 
Никульшина А.А. 

 
 

USAGE OF SHORT SEA VESSELS IN TRANSPORTATION SYSTEM  
OF EXPORT-IMPORT CARGO BY WATER VEHICLES 

 
Nikulshyna A.A. 

 
 

В статье рассмотрено использование «системного под-
хода» к изучению транспортных процессов с выделением 
следующих систем, относящихся к транспорту: «транс-
портной системы», «логистической системы», «системы 
доставки», «транспортно-технологической системы». 
Исследованы особенности применения судов ограничен-
ных районов плавания к перевозкам в составе  транс-
портной системы.  
Ключевые слова: системный подход, транспортная си-
стема, логистическая система, система доставки, инте-
гральная парадигма, суда ограниченных районов плавания. 

 
 

Введение. Применение системного подхода к 
изучению транспортных процессов получило свое 
распространение в рамках транспортных, логисти-
ческих, транспортно-технологических систем, а 
также систем доставки грузов. Техническая состав-
ляющая структуры транспортных систем, ввиду сво-
ей сложности и подверженности динамическим из-
менениям, требует конкретизации. Внимание даль-
нейшего исследования обращено на место судов 
ограниченных районов плавания (СОРП) в такой 
структуре. Проанализирована существующая доста-
точно сложная структура транспортной системы, 
однако она не включает в себя рассмотрение зани-
маемого места судами ограниченных районов пла-
вания в ней. Также показана взаимосвязь системно-
го подхода и существующих парадигм. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. Вопросы, которые касаются транспортных си-
стем, рассматриваются во многих работах в общем 
виде или описываются для определенного вида 
транспорта - [1-8]. Вопросам организации и управ-
ления процессами транспортировки с участием мор-
ского транспорта посвящены работы [9-25]. Стоит 
заметить, что в указанных выше источниках, авторы 
не рассматривали использование СОРП в структуре 
единой транспортной системы. 

Цель статьи.  Целью статьи является изучение 
системного представления транспортных процессов; 
конкретизация состава транспортных средств, вхо-

дящих в систему водного транспорта, в части выде-
ления места судов ограниченных районов плавания. 

Изложение основного материала исследова-
ния. Основой выполнения доставки грузов является 
организация транспортной составляющей. При этом 
единый процесс транспортировки является совокуп-
ностью перевозочных процессов соответствующих 
видов транспорта, которые взаимодействуют между 
собой, что невозможно без управления [11]. Управ-
ленческая деятельность тесно связана с системным 
подходом. Именно необходимость решения управ-
ленческих задач заставляет широко использовать 
системные идеи, переводить их на уровень техноло-
гических схем управления, что способствует разви-
тию системного подхода. В работе [26] предложено 
следующее определение системному подходу: «Си-
стемный подход -упорядоченная и воспроизводимая 
процедура выработки решений, принимаемая к ана-
литическим проблемам любого рода и масштаба». 

С позиции системного подхода транспорт рас-
сматривается как система, которая обеспечивает 
связь между различными отраслями сферы матери-
ального производства и сферой потребления, высту-
пающих в качестве среды, в которой он функциони-
рует [22]. 

Под системным подходом в управлении  пони-
мается систематизированный способ мышления, в 
соответствии с которым процесс обоснования реше-
ния базируется на определении общей цели решения 
и последовательном подчинении деятельности мно-
жества подсистем плану их развития, а также пока-
зателей и стандартов работы.  

С позиции системного подхода на транспорте 
рассматриваются: транспортная система (ТС), логи-
стическая система (ЛС), система доставки (СД) и 
транспортно-технологическая система (ТТС). Их 
взаимоподчинённость изучается в работах [15, 18]. 

Проанализировав источники [1, 18, 27, 28] 
можно дать следующие определения ТС, ЛС, СД и 
ТТС. 

«Транспортная система – это образующая 
связанное целое совокупность работников, транс-
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портных средств и оборудования, элементов 
транспортной инфраструктуры и инфраструкту-
ры субъектов перевозки, включая систему управле-
ния, направленная на эффективное перемещение 
грузов». 

ТС имеет сложную структуру (рис. 1), основ-
ными элементами которой являются пути сообще-
ния, транспортных узлы и транспортные средства 
(подвижной состав) [6-8].  

 

 
Рис.1. Структура транспортной системы в общем виде 

 
Рост эффективности и развитие ТС были рас-

смотрены в работах [2, 29-31]. В них отмечены та-
кие свойства ТС: 

 независимость ТС во времени и от политиче-
ской обстановки в том или ином государстве, вхо-
дящем в эту систему (поскольку эффективность 
всей системы и прибыль каждой из подсистем зави-
сит от финансовых вложений в развитие обслужи-
вающей материальные потоки инфраструктуры с 
учетом далекой перспективы); 

 единообразие технических параметров и тех-
нологий транспортно-складской обработки грузовых 
потоков как основы интеграции ТС через междуна-
родные транспортные коридоры; 

 зависимость от объемов пропускаемых грузо-
потоков и их интенсивности; 

 развитие инфраструктуры (создание приори-
тетов) таможенной, тарифной, налоговой политики 
на внутри- и на межгосударственном уровнях; 

 необходимость детального исследования 
внешних и внутренних грузопотоков Украины и 
разработки методики управления их рационального 
освоения; 

 привлечение и обслуживание транзитных 
грузопотоков и потоков местного формирования; 

 при рассмотрении вопроса об увеличении 
дальности перевозок с участием различных видов 
транспорта, необходимо учитывать, что  увеличи-
ваются риски в обеспечении сохранности грузов и 
возникает необходимость совершенствования си-
стемы их страхования и перестрахования.  

Определение «логистической системы» в рабо-
те [27] звучит так: «это совокупность подсистем, 

генерирующих, перемещающих и поглощающих ма-
териальный поток, согласованное функционирова-
ние которых на базе экономической, технической и 
технологической интеграции позволяет оптимизи-
ровать поступление материальных ценностей к ко-
нечному потребителю с выполнением 7 правил логи-
стики (нужные товар, в необходимом количестве и 
необходимого качества, в нужное время, в нужное 
место, к нужному потребителю, с минимальными 
затратами)». В результате функционирования ЛС 
предприятие получает конкурентное преимущество, 
обеспечивает полезное расходование времени и ме-
ста и эффективно перемещает заказы  к потребите-
лю [12]. В рамках ЛС решаются вопросы комплекс-
ного управления преобразуемыми материальными 
потоками, включая перемещение [9]. 

Система доставки является определенным 
«срезом» ЛС, охватывающим исключительно транс-
портные связи между участниками ЛС. «Система 
доставки – быстрое, качественное и грамотное пе-
ремещение груза при наиболее полном удовлетворе-
нии требований клиентов, которые часто могут 
противоречить друг» [9].  

В логистических цепях при доставке грузов 
возникают технологические процессы, которые 
имеют свои особенности, зависящие от характери-
стик груза [17, 32]. В источнике [16] это  понятие 
звучит так: «транспортно-технологическая систе-
ма – это комплекс согласованных и взаимоувязан-
ных технических, технологических, экономических, 
организационных и коммерческо-правовых меропри-
ятий, позволяющих с максимальным эффектом и 
наименьшим трудовыми затратами обеспечить 
перевозки грузов на конкретных направлениях от 
отправителя к получателю». Т.е. ТТС организуют-
ся для обеспечения требуемой скорости продвиже-
ния продукции с минимальными совокупными за-
тратами. В их состав входят помимо фактических 
перевозчиков, экспедиторские и агентские компа-
нии, другие посредники, фирмы, занимающиеся 
складскими, перегрузочными и тому подобными 
операциями, банковские и страховые учреждения, 
информационно – аналитические центры, исследо-
вательские институты и т.д. [5]. 

Каждый вид транспорта представляет собой 
специализированный комплекс, которому присущи 
свои особенности развития технических средств, 
коммуникаций и обустройств, совершенствования 
технологии перевозок и организации управления, 
подготовки специалистов, т.е. он имеет свои не 
только технические, но и экономические особенно-
сти и сферу наиболее эффективного применения 
[22]. В структуре ТС выделяется техническая со-
ставляющая водного транспорта: подсистемы реч-
ного и морского транспорта. 

Поскольку нашей задачей является изучение 
текущего состояния и перспектив использования 
СОРП, определим состав транспортных средств, 
входящих в систему водного транспорта (рис.2). 

 



14 ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 2 (219) 2015 
 

 

 
 

Рис.2. Структура системы водного транспорта 
 
Исходя из приведенной структуры, видно, что 

СОРП входят как в подсистему речного транспорта 
(суда «река-море»), так и морского транспорта (суда  
«костеры»).  

Учитывая, что первоначальный классический 
подход к логистике как к науке о проблемах управ-
ления материалопотоком в производстве и обраще-
нии вытекает из определения  «аналитическая пара-
дигма», обратим наше внимание на данную пара-
дигму, а также остальные парадигмы [33], которые 
оказывали влияние на развитие логистики (рис.3). 

Аналитическая парадигма сконцентрирована 
на вопросах системного анализа, исследования опе-
раций, алгоритмах, решении сложных оптимизаци-
онных задач и моделей. В рамках исторически сле-
дующей за ней технологической парадигмы про-
блема управления материалопотоком приобретала 
информационно - компьютерную форму (планиро-
вание, закупки, сбыт), теоретической основой кото-
рой является системный подход. Маркетинговая па-
радигма ЛС ориентирована на вопросы конкуренции 
на рынке сбыта (изучение рынка, позиционирова-
ние, прогнозирование спроса).  

 

 
 

Рис.3. Четыре основные, исторически сложившиеся,  
парадигмы 

 

Научной базой данной парадигмы являются 
знания экономики, операционного менеджмента, 
теории вероятностей.  

Анализ существующих подходов позволил раз-
работать новую парадигму, в рамках которой учи-
тывается целостность всей картины - интегральную. 
Новая парадигма способна в себе соединить все 
описанные выше аспекты. Она представляет собой 
ситуационную и комбинированную перспективу при 
организации бизнеса как на микроуровнях, так и на 
различных других уровнях. 

Таким образом, из определений видно, что си-
стемный подход, являясь базовой частью техниче-
ской парадигмы, следует рассматривать как методо-
логическую основу и в комбинированной, инте-
гральной парадигме (рис.4).  

 

 
 

Рис.4. Взаимосвязь системного подхода  
и интегральной парадигмы 

 
Выводы. С системных позиций конкретизиро-

ван состав технических средств ТС водного транс-
порта, а именно, определено место СОРП в структу-
ре подсистем морского и речного транспорта.  

Рассматриваемые суда представлены судами 
класса «костеры», а также судами «река-море». 
Применяя на практике инструменты, описанные 
выше, можно значительно увеличить эффективность 
работы судов ограниченных районов плавания, ко-
торые являются неотъемлемой частью системы 
транспортировки украинских экспортно-импортных 
грузов. 
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Нікульшина А.О. Використання суден обмежен-
них районів плавання в системі транспортування 
експортно-імпортних вантажів водним транспортом. 

У статті розглянуто використання «системного 
підходу» до вивчення транспортних процесів з виділенням 
наступних систем, що відносяться до транспорту: 
«транспортної системи», «логістичної системи», «си-
стеми доставки», «транспортно-технологічної систе-
ми». Досліджено особливості застосування суден обме-
жених районів плавання до перевезень у складі транс-
портної системи. 

Ключові слова: Системний підхід, транспортна си-
стема, логістична система, система доставки, інте-
гральна парадигма, судна обмежених районів плавання. 

 
Nikulshyna A.A. Usage of short sea vessels in trans-

portation system of export-import cargo by water vehicles. 
In this article was considered usage of "systematic ap-

proach" with researching to transportation processes, which 
are allocated next systems that related to transport. There are: 
"transport systems", "logistics systems", "delivery systems", 

"transport-technological systems". Technical component of 
transport system’s structure, that is very difficult, needs con-
cretization. This research is focused on the marine carriages 
by short sea vessels  For this case were investigated the pecu-
liarities of short sea vessels usage as part of existing transpor-
tation system, but it is not included the consideration of place 
occupied by this kind of vessels in this system. Also was shown 
the interconnection between system approach and existing 
paradigms.  

Keywords: Systematic approach, transport system, lo-
gistics system, delivery system, transport-technological sys-
tem, integrated paradigm, short sea vessels. 
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ИНТЕГРАЦИЯ СУДОХОДНОЙ КОМПАНИИ В ЦЕПЯХ ПОСТАВОК 
 

Семенчук Е. Л., Шутенко Т.Н. 
 
 

INTEGRATION OF THE SHIPPING COMPANY IN THE SUPPLY CHAIN 
 

Semenchuk K.L., Shutenko T.N. 
 
 
 

В статье рассматриваютcя особенности интеграцион-
ных процессов судоходной компании в цепях поставок. 
Уделяется внимание стратегии и организационным ме-
роприятиям по включению судоходной компании в цепь 
поставок 
Ключевые слова: интеграция, цепи поставок, судоходная 
компания, стратегия 

 
Постановка проблемы. Состояние морской 

транспортной отрасли Украины предопределяет 
необходимость взаимодействия современных 
методологий при разработке и реализации 
актуальных проблем отрасли. К числу  методологий,  
совместное приложение которых находится в 
состоянии развития, следует отнести управление 
цепями поставок и управление проектами.  

При этом особое значение имеют организацон-
ные действия по включению судоходной компании 
в вертикально интегрированную структуру цепи по-
ставок.  

Анализ последних исследований и публика-
ций. Исследования, связанные с вопросами взаимо-
действия компаний, с целью продвижения продукта 
или услуги конечному потребителю, представлены в 
работах О. Уильямсона [1], М. Аделмана [2,3], К. 
Эрроу [4], Р. Базела [5], Р. Блэра [6],  К.Р. Харригена 
[7,8] и других. Однако, особый научный интерес 
представляют вопросы, связанные с определением 
стратегии и мероприятий взаимодействия судоход-
ной компании с такими современными формами ве-
дения бизнеса, как цепи поставок.  

Целью работы является повышение эффек-
тивности интеграционных процессов судоходной 
компании в цепях поставок. 

Основной материал. Процессы интеграции 
судоходной компании в цепях поставок предусмат-
ривают: 

  - проектирование долгосрочной структуры 
поставок; 

- позиционирование места судоходной компа-
нии в нужных цепях поставок с нужными клиентами 
и поставщиками; 

-  реинжиниринг цепи поставок для оптимиза-
ции продукта или услуги с учетом внешнего и внут-
реннего ресурсного обеспечения; 

- усиление функциональной основы цепи по-
ставок за счет улучшения качества и производи-
тельности при складировании и транспортировке. 

Базовой методической основой указанных про-
цессов служит стратегический анализ. Целью такого 
анализа при исследовании цепей поставок является 
определение аспектов управления цепями поставок; 
выявление текущих и будущих потребностей бизне-
са и формирование решений, отвечающих его тре-
бованиям (рис.). 

 

 
 

Рис. Схема принятия решений о состоятельности 
интеграции 

 
Приведем пять ключевых аспектов, которые 

необходимо учитывать для эффективного взаимо-
действия судоходной компании в цепях поставок: 

1. Стратегия – взаимодействие стратегий раз-
вития судоходной компании и иных участников це-
пи поставок с направлениями развития ключевого 
бизнеса.  

Одним из вариантов стратегического подхода к 
развитию является интеграция производства, кото-
рая реализуется с помощью приобретений, слияния 
и образования совместных предприятий. Обычно 
предприятие подталкивают к внешнему росту ре-
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зультаты анализа внешней среды: в ней оказывают-
ся условия, которые позволяют совмещать сильные 
стороны предприятия и возможности внешней сре-
ды. Выделяются следующие стратегические подхо-
ды относительно направлений внешнего роста: го-
ризонтальная, вертикальная интеграция и диверси-
фикация. 

Рассмотрим более детально вертикальную ин-
теграцию, поскольку именно такую стратегию целе-
сообразнее использовать в цепях поставок. Верти-
кальная интеграция обычно включает приобретение 
компании-партнера, которая поставляет для данной 
компании сырье или является покупателем ее про-
дуктов и услуг. Вертикальная интеграция преду-
сматривает создание цепи поставок, в которую мо-
гут быть включены такие блоки: судостроение, тер-
минал, транспортировка во внутренние районы 
страны, складирование, распределение, IT услуги и 
другое.  В случае вертикальной интеграции, возни-
кает центральный вопрос: о наиболее эффективном 
способе организации вертикальной цепи. Компании, 
как правило, сталкиваются с выбором между произ-
водством и покупкой, что соответствует решению 
задачи «производить или покупать».  

Одним из самых ярких примеров вертикальной 
интеграции является компания Maersk, поскольку 
она включает береговую, наземную деятельность, и 
все, что связано с портовыми процессами, транспор-
тировкой, обработкой грузов и IT услугами. Нужно 
отметить важность IT решений в судоходных ком-
паниях, особенно специализирующая на линейном 
сервисе, поскольку с помощью IT технологий такие 
компании решают задачи внутренней логистики и 
управление контейнерными потоками. Консолида-
ция услуг с созданием цепи поставок привела к со-
зданию так называемых 3PL операторов, которые 
имеют интегрированные логистические услуги 
внутри компании. Их конкурентное преимущество - 
аспект добавленной стоимости в цепи поставок, ко-
торая является приоритетной со стороны клиентов.    

Сильными сторонами вертикальной интегра-
ции можно считать пять основных факторов. Преж-
де всего, это снижение расходов в цепи поставок. 
Транспортные расходы могут быть снижены, если 
компания связана с рынком или с источником снаб-
жения, а также если они близко расположены. Вто-
рой фактор – это распределение рисков, третий, - 
контроль и охват рынка. При этом будет охвачен не 
только больший сегмент рынка, но и расширится 
потребительская сеть. Вертикальная интеграция фо-
кусируется на эффекте масштаба и объема, которые 
составляют, соответственно, четвертый и пятый 
факторы. Эффект масштаба – это уменьшение сред-
них расходов при включении дополнительного бло-
ка в цепь поставок, увеличивая таким образом коли-
чество услуг относительно одного груза. Экономия 
объема – это уменьшение средних расходов посред-
ством предоставления услуг для разных грузов, а 
именно - две или больше услуг. Вертикальная инте-

грация предлагает клиенту вариант покупки боль-
шего числа услуг от одного поставщика.  

Слабые стороны - это проблемы координации и 
сотрудничества. Значительным недостатком являет-
ся то, что новый блок, интегрированный в компа-
нию, как правило, относится к другому сектору 
морской индустрии. Судоходная компания в боль-
шей степени сфокусирована на морских перевозках 
и береговой деятельности, тогда как логистические 
компании сфокусированы на распределении, скла-
дировании и наземной транспортировке грузов. Ин-
тегрируясь в логистическую деятельность, судоход-
ные компании вынуждены передавать некоторые 
аспекты обслуживания грузов на аутсорсинг, так как 
логистический менеджмент в таких аспектах может 
оказаться сложнее, чем морской. Будучи вертикаль-
но интегрированной, компания, которая входит в 
цепь поставок, может лишиться корпоративной 
идентичности, которая приводит к уменьшению 
гибкости принятия решений в каждом из блоков. 
Нужно отметить, что вертикально интегрированная 
компания имеет значительные административные и 
бюрократические расходы. 

При интеграции судоходной компании в цепь 
поставок проектные менеджеры чаще всего сталки-
ваются со следующими вопросами: Что необходимо 
для взаимодействия бизнес-стратегий участников 
цепи поставок?  Какой уровень обслуживания кли-
ентов необходимо обеспечить каждому сегменту 
цепи поставок?  Какие каналы распределения спо-
собны наиболее полно использовать возможности 
компаний и как удовлетворить потребности конеч-
ных потребителей? 

2. Инфраструктура, а именно: транспортные, 
коммуникационные, складские и обслуживающие 
элементы, связанные с дополнительной обработкой 
товаров, с оказанием торговых, бытовых и админи-
стративных услуг. Объекты инфраструктуры цепи 
поставок можно разбить на три основные группы. К 
первой группе следует отнести объекты местного 
значения, чаще всего называемые распределитель-
ными центрами, на территории которых концентри-
руются мощности для оказания определенного вида 
услуг, связанных с управлением товарными потока-
ми отдельных фирм и их сетевых объединений. 
Вторая группа объектов (региональные логистиче-
ские центры) осуществляет более полный комплекс 
услуг на территории с хорошо развитой транспорт-
ной инфраструктурой и созданной информационной 
системой. Таким образом, создаются условия для 
более эффективного управления входящими и исхо-
дящими потоками продукции различного вида на 
национальном и региональном рынке. Третья группа 
объектов – это международные логистические цен-
тры, которые представляют собой сконцентриро-
ванные на относительно большой территории ком-
плексные инфраструктурные сооружения, постро-
енные в непосредственной близости к важным объ-
ектам транспортной инфраструктуры - портам, 
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аэропортам, железнодорожным узлам, интермо-
дальным терминалам.  

Главные вопросы, касающиеся инфраструкту-
ры, следующие: Как должны физически координи-
ровать распределительная сеть цепи поставок и су-
доходная компания? Возможно ли рационализиро-
вать существующую инфраструктуру цепи? Воз-
можно ли использовать контрактное производство 
или третью сторону логистических возможностей? 
Какие мероприятия следует передать на аутсорсинг? 

3. Процесс - стремление реализовать интегра-
цию всех основных процессов. 

Как известно, организационные способы про-
цесса интеграции выделяют два основных ее вида - 
вертикальную и горизонтальную. 

В качестве форм вертикальной интеграции вы-
ступают: 

1) консолидация - включение интегрируемой 
компании в основную структуру в качестве подраз-
деления либо дочернего предприятия или филиала 
(слияние или образование совместных предприя-
тий). Консолидированной называется компания, 
осуществляющая самостоятельное производство бо-
лее 50 % продукции; 

2) группировка - создание из интегрируемых 
предприятий и основной структуры группы, связан-
ной либо взаимными отношениями собственнос-
ти (обмен акциями), либо взаимными управленчес-
кими связями (включение в состав совета директо-
ров одного предприятия представителей другого), 
либо предоставлением различных услуг (разработка 
технологии, социально-бытовое обеспечение, инфо-
рмационно-рекламное обслуживание и т.д.); 

3) франчайзинг - предоставление интегрируе-
мой компании права пользования торговой маркой, 
ноу-хау, материально-техническими ресурсами, 
принадлежащими интегратору; 

4) целевая пролонгация - достижение интег-
рации за счет целенаправленного и сознательного 
продления срока договоров о поставке (порой в 
ущерб рыночной конъюнктуре) с целью формирова-
ния долговременных устойчивых интеграционных 
связей. 

При этом рассматриваются следующие вопро-
сы: Какие процессы цепи поставок являются основ-
ными в бизнесе? Как улучшить ключевые процессы 
за счет улучшения вспомогательных процессов? 

4. Организация - обеспечение сплоченности, 
координации и интеграции всей цепи поставок. 
Факторами организационной эффективности рас-
сматриваемых интеграционных процессов могут яв-
ляться: 

1. Ускорение оборачиваемости средств, по-
требность в кредитах для пополнения оборотных 
средств судоходной копании. 

2. Преодоление кризисов сбыта продукции и 
услуг (по технологической цепи), достигаемое на 
базе использования трансфертных цен, снижения 
добавочной стоимости услуг при транспортировке. 

3. Наращивание прибыли в связи с увеличени-
ем объемов производства. 

4. Оптимизация инвестиционной программы, 
состоящая прежде всего в последовательной кон-
центрации ресурсов на приоритетных проектах по-
полнения флота и в расстановке акцентов с учетом 
потребностей цепей поставок. В начале реализуются 
менее капиталоемкие, но быстро окупаемые проек-
ты, зачастую связанные с тайм-чартерным опериро-
ванием. Полученные средства позволяют присту-
пить к проектам более капиталоемким и длитель-
ным; консолидация инвестиционных возможностей 
позволяет скорее приступить к масштабным проек-
там и снижает потребность в привлеченных сред-
ствах. 

5. Углубление производственной кооперации 
и специализации производителей продукции, обес-
печивающее достижение эффекта роста масштаба 
производства, что помогает уйти от необходимости 
создания новых накопительно-распределительных 
мощностей. 

Вопросы для обсуждения включают в себя: Ка-
кой уровень функциональной интеграции необхо-
дим для эффективного управления основными про-
цессами? Как можно использовать навыки и воз-
можности судоходной компании?  

5. Технологии, которые предоставляют цепи 
поставок, возможность работать на новом уровне 
производительности и создания конкурентных пре-
имуществ. 

Одним из принципов эффективного взаимодей-
ствия всех звеньев транспортной цепи является го-
товность партнеров к кооперации на основе пони-
мания своей роли в цепи поставок. Возможность 
применения передовых технологий грузоперевозоч-
ного процесса обусловлена уровнем развития транс-
портной инфраструктуры, которую можно разделить 
на два основных элемента - терминалы и транспорт-
ные пути. 

При смешанных раздельных грузоперевозках, 
как правило, наибольшее внимание уделяется разви-
тию инфраструктуры перевозчиков. В цепи поставок 
первостепенное внимание отводится терминалам, 
поскольку эффективность такой системы и сама 
возможность ее функционирования (из-за различной 
мощности грузопотоков и скорости доставки) зави-
сит от наличия места в транспортной системе и 
функций терминалов, обеспечивающих обработку 
материальных потоков. Комплексное развитие 
транспортной инфраструктуры базируется на стан-
дартизации комплектов грузов (таре), транспортных 
средств, погрузочно-разгрузочных машин и меха-
низмов. 

Проблемные вопросы: Какой уровень техноло-
гических ресурсов судоходной компании необходим 
цепи поставок? Какие перспективы открывает тех-
нологический прогресс при организации транспор-
тировки? Каковы временные резервы принятия ре-
шений по внедрению современных технологий? 
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Вывод. Таким образом, в процессе интеграции 
судоходной компании в цепи поставок важную роль 
играет ее роль в сокращении добавленной стоимо-
сти. Если такое возможно, то даже небольшое 
улучшение может привести к значительному увели-
чению доходности всей цепи. Сегодня, более чем 
когда-либо, руководители цепей поставок испыты-
вают конкурентное давление и стремятся разрабо-
тать оптимальные варианты цепей поставок. Совре-
менные решения в цепи поставок требуют эффек-
тивной организации и способности решать ее стра-
тегические и операционные задачи. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ТРАНСПОРТУВАННЯ ВАНТАЖІВ  
У КОНТЕЙНЕРАХ З ВИКОРИСТАННЯМ МОДЕЛІ МАРКОВСЬКИХ ПРОЦЕСІВ 

 
Мироненко В.К., Алексійчук Н.М., Родкевич О.Г.  

 
 

AN INCREASE OF EFFICIENCY OF TRANSPORTING OF LOADS IS IN CONTAINERS 
WITH THE USE OF MODEL OF MARKOVSKIKH PROCESSES 

 
Myronenko V.K., Aleksiichuk N.M., Rodkevych O.H.  

 
 
 

В статті розглянуті проблемі застосування економіко-
математичних моделей процесів технологічного забезпе-
чення системи контейнерних перевезень. Описано задачу 
оптимізації розподілу ресурсів підприємства контейнер-
них перевезень, який би забезпечив досягнення максималь-
ного (мінімального) значення певної цільової функції. Опи-
сано  практичне застосування  математичної моделі ма-
рковського процесу, яка формалізує технологічне забезпе-
чення контейнерних перевезень. Наведені результати за-
стосування моделі довели, що збільшення тривалості на-
вантаженого рейсу приводить і до збільшення ймовірно-
сті перебування у навантаженому стані і, відповідно, 
зменшення  ймовірностей перебування у порожньому рей-
сі і в запасі. 
Ключові слова: контейнерні термінали, система контей-
нерних перевезень, контейнер, рухомий склад, модель ма-
рковськіх процесів, оператор перевезення, вантажний 
рейс вагона. 
 
 

Вступ. Перехід до нових принципів роботи 
підрозділів ДП «УДЦТС «Ліски», як оператора кон-
тейнерних терміналів, контейнерів та рухомого 
складу, заснованих на плануванні раціонального пе-
реміщення завантажених і порожніх контейнерів, 
вантажних вагонів і використання інфраструктури, з 
метою виконання зобов'язань щодо своєчасної дос-
тавки контейнерів та інших вантажів, змушує шука-
ти відповідні теоретичні підходи до оцінки ефекти-
вності використання рухомого складу. 

Постановка проблеми. Будь-яка система кон-
тейнерних перевезень нормально функціонує при 
синхронному матеріальному та інформаційному по-
токах. При розгляданні таких систем, представляємо 
переходи системи iS  із стану в стан як такі, що 

здійснилися під впливом деяких потоків подій. При 
цьому значення ймовірностей переходу отриманні 
від зміни інтенсивності 

ij відповідних потоків по-

дій, як тільки здійсниться перша подія у потоці 
ij  

система зі стану iS  перейде в стан 
jS . 

Проблема невизначеності, недостовірності ін-
формації про хід технологічних процесів, які відбу-
ваються в системі контейнерних перевезень, ускла-
днює оцінку «вартості» перебування системи  в ко-
жному із станів iS , переходи в які здійснюються під 

впливом деяких потоків подій. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій. 

Значний внесок у вирішення теоретичних та прак-
тичних проблем технологічного забезпечення кон-
тейнерних перевезень у роботах [2-5] зробили такі 
науковці та фахівці, як Є. С. Альошинський, 
П. В. Бех, О. І. Кічкіна, А. М. Котенко, П. С. Шилаєв 
та ін. Слід відмітити, що в цих роботах не приділена 
увага формалізації задачі підвищення ефективності 
транспортування вантажів у контейнерах з викорис-
танням моделі марковських процесів. 

Мета статті. В роботі формалізовано задачу 
підвищення ефективності транспортування вантажів 
у контейнерах з використанням моделі марковських 
процесів, формалізовано критерій оптимальності та 
обмежень моделі організації перевезень контейне-
рів. 

Результати дослідження. В системі експлуа-
тації спеціалізованих платформ для перевезення ко-
нтейнерів між контейнерними терміналами, рухо-
мий склад може перебувати у наступних станах: S1  

– навантажений рейс, S2  – порожній рейс, S3  – 

простій в очікуванні наступного навантаження (за-
пас або оперативний резерв), S4  – знаходження в 

ремонті. Оскільки тривалість періоду між деповсь-
кими ремонтами стала і значно більша за час оборо-
ту рухомого складу, розглядаємо систему роботи 
спеціалізованих платформ тільки в період між ремо-
нтами [1].  

Маючи розмічений граф станів, можна знайти 

всі ймовірності станів  iP t  як функції часу. Для 
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цього складемо систему рівнянь  балансу інтенсив-
ностей потоків подій для ймовірностей станів [1]. 

P P P

P P P

P P

P P P
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   
   

12 1 21 2 31 3

21 2 23 2 12 1

31 3 23 2

1 2 3 1
  

(1) 

 

 
Рис. 1. Граф технологічного процесу (стану)  
рухомого складу при організації перевезень: 

    – показує напрямок переходу зі стану в стан; 
S1  – навантажений рейс,  

S2  – порожній рейс,  

S3   – простій в очікуванні наступного навантаження,   

S4   – знаходження в ремонті 

 
З системи рівнянь (1) виразимо відповідні неві-

домі  і отримаємо [1]: 
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Ця система рівнянь дозволяє оцінити ймовір-

ність перебування системи у кожному стані. Зрозу-
міло, що найбільш бажаним є стан S1 , а також      

S2 , якщо вагон є власним і слідує в порожньому 

рейсі під наступне навантаження, при чому за поро-
жній пробіг теж стягується провізна плата. Втім, 
зрозуміло, що один стан не можливий без існування 
іншого. Стан перебування вагона (контейнера) в за-
пасі S3  об’єктивно зумовлений коливаннями попи-

ту і пропозиції, тому для безперебійної роботи підп-
риємства обов’язком повинен бути резерв (операти-
вний запас) рухомого складу. 

В [1] приводиться визначення перемінних    
ij

, 
ij  через залежність від часу знаходження у наван-

таженому ( ВРt ), порожньому рейсі вагонів (контей-

нерів) (
прt ) та знаходження вагона (контейнера) у 

запасі ( зпt ), обігу вагона (контейнера) (), кількості 

транспортних засобів, що перебувають на балансі 

підприємства (
рn ), що перебувають у ремонті (

р емn ), середньодобове навантаження вагонів (кон-

тейнерів) ( д о бu ). 

При перевезенні власних контейнерів власними 
платформами оптимізаційна задача, сформульована 
вище, передбачає формулювання оптимізаційної 
функції, яка у загальному вигляді 

 
F e P x e P x e P x max   1 1 1 2 2 2 3 3 3  

(3) 

 
В цільовій функції величини Р1 , Р2 , Р3  - це 

ймовірності станів системи описаних вище, а e1 , e 2 , 

e 3  - це оцінки «вартості» перебування системи в 

кожному із станів, x1  – кількість вагонів у заванта-

женому рейсі, x2  – кількість вагонів у порожньому 

рейсі, x3  – кількість вагонів у запасі, що враховує 

коливання попиту на перевезення. 
Наприклад, вартість перебування вагона у на-

вантаженому рейсі 
i

e1
 визначається різницею отри-

маного від перевезення доходу (вагонної та контей-
нерної складової) і пов’язаних з перевезенням ви-
трат на утримання рухомого складу та накладних 
витрат.  

Вартість перебування вагона у порожньому 
рейсі може давати дохід, покриваючи собівартість 
утримання вагону, якщо цю вартість компенсує ван-
тажовідправник. Перебування вагона в запасі не 
приносить жодних доходів і супроводжується пев-
ними витратами, пов’язаними як з утриманням ва-
гону, так і використанням зайнятої інфраструктури 
для відстою рухомого складу. Саме якість техноло-
гічного забезпечення істотно впливає на економічні 
результати перевезень. 

Зрозуміло, що в процесі перевезення найбіль-
ший прибуток оператору перевезення (перевізнику) 
приносить стан перебування транспортних засобів 
(вагонів, контейнерів) у вантажному рейсі, ймовір-
ність якого дорівнює Р1 , тому підвищення цього 

значення потягне за собою і більший прибуток. Ре-
зерв для покращення існує в різниці між теоретич-
ними значеннями перебування рухомого складу як в 
запасі, так і в порожньому стані. Для оптимізації 
моделі необхідно змінити основні значення пере-
мінних 

ij , 
ij , що мають на неї вплив. 

Очевидно, що обмеженням моделі є не пере-
вищення частками усіх трьох категорій вагонів (з 
урахуванням тих, що знаходяться в ремонтах) зага-
льного робочого парку вагонів. Це виражається 
співвідношенням (4): або  

 

рем рx x ( )( п х )    1 2 31   (4) 

 
де 

р е м  – частка вагонів у всіх видах ремонту 

рем( 1)  0 . 
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Кількість вагонів, задіяних у вантажному рейсі 

1x визначається: 

 

доб ВРx u t1    (5) 

 
Кількість вагонів, задіяних у порожньому рейсі 

1x визначається: 

 

доб  в порx u t2                            
 (5) 

 
де доб  вu   - середньодобове вивантаження ва-

гонів (контейнерів). 
 

p ремx n ( ) x x    3 1 21    (6) 

 
Висновок. Очевидно, що при зміні експлуата-

ційних умов використання рухомого складу і техно-
логічного забезпечення перевезень змінюються та-
кож фінальні ймовірності станів системи, які повин-
ні бути орієнтирами для встановлення технічних 
норм експлуатаційної роботи підприємства, похід-
них від параметрів ВРt , 

прt , зпt  та ін. У такий спосіб 

можна нормувати і середньодобові пробіги транспо-
ртних засобів, їх продуктивність. При цьому остато-
чне технологічне рішення при забезпеченні контей-
нерних перевезень повинно все ж таки ґрунтуватися 
на максимумі цільової функції (3). 
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Мироненко В.К., Алексийчук Н.М., Родке-

вич О.Г. Повышение эффективности транспортировки 
грузов в контейнерах с использованием модели мар-
ковских процессов 

В статье рассмотрены проблемы применения эко-
номико-математических моделей процессов технологиче-
ского обеспечения системы контейнерных перевозок. 
Описано задачу оптимизации распределения ресурсов 
предприятия контейнерных перевозок, который бы обес-
печил достижение максимального (минимального) значе-
ния определенной целевой функции. Описано практиче-
ское применение математической модели марковского 
процесса, которая формализует технологическое обеспе-
чение контейнерных перевозок. Полученные результаты 
применения модели доказали, что увеличение продолжи-
тельности груженого рейса приводит и к увеличению 
нахождения в груженом рейсе и, соответственно, 
уменьшению вероятности нахождения в порожнем рейсе 
и в запасе. 

Ключевые слова. Контейнерный терминал, система 
контейнерных перевозок, контейнер, подвижной состав, 
модель марковских процессов, оператор перевозки, гру-
женый рейс вагона. 

 
Myronenko V.K., Aleksiichuk N.M., Rodkevych O.H. 

An increase of efficiency of transporting of loads is in 
containers with the use of model of markovskikh processes 

The articles considers the problem of application of 
economic mathematical models of technological providing of 
the system of container traffics. The task of optimization of al-
location of container traffic enterprise resources is described, 
that would provide achievement of maximal (minimum) value 
of a certain objective function. Practical application  of 
markovian process mathematical model which formalizes the 
technological providing of container traffics is described. The 
obtained results of model application proved that increase of 
loaded trip duration leads to the increase of probability of 
stay in the loaded state and, accordingly, diminishing  of 
probabilities of stay in an empty trip and in a reserve stay. 

Key words. container terminals, system of container 
traffics, container, rolling stock, model of markovian process-
es, operator of transportation,  loaded trip of wagon. 
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УДК 622.278 
 

ОПТИМІЗАЦІЯ ВАГОВИХ НОРМ ПОТЯГІВ ДЛЯ ПІДПРИЄМСТВ  
ПРОМИСЛОВОГО ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ 

 
Кузьменко С.В., Кейс В.А., Литвищенко І.Б. 

 
 

WEIGHT NORMS  OPTIMIZATION OF TRAINS FOR THE ENTERPRISES  
OF INDUSTRIAL RAILWAY TRANSPORT 

 
Kuzmenko S, Kejs V., Lytvyschenko I. 

 
 
 

Аналіз технологічного процесу підприємств промислового 
залізничного транспорту, тягових характеристик локо-
мотивів, економічних складових перевізного процесу доз-
волив визначити оптимальну вагову норму потягів, яка 
забезпечує мінімальні економічні витрати.  
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Постановка проблеми. Управління роботою 

будь-якого підприємства в сучасних умовах має бу-
ти спрямоване на мінімізацію виробничих витрат, 
забезпечення привабливих умов роботи для клієнтів 
і тому подібне. Підприємства промислового заліз-
ничного транспорту (ППЗТ) не є виключенням в 
цьому ряду. Досить тяжкі цінові умови, Укрзалізни-
цей, що накладаються, за використання вагонів, ви-
сока вартість паливно-мастильних матеріалів, вели-
ка зношеність тягового рухомого складу, конкурен-
ція з боку автомобільного транспорту призводять до 
необхідності перегляду методики управління 
підприємством.  

Найбільш просте рішення в ситуації, що 
склалася, яке повсюдно використовується на ППЗТ, 
- перекладання відповідальності на клієнтів 
підприємства за використання вагонів Укрзалізниці. 
Ця пасивна позиція ППЗТ призводить до збільшення 
простою вагонів і, відповідно, збільшення часу обо-
роту вагонів, додаткових фінансових витрат клієнтів 
зважаючи на вже вказані чинники.  

Аналіз останніх досліджень. Методологія  ви-
робництва тягових розрахунків [1] грунтується на 
максимізації продуктивності локомотиву [2], визна-
чуваною як: 
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де  Q - маса вагонів потягів брутто, т; 
      L - відстань пробігу потягів, км;  
      M - експлуатований парк локомотивів, шт.  

Використання основних залежностей правил 
тягових розрахунків дозволяє отримати наступне: 
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де Nл - потужність локомотиву, Вт. 
    0W - питомий опір руху потягу, кгс/т;  

     іе - еквівалентний ухил ділянки шляху, 0/00. 
     Р - маса локомотиву, т;  
     L - довжина ділянки звернення потягів, км. 

Аналіз (2) дозволяє зробити наступні висновки: 
- для підвищення продуктивності локомотивів 

необхідно підвищувати масу потягу за рахунок 
відповідного зниження швидкості, а не навпаки; 

- максимальна продуктивність заданого локо-
мотиву на прийнятому профілі шляху може бути от-
римана при використанні максимально можливої 
(розрахункової) сили тяги локомотиву, яка забезпе-
чує і найбільшу масу потягу. 

Такий методологічний підхід повсюдно ре-
алізований для магістрального і промислового 
залізничного транспорту.  

Використання в тягових розрахунках еко-
номічних складових, дозволило отримати [3] 
наступну залежність оптимальної ваги потягу : 
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де енe  - витратна ставка енергетичних витрат на 1 т-

км механічної роботи локомотиву, грн./т-км; 
      лге - приведена вартість 1 локомотиво-години, 

грн.; 
      вге - приведена вартість 1 вагоно-години, грн.; 

      См, Сп - коефіцієнт, що характеризує накопичен-
ня вагонів на магістральній і промисловій 
станції, відповідно; 

      V - швидкість руху потягу, км/год; 
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стt - сумарний час стоянки на станціях, год; 

    сГ  - добовий вантажообіг, нетто, т. 

       m - кількість вагону в потягу, шт. 
Постановка завдання. Представлені  залеж-

ності не враховують великого числа чинників, які 
що регламентує цінову політику при взаєминах між 
наступними суб'єктами: «Укрзаліз-
ниця↔ППЗТ↔Клієнт», а саме: 

- в залежностях (1,2) не враховані технологічні 
і економічні особливості роботи промислового 
залізничного транспорту; 

- залежність (3) виведена відносно Q в неявній 
формі, оскільки V=f(Q) і, відповідно, W0=f(Q); 

- залежність (3) не адаптована до діючої на 
справжній момент законодавчої бази. 

Відповідно до цього необхідно провести де-
тальніший аналіз транспортного обслуговування 
промисловими підприємствами залізничного транс-
порту. 

Обгрунтування наукових результатів. Витра-
ти, пов'язані з перевезенням вантажів на промисло-
вому залізничному транспорті можна умовно 
розділити на три категорії, а саме:  

-  витрати, пов'язані з використанням вагонів 
Укрзалізниці; 

-  витрати на перевезення вантажу; 
- витрати за використання технічних засобів і 

роботу персоналу ППЗТ (рухомий склад, шлях, за-
робітна плата і тому подібне).  

Таким чином, на підставі виділених пунктів 
витрат виробимо аналітичні викладення для визна-
чення сукупних витрат перевізного процесу. 

1. Витрати, пов'язані з використанням вагонів. 
1.1. Приймально-здавальні і технологічні 

операції на станційних шляхах 
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де в
п зt - час, що витрачається на приймально-

здавальні операції по станції для потягу, год; 

вагn -  кількість вагонів в складі, шт.; 

техt - час, пов'язаний з технологічними опе-

раціями по станції (приготування маршруту, 
відкриття світлофора і тому подібне); 

стn  - кількість станцій, по яких проходить потяг, 

шт. 
1.2. Рух по перегону 
 

1 1в
пер ваг вч

под вив

З Ln c
v v

 
  
 

, 

 

де подv - середня швидкість руху потягу при подачі 

вагонів до промислової станції, км/год; 
  вивv  - середня швидкість руху потягу при вивезенні 

вагонів з промислової станції, км/ч; 
  L - довжина ділянки шляху між станцією 

примикання залізниці і промисловою станцією, км. 

1.3. Вантаження вагонів 
 

в в
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де в
в а н тt - середній час вантаження вагону, ч. 

1.4. Маневрова робота на промисловій станції 
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де в
манt - середній час маневрової роботи для вагону, 

ч. 
Сумарний час, який вагони знаходяться на 

під'їзних шляхах ППЖТ, визначається як: 
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Слід зазначити, що на підставі [4] вартість пла-
ти за використання вантажних вагонів Укрзалізниці 
можна представити як 
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де коефіцієнти рівняння визначаються таким чином: 
 

0,74;  0,05  при  0<t 4 год;
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Таким чином, сукупні витрати по п. 1 за вико-
ристання вантажних вагонів Укрзалізниці складуть: 
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2. Витрати, пов'язані з перевезенням вантажу у 
разі подачі і вивезенні навантажених вагонів 
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де в
н тm - маса вагону нетто, т; 

ткс  - вартість перевезення тонно-кілометра ван-

тажу, грн. 
3. Витрати, пов'язані з експлуатацією локомо-

тивів. 
3.1. Стоянка на станціях при здійсненні прий-

мально-здавальних операцій 
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де лn  - кількість локомотивів, що знаходяться в 

експлуатації, шт. 
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3.2. Рух по перегону 
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3.3. Маневрова робота на промисловій станції 
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Таким чином, сукупні витрати пов'язані з 
експлуатацією локомотивів складуть: 
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Як було відмічено раніше, швидкість руху 
потягу v=f(Q), тому є необхідним визначити цю 
аналітичну залежність. На підставі [1], можна запи-
сати, що сила опору руху потягу складе: 
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де 0w  , 0w - основний питомий опір руху локомотиву 

і вагону, кгс/т. 
Якщо представити основний питомий опір руху 

локомотиву і вагону в наступному виді 
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те залежність (7) після перетворень: 
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Оскільки для сталих режимів потягу сила опо-
ру руху дорівнює дотичній силі тяги локомотиву, то 
з метою аналітичного рішення поставленої задачі 
слід провести апроксимацію тягових характеристик 
локомотивів, яка в загальному функція може бути 
описана наступним рівнянням: 

 

kF k v .                                  (9) 

 
Спільне рішення (8) і (9) дозволяє отримати 

наступне рівняння: 
 

   
   

3 2

0е е

Pc Qc v Pb Qb v

P a i Q a i v k

      

        
  (10) 

 

Розкладемо ліву частину рівняння (10) в ряд 
Тейлора, обмежившись  першими двома членами 
ряду, використовуючи лінеаризацію в околиці точки 
швидкості тривалого режиму тепловоза vp : 
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Рішенням (11) є наступна залежність: 
 

   p в
е ваг бр е

k
v v

P a i n m a i
 

   
 

 

де в
б рm  - маса вагону брутто, т. 

Якщо прийняти, що  еA P a i   і 

 в
бр еA m a i   , то  
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Слід зазначити, у своїй більшості промислові 

підприємства розташовуються на різних відмітках 
висот відносно станції примикання залізниці. Відпо-
відно до цього, одна з середніх швидкостей руху по-
тягу або при подачі подv , або при вивезенні вивv ваго-

нів (при русі з верхньої відмітки на нижню) визна-
чатиметься технічним станом шляху, обмеженнями 
швидкості руху і тому подібне, що в залежностях (4) 
і (6) не буде пов'язано з масою потягу. 

Підприємства вугільної промисловості Дон-
басу розташовуються по відмітках висот нижче, ніж 
станції примикання у зв'язку з цим вважатимемо подv  

не залежними від маси потягу. 
Оскільки сукупні витрати перевізного про-

цесу визначаються як: 
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те їх мінімум по кількості вагонів визначатиметься 
на підставі наступного рівняння: 
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З урахуванням виразів (4, 5, 6, 12) отримаємо: 
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    (14) 
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Таким чином, при рішенні (14), оптимальна 
вагова норма потягу : 
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де в в в в
пс ст вант манt t n t t    - сумарний час знаходжен-

ня вагонів на станціях, ч; 
л в в

пс ст манt t n t   - сумарний час знаходження ло-

комотиву на станціях, ч; 
Висновки. В результаті досліджень визначені 

технологічні операції подачі і прибирання вагонів 
від промислових підприємств на підставі яких виве-
дені аналітичні залежності витрат перевізного про-
цесу, а також вираження для визначення швидкості 
руху потягу від маси складу. На їх основі отримана 
залежність оптимальної ваги потягу, яка мінімізує 
витрати перевізного процесу. 
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тимизация весовых норм поездов для предприятий 
промышленного железнодорожного транспорта 

Современный подход к определению весовых норм 
поездов основывается на максимизации производитель-
ности локомотива, что предполагает увеличение веса по-
езда при уменьшении скорости движения. Данная мето-
дика была разработана во второй половине ХХ века и не 
может учитывать современные экономические тенден-
ции. Анализ технологического процесса предприятий про-
мышленного железнодорожного транспорта, тяговых 
характеристик локомотивов, экономических составляю-
щих перевозочного процесса позволил определить опти-
мальную весовую норму поездов, которая обеспечивает 
минимальные экономические затраты.  
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тяговая характеристика, сопротивление движению, ло-
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ТРАНСПОРТНЫХ СООРУЖЕНИЙ  НА ЕГО ПРОЧНОСТЬ И УДАРНУЮ СТОЙКОСТЬ 
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INFLUENCE OF STRUCTURALLY-MECHANICAL HETEROGENEITY CONCRETE 
TRANSPORT STRUCTURES ITS DURABILITY AND SHOCK RESISTANCE 

 
Drapaluk М., Pylypenko V. 

 
 
 

В статье приведено теоретическое обоснование влияния 
структурно-механической неоднородности бетона 
транспортных сооружений на его прочность. Определе-
ны пути оптимизации структуры бетона с целью повы-
шения трещиностойкости, ударной стойкости и долго-
вечности. Показано, что использование бетонов на сме-
шанных крупных и мелких заполнителях, а также комби-
нированных бетонов, в качестве вяжущих в которых ис-
пользуются портландцемент с минеральными добавками, 
шлакопортландцемент, пуццолановый и другие виды 
смешанных цементов позволяет максимально снизить 
дефектность бетона. 
Ключевые слова: структурно-механическая неоднород-
ность бетона, оптимизация структуры, дефектность, 
цементная матрица, кристаллы. 

 
 

Постановка проблемы. В настоящее время 
считается общепризнанным определяющее влияние 
структуры бетона на его физико-механические 
свойства. Особенностью структуры бетона является 
ее высокая неоднородность, определяемая тремя 
факторами: пористостью цементной матрицы, зна-
чительным различием составляющих бетона по 
упругим и прочностным характеристикам, дефект-
ностью структуры бетона на всех ее уровнях [1]. 

В зависимости от размеров в цементной мат-
рице бетона выделяют три группы пор: поры геля, 
капиллярные поры и макропоры. Поры геля имеют 
диаметр (15…30).10-7 м и составляют (по Пауэрсу) 
около 28% объема матрицы. 

Капиллярная пористость характеризуется 
диаметром пор 10-7…10-5 м, количество которых в 
цементной матрице составляет 10…40%. Меньшее 
значение пористости соответствует цементной мат-
рице бетона нормального твердения в возрасте 28 
сут при В/Ц около 0,2, большее значение - при В/Ц 
около 0,8. В этом интервале В/Ц прочность при сжа-
тии цементной матрицы бетона изменяется в преде-
лах одного порядка: приблизительно от 100 до 15 
МПа [2]. 

Макропоры в цементной матрице - это поры с 
размерами до 10-3 м. Несмотря на незначительное 
содержание в цементной матрице и бетоне макропор 
(до нескольких процентов). 

Таким образом, цементная матрица - носи-
тель прочности бетона - содержит поры различных 
размеров, которые существенно снижают прочност-
ные свойства бетона [2]. 

Значительное различие цементной матрицы и 
заполнителей бетона по прочностным и упругим ха-
рактеристикам определяется тем обстоятельством, 
что плотные заполнители тяжелого бетона, в т.ч. 
кварцевый песок, не обладают идеальной совмести-
мостью с традиционной цементной матрицей, име-
ющей модуль упругости (8…20).103 МПа, в силу 
своей высокой жесткости (модуль упругости до 105 
МПа), приводящей к значительным усадочным 
напряжениям при твердении [3]. 

Дефектность структуры бетона складывается 
из дефектности цементной матрицы, определяемой 
размерностью кристаллов и контактов в кристалло-
гидратном сростке, микротрещинами термомехани-
ческой и усадочной природы, а также несовершен-
ством контактного слоя между цементной матрицей 
и заполнителем. 

Кристаллогидратный сросток представляет 
собой хаотически ориентированную, много раз ста-
тически неопределимую структуру, состоящую из 
неравнопрочных и разноразмерных кристаллов, 
сросшихся в местах контактов, в которой уже на 
стадии гидратационного структурообразования воз-
можны деструктивные процессы, обусловленные 
усадочными напряжениями. Это подтверждают слу-
чаи саморазрушения образцов на напрягающих це-
ментах. Возникающие внутренние напряжения сни-
жают предельную растяжимость цементной матри-
цы бетона и приводят к образованию трещин при 
меньших уровнях и меньшем количестве циклов по-
переменного нагружения бетона. 
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Слабость контактного слоя определяется се-
диментационными процессами в свежеуложенном 
бетоне и развитием в нем усадочных трещин при 
твердении. Сначала в результате внутреннего водо-
отделения вода скапливается под зернами заполни-
теля, в результате чего образуются пустоты, частич-
но или полностью заполненные водой. В процессе 
твердения бетона дефектность контактного слоя 
усиливается за счет возникновения усадочных 
напряжений и, как следствие этого, образования и 
развития трещин усадочной природы, локализован-
ных, в основном, на границах раздела фаз с различ-
ными жесткостями [4]. 

Цель исследований заключается в определе-
нии возможности описания механизма разрушения и 
оценки прочности кристаллизационного сростка 
применительно к структуре модифицированной це-
ментной матрицы бетона. 

Я.И. Френкель [5] при исследовании меха-
низма разрушения кристаллических тел отмечал, 
что развитие и рост трещин могут эффективно тор-
мозиться присутствующими в материале мелкими 
порами, а также включениями с меньшей прочно-
стью или модулем упругости. Следовательно, кроме 
зон с пониженной прочностью, эффективным тор-
мозом на пути растущей трещины могут стать зоны 
с повышенной вязкостью, имеющие модуль упруго-
сти значительно меньше модуля упругости основно-
го материала. Кроме высоких вязко-пластических 
свойств, указанные зоны должны обладать также 
высокой адгезией к основному материалу. 

Впервые теоретическое обоснование принци-
па «слабой поверхности» (впоследствии названного 
«демпфирующим элементом») применительно к бе-
тону дано П.Г. Комоховым [6]. Механизм торможе-
ния процессов разрушения бетона определяется 
присутствием в нем «слабых» упруго-вязких и слои-
стых включений, снижающих локальные напряже-
ния и гасящих энергию роста трещин. К подобным 
слоистым включениям относятся гидросиликаты и 
гидроксид кальция, а также добавки полимеров и 
вспученного вермикулита, названные «демпфирую-
щими». Кроме того, вязкими катализаторами хруп-
кого разрушения бетона являются замкнутые воз-
душные поры, которые, с одной стороны, снижают 
эффективное сечение материала, с другой - способ-
ны перераспределить локальные напряжения в бе-
тоне среди его компонентов с различной упруго-
стью. 

Отличительными признаками демпфирующих 
добавок являются их пониженные жесткостные ха-
рактеристики, определяемые высокой пористостью 
материала. Введение в бетон таких добавок, снижа-
ющих концентрацию напряжений на границе разде-
ла фаз с различными упругими характеристиками, 
существенно уменьшает размах колебаний и преде-
лы изменений максимальной и минимальной де-
формации и напряжений в процессе разрушения бе-
тона. 

По П.Г. Комохову [6], механизм действия 
демпфирующих добавок состоит в том, что на пути 
растущей трещины возникает энергетический гаси-
тель в виде микровключения. Такое включение не 
способно отдавать полученную энергию, затрачен-
ную на его деформирование. Тем самым уменьша-
ется энергия роста трещины и релаксируют напря-
жения в ее вершине. Наличие в структуре бетона 
упруго-вязких включений - низкомодульных доба-
вок демпфирующего действия как релаксаторов 
внутренних напряжений и энергетических гасителей 
трещин - обеспечивает повышение прочности, тре-
щиностойкости и морозостойкости бетона. 

Последовательность разрушения кристалло-
гидратного сростка как отдельной микроячейки це-
ментной матрицы при действии динамических нагру-
зок представляется следующей: 

- в первом цикле нагружения происходит раз-
рушение наиболее малопрочных элементов критал-
лизационного сростка (наиболее крупных и мало-
прочных кристаллов, а нагрузка, которую несли 
разрушившиеся элементы, перераспределяется на 
наиболее прочные сохранившиеся;  

- при последующих циклах нагружения про-
исходит постепенный выход из строя более прочных 
элементов из числа сохранившихся в каждом пред-
шествующем цикле. Причем, частичные разрушения 
микроячеек будут иметь место в каждом цикле 
нагружения, поскольку на более прочные сохра-
нившиеся элементы будет действовать и большая 
величина нагрузки;  

- полное разрушение микроячейки при неко-
тором критическом числе циклов нагружения, т.е. 
выход и строя всех, в том числе наиболее прочных 
ее элементов, способных нести нагрузку. Следует 
отметить, что при этом не происходит окончатель-
ного разрушения материала в целом, так как отдель-
ные микроячейки также различаются по прочности. 

Интегральное накопление повреждений как 
отдельных микроячеек цементной матрицы со ста-
билизацией разрушения и перераспределением уси-
лий на оставшиеся ячейки имеет место лишь до 
определенного момента, после которого наступает 
полное разрушение материала. 

Таким образом, повышение общей прочности 
кристаллогидратного сростка и длительности этапа 
его предразрушения в процессе многократного 
нагружения возможно двумя путями: 

- обеспечением формирования на этапе твер-
дения структуры с развитыми прочными контактами 
и повышенной дисперсностью кристаллов, что тех-
нологически осуществимо путем оптимизации ре-
жима твердения бетона и изделий на его основе; 

- снижением самой величины внутреннего 
давления и соответственно - внутренних напряже-
ний в структуре материала. Этому может способ-
ствовать введение в структуру цементной матрицы 
и бетона маложестких компонентов демпфирующе-
го действия. 
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Характерно, что для бетонов с высоким 
насыщением маложесткими компонентами проч-
ность контактной зоны довольно велика, а началь-
ные дефекты контактной зоны практически отсут-
ствуют. Поэтому по мнению [7] основную роль в 
процессе разрушения такого бетона играют началь-
ные трещины в песчано-цементной матрице и в 
крупном заполнителе. Дальнейшее развитие началь-
ных трещин будет проходить по-разному. Как из-
вестно, трещины имеют тенденцию легко проникать 
из более жесткого материала в менее жесткий, а об-
ратное явление затруднено. Поэтому трещины, раз-
вивающиеся в менее жестком материале, будут 
остановлены на границе с матрицей и не сыграют 
решающей роли в разрушении бетона. Наоборот, 
трещины, развивающиеся в более жесткой матрице, 
будут сравнительно легко проникать в заполнитель, 
т.е. они будут играть основную роль в разрушении 
бетона. Отсюда, если жесткость (модуль упругости) 
включения будет больше или равна жесткости це-
ментной матрицы, то начальные трещины будут 
развиваться по цементной матрице, поскольку 
включение в этом случае воспринимает часть внеш-
ней нагрузки. В случае, когда модуль упругости 
включения будет меньше, чем у цементной матри-
цы, рост трещин будет происходить в направлении 
слабонапряженной области, т.е. в направлении ма-
ложесткого включения. И чем «слабее» включение, 
тем интенсивнее протекает этот процесс. 

В попытках теоретического подхода к описа-
нию механизма демпфирования хрупких пористых 
материалов (типа цементного камня и бетона) чрез-
вычайно трудно учесть влияние всей гаммы струк-
турных факторов. Такими факторами являются: 
наличие или отсутствие в твердой непоризованной 
фазе пористого материала начальных остроконеч-
ных дефектов типа трещин (будем в последующем 
в этом смысле различать дефектный и бездефект-
ный по твердой фазе пористые материалы), инте-
гральная пористость, функция распределения пор 
по размерам, абсолютный размер пор по отноше-
нию к размеру трещин и объемное насыщение та-
ких трещин, степень неупорядоченности распреде-
ления пор в объеме, а также анизометричность пор. 

В связи с этим целесообразен ступенчатый, 
поэтапный подход к решению задачи о возможно-
сти торможения и гашения роста трещин в бетоне. 
Ее можно разложить на следующие частные зада-
чи: 

- о торможении трещин (демпфировании) и 
связанном с ним изменении прочности бездефектно-
го пористого материала с малой пористостью - бе-
тона (при отсутствии взаимного влияния пор); 

- о демпфировании и изменении прочности 
бездефектного пористого материала с высоким 
уровнем пористости при регулярном и неупорядо-
ченном расположении одноразмерных и разнораз-
мерных пор; 

- о демпфировании и изменении прочности 
дефектного пористого материала с малой и большой 

пористостью при малом и большом (по отношению 
к дефектам) размере пор; 

- о демпфировании и изменении прочности 
дефектного пористого материала с большой пори-
стостью при наличии пор широкого по размерам 
спектра при неупорядоченном расположении пор. 

Перечень задач составлен таким образом, что 
каждая последующая осложняется по отношению к 
предыдущей на один структурный фактор, влияние 
которого сравнительно несложно наложить на 
предыдущий результат. 

Поэтапная схема позволяет обойти распро-
страненный вероятностный подход к решению зада-
чи и осуществить детерминистический подход к 
описанию механизма демпфирования и разрушения, 
учитывающий локальные разрушения в отдельных 
микрообъемах материала, предшествующие оконча-
тельному разрушению образца. 

Подытожить сказанное можно словами А.А. 
Гвоздева [8], который отметил, что «неоднород-
ность бетона, порождая возникновение микротре-
щин, задерживает их перерождение в опасные мак-
ротрещины, а наличие концентраторов напряжений 
в самой структуре материала делает его малочув-
ствительным как к внешним концентраторам, так и 
ко вновь возникшим внутренним». 

Выводы. Суммируя известные результаты 
исследований связи структуры и прочности бетона, 
можно определить следующие пути оптимизации 
его структуры с целью повышения трещиностойко-
сти, ударной стойкости и долговечности. 

1. Снижение жесткости заполнителей бетона 
за счет использования плотных заполнителей сред-
ней жесткости (типа известнякового щебня) и лег-
ких заполнителей (шлаковой пемзы, керамзита). 
Однако указанные бетоны могут иметь пониженную 
по сравнению с тяжелыми бетонами на плотных и 
прочных заполнителях прочность при сжатии. 

2. Снижение концентрации плотных заполни-
телей за счет раздвижки зерен крупного заполнителя 
цементно-песчаным раствором и мелкого – цемент-
ным камнем. 

3. Повышение прочности сцепления заполни-
теля с цементным камнем за счет повышения чисто-
ты и шероховатости поверхности плотных заполни-
телей, а также применения пористых заполнителей. 

4. Использование бетонов на смешанных 
крупных и мелких заполнителях, а также комбини-
рованных бетонов, в качестве вяжущих в которых 
используются портландцемент с минеральными до-
бавками, шлакопортландцемент, пуццолановый и 
другие виды смешанных цементов. 

Наиболее оптимально последнее предложе-
ние, являющееся фактически комбинацией первых 
трех приемов. Его реализация позволяет одновре-
менно устранить отмеченные недостатки и макси-
мально снизить дефектность бетона. 
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М. В. Драпалюк, В. М. Пилипенко Вплив струк-

турно-механічної неоднорідності бетону на його міц-
ність та ударну стійкість 

В статті наведено теоретичне обґрунтування 
впливу структурно-механічної неоднорідності бетону на 
його міцність. Визначено шляхи оптимізації структури 
бетону з метою підвищення тріщиностійкості, ударної 
стійкості та довговічності. Показано, що використання 
бетонів на змішаних великих та дрібних заповнювачах, а 
також комбінованих бетонів у яких використовується 
портландцемент із мінеральними добавками, шлакопорт-
ландцемент, пуццолановий та інші види змішаних цемен-
тів дозволяє максимально знизити дефектність бетону. 

Ключові слова: структурно-механічна неоднорід-
ність бетону, оптимізація структури, дефектність, це-
ментна матриця, кристали. 

 
 
M. Drapaluk, V. Pylypenko  Influence of 

structurally-mechanical heterogeneity concrete transport 
structures its durability and shock resistance 

The theoretical substantiation of influence of 
structurally-mechanical heterogeneity of concrete on its 
durability is resulted. Ways of optimization of structure of 
concrete for the purpose of increase fracture, shock firmness 
and durability are defined. It is shown that use of concrete on 
the mixed large and small fillers, and also the combined 
concrete, as knitting in which are used cement with mineral 
additives, and other kinds of the mixed cements allows to 
lower deficiency of concrete as much as possible. 

Keywords: structurally-mechanical heterogeneity of 
concrete, structure optimization, deficiency, a cement matrix, 
crystals. 
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ЩОДО ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНОЇ ДОВЖИНИ  
МІЖ ПІШОХІДНИМИ ПЕРЕХОДАМИ 

 
Єрмак О.М. 

 
 

TO DETERMINE THE OPTIMAL LENGTH BETWEEN CROSSWALK 
 

Iermak O. 
 
 
 

В статті розглядається питання визначення оптималь-
ної довжини між пішохідними переходами. Наведені ос-
новні методи розміщення пішохідних переходів. Запропо-
новано науковий підхід щодо визначення оптимальної до-
вжини між пішохідними переходами, що враховує загаль-
ні витрати на переміщення транспортних та пішохідних 
потоків. Отримано математичну модель оптимальної 
довжини між пішохідними переходами.  
Ключові слова: пішохідний перехід, оптимальна довжина, 
пішохідний потік, сукупні витрати. 

 
Вступ. Як показує світовий досвід, рівень ав-

томобілізації буде зростати в міру зростання еконо-
мічного потенціалу країни. Це означає, що будуть 
ускладнюватися всі проблеми, пов'язані з автомобі-
лізацією (екологія, аварійність, транспортні затрим-
ки і т. д.). Разом з тим явно, що розвиток ВДМ буде 
відставати від темпів автомобілізації, і це спричи-
нить за собою подальше підвищення щільності тра-
нспортних потоків, особливо в містах. У цьому зв'я-
зку вирішальне значення матиме продумана і обґру-
нтована для конкретних умов організація транспор-
тних і пішохідних потоків, що дозволяє певною мі-
рою ліквідувати негативні наслідки автомобілізації. 
Для того, щоб одержати якісні показники руху тран-
спортного та пішохідного потоків, необхідно прави-
льно обрати той набір характеристик, що є найбільш 
важливим для подальшого дослідження особливос-
тей руху транспорту й пішоходів на перетинах місь-
ких вулиць (пішохідних переходах).  

Постановка проблеми. В умовах розвиненого 
громадського пасажирського транспорту і високого 
рівня рухливості збільшується ймовірність контак-
тів між пішоходами і транспортом. 

Тому конфлікти між пішоходами та транспор-
том, це найпоширеніші і небезпечні транспортні 
конфлікти в місті.  

Отже для ефективного планування транспорт-
них вузлів на вулично-дорожній мережі міст, крім 
вивчення та моделювання потоків транспортних за-
собів, необхідно приділяти належну увагу і пішохі-

дним потокам, а саме місцям їх перетину (пішохід-
ним переходам). 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Основний акцент розглянутих робіт [1-6] щодо роз-
міщення пішохідних переходів робиться на розді-
ленні транспортних та пішохідних потоків у часі та 
просторі. Це може бути: 

1) перетинання в одному рівні, як то: 
– нерегульоване перетинання із перевагою пі-

шоходів; 
– регульоване перетинання із почерговим прої-

здом транспортних засобів та переходом пішоходів; 
– регульоване перетинання із одночасним про-

їздом транспортних засобів та переходом пішоходів; 
2) перетинання в різних рівнях, із облаштуван-

ням підземних та надземних пішохідних переходів. 
При цьому основними посиланнями на такі ро-

зміщення є різні нормативні документи, зокрема 
Державні будівельні норми [7-8]. 

В ДБН В. 2.3-5-2001"Споруди транспорту. Ву-
лиці та дороги населених пунктів" [8] визначено, що 
пішохідні переходи на одному рівні з проїзною ча-
стиною, при новому будівництві, влаштовуються 
через вулиці (дороги) на відстані один від іншого не 
менше, м:  

1) магістральні вулиці (дороги) загальномісь-
кого значення з регульованим рухом – 300;  

2) магістральні вулиці районного значення – 
250; 

3) вулиці і дороги місцевого значення: 
- житлові вулиці – 150;  
- дороги промислових і комунально-

складських зон – 200. 
Натомість пішохідні переходи в різних рівнях 

зі сходами і пандусами слід розміщувати з інтерва-
лом: 

− 300-600 м – на магістральних вулицях і до-
рогах безперервного руху (у промислових і комуна-
льно-складських зонах відстань може досягати 800 
м); 
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− 400-800 м – на лініях швидкісного трамвая і 
залізниць. 

Враховуючи проаналізовані матеріали можли-
во акцентувати увагу на поєднанні всіх аспектів ро-
зміщення пішохідних переходів.  

Мета статті. В роботі наведено науковий під-
хід щодо визначення оптимальної довжини між пі-
шохідними переходами, що враховує загальні ви-
трати на переміщення транспортних та пішохідних 
потоків. 

Результати досліджень. Оптимальною дов-

жиною між пішохідними переходами ( )
піш

L x  на по-

точній довжині ВДМ є та довжина, що забезпечує 
мінімум сукупних витрат суспільства, пов’язаних з 
перетином пішохідних та транспортних потоків ву-
лично-дорожньої мережі: 
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к
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i

Q Q


            (1) 

 

де iQ  – i-ті витрати суспільства, пов’язані з 

роботою пішохідних переходів ВДМ, грн./год  км. 
Загальні витрати суспільства, пов’язані з 

перетином пішохідних переходів ВДМ, будуть 
складатися з витрат, пов’язаних з: 

- підходи до пішохідного переходу, 1Q; 

- відхід від пішохідного переходу, 2Q ; 

-  переходом через пішохідний перехід, 3Q ; 

- утриманням пішохідного переходу, 4Q ; 

- рухом транспортних засобів на одиницю 

довжини, 5Q ; 

- викидом шкідливих речовин у 
відпрацьованих газах автомобілів, 6Q . 

Витрати, пов’язані з підходом людей до пішо-
хідного переходу, визначаються так: 
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де , ,нп рм впk k k коефіцієнти непрямолінійності  

підходу, рельєфу місцевості, та вибору пішохідного 
потоку відповідно;   

 пішV швидкість руху пішоходів, км/год.;

 пС  вартість пішого руху, грн./год.; 

 ( )підF x підхід, до пішого переходу, 

чол./год  км. 
Витрати, пов’язані з відходом людей від пішо-

хідного переходу, визначаються так: 

2
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2 ( ) ,

піш

нп рм вп

п від
піш

L x
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  
        (3) 

 

де ( )відF x відхід, від пішого переходу, чол./год 
км. 

Витрати, пов’язані з переходом людей через 
пішохідний перехід, визначається так: 

 

3 ( ( ) ( ) ),
( )
пер пер

п під від
піш піш

t l
Q С F x F x

L x V
      (4) 

 
де 

перl  довжина пішохідного переходу, м. 

Витрати, пов’язані з утриманням пішохідного 
переходу, визначається за залежністю: 

 

4 ,
( )
утр

піш

С
Q

L x
                             (5) 

 

де утрС витрати на утримання пішохідного пере-

ходу, грн./год. 
Витрати, пов’язані з рухом транспортних засо-

бів на одиницю довжини, визначається за залежніс-
тю: 

 

5 / ( ) ,т п з т п п ішQ N t С L x             (6) 

 

де тпN інтенсивність транспортного потоку, 

од./год.; 

зt час затримки транспортних засобів, год.; 

тпС вартість руху транспортного потоку, 

грн./год. 
Витрати, пов’язані з викидом шкідливих речо-

вин у відпрацьованих газах автомобілів, визначають 
із залежності:  

 

6 ( / ) / ( ) ,тп з г пішQ N t N C L х        (7) 

 
де N  кількість викидів, кг/год; 

гC вартість впливу шкідливих речовин у від-

працьованих газах автомобілів, грн./кг. 
Таким чином, загальні витрати будуть стано-

вити: 
 

1 2 3 4 5 6 .загQ Q Q Q Q Q Q          (8) 

 
Або з урахуванням формул (2) - (7) маємо: 
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( ) ( )

2

( ) ( )

2

( ( ) ( ) )

.
( ) ( ) ( )

піш нп рм вп п під
заг

піш

піш нп рм вп п від

піш

пер п під від

піш

утр тп з тп тп з г

піш піш піш

L x k k k С F x
Q

V

L x k k k С F x

V

l С F x F x

V

С N t С N t N С

L x L x L x

    
 


    

 


  
 

    
  

   (9) 

 
Оптимальна довжина між пішохідними пере-

ходами ( )
піш

L x ,що забезпечує мінімум сукупних ви-

трат суспільства, визначається з умови: 
 

0.
( )

заг

піш

dQ

dL x
                        (10) 

 
Тоді маємо диференційне рівняння: 
 

2 2 2

( )

( ) 2

( )
0

2

0;
( ) ( ) ( )

нп рм вп п підзаг

піш піш

нп рм вп п від

піш

утр тп з тп тп з г

піш піш піш

k k k С F xdQ

dL x V

k k k С F x

V

С N t С N t N С

L x L x L x

   
 



   
  



    
   

  (11) 

 
Звідки отримуємо формулу оптимальної дов-

жини між пішохідними переходами ( )
піш

L x
 

 

 
( )

( )піш

піш утр тп з тп тп з г

нп рм вп п під

V С N t С N t N С
L x

k k k С F x

       


   
(12) 

 
Залежність (12) є складною та багатофактор-

ною, в результаті чого завдання оптимізації довжи-

ни між пішохідними переходами ( )
піш

L x не може 

вирішуватися ізольовано без врахування інших фак-
торів. 

Висновки. Наведені дослідження дозволяють 
зробити висновок, що на оптимальну довжину між 
пішохідними переходами прямо пропорційно 
впливають швидкість руху пішохода, витрати на 
утримання пішохідного переходу, інтенсивність 
транспортного потоку, час затримки транспортних 
засобів, вартість руху транспортного потоку, 
кількість викидів, вартість впливу шкідливих 
речовин у відпрацьованих газах автомобілів, 
обернено пропорційно – вартість пішого руху, 
підхід та відхід до та від пішохідного переходу. 

Проведені дослідження дозволяють виявити 
закономірності впливу величини пішохідного та 

транспортних потоків на оптимальну довжину між 
пішохідними потоками. 
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Ермак Е.М. К определению оптимальной длины 
между пешеходными переходами 

В статье рассматривается вопрос определения оп-
тимальной длины между пешеходными переходами. При-
ведены основные методы размещения пешеходных пере-
ходов. Предложено научный подход к определению опти-
мальной длины между пешеходными переходами, учиты-
вающий общие затраты на перемещение транспортных 
и пешеходных потоков. Получена математическая мо-
дель оптимальной длины между пешеходными перехода-
ми. 

Ключевые слова: пешеходный переход, оптимальная 
длина, пешеходный поток, совокупные расходы. 

 
 
 
 
 
 

Iermak O. To determine the optimal length between 
crosswalk 

The article discusses determine the optimal length 
between pedestrian crossings. The basic methods of placement 
of pedestrian crossings. A scientific approach to determine the 
optimal length between pedestrian crossings, taking into 
account the total cost of moving traffic and pedestrian flows. A 
mathematical model of optimal length between pedestrian 
crossings. 
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flow, total costs. 
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УДК 656.11 
 

ВИЗНАЧЕННЯ СТРУКТУРИ ВИТРАТ ТРАНСПОРТНОЇ СИСТЕМИ  
ГАЗОПОСТАЧАННЯ ЖИТЛОВОГО КВАРТАЛУ 

 
Санько Я.В., Музалевська Ю.Ю. 

 
 

DETERMINATION OF COST STRUCTURE OF GAS TRANSPORT  
RESIDENTIAL AREAS 

 
Sanko Ia., Muzalevska Y. 

 
 
 

В статті розглядається функціонування транспортної 
системи газопостачання в межах житлового кварталу. 
Сформовано уявлення про структуру витрат транспор-
тної системи газопостачання житлового кварталу На-
ведені математичні моделі витрат елементів транспор-
тної системи газопостачання дозволяють оцінити вплив 
довжини ділянки вулично-дорожньої мережі, що є сторо-
ною житлового кварталу.  
Ключові слова: транспортна система газопостачання, 
житловий квартал, газорозподільний пункт, довжина ді-
лянки. 

 
 
Вступ. Формування раціональної вулично-

дорожньої мережі (ВДМ) відбувається з урахуван-
ням попиту мешканців міста при виконанні своїх 
переміщень [1, 2]. Основу всіх переміщень склада-
ють робочі поїздки мешканців міста. При цьому 
особливу роль відіграє спосіб переміщення та вид 
транспорту, яким вони рухаються. Адже в результа-
ті сукупності таких переміщень утворюються паса-
жирські, транспортні та пішохідні потоки. 

Сформована постійна сукупність всіх потоків 
дозволяє науковцям розробляти теорії щодо ефекти-
вного використання міських територій, з точки зору 
відведення необхідних площ під вулиці, дороги, 
тротуари, стоянки та ін. 

Проте відомо, що паралельно міським вулицям 
та дорогам прокладаються всі інженерні мережі, що 
складають єдину транспортну систему життєзабез-
печення міста. 

Постановка проблеми. Як правило проекту-
вання всіх мереж відбувається після того, коли сфо-
рмовані житлові райони й квартали, тобто по вже 
існуючій вулично-дорожньої мережі. Тому будь-яка 

оптимізація прокладання інженерних мереж, з точки 
зору витрат є умовною. Адже потрібно, ще на стадії 
формування житлових районів й кварталів визнача-
ти оптимальні значення їх геометричних розмірів, 
що в наступному буде елементами всіх транспорт-
них систем. 

Серед всіх інженерних мереж найбільш склад-
ною й небезпечною є транспортна система газопо-
стачання. Тому і вимоги щодо її проектування, буді-
вництва й експлуатації пред'являються найбільш 
жорсткіші. Проклавши один раз транспортну мере-
жу газопостачання змінити її цілком або частково 
вже не можливо. Це накладає свої вимоги, щодо ро-
зрахунку всіх параметрів транспортної системи га-
зопостачання, основними з яких є діаметр та довжи-
на ділянок трубопроводів. Тому що саме від цих па-
раметрів залежить пропускна здатність всієї газот-
ранспортної системи. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Аналіз робіт в галузі газопостачання дозволив ви-
явити, що майже не існує розроблених наукових пі-
дходів, щодо оптимізації довжини ділянок газопро-
водів житлових територій міст. Всі дослідження 
стосуються удосконалення гідравлічного розрахун-
ку параметрів газопроводів на існуючій житловій 
території [2-5] або потокорозподіленням в мережах 
окремої транспортної системи [6, 7]. 

Однак, якщо подивитися на систему газопо-
стачання, то одним із її елементів є газорозподільні 
станції та пункти. Які в свою чергу мають певний 
радіус дії (обслуговування) в межах житлових тери-
торій. Це дозволяє стверджувати про їх оптимальну 
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кількість на одиницю житлової площі. Зокрема, в 
роботах [3-5] наведено математичний вигляд опти-
мального радіусу дії газорозподільного пункту. 

Таким чином поєднавши оптимізацію параме-
трів ВДМ та транспортної системи газопостачання 
можливо досягти більш ефективних результатів що-
до використання міських територій. 

Мета статті Дослідити вплив довжини ділян-
ки вулично-дорожньої мережі, що є стороною жит-
лового кварталу на витрати елементів транспортної 
системи газопостачання.  

Результати досліджень. Взявши за основу, 
що оптимальною довжиною ділянки ВДМ є така її 
довжина, яка забезпечує мінімум витрат на функці-
онування всіх потоків [8], необхідно розглянути ос-
новні технологічні аспекти функціонування транс-
портної системи газопостачання житлового кварта-
лу, як житлової одиниці сельбищної території міста. 

Початком газопостачання житлового кварталу 
є подача газу до газорозподільних пунктів (ГРП) від 
магістрального трубопроводу. При чому необхідно 
не забувати частина магістрального трубопроводу, 
що проходить по території житлового кварталу та-
кож відноситься до її складу. Ідеальним варіантом 
при проектуванні такої системи є наявність однієї 
ГРП на житловий квартал. В іншому випадку витра-
ти на ГРП будуть визначатися за формулою 

 

ГРПГРПГРП nСВ  ,   (1) 

 

де 
ГРПС  – витрати на утримання однієї ГРП, 

грн./добу; 

ГРПn  – кількість ГРП, од. 

В свою чергу кількість ГРП визначається за 
залежністю [5] 
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V
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F
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де pV  – розрахункові витрати газу, м3/год.; 

оптV  – оптимальна продуктивність ГРП, м3/год.; 

F  – площа житлового кварталу, км2; 

оптR  – оптимальний радіус дії ГРП, км. 

Наступним етапом є визначення витрат пов'я-
заних із обслуговуванням мешканців житлового 
кварталу. Для цього використаємо гідравлічний роз-
рахунок газопроводів [4, 5]. Відповідно витрати на 
постачання газу мешканцям житлових будинків бу-
дуть визначатися 

 

Гр
н

мн
Г Сk

Q

Nq
В 


 max ,               (4) 

де нq  – норма витрат теплоти, МДж/рік·чол.; 

мN  – кількість мешканців, чол.; 

р
нQ  – найнижча робоча теплота згоряння газу, 

МДж/м3; 

maxk  – коефіцієнт годинного максимуму витрат 

газу; 

ГС  – вартість подачі газу, грн. 

Так як в структурі житлового кварталу крім 
будинків є інші об'єкти споживання газу (котельні, 
бані, школи, садочки та ін.), то до розрахунку витрат 
на постачання газу необхідно додати відсоткове 
співвідношення цих об'єктів. 

В свою чергу кількість мешканців може бути 
визначена за залежністю 

 

gFNм  ,         (5) 

 

де g – щільність населення, чол./км2. 

При чому площу житлового кварталу можливо 
визначити через довжину однієї із його сторін, що є 
ділянкою ВДМ [8] 

 

прділпрділділ klkllF  2
,       (6) 

 

де ділl  – довжина ділянки ВДМ, км; 

прk  – коефіцієнт співвідношення сторін прямоку-

тника. 
Таким чином зробивши необхідні підстановки 

й перетворення загальні витрати транспортної сис-
теми газопостачання житлового кварталу матимуть 
вигляд 
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де 
РM dd ,  – відповідно діаметр магістрального та 

районного трубопроводу, км; 
Р
утр

М
утр СС ,  – вартість утримання магістрального 

та районного трубопроводу відповідно, грн.; 

К  – коефіцієнт співвідношення довжини ра-
йонного трубопроводу до магістрального. 

Отже сформована математична модель загаль-
них витрат транспортної системи газопостачання 
житлового кварталу дозволить в подальшому отри-
мати оптимальну довжину ділянки ВДМ для газот-
ранспортної системи. 

Висновки. Наведені дослідження дозволяють 
зробити висновок, що із збільшенням площі житло-
вого кварталу зростають витрати на функціонування 
транспортної системи газопостачання. Проте опти-
мальний радіус дії ГРП та найнижча робоча теплота 
згоряння газу дозволяють зменшити ці витрати. В 
подальшому необхідно дослідити вплив кожного із 
елементів залежності (7) на величину загальних ви-
трат. 
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Санько Я.В. Музалевская Ю.Ю. Функция при-
тяжения в определении городских пассажирских пере-
мещений 

В статье рассматривается функционирование 
транспортной системы газоснабжения в пределах жило-
го квартала. Сформировано представление о структуре 
расходов транспортной системы газоснабжения жилого 
квартала Приведенные математические модели расходов 
элементов транспортной системы газоснабжения позво-
ляют оценить влияние длины участка улично-дорожной 
сети, являющегося стороной жилого квартала. 

Ключевые слова: транспортная система газо-
снабжения, жилой квартал, газораспределительный 
пункт, длина участка. 
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Sanko Ia., Muzalevska Y. Determination of cost 
structure of gas transport residential areas. 

In the article the operation of gas transport system with-
in the residential area. Formed an idea of the cost structure of 
the transport system gas residential area Mathematical mod-
els cost elements gas transport system to assess the effect of 
length of the road network that is a party to the residential ar-
ea. 
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РОЗРОБКА ЗАХОДІВ УДОСКОНАЛЕННЯ МАРШРУТНОЇ МЕРЕЖІ ГРОМАДСЬКОГО 

ТРАНСПОРТУ М. КРЕМЕНЧУК НА ОСНОВІ РОЗПОДІЛУ ПАСАЖИРОПОТОКУ 
ГРАВІТАЦІЙНИМ МЕТОДОМ 

 
Мороз М.М. 

 
 

DEVELOPMENT OF IMPROVEMENT MEASURES OF A ROUTING NETWORK  
OF KREMENCHUG PUBLIC TRANSPORT ON THE BASIS OF DISTRIBUTION 

PASSENGERS FLOW BY A GRAVITATIONAL METHOD 
 

Moroz M. 
 
 
 

Проведено дослідження пасажиропотоків гравітацій-
ним методом. Визначено трудову ємкість транспорт-
них районів виходячи з припущення, що в годину «пік» в 
райони прибуває 80% всіх працюючих та культурно-
побутові пересування в цей час відсутні. Для початко-
вого варіанту схеми автобусних маршрутів розрахову-
ється час, витрачений всіма пасажирами на слідування 
і пересадки. При цьому для кожного пасажиропотоку 
вибирається для поїздки шлях з урахуванням призначе-
них маршрутів з найменшим часом слідування і переса-
дки. Запропоновано ряд нових маршрутів та зміну іс-
нуючих. Проведено оцінку транспортної мережі до і 
після впровадження запропонованих заходів. 
Ключові слова: маршрутна мережа, пасажиропотік, 
матриця кориспонденцій, транспортна система міста. 

 
 

Постановка проблеми. Облік динаміки фо-
рмування пасажирських перевезень у часі та прос-
торі – одна з трудомістких задач при проведенні 
транспортних розрахунків, які мають бути напра-
влені на мінімізацію коливань за ділянками мере-
жі за допомогою ряду організаційних заходів. Од-
нією з основних задач оптимізації транспортної 
системи та раціональної організації міських авто-
бусних перевезень є визначення потреби в нових 
маршрутах. Вирішення даної задачі полягає в дос-
лідженні рухливості пасажиропотоків між різними 
мікрорайонами міста та виборі схем маршрутів, 
які задовольнять потреби в безпересадочному 
проїзді. 

Аналіз останніх публікацій. При прогнозу-
ванні пасажирських перевезень методом розраху-
нку взаємних кореспонденцій транспортних райо-
нів, які засновані на розрахунку рухливості насе-
лення отримують найбільш точні результати [1]. 
Ідея цього методу у тому, що суцільна структура 
населеного пункту з великою кількістю пасажи-

роутворюючих та поглинаючих кореспонденцій пред-
ставлена в укрупненому вигляді (транспортні райони). 
Даний метод потребує обліку кожної соціальної групи. 
Наступний етап – це розподіл пасажиропотоків по ме-
режі. Використовується  така гіпотеза: розподіл коре-
спонденцій по найкоротшому шляху слідування, який 
визначається дальністю переміщення, затратами часу 
на переміщення, розподілом пасажиропотоків по шля-
хам з мінімальним опором переміщення. 

Мета роботи – удосконалення маршрутної мере-
жі міського пасажирського транспорту шляхом моде-
лювання пасажиропотоку гравітаційним методом. 

Результати досліджень. Процедуру знаходження 
пасажиропотоків між різними мікрорайонами міста 
проводимо гравітаційним методом за умов обмежено-
сті інформації за [2]. У складі цієї процедури розроб-
лено ряд етапів: 

1. Розбивка території міста на умовні транспортні 
райони; 

2. Визначення центрів тяжіння; 
3. Визначення кількості осіб, що проживають та 

кількості працюючих  у даних районах; 
4. Складання матриць кореспонденцій між транс-

портними районам міста. 
Координатну модель транспортної мережі м. 

Кременчук створимо у двомірній системі координат 
шляхом нанесення центрів транспортних районів і 
зв’яжемо їх між собою, щоб центр кожного транспор-
тного району мав не менше трьох і не більше чотирьох 
зв’язків з іншими центрами рис. 1. Кількість мешкан-
ців кожного району в тому числі працюючих, а також 
координати розміщення транспортних районів наведе-
но у таблиці 1. 

За отриманою координатною моделлю транспор-
тної мережі визначимо довжину пересування між ра-
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йонами шляхом вимірювання. Серед існуючих в 
транспортній мережі зв’язків обираємо найкорот-
ші.  

Якщо умова відповідності вихідної величини 
трудової ємкості районів і трудової ємкості, отри-
мана у результаті розподілу кореспонденцій за 
гравітаційною моделлю, виконується не для всіх 
транспортних районів, розрахуємо нові значення 
коефіцієнта балансування і проведемо розрахунок 
матриці кореспонденцій на новій ітерації.  

Результати розрахунків представлені в таб-
лицях 2 – 12. 

Трудову ємкість транспортних районів (кіль-
кість прибуття) (Нj) визначаємо виходячи з при-
пущення, що в період часу (годину – пік) в райони 
прибуває 80% всіх працюючих та культурно-
побутові пересування в цей час відсутні. 

 
Т а б л и ц я  1 

Характеристика транспортних районів 
м. Кременчук 

Номер 
району 

Мешкає, 
чол. 

Працює, 
чол. 

Координати 

Х У 

1 24400 8000 64 23 
2 31980 7500 42 22 
3 22017 3964 48 75 
4 20240 6675 27 65 
5 11119 980 13 92 
6 53209 19474 34 95 
7 9674 1130 63 109 
8 12718 1952 53 116 
9 40639 18302 48 139 

 

 
Рис. 1. Транспортні райони м. Кременчук:  

1 – Раківка; 2 – Крюків; 3 – 1-3 Занасип; 4 – Центр;  
5 – Ревівка; 6 – Нагорна частина; 7 – Лашки;  

8 – Велика Кохнівка; 9 – Молодіжний 

 
Т а б л и ц я  2 

Матриця найкоротших шляхів, км 

Район відп-
равлення 

Район прибуття 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 2,38 7,14 6,46 10,54 9,69 11,73 12,92 13,77 
2 2,38 0 6,38 5,36 7,48 8,67 10,12 11,31 11,9 
3 7,14 6,38 0 2,72 6,97 4,42 5,78 6,12 9,18 
4 6,46 5,36 2,72 0 3,91 3,74 6,8 6,46 9,18 
5 10,54 7,48 6,97 3,91 0 3,74 8,84 6,12 7,99 
6 9,69 8,67 4,42 3,74 3,74 0 5,1 3,74 5,1 
7 11,73 10,12 5,78 6,8 8,84 5,1 0 1,53 4,76 
8 12,92 11,31 6,12 6,46 6,12 3,74 1,53 0 2,87 
9 13,77 11,9 9,18 9,18 7,99 5,1 4,76 2,87 0 

 
Т а б л и ц я  3 

Час руху між транспортними районами, хв. 
Район відп-
равлення 

Район прибуття 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 11 33 30 50 45 54 60 63,5 
2 11 0 29 25 34 40 47 52 55 
3 33 29 0 12,5 32 20 26 28 42 
4 30 25 12,5 0 18 17 31 30 42 
5 50 34 32 18 0 17 41 28 37 
6 45 40 20 17 17 0 24 17 23 
7 54 47 26 31 41 24 0 7 22 
8 60 52 28 30 28 17 7 0 13 
9 63,5 55 42 42 37 23 22 13 0 
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Т а б л и ц я  4 
Трудність сполучення між транспортними районами 

Район від-
правлення 

Район прибуття 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 0 0,091 0,030 0,033 0,020 0,022 0,018 0,016 0,015 
2 0,091 0 0,033 0,040 0,028 0,024 0,021 0,019 0,018 
3 0,030 0,033 0 0,079 0,031 0,049 0,037 0,035 0,023 
4 0,033 0,040 0,079 0 0,055 0,057 0,031 0,033 0,023 
5 0,020 0,028 0,031 0,055 0 0,057 0,024 0,035 0,027 
6 0,022 0,024 0,049 0,057 0,057 0 0,042 0,057 0,042 
7 0,018 0,021 0,037 0,031 0,024 0,042 0 0,141 0,045 
8 0,016 0,019 0,035 0,033 0,035 0,057 0,141 0 0,075 
9 0,015 0,018 0,023 0,023 0,027 0,042 0,045 0,075 0 

 
Т а б л и ц я  5 

Ємність транспортних районів 
№ тр. району 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Сума 

Нj 6880 3616 4256 5860 816 15579 904 1561 14641 54115 
Hi 5842 7657 5272 4846 2662 12741 2316 3045 9731 54115 

 
Т а б л и ц я  6 

Значення елементів матриці Y на першій ітерації 
Район від-
правлення 

Район відправлення 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0 626 101 180 20 348 16 26 230 
2 473 0 114 217 28 389 19 29 266 
3 157 233 0 429 30 763 33 55 345 
4 174 278 267 0 54 902 28 52 345 
5 106 199 104 298 0 902 22 55 397 
6 116 171 164 312 57 0 38 90 622 
7 96 147 125 171 24 661 0 221 666 
8 87 131 118 180 34 902 128 0 1105 
9 81 125 79 127 26 661 41 117 0 

 
Т а б л и ц я  7 

Матриця кореспонденцій на першій ітерації, чол 
Район ві-
дправлен-

ня 

Район прибуття 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 0 3115 349 568 34 2882 25 51 1456 
2 1810 0 393 690 49 3246 29 59 1697 
3 453 879 0 1022 40 4781 38 82 1652 
4 487 1019 675 0 69 5504 31 76 1609 
5 301 736 265 698 0 5551 24 81 1865 
6 435 843 556 968 97 0 56 176 3875 
7 267 537 316 396 30 4016 0 320 3089 
8 190 377 234 328 34 4306 111 0 4028 
9 381 766 333 492 56 6734 76 286 0 

Сума 4327 8275 3125 5165 413 37025 393 1135 19275 
 

Т а б л и ц я  8 
Умова балансу на першій ітерації 

№ тр. району 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
∆j, % 16,77 20,27 6,98 4,12 57,98 137,66 56,42 27,27 31,64 

 

 
Умова відповідності вихідної величини тру-

дової ємкості районів і трудової ємкості, отримана 
у результаті розподілу кореспонденцій за гравіта-
ційною моделлю, виконується тільки для першо-
го, третього і четвертого транспортних районів. 
Тому розрахуємо нові значення коефіцієнта бала-
нсування і проведемо розрахунок матриці корес-
понденцій на новій ітерації. 

Розподіл кореспонденцій по транспортних 
районах на другій ітерації задовольняє умові, то-
му на цьому розрахунок матриці кореспонденції 
завершуємо. Дані по пасажиропотокам, отримані 
гравітаційною моделлю, можемо використовувати 
при плануванні нових маршрутів та зміні існую-
чих. 
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Т а б л и ц я  9 
Значення коефіцієнта балансування на другій ітерації. 

№ тр. району 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
kj 1,1 0,7 1,075 1,04 2,38 0,42 2,29 1,38 0,76 

 

Т а б л и ц я  10 
Значення елементів матриці Y на другій ітерації 

Район 
відправ. 

Район прибуття 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 cym 

1 0 438 109 187 48 146 38 36 175 1179 
2 520 0 122 226 67 163 44 41 202 1389 
3 173 163 0 446 72 320 77 76 262 1593 
4 191 194 287 0 129 379 65 72 262 1583 
5 117 139 112 310 0 379 50 76 301 1487 
6 127 120 177 324 135 0 87 124 472 1571 
7 105 103 135 178 57 277 0 305 506 1669 
8 95 92 127 187 82 379 293 0 840 2099 
9 90 87 85 132 63 277 209 162 0 1109 

 

Т а б л и ц я  11 
Матриця кореспонденцій на другій ітерації. 

Район відп-
равлення 

Район прибуття 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Сум 

1 0 2866 493 777 109 1591 75 93 1454 7461 
2 2205 0 468 795 130 1510 74 91 1429 6705 
3 640 791 0 1367 122 2583 113 146 1615 7381 
4 712 947 964 0 219 3071 97 139 1625 7778 
5 465 723 400 1018 0 3269 79 157 1987 8102 
6 479 590 598 1008 231 0 130 243 2949 6232 
7 372 476 430 521 92 2136 0 560 2973 7563 
8 268 338 323 437 105 2317 325 0 3922 8039 
9 477 609 408 581 153 3215 441 449 0 6337 

Сум 5622 7344 4087 6509 1165 19695 1338 1883 17956  

 
Т а б л и ц я  12 

Умова балансу на другій ітерації 
№ тр. району 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

∆j, % 8,11 6,75 9,66 8,80 8,47 6,41 8,06 9,60 2,64 
 

       
а       б    в 

Рис. 2. Маршрути: а – №7; б – № 7а; в –№ 24 
 
Для об’єднання мікрорайонів Крюків, Раківка, 

Центр, Нагорна частина (у сторону вул. Київська) 
вводимо маршрут № 7. Для об’єднання мікрорайо-
нів Крюків, Раківка, Центр, Занасип вводимо марш-
рут № 7а. Для об’єднання мікрорайонів Крюків та 
Ревівка вводимо маршрут № 24. Схеми проходжен-

ня вказаних маршрутів представлені на рисунку 2, а 
їх характеристика в таблиці 13. 

Оцінка транспортної мережі до і після впрова-
дження запропонованих заходів наведена у таблиці 
14. 
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а      б 

Рис. 3. Маршрут №21: а – існуючий; б – запропонований 
 

Т а б л и ц я  13 
Загальна характеристика пропонованих маршрутів 

Номер маршруту 7 7а 24 
21 

Було Стало 
Довжина маршруту 22 км 20,5 17,8 7,5 14,4 
Час обороту, хв. 113 106 100 60 83 

Необхідна кількість РС 20 17 20 2 10 
Кількість зупинок 25 29 28 14 22 

Очікуваний пасажиропотік 3345 2392 3864 150 1024 

Які мікрорайони поєднує 
Крюків, Раківку з 
Нагорною части-

ною 

Крюків з Ра-
ківкою, За-
насипом 

Крюків з Ревівкою, 
Ревівку з Нагорною 

частиною 

Молодіжний з 
Великою Кох-

нівкою 

Молодіжний з Ве-
ликою Кохнівкою, 

Лашками 
 

Т а б л и ц я  14 
Характеристика існуючої й удосконаленої маршрутних схем автобусних маршрутів у м. Кременчук 

Характеристики Існуюча схема Схема, що пропонується 
Загальна довжина маршрутної мережі 92,5 110,1 
Площа забудованої частини міста 70 70 
Площа міста, км2 96 96 
Щільність маршрутної мережі міських маршрутів, км/км2 1,3 1,6 

Загальні витрати часу всіх пасажирів на проходження, пересадки й че-
кання, люд.–год 

36460,33 34341,67 

Кількість пасажирів, які прямують з пересадками, % 13,5 6 
Загальна довжина маршрутів, км 371 км 431,5 км 
Кількість автобусних зупинок на маршрутах 571 642 

 

 
Висновки. Проведені удосконалення маршру-

тної мережі на основі розподілу пасажиропотоку 
гравітаційним методом зменшать загальні витрати 
часу всіх пасажирів на переміщення на 2118,66 
люд.–год за рахунок зменшення кількості пасажи-
рів, які прямують з пересадками на 7,5 % та збіль-
шення щільності маршрутної мережі міських марш-
рутів на 0,3 км/км2. 

Л і т е р а т у р а  
1. Гудков В.А. Пассажирские автомобильные пере-

возки / В.А. Гудков, Л.Б. Миротин, А.В. Вельможин, С.А. 
Ширяев. – М.: Горячая линия - Телеком, 2006. – 448 с.  

2. Доля В.К. Організація пасажирських перевезень у 
містах / В.К. Доля. – Х.: Нове слово, 2002. – 140 с. 

 
 
 



ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 2 (219) 2015                         47 
 

 

R e f e r e n c e s  
1. Gudkov V.A., Mirotin L.B., Vel’mogin A.V., 

Shiriaev S.A. “Passagirskie avtomobil’nie perevozki: 
Uchebnik dlia vuzov” Ed V.A. Gudkov. Мoscow: Goriachaia 
linia, Telecom, 2006. Print. 

2. Dolia V.К. Оrganizacia pasagirskih perevezen u mis-
tah, H.: nove slovo, 2002. Print. 

 
 
Мороз Н.Н. Разработка мероприятий усовершен-

ствования маршрутной сети общественного транспор-
та г. Кременчуг на основании распределения пассажи-
ропотока гравитационнім методом. 

Проведено исследование пассажиропотоков грави-
тационным методом. Определено трудовую емкость 
транспортных районов исходя с ограничений, что в часы 
«пик» в районы прибывает 80% всех работающих и куль-
турно-бытовые перемещения в это время отсутствуют. 
Для начального варианта схемы автобусных маршрутов 
рассчитывается время, потерянное всеми пассажирами 
на следования и пересадки. При этом для каждого пас-
сажиропотока выбирается для поездки путь с учетом 
назначенных маршрутов с наименьшим временем следо-
вания и пересадки. Предложено ряд новых маршрутов и 
замену существующих. Проведено оценку транспортной 
сети до и после внедрения предложенных мероприятий. 

Ключевые слова: маршрутная сеть, пассажиропо-
ток, матрица корреспонденций, транспортная система 
города. 

Moroz M. Development of improvement measures of 
a routing network of Kremenchug public transport on the 
basis of distribution passengers flow by a gravitation 
method. 

The research passengers flow by a gravitational method 
is carried spent. Is determined labour capacity of transport 
areas proceeding with restrictions, that "peak" in areas 
arrives in hours 80 % all working and the cultural - household 
movings at this time are absent. For initial variant of the 
circuit of bus routes the time lost by all passengers on 
followings and change pays off. Thus for everyone пассажи-
ропотока the way gets out for trip in view of the nominated 
routes with the least time of following and change. A line of 
new routes and replacement existing is offered. Is carried 
spent an estimation of a transport network before introduction 
of the offered measures. 

Key words: routing network, passengers flow, matrix of 
the correspondence, transport system of city. 
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ФУНКЦІЯ ТЯЖІННЯ В ВИЗНАЧЕННІ МІСЬКИХ  
ПАСАЖИРСЬКИХ ПЕРЕМІЩЕНЬ 

 
Іванов І.Є. 

 
 

THE FUNCTION OF GRAVITY IN THE DEFINITION  
OF URBAN PASSENGER MOVEMENTS 

 
Ivanov I. 

 
 
 

В статті розглядається функція тяжіння між транспо-
ртними районами міст відносно пересунення мешканців 
культурно-побутового і трудового сполучення. Наведені 
експериментальні дослідження транспортних кореспон-
денцій між різними районами відправлення і прибуття. 
Отримано математичний вигляд моделі функції тяжін-
ня, що відповідає результатам експериментальних дослі-
джень.  
Ключові слова: функція тяжіння, транспортний район, 
транспортні кореспонденції, обсяг відправлень, обсяг 
прибуттів. 

 
 
Вступ. Громадський транспорт забезпечує за-

доволення потреб у щоденному пересуванні містом 
великої частини його мешканців. Якісне виконання 
громадським транспортом послуг впливає на підви-
щення економічної ефективності виробництва, зрос-
тання продуктивності праці, сприяє підвищенню ку-
льтурного рівня населення, а також раціональному 
використанню вільного часу [1]. Сучасні стандарти 
життя зумовлюють зростання потреб населення в 
більш швидкому, але в той же час зручному і безпе-
чному переміщеннях. Проте, на практиці ми часто 
зустрічаємо недоліки організації і функціонування 
міського пасажирського транспорту. Це, відповідно, 
створює незручності у пересуванні пасажирів та 
громадському житті міста загалом. Такі недоліки 
зумовлені недосконалістю схем маршрутної мережі, 
яка потребує постійної адаптації відповідно до змін, 
зумовлених розвитком генеральних планів урбанізо-
ваних просторів [2]. 

Постановка проблеми. Актуальність роботи 
полягає в тім, що планування, розрахунок або про-
гнозування міських пасажирських перевезень в зна-
чній мірі базується на достовірності визначення по-
тенціальних потреб мешканців міст в будь-яких пе-
реміщеннях. При цьому тяжіння мешканців транс-
портного району і до транспортного району j визна-
чається відповідною функцією тяжіння dij і від її на-

укового обґрунтування, її достовірності і відповід-
ності дійсності залежить подальше моделювання і 
визначення багатьох параметрів міських пасажирсь-
ких перевезень [3-5]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Дослідженню функції тяжіння або її зворотній фун-
кції опору між транспортними районами і та j при-
діляли увагу багато дослідників [3-5]. При цьому, 
функцію тяжіння dij або функцію опору  

 

,
1

ij
ij d

R                     (1)  

розглядали у вигляді 

ij
ij l

d
1

 ,       (2) 

де ijl  – «відстань» між районом і та j. 

При цьому «відстань» може вимірюватися у 
часі пересунення між і та j, вартості пересунення 
між і та j, мірою довжини, тощо [5]. Маючи на увазі 
залежності (1) і (2), можна стверджувати, що 

 

ij
ij

ij ldR  1 . 

Функція опору переміщень Rij дорівнює ijl . 

Якщо ijl  представити у вигляді часу руху з і в j, то 

можна уявити, що чим більше «відстань», тим біль-
ше опір переміщенню. Разом з цим, дослідники від-
мічають [3-4], що «відстань» не завжди прямо про-

порційно визначає опір Rij. Часто 
kc
ijij lR  ,тобто 

опір пересунень визначається ступеневою функцією 
kc
ijl .  
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Мета статті Метою наведеного дослідження є 
визначення показника kс у функції опору Rij, і відпо-
відно функції тяжіння dij.  

Для досягнення цієї мети вирішувались задачі: 
– проведення експериментальних досліджень 

розподілу транспортних кореспонденцій між і та j 
залежно від «відстані» між і та j; 

– узагальнення функції тяжіння dij між райо-
ном відправлення і та прибуття j. 

Результати досліджень. Експериментальні 
дослідження функції тяжіння між транспортними 
районами (табл. 1) полягали в тім, що спостерігання 
даних про обсяг відправлень з транспортного райо-
ну і HBi за розрахунковий період, період «пік», обсяг 
прибуття в транспортний район j HПj  за розрахунко-
вий період, період «пік», кількість пересунень із і в j 
Hij за цій період. При цьому вимірювалась відстань 
lij в сотнях метрів між кореспондуючими районами і 
та j.  

Згідно [5] розраховувалась функція тяжіння dij 
між районами і та j по залежності: 

 

ПіHH

H
d

Bi

ij
ij 
 ,   (3) 

 
а також по залежності (2). 
 

Розглядаючи залежності (3) і (2) можна ствер-
джувати про їх різну фізичну основу. Якщо в залеж-
ності (3) розмірність 1/пас, то в залежності (2) роз-
мірність 1/км. Це свідчить про те, що використання 
цих функцій (2) - (3) має бути зі своїми коефіцієнта-
ми, що враховують різноманітність розмінностей.  

Відомо [3], що функція тяжіння в значній мірі 
визначається функцією відносної щільності розсе-
лення мешканців міст. Остання має вигляд показни-
кової функції (рис.1, 2). 

Якщо в минулому столітті мешканці вибирали 
місце праці ближче до місця мешкання, то на почат-
ку ХХІ століття час пересунення вже має менший 
вплив на термін пересування. Це впливає на функ-
цію тяжіння dij, а саме, на показникову функцію. 
Якщо вчені рекомендували [1-5]  

 

kc
Пij

1

T
dij  ,             (4) 

 
де k – величина показникової функції в межах 1…2; 
    TПij – час пересунення з району відправлення i до 
району прибуття j; то сучасні дослідження свідчать 
про те, що показник kc набуває значень менше оди-
ниці (рис. 1, 2), (табл. 1). 

 
 
 

Т а б л и ц я  1 
Співвідношення параметрів розселення мешканців міст 

№ спостере-
ження 

Відстань  
між центрами 
транспортних 
районів і та j, 
сотні метрів 

Обсяг відпра-
влень з транс-
портного ра-
йону і за роз-
рахунковий 
період «пік» 

HBi, пас 

Кількість корес-
понденцій з тра-
нспортного ра-
йону і в транспо-
ртний район j Hij, 

пас 

Обсяг прибут-
тів в транспо-
ртний район j 
за розрахун-
ковий період 

«пік», HПj, пас

Функція 
тяжіння 
по залеж-
ності  (3)
dij3(*10-6) 

Функція 
тяжіння 
по залеж-
ності  (2) 
dij2*10-3 

Коефіцієнт спів-
відношення 

3

2

3 10
ij

ij
c d

d
K

1 108 2114 18 718 11,86 9,2 1,29 
2 92 1712 190 10316 10,76 10,9 1,00 
3 31 1634 39 819 29,14 32,2 0,90 
4 128 914 11 1017 11,83 7,8 1,52 
5 142 2721 19 916 7,62 7,0 1,09 
6 74 1974 48 1938 12,55 13,5 0,93 
7 136 1801 0 0 0 7,4 0 
8 148 1324 127 12846 7,47 6,8 1,10 
9 29 1728 47 911 29,86 34,5 0,87 

10 113 741 1 364 3,71 8,8 0,42 
11 82 1836 21 873 13,10 12,2 1,07 
12 61 1901 26 801 17,07 16,4 1,04 
13 53 1103 3 191 14,24 18,9 0,75 
14 88 1028 7 714 9,54 11,4 0,84 
15 32 1660 95 2009 28,49 31,3 0,91 
16 121 710 9 1311 9,67 8,3 1,17 
17 71 834 11 905 14,57 14,1 1,03 
18 148 0 0 17034 0 6,8 0 
19 49 917 22 1317 18,22 20,4 0,89 
20 11 1531 11 688 10,44 9,1 1,15 
… … … … …. …. …. … 
81 87 1316 5 512 7,42 11,5 0,64 

 



50 ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 2 (219) 2015 
 

 

 
 

Рис. 1. Функція відносної щільності розселення  
мешканців міст (кінець 20го століття) 

 

 
Рис. 2. Функція відносної щільності розселення  

мешканців міст (2000…2014р.) 
 
Співвідношення функції тяжіння по залежнос-

ті (3) і залежності (2) свідчить про певний розбіг да-
них. При цьому (див. табл. 1) коефіцієнт співвідно-
шення kcв має середнє значення  
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,   (5) 

 
де n – кількість спостережень; 
     р – лічильник спостережень; 

    cввk  – коефіцієнт співвідношення р-го спостере-

ження. 
Відносно наведених спостережень (див. табл. 

1) 
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Якщо мати на увазі середньозважений коефіці-

єнт співвідношення kссвсрзв, то 
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де на відміну від (3)  pijH  – кількість транспорт-

них кореспонденцій з i в j р-го спостереження.  
Стосовно даних, наведених в табл.1  
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Очевидно, що на kссвср і  kссвсрзв впливає показник kс. 
При цьому kс має мати таке значення, щоб kссвср і  
kссвсрзв були мінімальними. 

Тобто  

;minсвcpkc  

.minсвсрзвkc
 

 
Ці цільові установки не суперечливі і ретель-

ний аналіз значень kссвср і  kссвсрзв досягається при kс 
= 0,92. 

Таким чином залежність (2) має вигляд: 
 

  92,0

1

nij

ij
T

d   або 92.0

1

ij
ij l

d  . 

 
Отже сформована математична модель функції 

тяжіння дозволить отримувати більш адекватні зна-
чення кореспонденцій, що збільшить ефективність 
використання транспортних засобів на маршрутах. 

Висновки. Наведені дослідження дозволяють 
зробити висновок, що, відносно сучасних парамет-
рів міських пасажирських перевезень, функцію тя-
жіння між транспортними районами відправлення і 
та прибуття j доцільно описувати показниковою за-
лежністю відносно відстані або часу пересунень. 
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Иванов И.Е. Функция притяжения в определении 
городских пассажирских перемещений 

В статье рассматривается функция притяжения 
между транспортными районами городов относительно 
перемещения жителей культурно-бытового и трудового 
сообщения. Приведены экспериментальные исследования 
транспортных корреспонденций между различными рай-
онами отправления и прибытия. Получен математиче-
ский вид модели функции тяжести, что соответствует 
результатам экспериментальных исследований. 

Ключевые слова: функция тяжести, транспортный 
район, транспортные корреспонденции, объем отправле-
ний, объем прибытий. 
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ОЦІНКА ПОПИТУ НА ТРАНСПОРТНІ ПОСЛУГИ  
В МІЖМІСЬКОМУ СПОЛУЧЕННІ 

 
Шуліка О.О. 

 
 

THE EVALUATION OF TRANSPORT SERVICES DEMAND IN THE INTERCITY 
 

Shulika O.O.  
 
 
 

В статті надані результати досліджень параметрів по-
питу на доставку тарно-штучних вантажів автомобіль-
ним транспортом у міжміському сполученні на прикладі 
ТОВ «Delivery», обґрунтовані закони розподілу та чисель-
ні характеристики параметрів попиту для подальшого 
моделювання процесу доставки тарно-штучних ванта-
жів автомобільним транспортом у міжміському сполу-
ченні. 
Ключові слова: процес доставки, попит, тарно-штучні 
вантажі, міжміські перевезення. 

 
Вступ. На етапі планування процесу доставки 

вантажів ключовим питанням для підприємств, які 
працюють на ринку міжміських перевезень, є про-
гнозування попиту на транспортні послуги. Від ко-
ректності визначення прогнозних значень попиту 
залежить ефективність транспортного обслугову-
вання. При цьому попереднім етапом прогнозування 
є оцінка попиту, яка у рамках даної роботи полягає у 
дослідженні та визначенні законів розподілу та чи-
сельних характеристик параметрів попиту. Це дасть 
змогу вірно оцінити стан об’єкту дослідження і ви-
користати результати дослідження для вирішення 
цілої низки наукових і практичних задач в області 
підвищення ефективності доставки тарно-вантажів 
(ТШВ) автомобільним транспортом у міжміському 
сполученні. 

Постановка проблеми. Заявки на транспортне 
обслуговування (попит), а також процес їхнього об-
слуговування утворюють потоки, що зв’язують еле-
менти логістичної системи доставки ТШВ автомобі-
льним транспортом у міжміському сполученні. Об-
слуговування заявки означає її реалізацію за певною 
транспортно-технологічною схемою доставки 
(ТТСД), яка для міжміських перевезень може бути 
досить складною внаслідок їх специфіки [1]. Попит 
на транспортні послуги по доставці ТШВ автомобі-
льним транспортом в міжміському сполученні хара-
ктеризується певними технолого-логістичними па-
раметрами заявки [2]. Тому для планування та реалі-

зації процесу доставки тарно-штучних вантажів ав-
томобільним транспортом у міжміському сполучен-
ні важливою проблемою є визначення їх чисельних 
характеристик.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Попит - потреба клієнта в послугах, підкріплена ку-
півельною спроможністю й представлена на ринку 
для її задоволення [1]. Попит на транспортні послу-
ги має випадкову природу [3] та формується заявка-
ми на транспортне обслуговування [4], які є підста-
вою й причиною взаємодії між елементами логісти-
чної системи доставки вантажів  – експедитором, 
перевізником, вантажним терміналом і вантажовла-
сником. Сукупність потенційних і реальних заявок 
на послуги підприємства утворюють попит на його 
послуги.  

Кожна заявка може бути кількісно та якісно 
оцінена набором показників. У роботах [2,3] виділе-
но такі найбільш важливі чисельні характеристики, 
як обсяг партії вантажу, відстань доставки й інтер-
вал надходження заявки, які є параметрами потоку і 
дослідження яких є важливою задачею при оцінці 
попиту на транспортні послуги.  

Метою роботи є визначення параметрів попиту 
на перевезення ТШВ автомобільним транспортом у 
міжміському сполученні. Для досягнення мети не-
обхідно визначити закони розподілу та чисельні ха-
рактеристики обсягу партії вантажу, відстані доста-
вки та інтервалу надходження заявок на прикладі 
ТОВ «Delivery». 

Результати досліджень. Для оцінки попиту на 
транспортні послуги в міжміському сполученні було 
проведено дослідження потоку заявок на базі 
ТОВ «Delivery». Група компаній  «Delivery» почала 
роботу в 2001 році. Основною спеціалізацією групи 
є надання транспортних та логістичних послуг для 
сектору В2В (суб’єкти підприємницької діяльності 
та корпоративний сектор) як на території України, 
так і за її межами. Компанія «Delivery» є одним з лі-
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дерів на логістичному ринку України з максимально 
широким спектром логістичних послуг та високим 
рівнем обслуговування. 

На теперішній час група «Delivery» включає в 
себе 3 компанії: ТОВ «Delivery» (логістична компа-
нія з доставки вантажів по Україні від 1 кг з надан-
ням послуг з упаковування, страхування, супрово-
джування), ТОВ «Delivery Auto» (логістична компа-
нія з доставки вантажу повнофрахтованими автомо-
білями для одного замовника від 8 т з одним або кі-
лькома адресами завантаження та розвантаження на 
території України) та ТОВ «Delivery-International» 
(логістична компанія з міжнародної доставки ван-
тажів, як в Україні, так і по всьому світу авіаційним, 
автомобільним та морським транспортом). Так як в 
рамках моделювання ТТСД ТШВ автомобільним 
транспортом у міжміському сполученні досліджу-
ється повна сукупність альтернативних варіантів 
ТТСД [5] з урахуванням можливостей доставки як 
партіонних, так і дрібнопартіонних вантажів, дослі-
дження параметрів попиту було виконано для пото-
ку заявок на транспортне обслуговування у міжмі-
ському сполученні за участю ТОВ «Delivery» за пе-
ріод з 01.01.2013 р. до 01.01.2014 р. 

При оцінці попиту на перевезення ТШВ як су-
купності окремих заявок розглядалися наступні чи-
сельні параметри заявок: інтервал надходження зая-

вки, обсяг вантажу, що необхідно перевезти, відс-
тань доставки партії вантажу та додаткові умови об-
слуговування вантажовласників, такі як повернення 
порожньої транспортувальної ємності, доформуван-
ня транспортних пакетів, категорія замовників, ре-
жимність. Інформація про параметри заявок визна-
чена на підставі аналізу договорів про здійснення 
доставки ТШВ автомобілями ТОВ «Delivery»  за 
вказаний період. 

Оскільки було розглянуто повну сукупність за-
явок на доставку ТШВ, що надходили послідовно 
протягом аналізованого періоду, інтервал оцінював-
ся як різниця між моментами надходження двох по-
слідовних заявок згідно з методикою оцінки параме-
трів попиту, розробленою в [3], та з урахуванням 
режиму роботи підприємств. 

Значення відстані перевезення партії ТШВ ви-
значено, виходячи з однієї з шести тарифних зон, на 
які розбита територія України (табл. 1). В табл. 1 1- 
АРК, 2 – Вінницька обл., 3 – Волинська обл., 4 – 
Дніпропетровська обл., 5 – Донецька обл., 6 – Жи-
томирська обл., 7 – Закарпатська обл., 8 – Запорізька 
обл., 9 – Івано-Франківська обл., 10 – Київ, 11 – Ки-
ївська обл., 12 – Кіровоградська обл., 13 – Луганська 
обл., 14 - Львівська обл., 15 – Миколаївська обл.,  
 

 
Т а б л и ц я  1 

Тарифні зони для України (ТОВ «Delivery») 
Зона 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
1 I  V  VI  III  IV  V VI  III  VI  V V III V VI III III IV VI IV VI  IV  III  V  IV V VI
2 V  СТ  II  II  V  I III  III  II  I I II V II II II II I II I  III  II  I  II II I
3 VI  II  СТ  IV  VI  I II  IV  I  II II III VI I IV III III СТ III I  IV  IV  I  II II II
4 III  II  IV  I  II  III V  I  III  II II I III IV II II I III II IV  I  II  III  II II IV
5 IV  V  VI  II  I  V VI  II  VI  IV IV III II VI III IV III VI III VI  II  III  IV  III V VI
6 V  I  I  III  V  СТ  III  III  II  I I II V II II II II I II I  II  II  I  II I II
7 VI  III  II  V  VI  III СТ  V  I  IV IV IV VI I V V IV II IV II  V  V  II  IV IV II
8 III  III  IV  I  II  III V  I  IV  II II II III IV II II I IV II IV  II  II  III  II III IV
9 VI  II  I  III  VI  II I  IV  СТ  III III III VI I IV IV IV I IV I  V  IV  I  III III I
10 V  I  II  II  IV  I IV  II  III  СТ СТ II IV II II II II II II II  II  II  II  I I II
11 V  I  II  II  IV  I IV  II  III  СТ СТ II IV II II II II II II II  II  II  II  I I II
12 III  II  III  I  III  II IV  II  III  II II СТ IV III I II I II II II  II  I  II  I II III
13 V  V  VI  III  II  V VI  III  VI  IV IV IV СТ VI IV V III VI III VI  III  IV  VI  IV V VI
14 VI  II  I  IV  VI  II I  IV  I  II II III VI СТ IV IV IV I IV I  IV  IV  I  III III II
15 III  II  IV  II  III  II V  II  IV  II II I IV IV СТ I II III II III  II  I  II  II III III
16 III  II  III  II  IV  II V  II  IV  II II II V IV I I II III III III  III  I  II  II III III
17 IV  II  III  I  III  II IV  I  IV  II II I III IV II II I III I III  I  II  III  I II IV
18 VI  I  СТ  III  VI  I II  IV  I  II II II VI I III III III СТ III I  IV  III  I  II II II
19 IV  II  III  II  III  II IV  II  IV  II II II III IV II III I III I III  I  III  III  II II IV
20 VI  I  I  IV  VI  I II  IV  I  II II II VI I III III III I III СТ  IV  III  I  II II I
21 IV  III  IV  I  II  II V  II  V  II II II III IV II III I IV I IV  I  II  III  II II IV
22 III  II  IV  II  III  II V  II  IV  II II I IV IV I I II III III III  II  СТ  III  II III IV
23 V  I  I  III  IV  I II  III  I  II II II VI I II II III I III I  III  III  СТ  II II I
24 IV  II  II  II  III  II IV  II  III  I I I IV III II II I II II II  II  II  II  I II III
25 V  II  II  II  V  I IV  III  III  I I II V III III III II II II II  II  III  II  II I III
26 VI  I  II  IV  VI  II II  IV  I  II II III VI II III III IV II IV I  IV  IV  I  III III СТ
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16 – Одеська обл., 17 – Полтавська обл., 18 – Рів-
ненська обл., 19 – Сумська обл., 20 – Тернопільська 
обл., 21 – Харківська обл., 22 – Херсонська обл., 23 
– Хмельницька обл., 24 – Черкаська обл., 25 – Чер-
нігівська обл., 26 – Чернівецька обл. 

В результаті обробки первинної документації 
про виконання заявок на перевезення ТШВ отрима-
но вибірки значень випадкових величин інтервалу 
надходження заявок, відстані доставки (тарифної 
зони)  й обсягу вантажів. 

Для перевірки гіпотез про закони розподілу па-
раметрів потоку заявок на підставі отриманих вибі-
рок використаний критерій хі-квадрат Пірсона [6]. 
Обґрунтування закону розподілу випадкових вели-
чин проведено з використанням спеціалізованого 
програмного забезпечення для обробки статистич-
них даних StatSoft Statistica 7. Програмне забезпе-
чення автоматично для гістограми із заданою кількі-
стю інтервалів визначає розрахункове значення кри-
терію Пірсона (Chi-Square test), кількість ступенів 
свободи (df – degrees of freedom) для відповідного 
табличного значення критерію, а також значення р 
імовірності відповідності теоретичного й емпірич-
ного розподілу (критерій Колмогорова). Відповідно, 
в якості критерію статистичної значимості гіпотез 
про закони розподілу використані критерії хі-
квадрат Пірсона та Колмогорова. На першому етапі 
оцінка значимості гіпотез проводиться за допомо-
гою критерію Пірсона, після чого з ряду альтерна-
тивних гіпотез, не відхилених за критерієм хі-
квадрат, вибирається варіант, для якого значення 
ймовірності відповідності теоретичного й емпірич-
ного розподілу є найбільшим. Отримані масиви да-
них по кожному параметру попиту оброблені за до-
помогою функції Distribution Fitting. При цьому для 
кожного з альтернативних законів розподілу, розг-
лянутих як статистичні гіпотези, перевірені варіанти 
з різною кількістю інтервалів, у які групувалися від-
повідні значення випадкової величини. 

Альтернативні варіанти кількості інтервалів 
для кожної пари «випадкова величина – закон роз-
поділу» розглянуті, виходячи з наступних прийня-
тих для проведення дослідження правил: 1) почат-
ковим (базовим) варіантом кількості інтервалів є 
значення, розраховане по формулі Стерджеса (уста-
новлюється в StatSoft Statistica за замовчуванням); 2) 
альтернативні варіанти значення інтервалів форму-
ються шляхом послідовної зміни базового значення 
на 1 доти, поки значення кри-терію p на гістограмі 
розподілу (отриманої з використанням функції Plot 
of observed and expected distribution) не стане рівним 
0 або не зменшиться істотно в порівнянні з поперед-
німи значеннями критерію; 3) зміна базового зна-
чення кількості інтервалів проводиться спочатку в 
меншу, а потім  – у більшу сторону. 

Гіпотеза про закон розподілу випадкової вели-
чини підтверджується за критерієм Пірсона в тому 
випадку, якщо отримане розрахункове значення 
критерію не перевищує відповідне табличне [6]: 

 

2
табл

2
розр  ,                              (1) 

 

де 
2
розр  – розрахункове значення критерію хі-

квадрат Пірсона; 2
табл  – табличне значення крите-

рію Пірсона. 
Табличне значення критерію Пірсона 2

табл  

отримані за допомогою функції MS Excel ХИ2ОБР, 
що повертає значення критерію для заданого числа 
ступенів свободи й рівня значимості. При розрахун-
ках прийняте значення рівня значимості в 0,05, що 
відповідає прийнятому на транспорті рівню довірчої 
ймовірності в 0,95. 

Гіпотеза про закон розподілу випадкової вели-
чини не відхиляється за критерієм Колмогорова в 
тому випадку, якщо отримане значення критерію 
перевищує прийнятий рівень значимості. 

Дані, отримані при статистичній обробці ре-
зультатів, дозволяють відзначити наступне: – для 
випадкової величини партії вантажу за критерієм 
Пірсона не відхиляються гіпотези про показниковий 
та логарифмічно нормальний розподіли; найбіль-
шому значенню критерію Колмогорова відповідає 
показниковий розподіл партії вантажу (р = 0,39); для 
випадкової величини відстані доставки (тарифної 
зонт) за критерієм Пірсона не відхиляються гіпотези 
про логарифмічно нормальний і гамма-розподіли; 
найбільшому значенню критерію Колмогорова від-
повідає логарифмічно нормальний розподіл відстані 
доставки (р = 0,43).; для випадкової величини інтер-
валу надходження заявок за критерієм Пірсона не 
відхиляються гіпотези про показниковий й логари-
фмічно  нормальний розподіли; найбільшому зна-
ченню критерію Колмогорова відповідає показнико-
вий розподіл інтервалу (р = 0,42).  

Логарифмічно нормальний закон розподілу ха-
рактеризується параметром розташування (медіа-
ною) і параметром масштабу (середньоквадратич-
ним відхиленням), показниковий закон характеризу-
ється тільки параметром масштабу (математичним 
очікуванням) [7]. Чисельні значення характеристик 
параметрів попиту представлені в табл. 2. 
 

Т а б л и ц я  2 
Результати визначення параметрів попиту 

Параметр попиту 
Закон роз-
поділу  

Параметр 
розташу-
вання 

Параметр 
форми 

Обсяг партії ванта-
жу 

показни-
ковий 

- 361,171 

Інтервал надхо-
дження заявки 

показни-
ковий 

- 68,74183 

Тарифна зона 
логнорма-
льний 

2 1,00774 

 
Чисельні значення параметрів розташування й 

масштабу отримані для аналізованої вибірки за до-
помогою функцій MS Excel МЕДИАНА() і 
СТАНДОТКЛОН() [8].  



ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 2 (219) 2015                         55 
 

 

На рис. 1 – 3 наведені гістограми розподілу ви-
падкових величин, що відповідають найбільшим з 
отриманих значенням критерію Колмогорова.  

 
Прмн: Q, Распред.:Экспоненциальное

Критерий Хи-квадрат = 5,25153, сс = 5 (скорр.) , p = 0,38596
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Рис. 1. Розподіл випадкової величини обсягу  

партії вантажу 
 

Прмн: I, Распред.:Экспоненциальное
Критерий Хи-квадрат = 1,71715, сс = 2 (скорр.) , p = 0,42377
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Рис. 2. Розподіл випадкової величини інтервалу  

надходження заявки 
 

Прмн: Zone, Распред.:Логнормальное
Критерий Хи-квадрат = 2,68345, сс = 1, p = 0,43045
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Рис. 3. Розподіл випадкової величини тарифної зони 

 

Висновок. Результати проведеного досліджен-
ня параметрів потоку заявок на перевезення ТШВ у 
міжміському сполученні дозволяють стверджувати, 
що при моделюванні транспортно-технологічних 
схем доставки обсяг партії вантажу та інтервал над-
ходження заявок доцільно розглядати як показнико-
во розподілену випадкову величину, відстань доста-
вки (тарифну зону) – як логарифмічно нормально 
розподілену величину. 
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Шулика О. А. Оценка спроса на транспортные 
услуги в междугородном сообщении. 

В статье представлены результаты исследований 
параметров спроса на доставку тарно-штучных грузов 
автомобильным транспортом в междугородном сообще-
нии на примере ООО «Delivery», обоснованы законы рас-
пределения и численные характеристики параметров 
спроса для дальнейшего моделирования процесса достав-
ки тарно-штучных грузов автомобильным транспортом 
в междугородном сообщении. 

Ключевые слова: процесс доставки, спрос, тарно-
штучные грузы, междугородные перевозки. 

Shulika O.O. The evaluation of transport services 
demand in the intercity.  

Demand parameters studies for packed cargo delivery in 
the intercity by road transport by the example of LLC «Deliv-
ery» have been resulted. The distribution laws and numeric 
characteristics of demand parameters have been grounded. 
Requests for transport services (demand) and their service 
process form flow linking elements of logistics packed cargo 
delivery system in the intercity by road transport. Each re-
quest can be quantitatively and qualitatively evaluated as set 
of characteristics. The consignment volume for the request, 
delivery distance and the time interval between the moments of 
current request reception and the reception of the next request 
have been studied as the most important numerical character-
istics of demand parameters. 

Key words: delivery process, demand, packed cargo, in-
tercity transportation. 
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УДК 629.463 
 

ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННЫХ ПЕРЕВОЗОК ГРУЗОВЫМИ ВАГОНАМИ  
В СТРАНАХ СНГ И НАПРАВЛЕНИЯ ИХ РЕШЕНИЯ 

 
Потапенко О. А. 

 
 

PROBLEMS OF MODERN TRANSPORTATIONS BY FREIGHT CARS IN  
THE CIS COUNTRIES AND THE DIRECTIONS OF THEIR DECISION 

 
Potapenko O. A. 

 
 

В статье рассмотрены крупнейшие производители грузо-
вого подвижного состава в России и на Украине. Пере-
числены основные направления в области проектирования 
грузовых вагонов нового поколения, диктуемые требуе-
мой растущей провозной способностью. Ведь от состоя-
ния транспортного хозяйства напрямую зависит вся эко-
номика страны. Скорость перевозки грузов зависит от 
качества и возраста подвижного состава. Большую про-
блему здесь представляет использование старых грузо-
вых вагонов с истекшим сроком годности, поскольку из-за 
аварии, задержку грузов и низкую эффективность рабо-
ты платить в конечном счете приходится всем участни-
кам рынка. Проблема модернизации подвижного состава 
железнодорожных перевозчиков одна из центральных. 
Параллельно с основными направлениями развития по-
движного состава остается также острая необходи-
мость развития современной сервисной сети по обслу-
живанию и ремонту вагонов, так как отсутствие ре-
монтной базы может послужить одним из сдерживаю-
щих факторов внедрения. 
Ключевые слова: грузовой вагон, модернизация, профи-
цит, дефицит, динамическая нагрузка, производитель-
ность, срок эксплуатации. 

 
 
Введение. Производственные мощности по 

выпуску грузовых вагонов в СНГ оцениваются на 
уровне 84,5 тыс. вагонов в год, в том числе в России 
– 52,8 тыс. ед., на Украине – 31,0 тыс. ед., в Бело-
руссии – 700 вагонов (рис.).  

Крупнейшие производители грузового по-
движного состава в России: ФГУП «Уралвагонза-
вод», ОАО «Вагоностроительная компания Мордо-
вии», ОАО «Алтайвагон», ОАО «ПО «БМЗ», ОАО 
«Абаканвагонмаш», ООО «Калининградский ваго-
ностроительный», и на Украине ОАО «Днепрова-
гонмаш», ОАО «Крюковский вагоностроительный 
завод», ОАО «Азовмаш», ОАО «Стахановский ва-
гоностроительный завод» [1]. 

 
 

Рис. Производственные мощности СНГ 

 
Постановка проблемы. После резкого роста в 

2010–2012 гг. производства подвижного состава 
произошло сокращение выпуска грузовых вагонов 
на 26% [2]. На сегодняшний день в условиях профи-
цита парка на сети ОАО «РЖД» число вагонов с ис-
текшим сроком службы составляет 291,5 тыс. ваго-
нов.  

Ежегодно, в результате сходов и повреждений 
в Украине выходит из строя несколько тысяч еди-
ниц грузовых вагонов. В течении позапрошлого го-
да на текущий момент около 80% (105 тысяч еди-
ниц) грузовых вагонов компании старше норматив-
ного срока эксплуатации. А возраст некоторых еди-
ниц давно перешел за 40 и даже 50 лет [3]. 

Материалы исследования. Вопросами разви-
тия железнодорожного транспорта обеспокоены 
представители науки и железнодорожной отрасли 
стран ближнего и дальнего зарубежья: России, 
Украины, Белоруссии, Великобритании, Германии, 
Латвии, Польши. 

В настоящее время четко сформировались ос-
новные направления в области проектирования гру-
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зовых вагонов нового поколения, диктуемые требу-
емой растущей провозной способностью. В вагонах 
нового поколения учитываются уровень безопасно-
сти и экологической нагрузки на окружающую сре-
ду, потребительские показатели, стоимость жизнен-
ного цикла, коэффициент эксплуатационной готов-
ности и др.  

Основными типами вагонов нового поколения 
являются: 

- четырехосный полувагон с жестким каркасом 
кузова и осевой нагрузкой 25 тс; 

- цистерны грузоподъемностью 62-88,2 тс для 
перевозки светлых и темных нефтепродуктов, для 
перевозки кислот, спирта – 70 - 73 тс, 43,5 - 46,5 тс – 
для перевозки сжиженных углеводородов; 

- платформа грузоподъемностью 73 тс и пло-
щадью пола 50,8 м2 и др. 

Основой для разработок подвижного состава 
нового поколения является принцип модульной 
компоновки с рациональной унификацией узлов и 
систем, снижающей стоимость этих конструкций и 
их разработку. Переход от проектирования отдель-
ных специализированных вагонов к проектирова-
нию семейства вагонов на базе основной конструк-
ции позволит создать вагоны с заданным уровнем 
надежности и долговечности. 

Возможными критериями инновации полува-
гонов являются: 

- восприятие осевой нагрузки от 25 т/ось и вы-
ше; 

-применение облегченных материалов, что поз-
волит сократить коэффициент тары ниже 0,3. 

Данные мероприятия позволят развивать тяже-
ловесное движение и увеличить пропускную спо-
собность ж.д. линий.  

Инновационные модели полувагонов:  
- 12-196 - производства ОАО «УВЗ», 2013 год, 

оснащен тележкой 18-194-1; 
- 12-9869 производства ОАО «ТВСЗ», 2014 год, 

оснащен тележкой 18-9855. 
Возможными критериями инновации крытых 

вагонов являются: 
- увеличение V перевозимого груза, V кузова 

не менее 159 куб.м. по ТУ завода - изготовителя; 
- снижение динамических характеристик на 

путь и перевозимые грузы, что позволит снизить 
вертикальное ускорение действующее на вагон и 
груз на V=90 км/ч не более 0,37 м/с2, горизонталь-
ное - 0,2 м/с2. 

Мероприятия позволят снизить воздействие на 
инфраструктуру. 

Инновационная модель крытого вагона произ-
водства «РейлТрансХолдинг» - 11-9962, 2013 год, 
оснащен тележкой  18-194-1.  

В эксплуатации на железных дорогах России и 
стран СНГ находятся в основном четырехосные по-
лувагоны постройки ОАО «НПК Уралвагон-завод» с 
глухими торцевыми стенами моделей 12-119, 12-132 
и полувагоны постройки ОАО «Крюковский вагоно-
строительный завод» с торцевыми стенами в виде 
двустворчатых дверей (моделей 12-753, 12-1000 и 
12-757). Из универсальных крытых вагонов 
наибольший удельный вес в вагонном парке состав-
ляют вагоны моделей 11-066, 11-217 и 11-270. Дан-
ные грузовые вагоны оснащены двухосными тележ-
ками модели 18-100.  

Эксплуатационные испытания подвижного со-
става в России и в странах СНГ показали, что самым 
слабым звеном вагона является тележка, оказываю-
щая значительное влияние на ходовые характери-
стики грузового вагона. Большинство выпускаемых 
вагоностроительными заводами грузовых вагонов 
были оборудованы типовой тележкой ЦНИИ-Х3-0. 
Исследования показали, что тележка по многим па-
раметрам не полностью отвечает эксплуатационным 
требованиям. Внедрение новых конструкций ваго-
нов повышенной грузоподъемности, производи-
тельности, с новыми потребительскими свойствами 
и эксплуатационными характеристиками привели к 
необходимости создания более совершенных кон-
струкций тележек. Усилия вагоностроительных 
предприятий в последние годы были направлены на 
создание типоразмерного ряда тележек для грузо-
вых вагонов нового поколения с осевыми нагрузка-
ми до 25 тс, отвечающие современным технико-
экономическим характеристикам. Ведущими в этой 
области являются предприятия: ОАО «НПК Уралва-
гонзавод», ОАО «ВНИМЖТ»; ОАО «Азовмаш»; 
ОАО «КВСЗ»; ОАО «ВНИКТИ»; ОКБ ООО «Со-
фия-Инвест». 

ОАО «НПК Уралвагонзавод» разработан ши-
рокий спектр тележек грузовых вагонов: 

- тележка двухосная модели 18-100 для грузо-
вых вагонов магистральных дорог; 

- тележка двухосная модели 18-107 для чугуно-
возов металургических предприятий;  

- тележка двухосная модели 18-131 для грузо-
вых четырехосных магистральных вагонов повы-
шенной грузоподъемности; 
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- тележки четырехосные модели 18-173 для по-
датки под грузовые вагоны, эксплуатируемые на ма-
гистральных железных дорогах колеи 1520 мм; 

- тележка модели 18-522 для подкатки под ва-
гоны-самосвалы (думкары), эксплуатируемые на 
железных дорогах колеи 1520 мм горнорудных 
предприятий;  

- тележка модели 18-578 для податки под гру-
зовые вагоны с шириной колеи 1520 (1435) мм с мо-
дернизированным кузовом, оборудована износо-
стойкими элементами, установленными в узлах тре-
ния, упруго-катковыми скользунами и колесными 
парами с буксовыми узлами. 

Паралельно ОАО «НПК Уралвагонзавод» сов-
местно с ОАО «ВНИИЖТ» выполнили большой 
цикл работ по модернизации узлов существующих 
тележек, повышению их эксплуатационной надеж-
ности. Разработана ОАО «НПК Уралвагонзавод» и 
ОАО «ВНИИЖТ» и внедрена тележка грузовых ва-
гонов модели 18-194-1 с повышенной нагрузкой на 
ось колесной пары 25 тс, а также тележка модели 
26.В.503 ОАО «ВНИИЖТ». 

Тележка 18-115 предназначена для использова-
ния в специализированных грузовых вагонах, обра-
щающихся со скоростями до 140 км/ч, имеет улуч-
шенные динамические качества. В отличие от те-
лежки 18-100 в ней реализована более совершенная 
схема опирания кузова - часть нагрузки передается 
на подпятник, а часть через упруго-фрикционные 
скользуны.  

Для грузовых вагонов с осевой нагрузкой на 
рельс 25 тс разработаны усиленные двухосные те-
лежки моделей 18-131, 18-120, 18-755. В их кон-
струкции усиленные литые боковые рамы и надрес-
сорные балки, шейки осей колесных пар, изменена 
жесткость ресорного комплекта. По своим проч-
ностным и ходовым качествам тележки отвечают 
требованиям, обеспечивающим эксплуатацию со 
скоростями движения до 120 км/ч. 

ОАО «КВСЗ» создана серия тележек с осевой 
нагрузкой 23,5 тс (модели 18-7020, 68-7007, 68-
7012), а также с нагрузкой 25,0 тс (модели 18-7033). 

Тележка мод. 18-7020 предназначена для уста-
новки под грузовыми магистральными вагонами ко-
леи 1520 и 1435 мм, а также под вагонами промыш-
ленного транспорта. Тележка модели 18-7033 с осе-
вой нагрузкой 25 тс имеет ряд конструктивних осо-
бенностей направленных на повышенные загрузки. 

Разработанные ООО «София - Инвест» тележка 
модели 18-4129. и тележка модели 18-9817 (сов-

местная разработка с компанией АСФ США) для 
грузовых вагонов нового поколения с осевой 
нагрузкой 25 тс, по показателям воздействия на путь 
и стрелочные переводы полувагонов на данных те-
лежках, не превышают допустимых и рекомендуе-
мых значений, которые учитывают осевую нагрузку 
23,5 тс. Это позволяет использовать тележки на всей 
сети железных дорог стран СНГ, Латвии, Литвы, 
Эстонии и Грузии без ограничения скорости в гру-
женном и порожнем состоянии.  

Выпущенная Тихвинским вагоностроительным 
заводом (ТВСЗ) тележка Barber S-2-R модели 18-
9810 с осевой нагрузкой 23,5 и 18-9855 с осевой 
нагрузкой 25 тс отличается по конструкции от се-
рийных грузовых тележек модели 18-100. Иннова-
ционная тележка моделей 18-9810 и 18-9855 имеет 
ряд технологических особенностей, в том числе 
позволяющих более качественно подходить к оцен-
ке ее технического состояния и исключить «челове-
ческий фактор». Основные узлы трения - износо-
стойкие фрикционные клинья, скользуны и адапто-
ры кассетных подшипников, которые имеют встро-
енные индикаторы износа и не требуют использова-
ния типовых измерительных инструментов осмотр-
щика вагонов.  

Стоит отметить, что железные дороги боль-
шинства стран СНГ и Балтии испытывают дефицит 
пропускной способности, и по мере роста экономи-
ки ожидают, что ситуация будет усугубляться. Вы-
ход видится в применении новых транспортных 
технологий и, в первую очередь, в повышении про-
изводительности грузового подвижного состава за 
счет: 

- повышения осевых нагрузок до 27–30 т/ось и 
погонных нагрузок до 8,5–10,5 т/м, обеспечиваемых 
увеличением габарита, сокращением межвагонных 
промежутков;  

- снижения массы тары за счет применения 
композитных материалов и новых металлов;  

- применения тележек с усовершенствованны-
ми системами рессорного подвешивания;  

- снижения динамических нагрузок в несущих 
узлах вагонов и элементах верхнего строения пути;  

- увеличение скорости до 140 км/час; 
- ресурс бандажей не менее 600 тыс. км; 
- улучшение взаимодействия в системе «коле-

со-рельс»; 
- применение альтернативных источников 

энергии для локомотивов и специального самоход-
ного подвижного состава, стационарной энергетики; 
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- увеличение срока службы грузовых вагонов 
до 32 лет [2,4,5].  

Вывод. В условиях возросшей конкуренции 
идет активное технологическое обновление заводов-
изготовителей вагонов и их составных частей. В ка-
честве основных рассматриваются требования: 
уменьшение тары вагонов, повышения погонных и 
осевых нагрузок, увеличения габарита, скорости и 
массы грузовых поездов, увеличения межремонтных 
сроков подвижного состава, срока службы вагонов, 
снижения стоимости жизненного цикла, возмож-
ность утилизации после окончания срока службы. 

Однако, технологическое обновление эксплуа-
тационных и ремонтных существенно отстает. Ре-
монтные предприятия отмечают моральное и техни-
ческое устаревание документации на ремонт теле-
жек модели 18-100 и их аналогов, сдерживающее 
применение современных станков для механической 
обработки деталей после наплавки, которые могут 
обеспечить параметры отремонтированной детали 
на уровне нового изготовления.  

По мере увеличения в парке количества ваго-
нов на инновационных тележках заводам-
изготовителям необходимо более тесно сотрудни-
чать с ремонтными предприятиями по вопросам со-
здания технологии ремонта, обеспечения запасными 
частями, так как отсутствие ремонтной базы может 
послужить одним из сдерживающих факторов внед-
рения инновационной продукции. 
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Потапенко О.О. Проблеми сучасних перевезень 

вантажними вагонами в країнах СНД та напрямки їх 
вирішення. 

У статті розглянуті найбільші виробники вантаж-
ного рухомого складу в Росії та на Україні. Перераховані 
основні напрямки в області проектування вантажних ва-
гонів нового покоління, які диктуються необхідною зрос-
таючою провізною здатністю. Адже від стану транс-
портного господарства безпосередньо залежить вся еко-
номіка країни. Швидкість перевезення вантажів зале-
жить від якості і віку рухомого складу. Велику проблему 
тут представляє використання старих вантажних ва-
гонів з вичерпаним терміном придатності, оскільки через 
аварію, затримку вантажів і низьку ефективність робо-
ти платити в кінцевому рахунку доводиться всім учасни-
кам ринку. Проблема модернізації рухомого складу заліз-
ничних перевізників одна з центральних. Паралельно з ос-
новними напрямками розвитку рухомого складу зали-
шається також гостра необхідність розвитку сучасної 
сервісної мережі по обслуговуванню і ремонту вагонів,  
так як відсутність ремонтної бази може послужити од-
ним із стримуючих чинників впровадження 

Ключові слова: вантажний вагон, модернізація, 
профіцит, дефіцит, динамічне навантаження, продукти-
вність, термін експлуатації. 
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Potapenko O.A. Рroblems of modern transportations 
by freight cars in the CIS countries and the directions of 
their decision. 

The article describes the the largest producers of freight 
rolling stock  in Russia and Ukraine. The main directions in 
the field of design of freight cars of new generation dictated by 
the demanded growing carrying ability are listed. All national 
economy directly depends on a condition of transport econo-
my. Speed of transportation of goods depends on quality and 
age of a rolling stock.The big problem is represented here by 
using the old freight cars with the expired operation term, as 
because of an accident, delay of goods and low overall per-
formance it is necessary to pay eventually all participants of 
the market. Problem of modernization of a rolling stock of 
railway carriers one of the central. In parallel with the main 

directions of development of the rolling stock is also an urgent 
need of development of a modern service network in service 
and repair of cars, as absence of repair base can serve one of 
limiting factors of introduction. 

Keywords: freight car, modernization, surplus, 
deficiency, dynamic loading, productivity, operation term. 
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СТОХАСТИЧНЕ ФАКТОРНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ МАРШРУТНОГО ТАКСІ 
 

Якимов А.В. 
 
 

STOCHASTIC FACTOR RESEARCHING OF THE SHUTTLE BUS WORKING 
 

Yakimov A.V. 
 
 
 
Виявлено основні фактори, що впливають на показники 
роботи автобусів в режимі маршрутного таксі. Проведе-
но аналіз основних статистичних характеристик та дос-
ліджено статистичний зв'язок між результативними та 
факторними ознаками. Побудовано регресійні моделі та 
визначено оцінки якості регресійних моделей взає-
мозв’язків між основними показниками ефективності 
транспортного процесу і факторами, що істотно впли-
вають на значення цих показників. 
Ключові слова: фактор, маршрутне таксі, статистика, 
показник, гістограма, модель, регресія,  
 
 

Постановка проблеми. Пошук ефективних ме-
тодів прийняття управлінських рішень при проекту-
ванні маршрутної системи міського транспорту та 
організації його роботи на міських автобусних мар-
шрутах. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У 
теперішній час відомі дослідження окремих локаль-
них елементів транспортного процесу. Питання оп-
тимізації використання міського пасажирського тра-
нспорту відображені у численних роботах вітчизня-
них і іноземних вчених, зокрема, А.В. Вельможина, 
В.А. Гудкова, І.С. Єфремова, Д. Климанда, А.П. Ло-
патина, А.С. Кудрявцева, Л.Б. Сиротина, І.В. Спіріна 
та ін [1-3]. 

Але, незважаючи на значний обсяг досліджень, 
результати яких висвітлені в публікаціях багатьох 
авторів, у деяких напрямках організації роботи місь-
кого транспорту відчувається недостатня систем-
ність підходів, яка не дозволяє узгодити стратегічні 
задачі з рішенням поточних проблем міського паса-
жирського транспорту, враховувати швидкозмінні 
параметри зовнішнього середовища, прогнозувати 
наслідки управлінських рішень. 

Мета. Метою роботи є встановлення статистич-
них взаємозв’язків між основними показниками ефе-
ктивності транспортного процесу і факторами, що 
впливають на ці показники. 

Результати досліджень. Проведено комплексне 
дослідження роботи міського пасажирського транс-
порту в режимі маршрутного таксі. На даному етапі 

досліджень ставиться задача виявлення основних 
факторів, що впливають на показники ефективності 
роботи маршрутного таксі. 

Апріорі для статистичного аналізу були прийн-
яті такі показники ефективності роботи маршрутного 
таксі: 

- їзt  - час руху по маршруту, хв; 

- 
зупt  - час простою на зупинках маршруту, хв; 

- V - швидкість руху на маршруті без урахуван-
ня часу простою на зупинках та простою з дорожніх 
умов, км/год. 

Ці показники поставлені у залежність від двох 
факторів: 

- n  - кількість зупинок на маршруті, од.; 
- L  - довжина маршруту, км. 
Фрагмент вихідних даних наведено у табл. 1. 
 

Т а б л и ц я  1 
Фрагмент вихідних даних 

№ їзt  зупt V  n  L  
1 35 6,3 65 10 30 
2 45 6,0 48 10 30 
3 46 5,97 46 10 30 
4 43 5,75 49 10 30 
5 42 8,82 55 10 30 
6 37 9,15 66 10 30 
7 42 7,13 53 10 30 
8 42 8,16 55 10 30 
9 47 6,76 48 10 30 

10 37 6,05 60 10 30 
... ... ... ... ... ... 
66 28,5 4,0 37 9 14 
67 28,4 2,73 36 9 14 
68 29,4 2,2 34 9 14 
69 38 3,43 33 9 14 
70 40 4,77 27 9 14 

 
 
Надалі розраховано основні статистичні харак-

теристики величин: математичне очікування, диспе-
рсію та коефіцієнт варіації (табл. 2). 
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Т а б л и ц я  2 
Основні статистичні характеристики  

показників ефективності 
Фактор x  у  н  

їзt  27,46 10,27 0,38 

зупt  4,84 2,17 0,56 

V  40,24 12,73 0,32 

 
Перевищення величини коефіцієнтів варіації 

над нормативними нн =30 % свідчить про наявність 

неоднорідності у вибіркових даних. Це може бути 
викликано дією апріорі вибраних для аналізу факто-
рів. Основною вимогою для регресійного аналізу є 
нормальність розподілу вихідного показника [4-6]. 
Результати аналізу на нормальність представлені гіс-
тограмами (рис.1 – рис. 3) і графіками залишків від-
повідних величин на нормальному імовірнісному па-
пері (рис.4 – рис.6). 

 

 
Рис. 1. Гістограма розподілу величини їзt  

 

 
Рис. 2. Гістограма розподілу величини зупt  

 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 3. Гістограма розподілу величини V 

 
Рис. 4. Графік залишків величини їзt  

 
 

 
 

Рис. 5. Графік залишків величини зупt  
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Т а б л и ц я  3 
Результати розрахунку регресійних моделей 

Назва моделі Математичний запис моделі 
Оцінки якості регресійних моделей 

R  S 

Моделі залежності їзt  

Лінійна з вільним членом 1 26,24 0,70 0,92y x x    0,91 4,53 

Лінійна без вільного члена 1 21,21 0,98y x x   0,98 5,00 

Степенева 0,2 0,51
1 24, 57y x x    0,95 0,16 

Показникова 1 28, 33 1, 05 1, 04x xy     0,91 0,22 

Моделі залежності зупt  

Лінійна з вільним членом 1 22,32 0,15 0,07y x x    0,47 1,93 

Лінійна без вільного члена 1 20,34 0,08y x x   0,92 2,08 

Степенева 0,44 0,19
1 21, 02y x x    0,51 0,53 

Показникова 1 21, 93 1, 05 1, 02x xy     0,51 0,53 

Моделі залежності V 

Лінійна з вільним членом 1 226,17 0,12 1,07y x x    0,73 8,77 

Лінійна без вільного члена 1 22,01 1,19y x x   0,96 12,61 

Степенева 0,2 0 ,38
1 224, 29y x x    0,73 0,25 

Показникова 1 224, 53 1, 0036 1, 0283x xy     0,71 0,26 

 
 

 
Рис. 6. Графік залишків величини V 

 
Результати аналізу свідчать, що вимоги норма-

льності розподілу для всіх результативних показників 
підтверджуються. 

У подальшому побудовані регресійні моделі за-

лежності показників їзt , зупt , V від факторів n  і L . Ре-

зультати розрахунку моделей наведено у виді функ-
ціональних залежностей виду ( )iy f x , де 1x  - пара-

метр n , 2x  - параметр L  (табл. 3). 

Серед отриманих регресійних моделей вибирає-
мо найбільш адекватні за критеріями найбільшого 
значення коефіцієнта кореляції R  та найменшого зна-

чення стандартної похибки S. Тобто степеневі моделі 
найбільш точно відображують залежності показників 
ефективності роботи маршрутного таксі. 

 

Висновки. 1. Виявлені основні фактори, що 
впливають на показники ефективності роботи марш-
рутного таксі, розраховано основні статистичні хара-
ктеристики цих величин. 

2. Побудовано регресійні моделі залежності по-
казників ефективності роботи маршрутного таксі від 
факторів, визначено, що степеневі моделі найбільш 
точно відображують отримані залежності. 
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Якимов А.В. Стохастическое факторное исследо-

вание работы маршрутного такси 
Определены основные факторы, влияющие на пока-

затели работы автобусов в режиме маршрутного такси. 
Проведен анализ основных статистических характери-

стик и исследована статистическая связь между резуль-
тативными и факторными признаками. Построены ре-
грессионные модели и определены оценки качества регрес-
сионных моделей взаимосвязи между основными показате-
лями эффективности транспортного процесса и факто-
рами, существенно влияющими на значения этих показате-
лей. 

Ключевые слова: фактор, маршрутное такси, ста-
тистика, показатель, гистограмма, модель, регрессия. 

 
Yakimov A.V. Stochastic factor researching of the 

shuttle bus working 
The basic factors that influences on the bus working in-

dexes in the shuttle bus mode were determined. The analysis of 
basic statistical characteristics was performed. The statistical 
connection between productive and factorial signs was re-
searched. Regressive models were built. The quality estimations 
of regressive models of correlation between the basic indexes of 
the transport process efficiency and the factors that significant-
ly affect on the values of these indexes were determined. 

Keywords: factor, shuttle bus, statistics, index, histogram, 
model, regression. 

 
Якимов А.В. – асистент кафедри «Транспортні технології» 
ЗНТУ, м.Запоріжжя, Україна, e-mail: anden_jak@mail.ru 
 
Рецензент: Чернецька-Білецька Н.Б., д.т.н., професор 
 

Стаття подана 26.01.2015

 
 

 



66 ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 2 (219) 2015 
 

 

УДК 656.07 
 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ МОРСКОГО ПОРТА  
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Хлопецкая Л.Ф. 

 
 

IMPROVING THE EFFICIENCY OF SEAPORT THROUGH RATIONAL USE  
OF TRANSPORT 
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В статье рассмотрены вопросы повышения эффектив-
ности перегрузочных работ в морском порту путем ис-
пользования универсальных вагонов и полувагонов порта и 
«Укрзалізниці» в потребном рациональном количестве, 
приведена модель определения потребностей количе-
ственного состава в зависимости от предполагаемого 
объема перевалки грузов и с учетом рисков. 
Ключевые слова: морской порт, промышленный транс-
порт, железнодорожные вагоны, объем перегрузки, рис-
ки. 
 
 

Введение. В настоящее время экономика 
морских портов Украины переживает сложный пе-
риод. Из привычного пространства экономических 
взаимосвязей системы промпредприятие – морской 
порт выведены целые регионы. Условия работы 
многих промышленных предприятий нарушены в 
связи с изменением наработанных годами устойчи-
вых партнерских связей, географии и коммуникаций 
доставки материалов, сырья, продукции. Особенно 
это коснулось зоны, прилегающей к границам про-
ведения АТО. С другой стороны, становится оче-
видным факт деградации крымских портов, что тре-
бует напряжения в работе портов континентальной 
части Украины. Нагрузка на них объективно возрас-
тает, так что без адекватного изменения принципа 
работы  они могут превратиться в слабое звено всей 
транспортной системы Украины. Такие объектив-
ные причины затрагивают и социальные аспекты: 
численность и загруженность персонала портов и 
смежных предприятий. 

Постановка проблемы. Успех дальнейшей 
работы морских портов во взаимосвязи с деятельно-
стью и развитием промышленных предприятий во 
многом будет зависеть от способности и возможно-
сти быстро перестроить и приспособить свою дея-
тельность к новым чрезвычайным условиям. 

Кроме того, на работу морских портов вли-
яет тот факт, что с 2013 года морские порты пере-

шли на государственно – частное регулирование, 
согласно Закону Кабинета министров Украины	ሾ1ሿ, 
при котором каждый субъект ищет в первую оче-
редь собственную экономическую выгоду и реше-
ние вопросов между ними приобретает сложный ха-
рактер, растет конкуренция и устанавливаются но-
вые взаимосвязи. 

При этом сбалансирование их интересов за-
частую происходит на уровне использования про-
мышленного транспорта, связывающего основные 
технологии по перемещению и хранению грузов, а 
также их погрузку и выгрузку в морском порту. 

Наглядным примером является реакция ра-
боты порта на введение с 10 октября 2014 года 
«Укрзалізницей» ограничения на грузовые перевоз-
ки в районе Мариупольского порта [2]. 

Согласно указанной директиве, запрещено 
отправление в адрес морского порта инвентарных, 
арендованных, собственных вагонов, а также нера-
бочего парка подвижного состава, при перевозке 
различных грузов, в том числе окатышевозов.	 Дан-
ный запрет действует для станций Мариуполь – 
порт, а также узловых станций «Укрзалізниці» Сар-
тана, Волноваха и др.	 обслуживающих промышлен-
ный регион морского порта Мариуполь [2]. 

Как известно, подавляющее большинство 
грузов, поступающих по морю в порты и транспор-
тируемых далее сухопутным путем, перевозится по 
железным дорогам, поэтому в морских портах по-
стоянно обрабатывается значительное количество 
железнодорожных вагонов	ሾ3ሿ. 

Общее число железнодорожных вагонов, пере-
гружаемых портом за определенный промежуток 
времени (навигация, месяц, сутки) называется ваго-
нооборотом порта. В вагонооборот включают ваго-
ны с грузами прямого и смешанного железнодорож-
но – водного сообщения, с экспортно – импортными 
и каботажными грузами, прибывшими в адрес пор-
та, а также вагоны, загруженные и разгруженные на 
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железнодорожных путях порта для клиентуры на 
договорных условиях. 

Изложение основного материала. Задача оце-
нки рационального потребного парка вагонов для 
обеспечения эффективной работы морских портов в 
зависимости от предполагаемого объема перевозки 
и перевалки с учетом минимизации затрат и возмо-
жных рисков может рушаться методом моделирова-
ния. 

Модель определения потребности порта в пар-
ке вагонов имеет вид	ሾ4ሿ: 

 

min,потрN                                   (1) 
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где
потрN - потребный вагонный парк, достаточный для 

обеспечения запланированных объемов перевалки грузов в 
морском порту; 

 
достK - Коэффициент, который учитывает несоблю-

дение нормативных технологических сроков доставки гру-
зов и обращения вагонов; 

обслK - коэффициент дополнительных затрат време-
ни на подготовку, техническое обслуживание, ремонт ва-
гонов; 

мес
срQ

- запланированный среднемесячный объем пе-
ревалки грузов; 

дост
собстQ -нормативный оборот вагонов, суток; 

стР - средняя статическая нагрузка вагона, тонн/вагон. 
Принимая планируемые среднемесячные объемы 

перевозок одинаковыми, получаем расчетное соотношение 
для определения рационального вагонного парка: 
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Потребное количество вагонов для переработки 
грузов в морском порту за определенный промежу-
ток времени может быть определен ሾ3ሿ: 

 

вܰ ൌ ∑
௤೔
пр

௤೔
в  ;                                (3) 

 
где ݍ௜

пр -  количество i – того груза, подлежащего пе-
регрузке в вагоны в течение определенного проме-
жутка времени, т; 
௜ݍ       

в -  количество i – того груза, размещаемого в 
вагоне, т. 

В вагонооборот включают вагоны различных 
типов: крытые, полувагоны, платформы, цистерны, 
вагоны спецназначения и др., в соответствии с  

условиями перевозки и транспортно - технологиче-
скими требованиями к грузам.  

Количество одновременно обрабатываемых ва-
гонов в морском порту в зависимости от производи-
тельности технологических линий: судно – вагон, 
вагон – судно, в том числе через складское хозяй-
ство морского порта определяется	ሾ3ሿ: 

 

ܰ ൌ	
௧гр		 ∑ Р

௤п
 ;                                (4) 

 

где  ݐгр		- время обработки вагона, ч; 
∑Р - производительность технологической ли-

нии, т/ч; 
 .п – масса груза в вагоне, тݍ
При этом фронт обработки вагонов и грузов 

должен быть достаточным для обеспечения непре-
рывной работы перегрузочной техники морских 
причалов порта. 

Число вагонов, которое необходимо поставить 
для обеспечения непрерывности работы, например 
грузоподъемных кранов, по причальной и складской 
линиях	ሾ3ሿ : 

 

ܰ ′ ൌ
∑Р	
гр݊	′݌

; 																													ሺ5ሻ 

 

где 	݌′ - часовая производительность перегрузочной 
техники, т/ч; 
݊гр- количество перегрузочной техники, занятой под 

обработку одного вагона, шт. 
Для сокращения времени простоя морских су-

дов и вагонов в морском порту при перевалке мак-
симального количества груза используется обмен-
ный парк железнодорожных вагонов в порту, разра-
батывается единый технологический процесс рабо-
ты  причальных кранов, внутрипортовой механиза-
ции и железнодорожной станции, обслуживающей  
порт. 

Важное значение имеют не только количе-
ственный состав парка вагонов железнодорожной 
станции порта, но и типовой ряд, учитывающий 
транспортно - технологические характеристики гру-
зов, необходимые условия перевозки и наработан-
ную технологию перегрузки конкретного порта. 
Упомянутая выше директива фактически исключает 
именно последний аспект.  

В новых условиях порт вынужден использовать 
в своей работе в основном универсальные полуваго-
ны «Укрзалізниці» взамен вагонов промышленного 
транспорта, ранее обслуживающих порт. В этом 
случае важную роль играет учет рисков на этапе 
принятия решений по формированию необходимого 
парка вагонов кадрового состава специалистов, об-
служивающих все этапы процесса транспортировки 
и перегрузки. Критерием оптимального выбора мо-
жет выступать минимизация экономического  и со-
циального рисков. 

Предлагаемый метод учитывает, что потреб-
ный вагонный парк зависит от таких факторов рабо-
ты порта: среднемесячный объем перевозок; норма-
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тивное обращение собственных вагонов морского 
порта; среднее значение статистической загрузки 
вагонов; дополнительные расходы времени на под-
готовку, техническое обслуживание и ремонт ваго-
нов; дополнительные расходы на несоблюдение до-
говорных обязательств участников процесса	ሾ4ሿ. 

Надо отметить, что такой приближенный метод не 
учитывает зависимость парка вагонов от фактического 
имеющегося объема  перевозок при переменных парамет-
рах статической нагрузки Рсm. 

Данная методика расчета потребного парка вагонов в 
основном учитывает технологию взаимодействия между 
морским портом и «Укрзалізницей», нормативный 
оборот грузовых вагонов, статическую загрузку ва-
гонов, а в определенной степени и неравномерность 
процесса перевозок и обслуживания технических 
средств, выраженных в  форме указанных коэффи-
циентов неравномерности в зависимости (1). 

Вывод. Повышение эффективности перегру-
зочных работ в морском порту может быть достиг-
нуто при использовании универсальных вагонов и 
полувагонов порта и «Укрзалізниці» в потребном 
рациональном количестве, при  котором и та и дру-
гая стороны достигают своих целей и выгод в эко-
номическом и социальном плане. Такой поход  поз-
воляет в итоге сохранять  объемы перегрузки порта, 
сокращать стоянки судов под перевалкой за счет 
унификации средств промышленного транспорта и 
ускорять обработку судов,  а также достигает   ком-
промисса в перераспределении загруженности спе-
циалистов, обслуживающих вагоны промышленного 
и магистрального транспорта.  
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В статье проведен анализ известных определений поня-
тия «логистическая система», представлено определение 
ресурсов логистической системы, которое основано на 
отличительных особенностях логистической концепции. 
Уточнен и обоснован состав подсистем в «базовом моду-
ле» логистической системы, путем введения подсистемы 
«ресурсы». Рассмотрена классификация ресурсов логи-
стической системы, приведен их состав и взаимоотно-
шения в «базовом модуле». 
Ключевые слова: логистическая система, «базовый мо-
дуль», подсистема «ресурсы».  

 
 
Введение. Популярность «логистического 

направления», как в науке, так и в практике ведения 
бизнеса, в настоящее время подчеркивается многи-
ми авторами и является неоспоримым фактом. Об 
этом свидетельствуют многочисленные труды, в ко-
торых делается акцент на то, что в современных ры-
ночных условиях логистика является определяю-
щим фактором в конкурентной борьбе между орга-
низациями, экономическими регионами и государ-
ствами за создание «стоимости». Успех в этой борь-
бе достигается, в первую очередь, уровнем компе-
тенции в логистике. Иначе говоря, сегодня логисти-
ка в значительной мере определяет конкурентную 
устойчивость как государства и определенного ре-
гиона, так и конкретной организации. 

Конкурентоспособность, согласно [1], с одной 
стороны, формируется как итог, результат конку-
рентных действий предпринимательской структуры. 
С другой, - конкурентоспособность понимается как 
потенциал, ресурсное обеспечение и основание кон-
курентных действий, то есть, как степень обеспе-
ченности ресурсами для будущего конкурентного 
развития. 

Таким образом, для успешного конкурирования 
любая система (организация), в том числе логисти-
ческая, должна чётко определять свое ресурсное 
обеспечение. 

Постановка задачи. В условиях рыночной 
экономики выживаемость и конкурентоспособность 

предприятий, в том числе морской отрасли, напря-
мую зависят от рационального использования своих 
ресурсов. Логистическая концепция является совре-
менным подходом к эффективному управлению ре-
сурсами. В связи с этим, актуальной является задача 
идентификации понятия ресурсов логистической си-
стемы, определения их состава и причинно-
следственных связей. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. В литературных источниках часто встречаются 
определения понятий природные ресурсы, экономи-
ческие, технические, финансовые, трудовые, энерге-
тические и т.д., однако отсутствует четкое опреде-
ление понятия и структурирование ресурсов логи-
стических систем (ЛС). Так, Н.К. Моисеева к ресур-
сам логистики относит материальные средства про-
изводства, в том числе средства транспортировки, 
складирования, упаковки, грузопереработки, ин-
формационные средства, нематериальные и челове-
ческие (кадровые) ресурсы [2], что, по сути, являет-
ся простым перечислением (обособлением) уже из-
вестных ресурсов и не отвечает требованиям си-
стемности в понятии ЛС. А.К. Покровский вводит 
понятия логистики через ресурсное обеспечение 
следующим образом: «логистика - это наука опти-
мального менеджмента ресурсов при реализации 
фазовых процессов» [3]. Он отмечает, что это фило-
софия совершенствования хозяйственной деятель-
ности, которая основывается на интеграции накоп-
ления, перемещения и преобразования ресурса, при 
этом «в качестве основного ресурса принимается 
энергетический», все остальные ресурсы выражают-
ся через энергетический эквивалент.  Такой подход, 
с нашей точки зрения, нивелирует значимость про-
чих ресурсов системы и подчеркивает важность 
лишь внешних ресурсов. 

Устранение указанных противоречий является 
актуальной проблемой, решение которой необходи-
мо, как с позиций общетеоретического видения, так 
и при возникновении конкретных ситуаций на прак-
тике.  
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Результаты исследований. Понятие «ресур-
сы» является достаточно широким, а границы их 
действия определяются объектом исследования.  

В самом общем виде под понятием «ресурсы» 
понимают все, что окружает нас в постоянно меня-
ющейся окружающей среде, все, что находится 
внутри нас и составляет нас. Данный термин проис-
ходит от французского ressource – «вспомогательное 
средство»; в английском языке аналогом является 
resource – «средства», «возможности» [4]. Мы по-
нимаем под термином «ресурсы» все, что может 
быть использовано системой (компанией) для до-
стижения своих целей, удовлетворения собственных 
потребностей и потребностей субъектов внешней 
среды. 

С целью дальнейшей конкретизации объекта 
исследования, приведем общеизвестные определе-
ния ЛС. 

ЛС – совокупность функционально соотнесен-
ных элементов (узлов, процессов, периодов, звень-
ев…), определяющих сущность и назначение пото-
ково-процессного объекта, подлежащего оптимиза-
ции на основе концепции логистики [5]. Недостат-
ком данного определения, с нашей точки зрения, яв-
ляется отсутствие четкой формулировки сути пото-
ково-процессного объекта и идентификации состав-
ных частей системы. 

Более распространенным является определе-
ние, данное в 6,: ЛС – это адаптивная система с 
обратной связью, выполняющая те или иные логи-
стические функции; как правило, состоит из не-
скольких подсистем и имеет развитые связи с внеш-
ней средой. Очевидным упрощением в данном 
определении является отсутствие конкретных при-
знаков, по которым можно идентифицировать рас-
сматриваемую систему как логистическую. 

В [7] ЛС трактуется как сложная организаци-
онно завершенная (структурированная) экономиче-
ская система, которая состоит из элементов звеньев, 
взаимосвязанных в едином процессе управления ма-
териальными и сопутствующими им потоками. Оче-
видно, что в данном определении не получила отра-
жение идентификация звеньев и цели ЛС. Спорной 
также видится трактовка ЛС как исключительно 
экономической системы, поскольку логистический 
подход предполагает также техническую и техноло-
гическую интеграцию. 

Определение ЛС, приведенное в [8], с нашей 
точки зрения наиболее полно передает ее суть, цели 
и задачи. А именно: ЛС – это совокупность подси-
стем - генерирующей, перемещающей и поглощаю-
щей материальный и связанные с ним нематериаль-
ные потоки, согласованное функционирование ко-
торых на базе экономической, технической и техно-
логической интеграции позволяет оптимизировать 
поступление материальных ценностей с определен-
ными качественными и количественными характе-
ристиками в определенное время и место опреде-
ленному потребителю с определенным уровнем за-
трат. 

Приведенное определение позволяет выделить 
признаки идентификации логистической системы:  

- наличие основного объекта исследования, 
управления и оптимизации в логистике – сквозного 
материального потока (информационные, финансо-
вые и сервисные потоки рассматриваются как под-
чиненные, генерируемые исследуемым материаль-
ным потоком); 

- наличие интегративных качеств логистичес-
кой системы, выражающихся в способности реали-
зовать «правила логистики», в которых и уточняется 
сущность логистической концепции, а именно: 1) 
нужный продукт, 2) необходимого качества, 3) с 
требуемым уровнем затрат, 4) нужному потребите-
лю, 5) в необходимом количестве, 6) в нужное вре-
мя, 7) в нужное место, 8) персонифицированно для 
каждого заказа; 

- наличие согласованного управления состав-
ными частями логистической системы, иначе гово-
ря, их согласованного функционирования. 

Автор данного определения, Ляшенко Н.И., 
вводит понятие «базового модуля» – простейшей 
логистической системы, включающей в себя источ-
ник материального потока, транспорт (перемещаю-
щая подсистема) и сток.  

Таким образом, любая логистическая система 
может быть представлена в виде конечного числа 
базовых модулей, а предприятия, входящие в них, 
рассматриваться как микрологистические подсисте-
мы, интегрирующие действия всех служб предприя-
тия по управлению материальным потоком внутри 
него.  

С целью определения ресурсов ЛС и их взаи-
мосвязей внутри системы, будем рассматривать «ба-
зовый модуль» как простейшую модель ЛС (рис.1). 

 

 
 

Рис. 1. Базовый модуль логистической системы  
с включением подсистемы «ресурсы» 

 
Представленная модель базового модуля не-

сколько отличается от приведеного выше определе-
ния. С нашей точки зрения, возможно и необходимо 
в состав перечисленных подсистем ввести подси-
стему «ресурсы». Именно подсистема «ресурсы» 
определяет совокупность технологий и процессов в 
ЛС, ее потенциал и результаты функционирования. 
Поскольку объектом управления в ЛС являются 
сквозные потоки (материальные и сопутствующие 
им), можно утверждать, что ресурсы в ЛС также но-
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сят потоковый характер и именно они определяют 
равновесное состояние системы.  

Исходя из рассмотренных положений, можно 
дать следующее определение. Ресурсы логистиче-
ской системы – это поток систематизированной, 
взаимосвязанной совокупности материальных, ин-
формационных, производственных, финансовых, 
трудовых, энергетических и т.д. ресурсов, работаю-
щих на единую цель, на ограниченном простран-
стве, временном интервале и определяющих потен-
циал функционирования ЛС. 

Ресурсы ЛС по отношению к самой системе 
можно разделить на внешние (поступающие в ЛС) и 
внутренние (преобразующие материальный поток), 
который, по сути, является ресурсом, инициирую-
щим собственно создание ЛС. К числу внешних ре-
сурсов следует отнести: финансовые – поток внеш-
них поступлений денежных средств (и/или их экви-
валентов); трудовые – поток квалифицированных 
специалистов необходимой численности, обеспечи-
вающих функционирование системы; материальные 
– поток сырья и  незавершенной продукции; инфор-
мационные – необходимые сведения для создания и 
функционирования системы; энергетические – не-
обходимый поток энергоносителей, преобразующих 
материальный поток (МП),  производственные – по-
ток транспортных средств, средства производства. 

При определении элементов подсистемы «ре-
сурсы» в ЛС, необходимо понимать, что ценность 
ресурса только тогда имеет прогрессивное значение, 
если он поступает в систему в нужном количестве, 
нужного качества, в нужное место, в нужное время 
для реализации конкретного процесса.  

Приведем состав и взаимоотношения ресурсов 
логистической системы (рис.2). 

 

 
Рис. 2. Состав и взаимоотношение ресурсов  
в базовом модуле логистической системы 

 

Выделенные ресурсы логистических систем 
можно разделить на статические (не изменяющиеся 
на ограниченном промежутке времени) и динамиче-
ские (потоковые). Так, к числу статических, целесо-
образно отнести перегрузочные комплексы и обору-
дование в их составе, здания, сооружения, склады, 
запасы, офисы. Материальные, трудовые, энергети-
ческие, финансовые, информационные; транспорт-
ные, услуги и  инновации - являются ресурсами ди-
намического характера. 

В  зависимости от этапа (снабжение, производ-
ство или распределение), состав, количественные и 
качественные характеристики ресурсов меняются.  

При поступлении в базовый модуль ресурсы 
представляют собой номенклатурную совокупность 
неоднородных, невзаимосвязанных, разноразмерных 
простейших потоков. Только в ЛС ресурсы начина-
ют преобразовываться в подсистему. Под воздей-
ствием логистических операций в подсистеме 
«снабжение» и технологических в подсистеме «про-
изводство»  происходит спецификационное укруп-
нение ресурсов ЛС, которые, по сути,  образуют ин-
тегрированный поток с увеличенными качествен-
ными характеристиками. В подсистеме «распреде-
ление» количественная (партионная) неоднород-
ность основного ресурса - МП (продукты незавер-
шенного производства или готовой продукции) ха-
рактеризуется разукрупнением.  Покидая базовый 
модуль, МП может образовывать ресурсы для по-
следующих модулей или представлять собой гото-
вый продукт, ориентированный на конкретного по-
требителя. 

Выводы. На основании вышеизложенного, 
«ресурсы» логистической системы необходимо рас-
сматривать как паритетную микрологистическую 
подсистему подсистемам «поставщик», «производ-
ство», «перевозчик», «склад», «потребитель». Как и 
все подсистемы, входящие в базовый модуль, «ре-
сурсы» должны подвергаться логистическому 
управлению. Для этого необходимо их формализо-
ванное представление и оптимизация качественных 
и количественных свойств. 
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Лапкина І.О. Піддубна М.М. Ресурси логістичної 
системи. 

Аннотація. У статті проведено аналіз відомих 
визначень поняття «логістична система», представлено 
визначення ресурсів логістичної системи, яке засноване 
на відмінностях логістичної концепції. Уточнено і обґру-
нтовано склад підсистем в «базовому модулі» логістичної 
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ЕКСПЛУАТАЦІЇ КАР'ЄРНОГО САМОСКИДА БЕЛАЗ 
 

Монастирський Ю.А., Потапенко В.В. 
 
 

MATHEMATICAL MODEL OF OPERATION OF OPEN PIT TRUCK BELAZ 
 

Monastyrskiy Yu., Potapenko V. 
 
 
 
На основі системного підходу створена математична 
модель експлуатації кар'єрного самоскида БЕЛАЗ. Вико-
нано моделювання підсистем технологічних станів ма-
шини і переходів між ними за схемою марківського проце-
су з дискретними станами й безперервним часом. Згідно 
до моделі складена система диференціальних рівнянь, рі-
шення якої дасть можливість обчислити ймовірності 
станів самоскида залежно від часу та у стаціонарних 
режимах для різних рівнів організації технічного обслуго-
вування, діагностування й ремонту. 
Ключові слова: системний підхід, кар'єрний самоскид, 
математична модель. 

 
 
Вступ. Системний аналіз автотранспортної си-

стеми кар'єру (АСК) підтвердив її складність як 
об'єкта управління. Це призвело до необхідності ма-
тематичного опису АСК, який дасть можливість 
управляти нею за допомогою формальних методів. 
Без моделі процес управління АСК можна реалізу-
вати лише методом проб і помилок, що неприйнят-
но, оскільки вимагає великих витрат часу й приво-
дить до економічних втрат. Математична модель 
АСК являє собою її опис формальною мовою, що 
дозволяє зробити виводи про необхідні риси поведі-
нки системи за допомогою певних процедур над її 
описом. Точність і обґрунтованість прогнозування й 
управління залежать від об'єктивності й точності ві-
дбиття в моделі АСК реальних процесів, що проті-
кають при функціонуванні системи, вірогідності ви-
користовуваної інформації. Математичне моделю-
вання дає можливість побудувати математичну мо-
дель автотранспортної системи кар'єру, яка, реалі-
зуючись за допомогою комп'ютерів, імітує поведін-
ку системи при різних умовах. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У 
роботах [1, 2, 3] узагальнені досягнення у галузі 
проектування, виробництва та обслуговування ка-
р'єрних автосамоскидів особливо великої вантажо-
під’ємності. Питанням структурних концепцій мо-
делювання надійності складних транспортних сис-
тем, методам якісного та кількісного аналізу прис-
вячені праці [4, 5]. 

Діюче «Положення про технічне обслугову-
вання, діагностування й ремонт кар'єрних самоски-
дів «БЕЛАЗ» (далі – «Положення»), розроблене 
ВАТ «БЕЛАЗ» – керуючою компанією холдингу 
«БЕЛАЗ-ХОЛДИНГ» у 2013 році [6], носить не обо-
в'язковий, а рекомендаційний характер і тільки час-
тково вирішує питання ефективного функціонуван-
ня машин, розширює поле для творчості фахівців, 
що експлуатують цю техніку. Адаптація «Положен-
ня» до конкретних рівнів організації технічного об-
слуговування, діагностування й ремонту експлуату-
ючого підприємства залишається актуальним науко-
вим завданням, розв'язок якого базується на ймовір-
нісних математичних моделях. 

Мета роботи. Системний підхід дозволяє розг-
лядати автотранспортну систему кар'єру як безліч 
елементів – кар'єрних самоскидів, що перебувають у 
взаємодії. Метою роботи є створення математичної 
моделі експлуатації кар'єрного самоскида БЕЛАЗ як 
окремої транспортної одиниці для різних рівнів ор-
ганізації технічного обслуговування, діагностування 
й ремонту. 

Результати досліджень. Технологічні стани 
кар'єрних самоскидів із часом змінюються випадко-
вим заздалегідь непередбаченим чином. Важливим 
моментом є те, що у першому наближенні можна 
припустити про залежність технологічного стану 
кар'єрного самоскида БЕЛАЗ у майбутньому від йо-
го справжнього стану і його незалежності від того, 
як і коли був досягнутий цей стан у даний момент 
часу. Для математичного опису таких технологічних 
станів кар'єрних самоскидів передбачається доціль-
ним застосування математичного апарата, відомого 
як «марківські випадкові процеси». Більше того, 
враховуючи, що розглядаються три технологічні пі-
дсистеми станів кар'єрного самоскида, можна засто-
сувати математичне моделювання за схемою «мар-
ківського процесу з дискретними станами й безпе-
рервним часом». 

Створена раніше модель описує процеси, що 
відбуваються у тих гірничотранспортних цехах, де 
за недосконалої діагностики не відбувається перехід 
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від планових технічних обслуговувань та ремонтів 
(ТОР) до непланових поточних ремонтів (ПоР), тоб-
то має місце планово-попереджувальна система з 
поточними ремонтами внаслідок раптових відмов 
самоскида. 

За розвиненої діагностики транспортної систе-
ми кар'єрних самоскидів існує перехід від планових 
техобслуговувань й ремонтів до поточних ремонтів, 
оскільки в результаті діагностичних дій у зоні ТОР 
відбуваються виявлення прихованих дефектів, ви-
правлення яких потребує непланового поточного 
ремонту, що знайшло відображення в уточненій мо-
делі підсистем технологічних станів кар'єрних само-
скидів (рис. 1), 

 

Рис. 1. Розмічений граф технологічних підсистем станів 
кар'єрного самоскида БЕЛАЗ: 

  – інтенсивність переходів кар'єрного самоскида зі 
стану роботи у стан планових технічних обслуговувань 
і ремонтів; 1  – інтенсивність переходів кар'єрного 

самоскида зі стану роботи у стан непланових поточних 
ремонтів; 2  – інтенсивність переходів самоскида зі 

стану ТОР у стан ПоР; 1 2,   – інтенсивність повер-

нень самоскида у стан роботи зі станів планових ТОР і 
непланових ПоР відповідно 

 
де представлений розмічений граф технологічних 
підсистем станів кар'єрного самоскида БЕЛАЗ при 
функціонуванні у кар'єрі, згідно до якого імовірнос-
ті знаходження у кожному з них описуються за до-
помогою системи диференціальних рівнянь Колмо-
горова: 
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де 0 0 ( )P P t  – імовірність знаходження машини у 

стані роботи; 1 1( )P P t  – імовірність знаходження 

машини у стані планових технічних обслуговувань і 

ремонтів; 2 2 ( )P P t  – імовірність знаходження ма-

шини у стані поточного ремонту. 
У початковий момент часу, передбачається, що 

самоскид перебував у стані роботи 
 

0 ( 0) 1P t   , 1( 0) 0P t   , 2 ( 0) 0P t   .  (2) 

 
При цьому повинна також виконуватися умова 

повноти системи технологічних станів кар'єрного 
самоскида: 

0 1 2( ) ( ) ( ) 1P t P t P t   .                   (3) 

 
Як відомо, рівняння (1) і початкові умови (2) 

визначають задачу Коші. Для рішення цієї задачі 
необхідно знайти загальний розв'язок системи ди-
ференціальних рівнянь (1), а потім, згідно з почат-
ковими умовами (2), визначити частковий розв'язок. 

Рішення системи (1) будемо шукати у вигляді 
 

( ) i t
i iP t X e   ,  ( 0,1, 2i   ).        (4) 

 
Поставляючи (4) у систему диференціальних 

рівнянь (1), отримуємо однорідну систему лінійних 
алгебраїчних рівнянь 
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Для того щоб однорідна система лінійних алгебраї-
чних рівнянь (5) мала ненульовий розв'язок, необ-
хідно, щоб її визначник дорівнював нулю 
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Розкриваючи визначник (6), одержуємо алгеб-

раїчне рівняння для знаходження власних чисел 
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Розв'язок цього рівняння має вигляд 
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У свою чергу, власні вектори, які відповідають 
знайденим власним числам (8), знаходимо шляхом 
підстановки цих чисел у систему лінійних алгебраї-
чних рівнянь (5). 

Для значень i   отримуємо систему двох рі-

внянь 
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Уважаючи 0 1X  , шляхом розв'язку (9) знахо-

димо координати власного вектора, відповідного до 
власного числа i : 
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Враховуючи (10), загальний розв'язок системи 

диференціальних рівнянь (1) запишеться у вигляді 
 

32

32

0 1 2 3

1 1 2 3
1 1 1 1 2 1 1 3

( ) ,

( )

tt

tt

Р t С С e С e

Р t С С e С e



  
       

  

  
    

 

2

3

1 1 1
2 1

2 1 1

2
2 2 1 1 1 1 1

2
2 1 1 2

2
3 3 1 1 1 1 1

3
2 1 1 3

( )
( ) (11)

( )

( 2 ) ( )

( )

( 2 ) ( )
,

( )

t

t

Р t С

С e

С e





   
  

        
   

        
   

 
 



     
 

 

     


 

 

 
де 1С , 2С , 3С  – довільні постійні. 

Для знаходження довільних постійних скорис-
таємося початковою умовою (2), що дасть систему 
лінійних алгебраїчних рівнянь 
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Вирішуючи систему (12), знаходимо 
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Підставляючи (13) у загальний розв'язок (11), 

знаходимо рішення задачі Коші 
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Математична модель, описувана функціями 

(14), дозволяє визначити ймовірності знаходження 
кар'єрного самоскида БЕЛАЗ у кожному зі станів 
технологічних підсистем. 

Разом з тим, дослідження функціонування ка-
р'єрного самоскида на основі отриманої математич-
ної моделі представляє певні труднощі, пов'язані, 
насамперед, із залежністю ймовірностей від часу. 
Тому представляється доцільним розглянути грани-
чний стаціонарний режим, при якому система, що 
описує функціонування кар'єрних самоскидів, випа-
дковим образом міняє свої стани, але ймовірність 
кожного з них уже не залежить від часу. У цьому 
випадку ймовірність характеризує середній віднос-
ний час перебування кар'єрного самоскида в даному 
стані. Для обчислення цих імовірностей достатньо у 
формулах (1) прирівняти похідні нулю, що дасть си-
стему трьох алгебраїчних рівнянь із трьома невідо-
мими: 
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Отримана система рівнянь (15) є лінійно зале-

жною, тому що її визначник дорівнює нулю згідно 
(6). Тому для знаходження рішення відкидаємо одне 
рівняння й додаємо умову (2) 
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Розв'язок системи рівнянь (16) має вигляд 
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Формули (17), (18) і (19) визначають імовірнос-

ті знаходження кар'єрного самоскида у стаціонарних 
технологічних підсистемах станів: роботі, планових 
технічних обслуговуваннях і ремонтах, непланових 
поточних ремонтах відповідно. 

У роботі створена математична модель елемен-
та автотранспортної системи кар'єру – самоскида 
БЕЛАЗ, за системи обслуговування машини із роз-

виненою діагностикою, що дозволило, використо-
вуючи результати попередніх досліджень об’єднати 
отримані моделі у таблицю 1, де наведені результа-
ти моделювання для трьох випадків експлуатації ка-
р'єрного самоскида: модель І ілюструє випадок, ко-
ли самоскид обслуговується за системи ТОР із недо-
сконалою діагностикою, поточні ремонти відбува-
ються тільки внаслідок раптових відмов самоскида у 
роботі ( 1 20; 0   ); модель ІІ – випадок, коли 

самоскид обслуговується за системи ТОР із розви-
неною діагностикою, поточні ремонти відбуваються 
не тільки внаслідок раптових відмов самоскида у 
роботі, а і в результаті діагностичних обстежень під 
час проведення планових ТОР ( 1 20; 0   ); мо-

дель ІІІ – випадок, коли самоскид обслуговується за 
системи ТОР із оптимальною організацією робіт, 
поточні ремонти по причині раптових відмов самос-
кида практично не трапляються, а відбуваються вна-
слідок досконалої діагностики ( 1 20; 0   ). 

Висновки. На основі системного підходу роз-
роблена математична модель експлуатації кар'єрно-
го самоскида БЕЛАЗ для різних рівнів організації 
технічного обслуговування, діагностування й ремо-
нту, яка дозволить обчислити ймовірності станів 
машини залежно від часу та у стаціонарних режи-
мах. 

Опираючись на отримані результати, плануєть-
ся виконання структурного синтезу моделі автотра-
нспортної системи кар'єру, ідентифікації параметрів 
моделі АСК та синтезу її управління. 
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Монастырский Ю.А., Потапенко В.В. Математи-
ческая модель эксплуатации карьерного самосвала 
БЕЛАЗ. 

На основе системного подхода создана математи-
ческая модель эксплуатации карьерного самосвала 
БЕЛАЗ. Выполнено моделирование подсистем технологи-
ческих состояний машины и переходов между ними по 
схеме марковского процесса с дискретными состояниями 
и непрерывным временем. Согласно модели составлена 
система дифференциальных уравнений, решение которой 
даст возможность вычислить вероятности состояний 
самосвала в зависимости от времени и в стационарных 
режимах для разных уровней организации технического 
обслуживания, диагностирования и ремонта. 

Ключевые слова: системный подход, карьерный са-
мосвал, математическая модель. 

 
Monastyrskiy Yu., Potapenko V. Mathematical mod-

el of operation of open pit truck BELAZ. 
There was made modeling of transport system elements 

of open pit truck BELAZ on the basis of system approach. 
Modeling of subsystems of technological conditions of cars 
and transitions between them was made with using of the 
scheme of Markov process with discrete states and continuous 
time. According to model there was also made the system of 
the differential equations, which decision gave the chance to 
calculate probabilities of conditions of open pit trucks depend-
ing on time and in the stationary modes for different levels of 
the organization of maintenance operation, diagnosing and 
repair. Results of researches allow continuing the analysis of 
transport system operation, in order to assess actual and fore-
casting future condition of cars, a correcting of maintenance 
operation system, diagnosing and car repairs, increase of 
their reliability. 

Keywords: system approach, open pit truck, mathemati-
cal model. 
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ФОРМУВАННЯ СИСТЕМИ ЛОГІСТИЧНОГО УПРАВЛІННЯ  
ВАНТАЖОПОТОКОМ НА МЕРЕЖІ ПОВІТРЯНИХ ЛІНІЙ 

 
Войцеховський В.С.  

 
 

FORMATION OF THE SYSTEM OF FREIGHT TRAFFIC LOGISTIC  
MANAGEMENT IN AIRLINES NETWORK 

 
Voitsehovskiy V. 

 
 
 

У статті визначено теоретичну та практичну необхід-
ність трансформації методів управління вантажопото-
ком в авіакомпанії на основі логістичного управління. Бу-
ло дано авторське визначення задач логістичного управ-
ління авіаперевезеннями та управління вантажопотоком. 
Проведено декомпозицію логістичного ланцюга авіапере-
везень вантажів авіакомпанією на мережі повітряних лі-
ній (ПЛ), що включає: етапи, процеси, суб’єкти, критерії, 
обмеження та показники. Створено дерево формування 
вантажопотоків та доходів авіакомпанії в мережі авіа-
ліній, що дає змогу оцінити безпосередній вплив продажів 
на доходи перевізника.  
Ключові слова: система логістичного управління, ван-
тажопотік, мережа повітряних ліній, авіакомпанія, 
управління вантажопотоком, вантажні перевезення, ло-
гістичний ланцюг. 

 
 

Вступ. Останнім часом спостерігається зміна ро-
лі авіаційного транспорту у перевезеннях вантажів. 
В процесах авіаційних перевезень вантажів відміча-
ється зростання впливу інтеграції та глобалізації. 
Авіаційний транспорт все частіше інтегрується в си-
стеми мультимодальної доставки вантажів, грає 
ключову роль в системах експрес-доставки ванта-
жів, обслуговує доставку товарів на ринку елект-
ронної комерції тощо. Відзначається тенденція по-
силення інтеграції між авіаперевізниками за рахунок 
співпраці у рамках глобальних альянсах, розвитку 
комерційного співробітництва, лібералізації в умо-
вах Єдиного неба Європи тощо.  

Постановка проблеми. Велика частина авіаван-
тажів в даний час перевозиться пасажирськими авіа-
компаніями, як дозавантаження на власних рейсах. 
Оскільки основну частину комерційного заванта-
ження пасажирського рейсу складають пасажири та 
багаж, то виникає задача ефективного використання 
вільного тоннажу для розвитку вантажних переве-
зень авіакомпанії. Особливо складною ця задача є 

для мережевих авіаперевізників. В даний час для 
авіакомпанії вже недостатньо перевозити вантажі 
виключно на прямих рейсах між двома аеропортами, 
необхідно забезпечити життєдіяльність всієї мережі 
маршрутів за рахунок залучення трансферних ван-
тажопотоків. Тобто ефективність роботи мережевих 
авіаперевізників буде досягатися за умови забезпе-
чення вантажного завантаження на мережі маршру-
тів в цілому, з використанням аеропортів-хабів авіа-
компанії як концентраторів вантажопотоків.  

Все це викликає необхідність трансформації ме-
тодів управління вантажопотоком в авіакомпанії, 
шляхом використання методів, заснованих на прин-
ципах логістичного управління. Логістичне управ-
ління спирається на системний підхід та на відміну 
від традиційного, розглядає не окремі ресурсні по-
токи у функціональних підрозділах підприємства, а 
інтегрований логістичний потік, який характеризу-
ється  нерозривною єдністю матеріальних, інформа-
ційних, фінансових і сервісних потоків у конкретних 
просторово-часових координатах. Логістичне 
управління відрізняє спрямованість на досягнення 
максимального результату для всієї логістичної сис-
теми, максимальне задоволення ринкового попиту, 
узгодженість, системність та комплексність. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 
Проблему логістичного управління активно дослі-
джували вітчизняні та зарубіжні вчені. Своє бачення 
на визначення поняття «логістичне управління» ма-
ли Є. Крикавський [4], Л. Фролова [9] та інші. Най-
більш точне, на нашу думку, визначення дає Л. 
Фролова [9, с. 139-140], що визначає «логістичне 
управління», як «…процес цілеспрямованого впливу 
на логістичні потоки з метою синхронізації їхнього 
руху і досягнення ефект синергізму…». Проблеми 
роботи діяльності перевізників в авіатранспортному 
бізнесі в окремих аспектах вивчалися, зокрема, А. 
Андрєєвим [1], А. Козубом [2], М. Колєсніком [3], 
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C. Литвиненко [5], Л. Литвиненко [6], Т. Шкодою 
[10] та іншими.  

Математичне моделювання продажів в управлін-
ні доходів авіакомпанії досліджувалося К. Мозго-
вою [7], а М. Солнцев розробив стратегії диференці-
ації комплексу послуг авіакомпанії. Проте, нами не 
виявлено наукових робіт, які стосуються формуван-
ня системи логістичного управління вантажопото-
ком на мережі повітряних ліній.  

Мета статті – визначення необхідності трансфо-
рмації методів управління вантажопотоком в авіа-
компанії на основі логістичного управління, дати 
визначення задач логістичного управління авіапере-
везеннями та управління вантажопотоком, провести 
декомпозицію логістичного ланцюга авіаперевезень 
вантажів авіакомпанією на мережі ПЛ, а також 
створення дерева формування вантажопотоків та 
доходів авіакомпанії в мережі авіаліній.  

Результати досліджень. Досліджуючи еволю-
цію логістичного управління можна відмітити пере-
хід від концепції Supply chain management, яка 
пов’язана з виконанням окремих логістичних опера-
цій та в якій зворотний зв’язок споживача з учасни-
ками ланцюга постачань дещо ускладнений, до кон-
цепції Network chain management, у якій виготов-
лення кінцевої продукції поступово трансформуєть-
ся в логістичний сервіс, формуються мережеві кана-
ли руху вантажопотоку, інтегруються інформаційні 
процеси. Реалізація системи логістичного управлін-
ня вантажопотоком на мережі авіаліній є дуже акту-
альним для мережевих авіаперевізників. Схема руху 

вантажопотоку по мережі ПЛ авіакомпанії приведе-
на на рис. 1. На ній видно, що систему продажу фо-
рмують власна система, агентський продаж та про-
даж через глобальні системи дистрибуції вантажів. 
Крім цього існує можливість надання у аеропорту 
початку рейсу інтермодального перевезення, для чо-
го організовуються спеціальні наземні поставки (у 
нашому прикладі із м. Караганда). Крім цього мож-
ливе використання мережі інших авіаперевізників (у 
нашому прикладі на маршруті Нью-Йорк-Сіетл та 
Нью-Йорк-Торонто). Управління вантажопотоком 
включає: визначення пунктів виникнення вантажо-
потоку, пунктів затухання вантажопотоку, траєкто-
рії переміщення вантажопотоку (маршруту переве-
зення), швидкості переміщення, потужності ванта-
жопотоку, часу на переміщення. Мета управління 
вантажопотоком авіакомпанії – максимізація пере-
везень найбільш дохідних сегментів вантажопотоку 
по мережі ПЛ авіакомпанії. 

Також існує можливість отримання доходів від 
додаткових послуг, які можуть надаватися вантаж-
ним перевізником та іншими учасниками ланцюга 
доставки, зокрема, аеропортами, експедиторами, ло-
гістичними компаніями та наземними перевізника-
ми. У початковому пункті визначаються обсяг про-
дажу та тарифи на весь маршрут, при цьому у про-
міжному аеропорту може бути змінено завантаження 
рейсу, обсяг вантажу на ділянці маршруту, визначається 
дохід від завантаження та ділянковій тариф. Декомпози-
ція логістичного ланцюга авіаперевезень вантажів 
авіакомпанією на мережі ПЛ наведена на рис. 2.  
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Рис. 1. Схема руху вантажопотоку по мережі ПЛ авіакомпанії 
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Рис. 2. Декомпозиція логістичного ланцюга авіаперевезень вантажів авіакомпанією на мережі ПЛ 

 
Етапи логістичного ланцюга авіаперевезень ван-

тажів авіакомпанією на мережі ПЛ включають: ге-
нерацію вантажопотоку, залучення (підтягування) 
додаткового вантажопотоку, обслуговування ванта-
жопотоку та об’єднання та роз’єднання вантажопо-
току, перевезення вантажопотоку на ділянці мережі 
та перевезення вантажопотоку на мережі.  Процеси 
логістичного ланцюга авіаперевезень вантажів авіа-
компанією на мережі ПЛ включають: пошук переві-
зника та логістичних послуг, продаж перевезення, 
надання логістичних послуг, обробка вантажу, ком-
плектування, зберігання та перевантаження, заван-
таження повітряних суден (ПС), що виконує рейс, 
вантажні перевезення авіакомпанії по мережі ПЛ. 
Суб’єктами є вантажогенеруючі об’єкти з плато-
спроможним попитом, система продажу перевізни-
ка, агенти, вантажний термінал аеропорту та авіако-
мпанія. Критеріями та обмеженнями логістичного 
ланцюга авіаперевезень виступають: наявність пові-
тряного сполучення, наявність вільного тоннажу, 
наявність логістичних послуг; розподіл вільних ван-
тажних ємностей за каналами продажу тарифами та 
гарантуванням тоннажу або оплати, продаж переве-
зення; дотримання термінів обробки, відповідність 
вантажопотоків пропускній спроможності вантаж-
ного терміналу, наявність обладнання; використання 
вантажомісткості та вантажопідйомності ПС та до-
тримання обмежень з завантаження ПС; оптимізація 
завантаження рейсів по мережі та максимізація до-
ходів на ній.  

До показників логістичного ланцюга авіапереве-
зень вантажів відносять: прогноз попиту за обсягом, 
структурою та напрямом перевезень; прогноз обсягу 
логістичних послуг; види та кількість агентів; коме-
рційні угоди; розмір блоків, тарифна сітка авіаком-

панії, прорейтові ставки, штрафні санкції; термін 
продажу; види логістичних послуг та тарифи про-
дажу, оцінка випадковості; пропускна спроможність 
вантажного терміналу за видами вантажів; вантажні 
характеристики  ПС; вільний тоннаж на рейсі, ме-
режа ПЛ та частота виконання рейсів і типи ПС.  

Функціональні підрозділи авіакомпанії форму-
ють логістичні потоки, забезпечують їхнє трансфо-
рмування (зміни) і тим самим створюють взаємо-
пов’язаний комплекс логістичних потоків, до якого 
входять сервісні, матеріальні, фінансові та інформа-
ційні потоки. Логістичне управління системою ван-
тажного сервісу авіакомпанії, здійснюване на основі 
процесно-системного підходу з використанням су-
купності механізмів оптимізації економічної діяль-
ності, відповідає вимогам логістизації економіки на 
всіх її рівнях.  

Логістичне управління розглядає логістичну сис-
тему підприємства як інтеграцію функціональних 
підрозділів підприємства або як інтегроване управ-
ління ланцюгом постачань (інтеграція та синхроні-
зація процесів в ланцюгу).  

Логістичне управління перевезенням вантажів – 
це мислення мережею  постачань. Тобто авіакомпа-
нія не тільки обслуговує наявний вантажопотік, а 
здійснює заходи щодо його генерації на своїй мере-
жі з урахуванням власних провізних можливостей. 
Авіакомпанія має мислити більш широко, оцінюючі 
наявність вантажоутворюючих пунктів та системи 
залучення вантажопотоку в авіакомпанію. Тобто не 
тільки клієнти мають шукати перевізника, а й авіа-
компанія має залучати клієнтуру. Задача логістич-
ного управління авіаперевезенням вантажів мереже-
вим перевізником це перш за все задача логістично-
го управління вантажопотоком.  
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Рис. 3. Фрагмент дерева формування вантажопотоків та доходів авіакомпанії в мережі ПЛ 
 
На рис. 3 приведено фрагмент дерева формуван-

ня вантажопотоків та доходів авіакомпанії в мережі 
авіаліній. На ньому видно, що продажі безпосеред-
ньо виливають на доходи перевізника.  

На даному фрагменті нами виділено усі можливі 
варіанти продажу, зокрема, агентський продаж, про-
даж через глобальні системи дистрибуції, продаж 
через інтерлайн-партнерів, з якими заключні інтер-
лайн угоди та власний продаж. Також доходи на-
пряму залежать від вантажопотоку у авіакомпанії.  

Також важливим елементом логістичного управ-
ління перевезеннями вантажів є організація і управ-
ління системою продажу авіаперевезень, яка, підтя-
гує потоки в авіакомпанію. Процес продажу можна 
розглядати як випадковий процес. Моделюючи схе-
ми роботи з агентами авіакомпанія впливає на залу-
чення вантажопотоку. Для забезпечення генеруван-
ня вантажопотоку виникає завдання роботи з аген-
тами та управління системою продажу та логістич-
ного обслуговування клієнтів. Результати продажу 
авіаперевезень створюють фактичний вантажопотік 
авіакомпанії, якій і перевозиться на мережі авіалі-
ній. 

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. Отже, нами було визначено необхідність 
трансформації методів управління вантажопотоком 
в авіакомпанії на основі логістичного управління, 
дано визначення задач логістичного управління аві-
аперевезеннями та управління вантажопотоком, 
здійснено декомпозицію логістичного ланцюга авіа-
перевезень вантажів авіакомпанією на мережі авіа-
ліній, створено дерево формування вантажопотоків 
та доходів авіакомпанії в мережі авіаліній. Далі ма-
ють бути проведені обчислювальні експерименти з 
моделювання управлінням вантажопотоком авіако-
мпанії на мережі авіаліній, сформувати інформацій-

не забезпечення задачі доставки вантажів мереже-
вим авіаперевізником, провести оцінку ефективності 
систем логістичного управління авіаперевезень ме-
режевим авіаперевізником. 

 
Л і т е р а т у р а  

1. Андреев А. В. Организационно-экономические меха-
низмы развития стратегического управления конку-
рентоспособностью продукции авиакомпании : авто-
реф. дис. на соискание науч. стпепени канд. эконом. 
наук: спец. 08.00.05 «Экономика и управление народ-
ным хозяйством» / А. В. Андреев. – М., 2003. – 26 с. 

2. Козуб А. Н. Повышение конкурентоспособности рос-
сийских авиакомпаний на мировом рынке грузовых 
авиационных перевозок: автореф. дис. на соискание 
науч. стпепени канд. эконом. наук: спец. 08.00.14 
«Мировая экономика» / А. Н. Козуб. – М., 2010. – 23 с. 

3. Колесник М. В. Стратегії реструктуризації потенціалу 
авіакомпаній: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня 
канд. економ. наук: спец. 08.07.04 «Економіка транс-
порту і звязку» / М. В. Колесник. – К., 2005. – 21 с. 

4. Крикавський Є.В. Логістика. Основи теорії: підручник 
[для студ. вищ. навч. закладів] / Є. В. Крикавський. – 
Л.: Національний університет «Львівська політехніка», 
Інтелект-Захід, 2004. – 416 с. 

5. Литвиненко Л. Л. Адаптація бізнес-моделі авіакомпа-
нії до умов глобального конкурентного середовища / 
Л.Л. Литвиненко // Економічний аналіз: збірник нау-
кових праць. – Тернопіль : Вид-во Терноп. нац. екном. 
ун-ту «Економічна думка», 2011. – Вип. 8. – Ч. 2. – С. 
233-237.  

6. Литвиненко С. Л. Інноваційна бізнес-модель вітчизня-
них вантажних авіакомпаній різних організаційно-
правих форм та типів // Вісник Східноукраїнського 
національного університету ім. Вол. Даля: науковий 
журнал. – Луганськ: СНУ ім. В. Даля, 2012. – № 6 
(177). – Ч.1. – С.  299-304.  

7. Мозговая К. А. Математическое моделирование 
сверхлимитных продаж в управлении доходами авиа-



82 ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 2 (219) 2015 
 

 

компании: автореф. дис. на соискание науч. стпепени 
канд. эконом. наук: спец. 08.00.13 «Математические и 
инструментальные методы экономики» /  К. А. Мозго-
вая. – Спб., 2013. – 23 с. 

8. Солнцев М. А. Стратегия дифференциации комплекса 
услуг авиакомпании: автореф. дис. на соискание 
науч. стпепени канд. эконом. наук: спец. 08.00.05 
«Экономика и управление народным хозяйством» / М. 
А. Солнцев. – М., 2013. – 25 с.  

9. Фролова Л. В. Механізми логістичного управління то-
рговельним підприємством : [монографія] / Л. В. Фро-
лова. – Донецьк : ДонДУЕТ, 2005. – 322 с. 

10. Шкода Т. Н. Формування стратегій підвищення кон-
курентоспроможності авіапідприємств: автореф. дис. 
на здобуття наук. ступеня канд. економ. наук: спец.. 
08.06.01 «Економіка, організація і управління 
підприємствами» / Т. Н. Шкода – К., 2006. – 22 с. 

 
R e f e r e n c e s  

1. Andreev А. V. Organizacionno-jekonomicheskie 
mehanizmy razvitija strategicheskogo upravlenija 
konkurentosposobnostju produkcii aviakompanii, 
Avtoreferat Diss. [Organizational and economic 
mechanisms of development of product competitiveness 
strategic management of airlines. Author’s abstract]. Mos-
cow, 2003. 26 p. 

2. Kozub A. N. Povyishenie konkurentosposobnosti ros-
siyskih aviakompaniy na mirovom ryinke gruzovyih avi-
atsionnyih perevozok. Avtoreferat Diss. [Improving the 
competitiveness of Russian air companies in the world 
market of cargo air transportation. Author’s abstract.]. 
Moscow, 2010. 23 p. 

3. Kolesnyk M. V. Stratehiyi restrukturyzatsiyi potentsialu 
aviakompaniy. Avtoreferat Diss. [Strategies of air compa-
nies’ potential restructuring. Author’s abstract.]. Kyiv, 
2005. 21 p. 

4. Krykavskyy Ye. V. Lohistyka. Osnovy teoriyi [Logistics. 
Fundamentals of the theory]. Lviv: Natsionalnyy univer-
sytet «Lvivska politekhnika», Intelekt-Zakhid, 2004. 416 
p. 

5. Lytvynenko L. L. Ekonomichnyy analiz: Zb. nauk. pr. 
[Economic Analysis: Collected papers]. Ternopil: Ternopil 
National Economic University, 2011, no. 8, pp. 233-237. 

6. Lytvynenko S. L. Visnyk Skhidnoukrainskoho 
Natsionalnoho Universytetu imeni Volodymyra Dalia, 
2012, no. 6 (177) , pp. 299-304. 

7. Mozgovaja K. A. Matematicheskoe modelirovanie 
sverhlimitnyh prodazh v upravlenii dohodami aviakom-
panii, Avtoreferat Diss. [Mathematical modeling of 
overrated sales in airline revenue management. Author’s 
abstract]. St. Petersburg, 2013. 23 p. 

8. Solncev M. A. Strategija differenciacii kompleksa uslug 
aviakompanii, Avtoreferat Diss. [The strategy of differen-
tiation of Airline services complex. Author’s abstract]. 
Moscow, 2013. 25 p. 

9. Frolova L. V. Mekhanizmy lohistychnoho upravlinnya 
torhovelnym pidpryyemstvom [Mechanisms of logistic 
management of the trade enterprise]. Donetsk: DonDUET, 
2005. 322 p. 

10. Shkoda T. N. Formuvannya stratehiy pidvyshchennya 
konkurentospromozhnosti aviapidpryyemstv. Avtoreferat 
Diss. [Forming strategies of airlines’ competitiveness 
increase. Author’s abstract.]. Kyiv, 2006. 22 p. 

 
 

Войхеховский В.С. Формирование системы логи-
стического управления грузопотоком на сети воздуш-
ных линий 

В статье определено теоретическую и практиче-
скую необходимость трансформации методов управления 
грузопотоком в авиакомпании на основе логистического 
управления. Было дано авторское определение задач логи-
стического управления авиаперевозками и управления гру-
зопотоком. Проведено декомпозицию логистической цепи 
авиаперевозок грузов авиакомпанией на сети воздушных 
линий, которая включает: этапы, процессы, субъекты, 
критерии, ограничения и показатели. Создано дерево 
формирования грузопотоков и доходов авиакомпании в 
сети авиалиний, что позволяет оценить непосредствен-
ное влияние продаж на доходы перевозчика. 

Ключевые слова: система логистического управле-
ния, грузопоток, сеть воздушных линий, авиакомпания, 
управления грузопотоком, грузовые перевозки, логистиче-
ская цепь. 

 
Voitsehovskiy V. Formation of the system of freight 

traffic logistic management in airlines network. 
The article defines a theoretical and practical necessity 

of transformation methods of cargo flow management in the 
airline based on logistic management. The author's definition 
of tasks of logistic management and cargo flow management 
was given. A decomposition of the supply chain of cargo air 
transportation by the airline on the network air routes, which 
includes the steps, processes, subjects, criteria, limits and pa-
rameters, was conducted. The tree of formation cargo flows 
and revenues of the air company in airlines network, that al-
lows assessing the direct impact of sales on the air carrier’s 
revenues, was developed. 

Key words: logistic management system, cargo flow, 
airlines network, air company, cargo flow management, cargo 
transportation, supply chain. 
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УДК 629.33.048 
 

ОБГРУНТУВАННЯ РАЦІОНАЛЬНОЇ СТРУКТУРИ ПАРКУ  
ТА РЕЖИМУ ТЕХНІЧНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ МІСЬКИХ АВТОБУСІВ 

 
Грибініченко М.В. 

 
 

JUSTIFICATION OF RATIONAL PARK REGIME AND MAINTENANCE CITY BUS 
 

Hrybinychenko M. 
 
 
 

В статті запропонована методика вибору раціональної 
структури парку міських автобусів з урахуванням сумар-
них витрат пасажира і перевізника дозволяє зменшити 
загальні витрати на перевезення. Аналіз ефективності 
організації технічного обслуговування автобусів на основі 
поєднання робіт ТО-1 і ТО-2 в єдиній технічній операції з 
організацією її проведення в період між годинами “пік” 
показав, що простій кожного автобуса скорочується на 
17%: за рахунок компенсації добового коливання пасажи-
ропотоку на 6%; за рахунок ліквідації простоїв в ТО-2 - 
на 11% 
Ключові слова: автопарк, технічне обслуговування, ав-
тобус, перевезення, пасажиропотік, експлуатація, ви-
трати. 

 
 
Ефективність роботи міського автобусного 

маршруту оінюється перш за все якістю задоволення 
потреб пасажирів та повнотою використання рухо-
мого складу. Потрібна кількість автобусів інвентар-
ного парку визначається максимальним пасажиро-
потоком, однак необхідно враховувати загальні ви-
трати на перевезення в тому числі й витрати паса-
жирів на очікування автобуса. Крім того перевнзен-
ня можуть здійснюватись автобусами різної містко-
сті, в той же час аналіз результатів попередніх дос-
ліджень  свідчить, що немає чітких рекомендацій 
щодо визначення раціонального співвідношення кі-
лькості автобусів різної місткості , які працюють на 
одному маршруті. 

Якісні і економічні критерії оцінки роботи мі-
ського пасажирського транспорту можуть бути вра-
ховані при виборі кількості потрібного рухомого 
складу по економічному критерію мінімуму приве-
дених витрат Спр на організацію і експлуатацію тра-
нспортного господарства, включаючи витрати, по-
в'язані з втратами транспортного часу населення: 

 

Спр ൌ ቂሺЕ ൅ Еп ∙ Кпሻ ∙ сܰп ൅ Сп ∙
То
ே
ቃ 	ܣ/ → ݉݅݊	ሺ1ሻ          

де Е – річні експлуатаційні витрати транспортного 
підприємства,  віднесені до одиниці рухомого скла-
ду;     
     Еп = 0,12 – нормативний коефіцієнт ефективності 
капіталовкладень;    
     Кп – сумарні капіталовкладення на організацію 
транспортного господарства,    віднесений до оди-
ниці рухомого складу;   
     То – сумарні річні витрати часу населення на очі-
кування транспорту (з урахуванням нерегулярності 
руху);       
     А – річний обсяг перевезень пасажирів;     
     Сп – вартісна оцінка однієї пасажирогодини.   

Аналіз  формули показує, що із збільшенням 
кількості автобусів на маршруті експлуатаційні ви-
трати перевізника Зпер зростають, разом із зменшен-
ням завантаження автобуса, а витрати па сажира Зпас 
зменшуються, внаслідок скорочення часу очікуван-
ня транспорту (рис.).  

 

 
Рис.   Витрати перевізника, пасажира та сумарні 

 
Таким чином, функція сумарних витрат те-

оретично має мінімум, проте для її аналізу необхідні 
розрахунки затрат пасажира і перевізника, причому 
очевидно ці витрати в значній мірі залежатимуть від 
місткості автобуса. По мінімуму витрат можна ви-
значити раціональне число автобусів на маршруті 
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для автобусів різної місткості. Після цього їх спів-
відношення визначить долі пасажиропотоку обслу-
говуваного автобусами різної місткості. Тоді загаль-
на кількість автобусів визначається за формулою: 

 

ܰ ൌ
ܳ ൈ ݈௠

ሺߟଵ ଵܸ݊ଵሻ ൅ ሺߟଶ ଶܸ݊ଶሻ
,															ሺ2ሻ 

 
де Q – розрахунковий пасажиропотік за годину; 
     lm – довжина маршруту; 
     η1, η2 – частина пасажиропотоку що доводиться 
на автобуси малої  та середньої пасажиромісткості. 
     V1,V2 – експлуатаційна швидкість автобусів різ-
ної місткості. 
     n1, n2 – місткість автобуса. 

Аналіз експериментальних даних свідчить, 
що протягом доби пасажиропотік може змінюватися 
по величині в 2 рази, що приводить до порушення 
обслуговування пасажирів і неприпустимого пере-
вантаження автобусів (при їх недостатній кількості) 
або до непродуктивних простоїв рухомого складу 
(при розрахунку кількості автобусів по максималь-
ному значенню пасажиропотоку). Слід також від-
значити, що автобуси малої місткості більшою мі-
рою схильні до впливу коливань пасажиропотоку. 

Аналіз результатів попередніх дослідженьх 
свідчить, що протягом доби пасажиропотік може 
змінюватися по величині в 2 рази, що приводить до 
порушення обслуговування пасажирів і неприпус-
тимого перевантаження автобусів (при недостат-
ньому N) або до непродуктивних простоїв рухливо-
го складу (при розрахунку N по максимальному 
значенню пасажиропотоку). 

Оскільки простої рухомого складу в проміж-
ку часу між годинами “пік” неминучі, їх доцільно 
використовувати для проведення технічного обслу-
говування (ТО) автобусів. Причому для заданих 
умов експлуатації можна рекомендувати застосу-
вання агрегатно-зональної форми організації вироб-
ництва робіт ТО, згідно якої ТО-2 виконують части-
нами в декілька заїздів на спеціалізованих постах в 
міжзмінний час. Дні заїздів збігаються з проведен-
ням ТО-1, таким чином, проведення чотирьох поєд-
наних ТО еквівалентне традиційній схемі: три ТО-1 
+ одне ТО-2. Перевагою даної форми організації ро-
біт є ліквідація днів простою в ТО-2, крім того, в 
умовах міських пасажирських перевезень ТО зручно 
проводити потоковим методом в час між годинами 
“пік”, що дозволить частково компенсувати добові 
коливання пасажиропотоку.       

Час простою одиниці рухомого складу в  ТО-
1 и ТО-2 : 

 
   21  ТОгрвпр ДАТ  ,            (3)                                     

 
де αв - коефіцієнт випуску автобусів. 

Агр – час роботи маршруту. 
ДТО-2 – періодичність ТО-2. 
 

сс
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ТО L

L
Д 2

2


   ,                          (4) 

де LТО-2  –  шлях пройдений між ТО-2. 
Lcc   – середньодобовий шлях. 

Скорочення часу простою автобуса завдяки 
використанню запропонованного методу ТО. 

 

12 4   ТОТОпр ttT ,                 (5) 

 
де tТО-2  - час потрібний на проведення ТО – 2. 

tТО-1  - час потрібний для проведення ТО – 1. 
 
Ефект від запропонованої організації ТО : 
 

пр

пр
ТО T

T
E


 ,                          (10) 

 
Таким чином, аналіз ефективності організації 

технічного обслуговування автобусів на основі по-
єднання робіт ТО-1 і ТО-2 в єдиній технічній опера-
ції з організацією її проведення в період між годи-
нами “пік” показав, що простій кожного автобуса 
скорочується на 17%: за рахунок компенсації добо-
вого коливання пасажиропотоку на 6%; за рахунок 
ліквідації простоїв в ТО-2 - на 11%. 

Висновки. Запропонована методика вибору 
раціональної структури парку міських автобусів з 
урахуванням сумарних витрат пасажира і перевізни-
ка дозволяє зменшити загальні витрати на переве-
зення. Наприклад, для міського маршруту довжи-
ною 12 км, із пасажиропотоком 700 пас/г, на якому 
працюють 20 автобусів особо малої місткості еко-
номічний ефект складатиме 415 гривень на добу. 
Впровадження запропонованої технології проведен-
ня технічного обслуговування автобусів дає як міні-
мум 30 гривень економії на один автобус. 
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Грибиниченко М.В. Обоснование рациональных 
структуры парка и режима технического обслужива-
ния городских автобусов 

В статье предложена методика выбора рациональ-
ной структуры парка городских автобусов с учетом Су-
напрасных расходов пассажира и перевозчика позволяет 
умень- шить общие затраты на перевозку. Анализ эффе-
кты-сти организации технического обслуживания авто-
бусов на основе сочетания работ ТО-1 и ТО-2 в единой 
технич-ной операции с организацией ее проведения в пе-
риод между часами «пик» показал, что простой каждого 
автобуса сокращается на 17%: за счет компенсации су-
точного колебания пассажиропотока на 6%; за счет лик-
видации простоев в ТО-2 - на 11%. 

Ключевые слова: автопарк, техническое обслужи-
вание, автобус, перевозки, пассажиропоток, эксплуата-
ция, расходы. 

Hrybinychenko M. Justification of rational park 
regime and maintenance city bus 

The paper proposes a method of choosing a rational 
structure of the park buses with the Su-wasting passenger and 
the carrier, is allowing reduce the overall cost of 
transportation. Analysis of the effects of the organization of 
technical-sti-Servicing of buses based on a combination work 
TS-1 and TS-2 in a single tech-term operation with the 
organization of her CHECK Denia in the period between the 
rush hour has shown that pro-stand each bus is reduced by 
17%: by compensating the daily fluctuations in passenger 
traffic by 6%; by eliminating downtime in the TO-2 - 11%. 
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УДК 629.113.004 
 

ВИЗНАЧЕННЯ НЕОБХІДНОСТІ ЗБЕРІГАННЯ ЗАПАСНИХ ЧАСТИН  
НА СКЛАДІ АВТОТРАНСПОРТНОГО ПІДПРИЄМСТВА 

 
Кравченко О.П.,  Верітельник Є.А. 

 
 

DETERMINE WHETHER STORAGE OF SPARE PARTS IN STOCK TRUCKING COMPANIES 
 

Кravchenko O.,  Veritelnik E. 
 
 
 

Запропонований критерій визначення необхідності 
зберігання запасних частин на складі автотранспортного 
підприємства або замовлення її в разі відмови на основі 
коефіцієнта технічної готовності парку. Наведено ре-
зультати перевірки запропонованого методу на конкрет-
ному прикладі автотранспортної компанії з експлуатації 
автомобільних поїздів на міжнародних маршрутах ван-
тажних перевезень 
Ключові слова: автомобільний транспорт, автопарк, за-
пасні частини, склад, критерій, технічна готовність. 

 
Вступ. Надійна робота автотранспортного пі-

дприємства і підтримка рухомого складу в працез-
датному стані забезпечується фондом запасних час-
тин, розмір і номенклатура якого грають важливу 
роль в собівартості перевезень. З урахуванням об-
меженості фінансових ресурсів підприємства існує 
гостра  проблема в доцільності зберігання тих або 
інших деталей на складі підприємства. Розробка 
критерію, що дозволяє визначити доцільність збері-
гання тієї або іншої деталі, дозволить економити ре-
сурси підприємства, якщо в основі цього критерію 
лежатимуть показники якості роботи підприємства. 

Огляд літератури. Розрахунок кількості та 
переліку  фонду запасних частин на підприємствах 
автотранспорту є актуальним завданням. Для цоьго 
пропонується багато методик розрахунку, заснова-
них на середньому ресурсі деталей [1], на обліку рі-
зних експлуатаційних чинників, таких як дорожні 
умови, використання автомобілів з причепами, спів-
відношення в структурі парку між новими автомобі-
лями, й тими, що пройшли капітальний ремонт, збі-
льшення довговічності автомобілів, культуру екс-
плуатації парку, природно-кліматичні умови, в яких 
експлуатується автопарк та ін. [2, 3, 4]. Нові підходи 
прогнозування потреби запасних частин на основі 
гібридних нейронних мереж за допомогою статис-
тичних даних розглянуто у роботі [5]. Фактори 
впливу процесів управління запасами матеріальних 
ресурсів розглянуто у роботі [6]. При формуванні 
складу запасних частин також необхідно враховува-

ти планові витрати на деталі, необхідні для прове-
дення технічного обслуговування і планових замін, 
такі як гальмівні колодки, акумулятори, шини та ін. 
Звідси витікає, що методика повинна враховувати 
обмеженість фінансових ресурсів доступних на під-
приємстві для підтримки складу запасних частин і 
ефективно розподіляти ці ресурси на планові ремон-
ти і резерв запасних частин для позапланових замін, 
принцип визначення, номенклатура і кількість яких 
принципово відрізняється. 

Постановка задачі та обґрунтування необхід-
ності дослідження. Однією їз істотних характерис-
тик якості роботи автотранспортного підприємства є 
коефіцієнт технічної готовності (автомобіля), який 

визначається по деталі  iго типа як відношення 
часу справної роботи до суми часу справної роботи і 
вимушених простоїв автомобіля, взятих за один і 
той же календарний термін [7]: 
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де час ремонту iремонтt  включає як власне час, не-

обхідний для ремонту iремонтt  автомобіля, так і час 

чекання доставки деталі iожиданt . Тобто  
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Враховуючи випадкову природу величин 

iремонтt , iожиданt  і iрабочt , приймаються як середні 

(по всіх автомобілях даного типа) значення у вира-
женні для коефіцієнта ki. Причому коефіцієнт гото-
вності всього автомобіля k визначається за принци-
пом «слабкої ланки», тобто як 
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Оцінимо вплив часу чекання iожиданt  на кое-

фіцієнт готовності. Введемо наступні позначення 
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Тоді відносна зміна коефіцієнта готовності 

визначається як  
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Враховуючи, що iремонт iрабочt t � , для реа-

льних значень 336iожиданt   (годин) і 

9333iрабочt   (години) отримуємо 

0
100% 3,4%i

i

k

k


  . 

Попередній розрахунок показує, що відсут-
ність деталі на складі може вносити значиму зміну 
коефіцієнта готовності і, тим самим, порушувати 
прийняте на практиці обмеження 0,86k  . Тому ви-

никає завдання вироблення критерію, який відобра-
жає зберігання деталі даного типу на складі, тим па-

че, що реальний час iожиданt  може сильно відрізня-

тися від нормативного. 
На прикладі використання автомобілів-

тягачив Mercedes-Benz Actros 1844 LS в кількості 
160 автомобілів за 2013 рік отримано зміни коефіці-

єнта технічної готовності парку. Значення k  визна-

чалося по середнім значенням iремонтt , iожиданt  і 

iрабочt  для всіх автомобілів. 

Як критерій вибору типу запасної чпстини 
для зберігання розглянуто величину добутку

i i iожиданp t  , де 
ip  – вірогідність відмови i ої 

деталі за деякий проміжок часу, виражений в тих же 

одиницях, що і iожиданt . (Наприклад, ip  – вірогід-

ність відмови за одну годину, якщо час iожиданt  ви-

ражений в годинах). Вибір саме цієї величини обу-
мовлений тим, що навіть при великій вірогідності 

відмови деякої деталі, але при малому часі доставки 
деталі не виникає необхідності в її зберіганні. З ін-
шого боку, при малій вірогідності відмови і велико-
му часі чекання, величина 

i iожиданp t  знову може ви-

явитися досить малою, але такі деталі зазвичай ви-
магають зберігання на складі із-за великого часу їх 
доставки.  

Тому виникає завдання визначення гранично-
го значення для величини 

i , перевищення якої 

буде критерієм необхідності зберігання деталі на 
складі. 

Матеріали і результати дослідження. На 
практиці прийнято вважати коефіцієнт готовності 
допустимим, якщо він задовольняє умові 0,86k  . 

Згідно (2), це означає, що повинне виконуватися 
умова 0,86ik   для всіх 1,2,...,i n . Тоді з (1) 

отримуємо 
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Таким чином 
 

(0,14 0,86 )

0,86
i iрабоч iремонт
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


 . (3) 

 
Якщо для деякого значення 1,2,...,i n  ви-

конана умова (3), деталь iго типу не потребує 
зберігання на складі. 

Крім того, ця нерівність має бути справедли-

ва, якщо відмовить iта деталь хоч би в одного з 
автомобілів даного типу. Значить, умова, при якій 

iту деталь не потрібно зберігати на складі за ная-

вності N  автомобілів даного типу, має наступний 
вигляд: 
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 (4)

 
Заміна нерівності (3) на нерівність (4) обумо-

влена тим, що оскільки 0 1 1ip   , то 

1 (1 )N
i ip p    для 1N  . Це означає, що 

 

(1 (1 )) (1 (1 ) )N
i i ip p p      . 

Тому, якщо виконана нерівність (4), то вико-
нана і нерівність (3) для кожного автомобіля. 
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Для спрощення запису введемо позначення 

(1 (1 ) )N N
i iожидан it p    . Тоді нерівність (4) на-

буває вигляду: 
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і є умовою, при виконанні якого деталь і-го типу не 

потребує зберігання на складі за наявності N  ав-
томобілів даного типу. 

Відмітимо, що на практиці iрабочt  у багато 

разів більше iремонтt  [8] і тому права частина нері-

вності (5) завжди позитивна. 
Розглянемо алгритм розрахунку параметрів, 

що входять в критерій визначення типу деталей, 
призначених для зберігання, згідно з даними, отри-
маними за спостереженнями. 

Визначення часу справної роботи автомобіля 

iрабочt  як середнього часу між двома поломками 

деталі iго типу. 

Час iрабочt  визначається як відношення сере-

днього пробігу між двома поломками деталі iго 
типу до середньої експлуатаційної швидкості, ви-
значуваної по бортовому комп'ютеру автомобіля. 
Тобто 
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де mjL  - пробіг mго автомобіля між j  ої і 

1j   ої відмовами деталі iго типу 

0,1,2,..., mj k ; 
средн
mjv  - середня експлуатаційна 

швидкість на пробігу 
mjL ; M  - число автомобілів, 

у яких фіксувалися відмовами деталі iго типу. 

Час ремонту iремонтt  середній заміряний час 

в реальних умовах. 

Час iожиданt  визначається як середній час 

очікування між замовленням і доставкою деталі, що 
розраховується, на підприємство тільки якщо деталі 
цього типу відсутні на складі. У разі наявності цієї 
деталі на складі 0iожиданt  . 

Вірогідність ip  визначається як 
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де mL  - пробіг mго автомобіля за весь час спо-

стереження; mk  - кількість відмов iої деталі за 
цей час; 

средн
mv  - середня експлуатаційна швидкість 

mго автомобіля за весь час спостереження, 

1,2,...,m M  і M  - число автомобілів, у яких 

фіксувалися поломки деталі iго типу. 
За результатами виконаних розрахунків дос-

лідженої групи автомобілів було отримано дані 
(таблиця), в яких за результатами нерівності (5) бу-
ло зроблено висновки про доцільність зберігання 
запасних частин на складі автотранспортного підп-
риємства. 

 

Т а б л и ц я   
Результати розрахунків визначення доцільності зберігання деталей автомобілів-тягачів  

Mercedes-Benz Actros 1844 LS 

Деталь 
Час доставки, 

годин 
Вартість, грн. 

Вірогідність 
відмови 

Доцільність 

1 2 3 4 5 
Паливний бак та його елементи 168 25969,8 0,0000079 не зберігати 
Гільзи ДВЗ 24 8131,26 0,0000319 не зберігати 
Датчик кількості обертів 24 2041,80 0,0000382 не зберігати 
Термостат 1 276,72 0,0000536 не зберігати 
Гальмівний шланг 1 748,98 0,0000540 не зберігати 
Підшипник генератора 24 1136,04 0,0000578 не зберігати 
Ролик натягувача 24 2573,52 0,0000620 не зберігати 
Диск гальмівний 24 3482,46 0,0000645 не зберігати 
Підшипники ступиці 1 2363,28 0,0000646 не зберігати 
Пневморесора 24 5243,04 0,0000666 не зберігати 
Розетка ABS 1 2583,54 0,0000684 не зберігати 
Гайка хвостовика заднього моста 1 317,46 0,0000765 не зберігати 
Кришка клапанів 24 458,52 0,0000484 зберігати 
Наконечник поперечної тяги 24 1725,48 0,0000495 зберігати 
Реле втягуюче 72 3575,58 0,0000516 зберігати 
Суппорт 336 30235,56 0,0000531 зберігати 
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Продовження табл.  
1 2 3 4 5 

Радіатор 336 12458,16 0,0000546 зберігати 
Реле регулятора напруги 24 1167,42 0,0000569 зберігати 
Датчик рівня пола 24 2037,72 0,0000576 зберігати 
Шланг гідропідсилювача 24 513,84 0,0000578 зберігати 
Форсунки 336 16458,72 0,0000587 зберігати 
Редуктор заднього моста 336 10625,00 0,0000588 зберігати 
Корзина зчеплення 336 28580,52 0,0000597 зберігати 
Модуль управління гальмами 336 22313,34 0,0000600 зберігати 
Датчик ABS 24 1071,96 0,0000613 зберігати 
Комплект ЦПГ 24 8808,84 0,0000618 зберігати 
Диск  зчеплення 24 2599,00 0,0000634 зберігати 
Підшипник вижимний 24 6920,88 0,0000659 зберігати 
Насос підйому кабіни 24 5738,7 0,0000662 зберігати 
Тяга поперечна 24 6798,18 0,0000667 зберігати 
Маховик двигуна 168 6869,34 0,0000670 зберігати 
Стартер 24 22010,16 0,0000671 зберігати 
Наконечник повздовжньої тяги 24 1300,38 0,0000672 зберігати 
Ремінь генератора 24 838,62 0,0000675 зберігати 
Розпилювач форсунки 72 1083,78 0,0000679 зберігати 
Тяга повздовжня 24 3067,14 0,0000689 зберігати 
Хрестовина карданного вала 24 7423,56 0,0000694 зберігати 
Кільця поршневі 24 2033,58 0,0000695 зберігати 
Сайлентблоки 24 2313,90 0,0000712 зберігати 
Втулка торсіона кабіни 24 873,66 0,0000720 зберігати 
Піддон ДВЗ 24 12466,50 0,0000733 зберігати 
Паливний насос 24 16458,72 0,0000739 зберігати 
Гайка колісна 24 108,00 0,0000743 зберігати 
Кабель EBS 24 4149,54 0,0000745 зберігати 
Джойстик управління КПП 24 2717,64 0,0000751 зберігати 
Вентилятор з привідом 24 17937,84 0,0000755 зберігати 
Турбокомпресор та ущільнювачі 336 18392,94 0,0000773 зберігати 
Блок управління КПП 336 15754,08 0,0000786 зберігати 
Сальник хвостовіка 24 746,10 0,0000806 зберігати 
Датчик кута повороту 336 11047,02 0,0000813 зберігати 
Форсунка омивача 24 1083,78 0,0000817 зберігати 
Сальники 24 319,38 0,0000838 зберігати 
Ремкомплект тахографа 168 765,78 0,0000860 зберігати 
Блок EBS 336 20744,70 0,0000873 зберігати 
Гайка наконечника рульової тяги 24 28,74 0,0000883 зберігати 
Датчик стоянкове гальма 24 479,88 0,0000888 зберігати 
КПП 336 35000,00 0,0000888 зберігати 
Генератор 24 9090,60 0,0000891 зберігати 
Реостат педалі газу 24 4906,44 0,0000923 зберігати 
Блок EPS (модулятор КПП) 336 3816,54 0,0000951 зберігати 
Насос гідропідсилювача 336 9369,24 0,0001032 зберігати 
Інтеркулер 336 16076,10 0,0001044 зберігати 
Кран рівня пола кабіни 24 2838,18 0,0001198 зберігати 

 
 

Висновки. Запропонований  критерій на основі 
коефіцієнта технічної готовності автопарку, вірогід-
ності відмови, часу проведення ремонтних робіт і 
часу доставки деталей на підприємство з моменту 
замовлення, дозволяє визначати доцільність збері-
гання деталі, може бути використаний в методиці 
визначення оптимального по номенклатурі і кілько-
сті складу запасних частин автотранспортного підп-
риємства. 
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Кравченко А.П., Верительник Е.А.  Разработка 

критерия необходимости сбережения деталей на скла-
де автотранспортного предприятия. 

Предложен критерий определения необходимости 
хранения детали на складе автотранспортного предпри-
ятия или заказа ее в случае отказа на основе коэффици-
ента технической готовности парка. Приведены резуль-
таты проверки предложенного метода на конкретном 
примере автотранспортной компании по эксплуатации 
автомобильных поездов на международных маршрутах 
грузовых перевозок. 

Ключевые слов: автомобильный транспорт, авто-
парк, запасные части, склад, критерий, техническая го-
товность. 

 
 
Kravchenko А., Veritelnik  E.  Development criterion 

the necessity of details storaging or not storaging on auto- 
enterprise .  

There is an acute problem in the feasibility of storing 
spare parts in stock. Definition of the problem will save the 
company's resources. The basis of the calculation methodolo-
gy criterial approach can be taken as indicators of the com-
pany. In forming the parts necessary to consider the cost of 
the plan details necessary for routine maintenance and re-
placement (lubricants, brake pads, batteries, tires, etc.). One 
yiz essential characteristics of quality motor company is the 
technical readiness coefficient cars, defined in detail and type-
related as if its time to the amount of time and if its forced 
downtime car taken on the same calendar date. 

Given the random nature values of these variables are 
taken as the average value in the expression for the coefficient 
of technical readiness. And the rate of technical readiness of 
the entire vehicle is determined on a "weak link". 

For example, changes in technical readiness fleet Mer-
cedes-Benz Actros 1844 LS 160 in the number of cars, the 
findings of the feasibility of storing spare parts in stock. The 
proposed method can be used in determining the optimal no-
menclature and part number of spare parts. 

Keywords: road transport fleet, spare parts warehouse, 
criterion, technical readiness. 
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПОТОКА РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОИЗВОДСТВА МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 

 
Мелкозерова О.М., Миргородская Е.В. 

 
STATISTICAL ANALYSIS OF FLOW CUTTING TOOL AUTOMATED  

PRODUCTION MACHINING 
 

Melkozerova O.M., Mirgorodskaya E.V.  
 
 
 

В работе представлен статистический метод анализа 
потока режущего инструмента на примере конкретной 
детали тела вращения. Построена аналитическая груп-
пировка поверхностей детали на основании технологиче-
ских параметров (точности и шероховатости), учтена 
форма и размер детали. Это позволяет определить коли-
чество и номенклатуру необходимого инструмента для 
организации автоматизированного производства. При 
помощи статистического анализа возможно также 
определить производительность труда при использова-
нии инструмента из двух материалов для единицы изде-
лия или для группы деталей. 
Ключевые слова: точность, шероховатость, аналити-
ческая группировка, организация производства. 

 
Постановка проблемы. Важной задачей для 

успешной организации технологической подготовки 
производства является обеспечение необходимого 
количества и вида инструмента для обработки дета-
лей, разной номенклатуры, определенного количе-
ства, с заданными техническими характеристиками.  

Разработанный унифицированный технологи-
ческий процесс учитывает необходимый набор ин-
струмента для изготовления детали, но не учитывает 
его количество для обработки группы сходных по 
технологическим параметрам деталей и партии де-
талей. 

Предлагается решить вопрос обеспечения не-
обходимого количества инструмента методом свод-
ки, группирования и анализа некоторых технологи-
ческих параметров деталей, входящих в группу.  

Для этого необходимо построить вариацион-
ные ряды распределения по технологическим при-
знакам (к примеру, точность, шероховатость, соос-
ность) поверхностей, из которых состоит деталь или 
группа деталей. Группу деталей формируют, как 
правило, путем добавления или исключения некото-
рых поверхностей. Здесь также следует учесть фор-
му и размеры обрабатываемой поверхности. Таким 
образом, получим соответствие определенного каче-

ства поверхностей и частоту, с которой данный тех-
нологический признак встречается.  
Рассмотрим деталь типа тела вращения (в нашем 
случае вал-шестерня). В таблице 1 представлены 
размеры и технологические параметры поверхно-
стей детали. 
 

Т а б л и ц а  1 
Размеры и технологические параметры  

поверхностей детали 

 № 
 Тип  
размера 

Длина 
L, мм 

Поле 
допуска, 
квалитет 

Допуск 
T, мкм 

Rz, мкм 

1 Торец 166 h14 1000 100 
2 Диаметр 45 k6 16 2,5 
3 Проточка 41 h12 12 50 
4 Торец 40 h9 62 10 
5 Диаметр 55 h9 74 10 
6 Фаска 245 h12 100 50 
7 Шестерня 155 h9 100 10 
8 Фаска 245 h12 100 50 
9 Торец 90 h12 350 50 

10 Фаска 245 h12 100 50 
11 Проточка 45 h12 250 50 
12 Диаметр 45 k6 16 2,5 
13 Торец 32 h12 250 50 
14 Фаска 245 h12 100 50 
15 Проточка 45 h12 250 50 
16 Диаметр 35 h9 62 5 
17 Торец 16 h9 43 5 
18 Фаска 245 h12 100 50 
19 Квадрат 20 h11 130 10 
20 Торец 166 h14 1000 100 
21 Диаметр 12 H7 18 3,2 
22 Диаметр 20 H7 21 3,2 
23 Фаска 245 h12 100 50 
24 Фаска 245 h12 100 50 
25 Диаметр 20 H14 520 100 

 
Цель статьи. По исходным техническим пара-

метрам группы деталей определить необходимое 
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количество и номенклатуру режущего инструмента, 
для обеспечения эффективной организации техно-
логической подготовки производства. 

Основной материал статьи.  
Определяем размах варьирования R и и длину 

интервала h для группировки поверхностей по раз-
меру поверхности и технологическим параметрам 
[1,2,3]: 

 

minmax XXR  ,        (1) 

 
где R – длина интервала; 

Xmax, Xmin – минимальное и максимальное значе-
ние признака соответственно. 

Длину интервала можно найти по формуле: 
 

m

R
h  ,                                  (2) 

 
где m – число групп совокупности.  

Или по формуле Стерджесса: 
 

1 2,3lg( )

R
h

n



,                            (3) 

 
где n – число единиц совокупности, подвергающих-
ся группировке (в нашем случае n = 25, деталь со-
стоит из 25 поверхностей).  

Минимальное и максимальное значения пара-
метров, размах варьирования и длина интервала 
представлена в таблице 2. Число групп принимаем 
равным шести. 

 
Т а б л и ц а  2 

Минимальное и максимальное значение параметров,  
размах варьирования и длина интервала 

Lmax=166, мм L =164, мм 

Lmin =, мм hL=33, мм 

Tmax =1000, мкм T =988, мкм 

Tmin=12, мкм hT =198 

Rzmax=100, мкм Rz =97,5 

Rzmin=2,5, мкм hRz =20 
 
Вариационные ряды рассматриваемых пара-

метров поверхностей представлены в таблице 3.  
Для формирования вариационных рядов для 

длины поверхностей целесообразно использовать 
принцип построения с равными интервалами [1,2] 
(графа 2,3). 

Для учета допуска поверхностей необходимо 
использовать принцип построения рядов с посте-
пенно возрастающими интервалами, так как боль-
шинство рассматриваемых допусков поверхностей 
имеют значения меньше 150 [1] (графа 4, 5).  

Т а б л и ц а  3 
Вариационные ряды рассматриваемых  

параметров поверхностей 

 № L,м mL T, мкм mT Rz mRz 

1 0 - 2,1 7 0 - 16,1 0 2,5 2 

2 2,1 - 35 7 16,1 - 36 4 3,2 2 

3 35,1 - 68 7 36,1 - 86 4 5 2 

4 68,1 - 101 1 86,1 - 126 8 10 4 

5 101,1 - 134 0 126,1 - 326 5 50 12 

6 134,1 - 167 3 326,1 - 1006 4 100 3 

∑  25  25   25 
 

mL, mT и mRz – частоты, с которыми встречается иссле-
дуемые линейный размер, допуск и шероховатость, соот-
ветственно. 

 
Что касается учета шероховатости, то здесь 

следует применить дискретный вариационный ряд 
(графа 6,7) [1].  

Для расчета необходимого количества инстру-
мента необходимо выделить группы поверхностей, 
которые обладают сходными размерами и соответ-
ственными технологическими параметрами. Для 
этого строим аналитическую группировку (таблица 
4), где в ячейках представлено количество поверх-
ностей, в скобках номера поверхностей. 

При расчете количества инструмента нам необ-
ходимо учесть необходимое технологическое (ос-
новное) время, затрачиваемое на изготовление дета-
ли, то есть время на изменение формы, размеров, 
состояния заготовки [4].  

 
Т а б л и ц а  4 

Аналитическая группировка поверхностей 

L, 
 мм 

Т, мкм 

0- 
16 

16- 
36 

36- 
86 

86- 
126 

126- 
26 

326- 
1006 

∑ 

0- 
2 

   
7(6,8,10, 

14,18, 
23,24) 

  7 

2 - 
35 

 
2(21, 
22) 

2(16, 
17) 

 
2(13, 
19) 

1(25) 7 

35- 
68 

2(2, 
12) 

 2(4,5)  
3(3,11, 

15) 
 7 

68- 
101 

    1(9)  1 

101- 
134 

      0 

134- 
167 

   1(7)  1(1,20) 3 

∑ 1 4 4 10 2 4 25

 
Оно определяется по формуле: 
 

Т
m

L
Т i

S
  ,                              (4) 

где L – полная длина перемещения детали или ин-
струмента в направлении подачи, мм; 
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mS  - путь детали или инструмента, пройденный в 

направлении подачи в одну минуту, мм; 
i – число проходов. 

В таблице 5 представлены данные по нормам 
затраченного времени на изготовление поверхно-
стей детали ТТ  (графа 5), в графе 4 представлено 

количество переходов, необходимых для обработки 
поверхности, m - частота с которой данная поверх-
ность встречается (графа 1). 

 
Т а б л и ц а  5 

Нормы времени на изготовление детали 

m №n Квалитет i TT, мин 

2 1,20 14 1 0,05; 0,02 

2 2,12 6 4 0,81; 1,46 

3 3,11,15 12 1 0,01 

2 4,5 9 3 0,28; 0,17 

7 6,8,10,14,18,23,24 12 1 0,01 

2 16,17 9 3 0,21; 0,06 

1 7 7 4 123,50 

1 9 12 1 0,03 

1 25 14 1 0,08 

2 13,19 12,11 1;2 0,01;0,15 

2 21,22 7 3 3,13; 1,00 

 
В соответствии с представленной деталью, то-

карный инструмент составляет 66,67% всего ин-
струмента, сверла – 6,67%, фрезы – 2,22%, разверт-
ки 4,44%, шлифование 17,78%, фрезы для нарезания 
зубьев – 2,22%. 

У определенного режущего инструмента су-
ществует свой период стойкости, и параметры изно-
са, которые определяют время его эффективной ра-
боты. Из вариационных рядов у нас есть частота, с 
которой конкретный режущий инструмент будет 
использоваться для партии деталей. В документации 
технологического процесса рассчитаны нормы вре-
мени, которые учитывают время основной автома-
тической работы для всего разнообразия инструмен-
та механической обработки. На основании всего 
вышесказанного мы можем оценить поток режущего 
инструмента для всей номенклатуры предприятия с 
учетом технологический параметров.  

Например, из всех поверхностей при помощи 
точения образуются поверхности, 1-6, 8-20, затраты 
времени при этом составят около 3,19 минут. Если 
период стойкости инструмента 60 минут [5], то на 
каждые 18 деталей, нам необходим новый инстру-
мент, на 10000 деталей необходимо 530 токарных 
резцов. 

Сверлильная операция применяется при обра-
ботке поверхностей 21, 22, 25, диаметры поверхно-
стей – 12, 20 мм, технологическое время на сверле-
ние 1,11; 0,35; 0,08 мин. Период стойкости сверла 
можно принять, к примеру, 35-76 мин [6], на каждые 

10000 деталей нам понадобится 440-193 сверла, 
диаметром до 12-20мм. 

При обеспечении технологической подготовки 
автоматизированного производства важен выбор 
материала инструмента и измерение производитель-
ности при этом, для чего предлагается использовать 
индексный метод. Необходимо учитывать количе-
ство выпущенной продукции, трудоемкость изго-
товления единицы изделия, общие затраты на про-
изводство партии изделия [2]. 

Существует два возможных подхода для расче-
та производительности. Первый - это учет количе-
ства продукции в единицу времени. Второй подход 
учет затрат времени на изготовление единицы про-
дукции. 

Количество продукции, вырабатываемое в еди-
ницу времени ( ) и затраты времени (t) на единицу 
продукции взаимосвязаны между собой: 

 

1

t
  .   (5) 

 

Основанные на показателях выработки и про-
изводительности труда индивидуальные индексы 
(показатель выражает, как изменится производи-
тельность для одного типа изделия) производитель-
ности имеют вид: 

 

1 1 2

2 1 2

:
q q

i
T T




  .      (6) 

 

где 1 , 2  - количество продукции, вырабатывае-

мое в единицу времени при использовании двух ви-
дов инструмента; 

1T , 2T  - суммарные затраты времени на изго-

товление данной продукции при двух различных 
видах инструмента; 

1q , 2q  - количество деталей, которое может 

быть произведено за время 1T , 2T . 

Для второго подхода: 
 

2

2

1

1

2

1 :
T

q

T

q

t

t
it  ,         (7) 

 

где 1t , 2t  - затраты времени на изготовление едини-

цы изделия одного вида при двух способах обработ-
ки. 

Для сравнения производительности при обра-
ботке группы деталей целесообразно воспользовать-
ся формулой для сводного индекса производитель-
ности труда: 

 















 n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

T

q

T

q
I

1
2

1
2

1
1

1
1

: ,           (8) 



94 ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 2 (219) 2015 
 

 

где n  - количество деталей группы. 
Первая часть формулы представляет собой 

среднюю выработку продукции при одном способе 
обработки, вторая – при другом. 

Сводный индекс производительности труда по 
трудоемкости рассчитывается по данным о трудо-
емкости различных видов продукции и объемах их 
производства: 

 







 n

i
ii

n

i
ii

t

qt

qt
I

1
22

1
21

.     (9) 

 

Таким образом, воспользовавшись формулами 
(5)-(9), можно оценить, как изменится производи-
тельность при обработке различным инструментом 
или при изменении условий обработки (использова-
нии нового оборудования). 

Вывод. 
В работе представлена методика, позволяющая 

определить количество и номенклатуру режущего 
инструмента, необходимого для обработки деталей с 
заданными технологическими параметрами и коли-
чеством. Варьирование размеров и технологических 
параметров позволяет выделить группы поверхно-
стей, сходных по типу обработки, конфигурации, 
размеру, точности. Инструмент, выбранный для 
производства должен обеспечивать максимальную 
производительность, для этого предлагается вос-
пользоваться индексным методом измерения произ-
водительности для единицы производимой продук-
ции и для группы деталей, сходных по своим техно-
логическим параметрам. 
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Мелкозьорова О.М., Миргородська К.В. Статис-

тичний аналіз потоку різального інструмента автома-
тизованого виробництва механічної обробки. 

У роботі запропоновано статистичний метод ана-
лізу потоку різального інструмента на прикладі певної 
деталі тіла обертання. Побудовано аналітичне групуван-
ня поверхонь деталей на базі технологічних парамет-
рів(точності та шорсткості), врахована форма і розмір 
деталі. Це дозволяє визначити кількість і номенклатуру 
необхідного інструменту для організації автоматизова-
ного виробництва. За допомогою статистичного аналізу 
можливо також визначити продуктивність праці при 
використанні інструменту з двох матеріалів для одиниці 
виробу або для групи деталей. 

Ключові слова: точність, шорсткість, аналітична 
угруповання, організація виробництва. 

 
Melkozerova O.M., Mirgorodskaya E.V. Statistical 

analysis of flow cutting tool automated production machin-
ing. 

This paper presents a statistical method for the analysis 
of the flow of the cutting tool on the example of a particular 
part of the body rotation. An analytical group of the workpiece 
surface based on technological parameters (accuracy and 
roughness), takes into account the shape and size of the items. 
Varying the sizes and the process parameters allows to identi-
fy the group of surfaces of similar type processing, configura-
tion, size and precision. This allows you to determine the 
number and range of necessary tools for computer-aided 
manufacturing organization. The tool selected for production 
should provide maximum performance, it is proposed to use 
the index method to measure the performance of units of 
products and components for the group, similar in its process 
parameters. 

Keywords: accuracy, roughness, analytical group, or-
ganization of production. 
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УДК 658.78 
 

КОНЦЕПЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ЛОГИСТИЧЕСКИМ КОМПЛЕКСОМ НА БАЗЕ  
КОНТЕЙНЕРНОГО ТЕРМИНАЛА 

 
Морозова О.И., Шпак В.С. 

 
 

THE CONCEPT OF CONTROLLING THE LOGISTIC COMPLEX ON THE BASIS  
OF THE CONTAINER TERMINAL 

 
Morozova O., Shpak V. 

 
 
 
В работе проведен обзор и анализ составляющих контей-
нерных терминалов, а также рассмотрены классифика-
ции и характеристики контейнерных терминалов. Были 
рассмотрены возможные варианты существующих пор-
тов для строительства на их базе логистического ком-
плекса. За основу был выбран порт города Одессы, по-
скольку рядом с ним находится значительная террито-
рия под застройку, и через него проходит несколько 
транспортных коридоров. Кроме этого, было рассмот-
рено поэтапное строительство комплекса. Для будущего 
логистического комплекса на базе контейнерного терми-
нала с необходимой техникой была создана 3D модель с 
помощью программного продукта «AUTODESK 3DS 
MAX». 
Ключевые слова: транспортно-логистический ком-
плекс, порты, контейнерный терминал, краны, контей-
неровоз, железнодорожные платформы, транспортные 
коридоры. 
 

Введение. Известный факт, что страны, имею-
щие выход к морю всегда имели массу преиму-
ществ. Одним из таких преимуществ являлось стре-
мительное развитие торговых отношений, а следо-
вательно и экономических показателей. Данное пре-
имущество сохранилось и на сегодняшний день. 
Каждая страна, которая имеет доступ к морю, обла-
дает возможностью развивать торговые отношения, 
и как следствие и экономику страны. Параллельно 
зарождению торговых отношений формировались и 
торговые коридоры. В этом плане, Украина имеет 
одно из наиболее благоприятных географических 
положений за счет выхода к морю, а также имеет 
самым мощным портовым потенциал среди стран 
окружающих Черное море. На сегодняшний день на 
побережье Черного и Азовского морей находится 
около 18 морских торговых портов и 12 портовых 
пунктов. Около 600 портальных кранов тысячи по-
грузчиков различных типов и других единиц порто-
вой техники обслуживают причальный фронт и тер-
риторию портов. Существующие порты имеют бо-

лее 330 тыс. м2 крытых складов и более 2,5 млн. м2 
открытых складских площадей. 

Наиболее значительными морскими торговыми 
портами Украины являются Одесский, Илличевский 
и Южный порты, расположенные неподалеку друг 
от друга. За счет них осуществляется приблизитель-
но 60 % всего грузооборота украинских морских 
торговых портов. Эти порты имеют наилучшие мор-
ские подходы – осадка принимаемых судов до 
14,5 м, в то время как другие в состоянии принимать 
суда со значительно меньшей осадкой. 

На сегодняшний день через территорию Укра-
ины проходит семь транспортных коридоров, так 
как Украина находится в центральной части Во-
сточной Европы на пересечении транспортных пу-
тей из Европы в Азию и из Скандинавских стран в 
страны Средиземноморского региона. Это дает ей 
большие возможности для развития торговых отно-
шений и улучшения экономической ситуации стра-
ны в целом. Однако не достаточно иметь в своем 
распоряжении выгодное территориальное располо-
жение и транзитные коридоры. Таким образом, воз-
никает проблема рационального использования дан-
ных ресурсов. 

Анализ состояния вопроса. Актуальность ра-
боты обусловлена тем, что на сегодняшний день со-
здание логистического комплекса является одним из 
способов повышения конкурентоспособности 
транспортного сектора. На сегодняшний день одной 
из наиболее выгодных видов сделок является меж-
дународная торговля с использованием контейне-
ров. Это связано с тем, что контейнер – это стандар-
тизированная многооборотная удобная тара. Кроме 
этого, возможно перевозить большое количество 
контейнеров на значительные расстояния при до-
вольно не дорогой стоимости перевозки. Перевозки 
осуществляются с помощью кораблей-
контейнеровозов от порта к порту, затем в порту 
происходит разгрузка, временное хранение и развоз 
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контейнеров с помощью наземного транспорта, та-
кого как грузовые машины или железнодорожные 
составы. Однако на данный момент большинство 
контейнеровозов обходят порты Украины и это свя-
зано с отсутствием достаточной автоматизации про-
цессов транспортировки контейнеров. Простой кон-
тейнеровозов на рейде в ожидание разгрузки приво-
дит к значительным финансовым потерям всех 
участников транспортной цепочки поставок и тем 
самым делает международные перевозки через 
украинские порты невыгодными.  

Международные перевозки в нашей стране без 
решения вышеперечисленной проблемы не смогут 
выйти на мировой уровень, а значит и не станут 
конкурентоспособными. Для решения данной про-
блемы в сфере международных контейнерных пере-
возок необходимо предпринять следующее [1]:  

1. Строительство новых и модернизация суще-
ствующих терминалов с целью увлечения объемов 
международных перевозок и улучшения их каче-
ственных показателей. Международные перевозки 
должны осуществляться с учетов новых технологий 
и современного опыта контейнерных перевозок. 

2. Полноценно использовать потенциал между-
народных транспортных коридоров. Международ-
ные перевозки не должны сталкиваться с нехваткой 
железнодорожных платформ. Должны быть решены 
проблемы задержек при железнодорожных грузопе-
ревозках. 

3. Необходимо создание общей автоматизиро-
ванной информационной системы управления. Та-
кая система позволит оперативно реагировать на 
возникшие сложности в процессе грузоперевозки и 
решать их в комплексе. 

Целью данной работы является показать целе-
сообразность разработки и автоматизации транспорт-
но-логистического комплекса за счет строительства и 
функционирования контейнерного терминала. 

Результаты исследования. Объектом иссле-
дования в данной работе является контейнерный 
терминал. Это часть транспортной инфраструктуры, 
ориентированная в основном на работу с ISO-
контейнерами. К основным операциям контейнер-
ного терминала можно отнести перегрузку контей-
неров с одного вида транспорта на другой или с од-
ного борта на другой и временное хранение контей-
неров. В контейнерных терминалах для быстрой и 
безопасной работы краны и ричстакеры оборудуют-
ся спредерами − раздвижными рамами для захвата и 
фиксации контейнеров во время работы с ними. Для 
учёта контейнеров, правильного распределения их 
на борту судна и поддержания максимальных тем-
пов работы на крупных терминалах применяют ав-
томатизированные компьютерные системы, которые 
сводят к минимуму риск ошибки [2]. Контейнерные 
терминалы подразделяют на следующие подвиды: 
морские контейнерные терминалы, сухопутные кон-
тейнерные терминалы, сухопутные экспорт-
ные/импортные таможенные контейнерные терми-
налы и логистические центры. 

Основной функцией морских контейнерных 
терминалов является передача контейнеров между 
морским и наземным транспортом. Кроме этого, они 
предназначены для складирования контейнеров, та-
моженных и вспомогательных операции. По специ-
фике этих операций чаще всего на этих же термина-
лах осуществляются сбор и распределение для тар-
но-штучных грузов, а также комплектация и осво-
бождение контейнеров. 

В свою очередь, логистические центры – это 
наземные контейнерные терминалы с максималь-
ным набором вспомогательных функций, из кото-
рых чаще всего полностью исключена морская со-
ставляющая. 

Таким образом, контейнерные терминалы в ло-
гистических системах служат базами по обработке 
одного продукта – контейнера. Основные задачи 
терминалов – это смена вида транспорта, которым 
осуществляется перевозка, а также оформление не-
обходимой документации и временное хранение то-
вара. Для обработки контейнеров используется тех-
ника различных видов. Основой структуры контей-
нерного терминала являются краны и складские 
площади для хранения контейнеров. Для разгрузки 
контейнеров из судна в порт используются краны 
перегрузчики типа «судно-берег», которых суще-
ствует три вида: мобильные, причальные контей-
нерные перегружатели и стационарные перегружа-
тели. 

Мобильные портовые краны грузоподъемно-
стью от 42 тонн до 208 тонн предлагают практиче-
ские решения для различных потребностей портов 
во всех областях рынка − от перевозки контейнеров 
до перевозки бестарных грузов (от тяжеловесных до 
обычных грузов) [3]. Превосходная маневренность и 
мобильность мобильных портовых кранов, за счет 
непревзойденной конструкции шасси и интегриро-
ванной системы управления, позволяют этим кранам 
быть очень востребованными на рынке. 

Причальные краны представлены широким ря-
дом моделей: от кранов для разгрузки судов 
Panamax с вылетом стрелы от 36 м и грузоподъем-
ностью 50 т до гигантских кранов для разгрузки су-
дов с вылетом стрелы 66 м и грузоподъемностью 
65 т. Одним из преимуществ таких кранов является 
возможность использовать несколько тележек для 
снятия контейнеров, а это в свою очередь увеличи-
вает скорость разгрузки. Жесткая конструкция и си-
стема предотвращения от раскачиваний позволит 
работать с этими кранами в неблагоприятных по-
годных условиях.  

В подразделениях контейнерных терминалов 
можно выделить три основных зоны: зона для хра-
нения контейнеров, причальная зона, администра-
тивная зона. В зоне для хранения контейнеров – 
хранят контейнеры и перегружают их на транспорт 
которым будет осуществлена доставка к требуемому 
месту. Контейнеры хранятся в специальных блоках, 
длина и ширина зависит от площади склада отве-
денного для хранения поэтому они могут быть как 
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по 10 контейнеров в длину так и по 60 контейнеров 
в длину, ширина укладки также варьируется, но в 
основном это 9 контейнеров, высота хранения зави-
сит от используемой техники и человеческого фак-
тора, поскольку автоматизированная техника значи-
тельно точнее позиционирует контейнеры, а следо-
вательно и высота хранения может быть выше. Если 
в блоках хранения будут работать краны управляе-
мые человеком, то высота не должна превышать 
5 контейнеров. Расстояние между контейнерами 
должно быть не менее чем 500 мм по длине и 400 
мм по ширине [4-5]. В причальной зоне происходит 
разгрузка кораблей контейнеровозов. В администра-
тивной зоне работает персонал терминала, в ней 
находятся административные здания, парковки для 
персонала, происходит работа таможенной службы.  

Как уже было сказано ранее, на Одесский, Ил-
личевский и Южный порты приходиться 60 % всего 
грузооборота Украины. В связи с этим, именно эти 
порты рассматривались для размещения транспорт-
но-логистического комплекса. Эти порты сравнива-
лись по следующим параметрам:  

- место расположения;  
- обрабатываемые грузы;  
- транспортное оснащение;  
- список оказываемых услуг. 
Проведенный анализ показал, что Одесский 

порт является самым перспективным, так как обра-
батывает самую широкую номенклатуру грузов, 
имеет лучшее оснащение, большую территорию 
складов [6-7]. Одесский порт является самым боль-
шим портом Украины и имеет несколько специали-
зированных терминалов – нефтяной и зерновой, че-
рез него проходит несколько транспортных коридо-
ров, а рядом с ним находится территория бывшего 
завода ОАО «Одессельмаш» прекратившего свое 
функционирование. Территория, принадлежавшая 
данному заводу, имеет порядка 60 га суши и около 
1200 м береговой линии. В работе предлагается ис-
пользовать эту территорию для строительства 
транспортно-логистического комплекса на базе кон-
тейнерного терминала. Предполагается строитель-
ство трех дополнительных причалов с администра-
тивными и вспомогательными сооружениями, а 
также закупка специального оборудования.  

Реализация этого проекта будет осуществлять-
ся в три этапа. Первый этап  строительство одного 
причала, волнолома, берегоукрепления, админи-
стративных и вспомогательных сооружений, обра-
зованием территории для обслуживания контейне-
ров, что позволит увеличить объем перегрузки и од-
новременно хранимых контейнеров. Второй этап 
предполагает размещение железнодорожных колей, 
чтобы использовать железнодорожную технику для 
вывоза контейнеров и обслуживания их внутри тер-
минала. Третий этап завершит строительство ком-
плекса, будет построен третий причал, добавлены 
необходимые колеи.  

Длительность этапов будет зависеть от многих 
факторов, но одним из основных будет − наращива-
ние перевалочных оборотов. Строительство контей-
нерного терминала предлагается на территории 
бывшего завода ОАО «Одессельмаш», так как рядом 
с ним находиться железная дорога, кроме этого, эта 
территория непосредственно примыкает к внешним 
границам Одесского нефтяного терминала.  

Для того чтобы наглядно показать работу тер-
минала была создана 3D модель всех задействован-
ных видов техники и территории для застройки. Все 
необходимые компоненты были созданы с помощью 
программного продукта Autodesk 3DS MAX (рис. 1). 

В данном проекте для увеличения количества 
одновременно хранимых контейнеров предложено 
использовать причальные сооружения двух типов. 
Одно позволит на длине причальной линии в 170 м, 
принимать три судна контейнеровоза, два из кото-
рых могут быть класса «Панамакс» или ниже и одно 
«Фидерного» класса или ниже. 

Второе причальное сооружение на длине в 170 
м позволит принимать два контейнеровоза класса 
«Панамакс» и благодаря своей трапецеидальной 
форме еще одно судно классом выше чем «Пана-
макс» (рис. 1). 

Расстояние между причалами в 120 м позволит 
швартоваться судам больших размеров, поскольку 
их ширина между бортами не превышает 60 м (это 
ширина самого большого контейнеровоза «Post-
Triple E-Class», который существует в одном экзем-
пляре). В основном ширина контейнеровозов колеб-
лется в районе 35 метров (рис. 2). 

Важными элементами терминала являются: ад-
министративное здание и ангар для парковки и хра-
нения железнодорожных платформ.  

В здании администрации находится таможен-
ная служба и из него происходить управление и 
контроль всего комплекса. В качестве техники для 
обслуживания контейнеровозов на причалах будут 
использоваться краны двух видов «Причальные 
краны» (рис. 3) и «Мобильные краны» (рис. 4).  

В качестве транспорта для перевозки контей-
неров от места разгрузки к месту складирования 
предложено использовать железнодорожные плат-
формы (рис. 5).  

К преимуществу данного вида транспорта 
можно отнести большую грузоподъёмность – за 
один раз одна платформа может вывезти минимум 
два контейнера максимального размера [8]. В месте 
складирования контейнеров будут использоваться 
автоматизированные краны (рис. 6).  

Автоматизированные краны работают без уча-
стия человека, что сокращает время на обработку 
контейнеров, будь то загрузка или разгрузка кон-
тейнеров, а благодаря своей жесткой консоли могут 
работать в сложных погодных условиях [9]. 
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Рис. 1. Транспортно-логистический комплекс на базе контейнерного терминала 

 
 

 
Рис. 2. 3D модель контейнеровоза 

 

 
Рис. 3. 3D модель причального крана 

 

 
Рис. 4 . 3D модель мобильного крана 

 
 

 
Рис. 5. 3D модель железнодорожной  

платформы 
 



ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 2 (219) 2015                        99 
 

 

 
Рис.6. 3D модель автоматизированного крана 

 
 
Выводы. На основе обзора и анализа класси-

фикации и составляющих контейнерных терминалов 
для создания логистического комплекса на базе кон-
тейнерного терминала был выбран Одесский порт, 
поскольку рядом с ним находится значительная тер-
ритория под застройку, и через него проходит не-
сколько транспортных коридоров. Кроме этого, был 
проведен обзор используемого оборудования и в ра-
боте приведено подробное описание каждого из ви-
дов техники. В работе было предложено поэтапное 
строительство. Была создана 3D модель всего ком-
плекса с используемой техникой. Программным 
продуктом для работы выбрано «AUTODESK 3DS 
MAX», поскольку он позволяет не только модели-
ровать, но и создавать анимации.  

Строительство транспортно-логистического 
комплекса на базе контейнерного терминала позво-
лит увеличить пропускную способность контей-
нерного терминала порта и конкурировать с пор-
тами Европы. 
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Морозова О.І., Шпак В.С. Концепція управління 

логістичним комплексом на базі контейнерного 
терміналу 

У роботі проведено огляд та аналіз складових кон-
тейнерних терміналів, а також розглянуті класифікації 
та характеристики контейнерних терміналів. Були розг-
лянуті можливі варіанти існуючих портів для будівницт-
ва на їх базі логістичного комплексу. За основу був обра-
ний порт міста Одеси, оскільки поруч з ним знаходиться 
значна територія під забудову, і через нього проходить 
кілька транспортних коридорів. Крім цього, було розгля-
нуто поетапне будівництво комплексу. Для майбутнього 
логістичного комплексу на базі контейнерного терміналу 
з необхідною технікою була створена 3D модель за допо-
могою програмного продукту «AUTODESK 3DS MAX». 

Ключові слова: транспортно-логістичний комплекс, 
порти, контейнерний термінал, крани, контейнеровоз, 
залізничні платформи, транспортні коридори. 

 
Morozova O., Shpak V. The concept of controlling 

the logistic complex on the basis of the container terminal 
The article deals with the review and analysis of the 

container terminals components, as well as the classification 
and characteristics of the container terminals. The possible 
variants of the available ports for building the logistic com-
plex on their basis were considered. The Odessa port was cho-
sen as a basis because there is a considerable territory for 
building and there are several transport corridors on it. Be-
sides, the stages of building the complex were considered. The 
3D model has been developed using the software 
«AUTODESK 3DS MAX» for future logistic complex on the 
basis of the container terminal with the necessary equipment. 
This software allows not only modelling, but also creating the 
animation. The building of transport and logistic complex on 
the basis of the container terminal will allow to increase the 
capacity of the port container terminal and compete with Eu-
ropean ports. 
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ КОНФИГУРАЦИИ ЦЕПИ ПОСТАВКИ  
НА ЛОГИСТИЧЕСКИЕ ИЗДЕРЖКИ 

 
Сыпченко И.А., Устинова В.В. 

 
 

ANALYSIS OF THE IMPACT OF SUPPLY CHAIN CONFIGURATION  
TO LOGISTICS COSTS  

 
Sypchenko I.A., Ustinova V.V. 

 
 

 
В статье проводится анализ влияния конфигурации цепи 
поставок на логистические затраты. Цепь поставок 
строится для Харьковского подшипникового завода. По-
лученные результаты дают возможность выбора опти-
мального варианта конфигурации цепи поставок. Таким 
образом применение логистической концепции предо-
ставляет предприятиям возможность занять лидирую-
щее положение на рынке, обеспечить превосходство над 
конкурентами, уменьшить издержки, улучшить обслу-
живание. 
Ключевые слова: цепь поставок, логистические издерж-
ки, фокусная компания, звенья цепи поставок, распреде-
лительный центр. 

 
 
Введение. В последнее время всё более оче-

видной становится тенденция мировой экономики к 
глобализации, ежегодно растут показатели мировой 
торговли, интерес к развитию торговых отношений 
не ослабевает, усиливается стремление компаний 
завоевать новые рынки в различных регионах мира, 
и повысить результат своей работы. Цепь поста-
вок как процесс — это совокупность потоков и со-
ответствующих им кооперационных и координаци-
онных процессов между различными участниками 
цепи для создания стоимости для удовлетворения 
требований потребителей в товарах и услугах [1]. 
Для построения оптимальной конфигурации цепи 
поставок необходимо определить участников биз-
нес-процесса, между которыми необходимо будет 
установить связь. 

Постановка проблемы. В конкурентной борь-
бе для предприятий появляется необходимость раз-
рабатывать и использовать альтернативные цепи по-
ставок для того, чтобы усилить и удержать своё 
влияние на рынке. Оптимизация затрат, связанных с 
производством, транспортированием, складирова-
нием, реализацией продукции увеличивает прибыль 
предприятия. Для многих предприятий возникает 
проблема разработки новых цепей поставок, для 
продвижения своей продукции на новые рынки. 

Возрастает роль внедрения логистических методов 
управления в организации производства. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. Заходягин С.В., Вдовина С.Б., Труфанова И.С., 
Попов М.А., Ткач В.В. и др. рассматривали элемен-
ты интеграционного управления цепями поставок, 
как управления взаимоотношения между потребите-
лями, спросами и запасами, выполнения заказов об-
служивания потребителей, разработка и внедрение 
новой продукции, управление закупками, транспор-
тировкой и складированием [2]. Однако вопрос 
применения принципов логистической концепции 
управления цепями поставок на производстве для 
увеличения его прибыли остаётся актуальным. 

Цель. В работе рассматривается проблема со-
здания новой цепи поставки для Харьковского под-
шипникового завода. Ставится вопрос реализации 
продукции от Харькова до региона центральной ча-
сти России. Проведение анализа влияния конфигу-
рации цепи поставки на логистические издержки. 

Результаты исследований. Создана цепь по-
ставок, фокусная компания которой расположена в 
городе Харьков. В работе были построены два вари-
анта конфигурации логистической цепи. Первый ва-
риант не будет содержать распределительные цен-
тры. Продукция будет поставляться сразу из фокус-
ной компании в последние звенья логистической 
цепи, количество их определено по формулам (1) – 
(3). Второй вариант будет включать распредели-
тельные центры, количество которых определяется 
по формуле (4) [3]. 

Определяем радиус половинного спроса по 
формуле(1): 

 

e
n

гр

C
r

Ц Ц



,                           (1) 

 
где nr  – радиус половинного спроса; 
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eC  – индекс эластичности рынка, грн; 

грЦ  – граничная стоимость одной покупки, грн; 

Ц  – стоимость одной покупки, грн. 

Радиус обслуживания клиентов R0 будет оце-
ниваться ориентировочно, исходя из оценки части 
рынка, которую занимает предприятие (формула 
(2)): 

 

0 1o n
n

Q
R r

Q

 
   
 

,                      (2) 

 
где 0R  – радиус обслуживания клиентов; 

0Q  – общая ёмкость рынка, шт.; 

nQ  – доля на рынке, шт. 

Количество звеньев, из которых будет состоять 
наша цепь N, определяем по формуле (3): 

 

2
0

S
N

R



.                               (3) 

 
где N – количество звеньев цепи, шт.; 

S – площадь региона поставок, км2. 
Количество распределительных центров 

вычисляем по форуле (4): 
 

0.15 0.05 0.1

0.4
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отд
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M k

j

 
  ,           (4) 

 
где M – количество распределительных центров, 
шт.; 

.исполj  – коэффициент использование транспорта, 

при перевозке равен единице, если транспортное 
средство полностью; 

.отдK  – коэфициент отдаленности от единого 

логистического центра, определяем по формуле(5); 
k – коэффициент вриации времени выполнения 

заказа. 
Расчитываем коэфициент отдаленности от 

единого логистического центра: 
 

.
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ЕЛЦ
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R
 ,                       (5) 

 
где .услR  – условный радиус региона; 

ЕЛЦL  – растояние от единого логистического 

центра до центра тяжести площади региона, куда 
осуществляется поставка запчастей. 

Полученные конфигурации цепи поставок, для 
продукции Харьковского подшипникового завода 
представлены на рисунке 1, 2. 

Чтоб провести сравнительный аналаз 
конфигураций цепи поставок произведем расчёт 
логистических затрат. 

 
Рис. 1. Маршрут пополнения запасов с 

распределительным центром 
 

 
Рис. 2. Маршрут пополнения запасов без 

распределительного центра 
 
Затраты звеньев состоят из пяти слагаемых и 

определяются по формуле [4] (6): 
 

. . . . . . . . .з П З хр з им пр з дифZ Z Z Z Z Z     ,     (6) 

 
где . .П ЗZ  – затраты на пополнение запасов, грн; 

. .хр зZ – затраты на хранение запасов, грн; 

.имZ – затраты на иммобилизацию средств, грн; 

. .пр зZ  – затраты на проверку запасов, грн; 

.дифZ  .– затраты связанные с дефицитом запасов, 

грн. 
Затраты на пополнение запасов принимаем 

равным затратам на доставку груза в звенья: 
Затраты на доставку из распределительных 

центров в конечные звенья цепи автотранспортом, 
вычисляем по формуле (7), если М=0, а при М൐0 по 
формуле (8):  
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,                 (7) 

 
где g – объём одного заказа, т; 
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Затраты на хранение запасов определяем по 

формуле (9): 
 

. . . .хр з хр хрZ Z t  ,                     (9) 

 
где .хрZ – удельные затраты на хранение запа-

сов, грн /т; 

.хрt – средний срок хранения на складе в днях. 

Удельные затраты на иммобилизацию рассчи-
тываются по формуле (10): 
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,                     (10) 

 
где .тЦ – цена товара, грн; 

%б  – банковская ставка по кредиту, принятая 

20%. 
Затраты на иммобилизацию определяем по 

формуле (11): 
 

. . .им им хрZ Z t  ,                      (11) 

 
Приведенные затраты на проверку состояния 

запасов определяются по формуле (12): 
 

. . . . . .пр з пр с пр зZ N Z  ,                (12) 

 
где . .пр сN  – удельное количество проверок состояния 

запасов, ед./т; 

. .пр зZ  – удельные затраты на проверку состояния 

запасов, грн./пр. 
Приведенные затраты, связанные с дефицитом, 

определяются по формуле (13): 
 

.
. 100
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Z

 
 ,            (13) 

 
где тМ  – торговая моржа, %; 

 .дифP  – вероятность дефицита. 

Затраты, определенные для двух вариантов ло-
гистический цепи представлены в таблице. 

Результаты расчетов затрат изображены на 
графике (рис. 3). 

Проведя анализ логистических затрат, при ис-
пользовании предприятиями двух цепей поставок, 
мы пришли к выводу, что они значительно отлича-
ются. Исходя из графика, мы видим, что наиболее 
рациональным для рассматриваемого случая есть 
выбор конфигурации цепи поставок без распредели-
тельного центра. 

 

Т а б л и ц а  
Общие логистические затраты цепей поставок 

Вид затрат 
Конфигурация 
цепи при М=0 

Конфигурация 
цепи при М൐0 

Затраты на до-
ставку груза, 
грн /т. 

51185 160416 

Затраты на по-
полнение запа-
сов, грн / зак. 

58 180,89 

Затраты на хра-
нение, 
грн / т дн. 

683 607 

Затраты на им-
мобилизацию, 
грн / т. 

2945 2620 

Затраты на 
проверку со-
стояния запаса, 
грн / т. 

3831 8243 

Суммарные за-
траты, грн / т. 

58702 119535 

 

 
Рис. 3. Логистические издержки цепи поставок 

 
Вывод. Использование более рациональной 

цепи поставок предоставляет возможность предпри-
ятию увеличить свою прибыль, сократить производ-
ственные и логистические затраты. 

Кроме того, уменьшить стоимость и время об-
работки заказа, сократить время выхода на рынок, 
уменьшить закупочные издержки и складские запа-
сы. Проведя реинженирование существующей цепи 
поставок и проектирование новой цепи поставок, 
возможно добиться освоения нового рынка и за-
крепления лидирующего положения на нем. Задача, 
решение которой рассмотрено в это статье, является 
актуальной, важной для снижения операционных 
издержек, повышения оперативности, роста каче-
ства обслуживания.  
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Сипченко І.О., Устинова В.В. Аналіз впливу 
конфігурації ланцюга поставки, на логістичні витрати 

У статті проводиться аналіз впливу зміни ланцюга 
постачань на логістичні витрати. Ланцюг поставок бу-
дується для Харківського підшипникового заводу. Отри-
мані результати дають можливість вибору оптимально-
го варіанту конфігурації ланцюга поставок. Таким чином 
застосування логістичної концепції надає підприємствам 
можливість зайняти лідируюче положення на ринку, за-
безпечити перевагу над конкурентами, зменшити витра-
ти, поліпшити обслуговування. 

Ключові слова: ланцюг поставок, логістичні вит-
рати, фокусна компанія, ланки ланцюга постачань, 
розподільний центр. 

 
Sypchenko I.A., Ustinova V.V. Analysis of the impact 

of supply chain configuration, to logistics costs  
The article analyzes the impact of supply chain configu-

ration on logistics costs. The supply chain was built for Khar-
kov Bearing Plant. The results obtained make it possible to se-
lect the optimal variant configuration of the supply chain. 
Thus, the use logistics concept gives businesses the opportuni-
ty to take a leading position in the market, to ensure superiori-
ty over competitors, reduce costs and improve service. 

Key words: supply chain, logistics costs, focus the com-
pany, distribution center. 
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АНАЛИТИЧЕСКОЕ И ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
МЕЖДУНАРОДНОЙ АВТОМОБИЛЬНОЙ ГРУЗОПЕРЕВОЗКИ 

 
Кот Н. И., Воропай Е. В. 

 
 

ANALYTICAL AND SIMULATION MODELING INTERNATIONAL  
AUTOMOBILE TRANSPORTATION 

 
Kot N. I., Voropai E. V. 

 
 
 

В статье разрабатывалась модель международной ав-
томобильной грузоперевозки. Использовались методики 
математического моделирования. С помощью корреляци-
онно-регрессионного анализа и имитации процесса в 
AnyLogic была создана адекватная модель. Модель дала 
возможность анализировать и оценивать результаты 
случайных переменных для каждого решения и на основе 
сравнения выбирать лучший вариант для прогнозирования 
будущего.  
Ключевые слова: транспортная система, модель, анали-
тическое моделирование, имитационное моделирование, 
прогнозирование, лучший результат. 
 

Введение. Потребность в перемещении товаров 
возникла в древние времена, но тогда транспорт был 
в примитивном виде. С развитием экономики и 
транспорт преображался, для того чтобы соответ-
ствовать требованиям времени. В современном мире 
существует множество способов перемещения гру-
зов, среди них автомобильный транспорт занимает 
особое место. Транспорт как одна из базовых отрас-
лей народного хозяйства объединяет в целостную 
систему все другие секторы экономики и предопре-
деляет устойчивость транспортно-экономических 
связей, регулярность и соблюдение сроков доставки 
грузов субъектам хозяйствования [1]. 

Эффективность международной торговли, бес-
перебойность поставки товаров в места потребления 
также во многом зависят от качества работы транс-
порта, которое определяется уровнем удовлетворе-
ния в транспортном обслуживании, скоростью до-
ставки грузов, сохранностью перевозимых грузов. 

Уровень развития транспортной отрасли ока-
зывает существенное влияние на технологический 
процесс торговых предприятий, его ритмичность, 
производительность труда работников, связанных с 
переработкой грузов. Поэтому возникает необходи-
мость повышения точности планирования, прогно-
зирования, анализа и оценки работы транспортных 
систем, что будет способствовать сокращению из-
держек обращения и повышению эффективности 

работы предприятий. Это можно осуществить с 
применением математического моделирования. 

Постановка проблемы. При проектировании 
сложных транспортных систем и их подсистем воз-
никают многочисленные задачи, требующие оценки 
количественных характеристик и качественных за-
кономерностей процессов функционирования таких 
систем. Ограниченность возможностей эксперимен-
тального исследования больших транспортных си-
стем делает невозможным их полное проектирова-
ние, внедрение и эксплуатацию без использования 
методики моделирования, которая позволяет в соот-
ветствующей форме представить процессы функци-
онирования систем и описание протекания этих 
процессов с помощью математических моделей [2]. 
Наибольшее распространение при этом получили 
аналитический и имитационный методы моделиро-
вания. 

Рациональное управление автомобильными 
грузоперевозками, требует учета множества неопре-
деленностей и вероятностей. В общем случае источ-
никами неопределенности являются случайные ве-
личины iT , характеризующие продолжительности 

выполнения отдельных операций цикла, к числу ко-
торых относят: передачу, обработку, комплектова-
ние, транспортировку заказа, доставку заказа конеч-
ному потребителю [3]. Наибольшие сложности при 
подготовке и принятии управленческих решений 
традиционно вызывают операции транспортировки. 
Основным источником случайности является марш-
рут, характеризующийся определенной протяженно-
стью, типом дорожного покрытия, местными огра-
ничениями и простоями на погрузку (разгрузку). 
Международные автомобильные перевозки являют-
ся еще более сложным процессом. Сложность меж-
дународных перевозок вызвана необходимостью 
учета модели операций, связанных с пересечением 
границ, особенностей таможенного регулирования 
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грузопотоков, что будет вызывать увеличение вре-
мени простоя транспортного средства.  

Варьируя временем простоев (погрузки (раз-
грузки), проведенным на таможне и неисправности 
техники) возможно, анализировать и оценивать ра-
боту всей транспортной сети, планировать маршру-
ты, а также прогнозировать будущее. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. Рассмотренной темой интересуются многие 
учёные и на протяжении более двадцати лет усо-
вершенствуют свои методики управления перевоз-
ками. В работах Палагина Ю. И., Мочалова А. И., 
Тимонина А. В. решался вопрос выбора рациональ-
ного маршрута перевозки с применением математи-
ческих моделей. Лукинский В. С. применял автор-
ский подход к моделированию временных парамет-
ров перевозок. Бабина О. И. рассматривала возмож-
ности комбинированного использования аналитиче-
ских и имитационных методов моделирования. 

Цель статьи. В статье применены методы ма-
тематического моделирования (аналитического и 
имитационного), на примере международной грузо-
перевозки сообщения Турция-Украина. Эти методы 
позволяют анализировать и оценивать результаты 
случайных переменных (в данной работе, время 
простоев) для каждого решения и на основе сравне-
ния выбирать лучший вариант для прогнозирования 
будущего. 

Результаты исследований. Аналитическое 
моделирование характеризуется тем, что процессы 
функционирования системы записываются в виде 
некоторых функциональных соотношений (алгебра-
ических, дифференциальных, интегральных уравне-
ний) [2]. Для рассматриваемого примера использо-
вался один из методов аналитического моделирова-
ния – линейное программирование, а именно корре-
ляционно-регрессионный анализ. 

Предлагается представление транспортной сети 
по кибернетическому принципу «черного ящика» 
(рис. 1). 

 

 
Рис.1. Транспортная сеть в виде «черного ящика» 

 
В работе рассматривалась одна переменная 

ix  – возмущение (входная переменная, независи-

мая), время. Её составляют: время на погрузку, на 
разгрузку, простои на таможне при пересечении 
границ, технические неполадки. И переменная iy  – 

реакция на возмущения (выходная переменная, за-
висимая), в рассматриваемом примере издержки на 
транспортировку.  

Связь зависимой переменной с одной незави-
симой запишем с помощью уравнения регрессии 
(формула 1) [2]: 

 

€i iy x   ,                             (1) 
 

1,i n ,  
 

где ,   – коэффициенты регрессии; 

n  – объем выборки, т.е. число точек. 
Используя статистические данные (собранные 

в течение года) (таб.) строим корреляционное поле 
(рис. 2). 

 
Т а б л и ц а  

Статистические данные изменения издержек на 
транспортировку (У) от времени простоев (Х) за год 
Месяц  Значение x, час Значение y, тыс. грн 
Январь 59 38,1 
Февраль 42 39,2 
Март 61 34,05 
Апрель 68 43,3 
Май 46 28,1 
Июнь 40 21 
Июль 65 36,3 
Август 44 23 
Сентябрь 50 26,5 
Октябрь 47 35,6 
Ноябрь 58 27,5 
Декабрь 52 40,25 

 

 
Рис. 2. Корреляционное поле 

 
Определив коэффициенты регрессии можно 

рассчитывать будущее средне значение выходной 
переменной (издержек на транспортировку) при из-
менении входной переменной (времени).  

С помощью представленной модели возникает 
возможность планировать, прогнозировать транс-
портировку груза, анализировать и оценивать воз-
никшие издержки. Но эта модель имеет ограничен-
ное применение. 

Для решения более сложных задач применим 
имитационное моделирование. При имитационном 
моделировании реализующий модель алгоритм вос-
производит процесс функционирования системы во 
времени. Имитируются элементарные явления, со-
ставляющие процесс, с сохранением их логической 
структуры и последовательности протекания во 
времени [4]. Имитационные модели позволяют лег-
ко учитывать наличие дискретных или непрерывных 
элементов, нелинейные характеристики, случайные 
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воздействия. Поэтому этот метод широко применя-
ется на этапе проектирования сложных систем. Ос-
новным средством реализации имитационного мо-
делирования служит ЭВМ, позволяющая осуществ-
лять цифровое моделирование систем и сигналов. 
По сравнению с аналитическим, имитационное мо-
делирование, дает возможность варьировать много-
кратно разными входными переменными независи-
мо друг от друга, для изменения интересующего нас 
параметра модели.  

Имитационное моделирование в нашей работе 
осуществлялось с использованием программного 
обеспечения AnyLogic.  

При помощи AnyLogic возникла возможность 
смоделировать и «разыграть» два маршрута транс-
портировки груза сообщения Турция - Украина. 
Маршрут первой модели: Турция – Болгария – Ру-
мыния - Украина (рис. 3). Маршрут второй модели: 
Турция - порт Хайдарпаша - порт Ильичевск – 
Украина (рис. 4).  

 

 
Рис. 3. Имитационная модель первого маршрута 

 
 

 
Рис. 4. Имитационная модель второго маршрута 
 
 
Модели в AnyLogic строились с помощью эле-

ментов библиотеки Enterprise Library [4]. Набор 
элементов DELAY – это элементы задержки, ис-
пользовались для описания времени простоев на по-

грузке, на разгрузке, при пересечении границ, про-
стои, связанные с технической неисправностью 
транспортного средства. При изменении их показа-
телей можно в режиме реального времени наблю-
дать изменения модели. В результате была получена 
адекватная модель, которая в полной мере имитиру-
ет международную грузоперевозку. Её изучение и 
анализ дает возможность планировать и прогнози-
ровать будущие поставки и выбор «подходящего» 
маршрута с учетом случайных вероятностей, таких 
как: выходные и праздничные дни, размер очереди 
на погрузке, выгрузке, пересечении границ, ожида-
ние во время прохождения таможенной очистки и 
др. 

Вывод. Рациональное планирование и управ-
ление международными автомобильными грузопе-
ревозками является актуальным вопросом в области 
логистики. Поэтому в данной работе предложены 
методики математического моделирования, которые 
помогают это осуществить. Предложены аналитиче-
ская и имитационная модель, комбинируя которые 
можно учесть любые возможные ограничения, по-
веденческие особенности, а также вероятностные 
характеристики системы, во время осуществления 
процесса перевозки. Модели позволяют проанали-
зировать возможные варианты изменения случай-
ных переменных или организации транспортной се-
ти и выбрать наилучший из них.  
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Кот Н.І., Воропай О.В. Аналітичне та імітаційне 
моделювання міжнародного автомобільного вантажо-
перевезення. 

У статті розроблялася модель міжнародного ав-
томобільного вантажоперевезення. Використовувалися 
методики математичного моделювання. За допомогою 
кореляційно-регресійного аналізу та імітації процесу в 
AnyLogic була створена адекватна модель. Модель дала 
можливість аналізувати і оцінювати результати випад-
кових змінних для кожного рішення і на основі порівняння 
вибирати кращий варіант для прогнозування майбутньо-
го. 

Ключові слова: транспортна система, модель, ана-
літичне моделювання, імітаційне моделювання, прогнозу-
вання, кращий результат. 
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ОСНОВНІ ЗАКОНОМІРНОСТІ РОЗПОДІЛУ КІНЕМАТИЧНИХ,  
СИЛОВИХ ТА ЕНЕРГЕТИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ГІДРООБ’ЄМНО-МЕХАНІЧНИХ 

ТРАНСМІСІЙ КОЛІСНИХ ТРАКТОРІВ В ПРОЦЕСІ ГАЛЬМУВАННЯ 
 

Бондаренко А.І. 
 
 

BASIC CONFORMITIES TO THE LAW OF DIVISION OF KINEMATICS,  
POWER AND ENERGY PARAMETERS OF HYDROSTATIC-MECHANICAL 

TRANSMISSIONS OF THE WHEELED TRACTORS IN THE PROCESS OF BRAKING 
 

Bondarenko А. 
 
 
 

В статті виявлено та систематизовано вплив способів 
реалізації службового та екстреного гальмування, умов 
експлуатації, законів натиснення на педаль гальма та за-
конів зміни параметрів регулювання гідромашин гідро-
об’ємної передачі на кінематичні, силові та енергетичні 
параметри гідрооб’ємно-механічних трансмісій різних 
структур, а також керованість та гальмівну ефектив-
ність. Досліджена динаміка процесу гальмування колісних 
тракторів з гідрооб’ємно-механічними трансмісіями: за 
рахунок гальмівної системи при кінематичному відриві 
двигуна від ведучих коліс; за рахунок зміни відносного па-
раметра регулювання гідрооб’ємної передачі  при збере-
женні кінематичного зв’язку з двигуном; за рахунок зміни ві-
дносного параметра регулювання гідрооб’ємної передачі та  
гальмівної системи при збереженні кінематичного зв’язку з 
двигуном; за рахунок гальмівної та антиблокувальної сис-
теми при кінематичному відриві двигуна від ведучих коліс. 
Сформульовано рекомендації стосовно доцільності вико-
ристання кожного з розглянутих способів реалізації га-
льмування в процесі експлуатації колісних тракторів з гі-
дрооб’ємно-механічними трансмісіями. 
Ключевые слова: гідрооб’ємно-механічна трансмісія, ко-
лісний трактор, гальмування, антиблокувальна система. 

 
Постановка проблеми. Прагнення до безсту-

пінчастого регулювання швидкості, спрощення 
конструкції трансмісії, забезпечення плавності руху 
з місця, підвищення тягової динаміки та ергономіч-
них властивостей при виконанні різноманітних тех-
нологічних операцій, підвищення середніх швидко-
стей руху по бездоріжжю призвело до необхідності 
обладнання гідрооб’ємно-механічною трансмісією 
(ГОМТ) серійно випускаємих  колісних сільсько-
господарських тракторів. 

З появою нових ГОМТ, підвищенням максима-
льних швидкостей руху колісних тракторів, застосу-
ванням антиблокувальних систем (АБС) постало го-
стро питання в необхідності виявити та системати-
зувати вплив способів реалізації службового та екс-

треного гальмування, умов експлуатації, законів на-
тиснення на педаль гальма та законів зміни параме-
трів регулювання гідромашин гідрооб’ємної переда-
чі (ГОП) на кінематичні, силові та енергетичні па-
раметри ГОМТ різних структур, а також керованість 
та гальмівну ефективність; 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Не 
зважаючи на чисельні праці вчених, що до створен-
ня та дослідження ГОМТ для самохідних машин [1 – 
6], питанням дослідження процесу гальмування ко-
лісних тракторів з безступінчастими ГОМТ увага 
практично не приділяється.  

Дослідженню процесу гальмування самохідних 
сільськогосподарських машин з гідростатичним 
приводом ведучих коліс, на прикладі зернозбираль-
них комбайнів, та розробці методики визначення га-
льмівних характеристик даного типу машин присвя-
чені праці лише вчених Південно-Української філії 
Державної наукової установи “Український науко-
во-дослідний інститут прогнозування та випробу-
вання техніки і технологій для сільськогосподарсь-
кого виробництва імені Леоніда Погорілого”  [2, 3]. 

Мета. Метою даної роботи є дослідження ос-
новних закономірностей розподілу кінематичних, 
силових та енергетичних параметрів ГОМТ коліс-
них тракторів в процесі гальмування.  

Для досягнення поставленої мети були визна-
чені наступні завдання: 

– проаналізувати зміну кінематичних, силових 
та енергетичних параметрів ГОМТ різних структур, 
а також вплив процесу гальмування на керованість 
та гальмівну ефективність при моделюванні служ-
бового та екстреного гальмування колісних тракто-
рів з ГОМТ; 

– визначити доцільність використання кожного 
зі способів реалізації службового та екстреного га-
льмування, сформулювати відповідні рекомендації. 
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Результати досліджень.  За результатам ком-
плексного статичного аналізу  ГОМТ (в якості поча-
ткових  даних  обрані  наступні  параметри:  макси-
мальна  кутова швидкість   колінчастого   валу   дви-
гуна  2250 об/хв;  радіус  коліс  0,85 м;  маса   трак-
тора   9000 кг;  швидкість,  що реалізується на тяго-
вому діапазоні при коефіцієнті опору руху 0,5 – від 
0,02 до 10 км/год; робочий об’єм гідронасоса – 130 
см3, робочий об’єм гідромотора – 130-250 см3) було 
виявлено ряд кінематичних схем перспективних 
трансмісій [7], ідентифіковано їх основні конструк-
тивні параметри, типорозміри гідромашин ГОП, ви-
значено їх кінематичні, силові та енергетичні пара-
метри 

Швидкість руху сучасних тракторів з ГОМТ 
досягає 60 км/год, саме тому в схеми ГОМТ з робо-
ти [7] введемо додатковий діапазон – транспортний, 
перемикання на який дозволить реалізовувати при 
коефіцієнті опору руху f=0,05 максимальну швид-
кість 60 км/год (рис. 1 та рис. 2). Реалізацію повного 
реверсу можна добитися шляхом введення в конс-
трукцію ГОМТ додаткової пари шестерень, при 
цьому істотно значення кінематичних, силових та 
енергетичних параметрів ГОМТ в процесі гальму-
вання не зміняться. У разі регулювання напряму ру-
ху трактора з ГОМТ лише за рахунок зміни параме-
трів регулювання гідромашин ГОП e1, e2 перехідні 
процеси при гальмуванні трактора як при русі впе-
ред, так і заднім ходом аналогічні між собою, різни-
ця полягає лише у наявності циркуляції потужності 
у замкнутому контурі ГОМТ при русі заднім ходом, 
проте невеликі швидкості руху не дозволяють цій 
особливості суттєво впливати на динаміку гальму-
вання. Саме тому рух заднім ходом в роботі розгля-
датися не буде. 

Проаналізуємо динаміку процесу гальмування 
на дорозі з сухим асфальтом та снігом трактора з 
усіма схемами ГОМТ з рис. 1 та рис. 2 (введені на-
ступні позначення ГОМТ: схема № 1 – рис. 1, а; схе-
ма № 2 – рис. 1, б; схема № 3 – рис. 1, в (аналог схе-
ми ГОМТ трактора «Fendt 936 Vario»); схема № 4 – 
рис. 2, а; схема  № 5 – рис. 2, б; схема № 6 – рис. 2, 
в; схема № 7 – рис. 2, г   при криволінійному русі та 
роботі на транспортному діапазоні (ведучий задній 
міст, гальмування зі швидкості 60 км/год, рух трак-
тора з баластом масою 6 тон, коефіцієнт опору руху 
0,05) Даний режим цікавий з точки зору наукового 
дослідження, так як гальмування зі швидкості 60 
км/год супроводжується наявністю великої сили 
інерції трактора, що суттєво відображається на зна-
ченнях кінематичних, силових та енергетичних па-
раметрів ГОМТ. Під криволінійним рухом мається 
на увазі фіксування керованих коліс на рівні 50 од-
разу після початку гальмування. Для моделювання 
гальмування використовувалася математична модель з 
роботи [8] 

Істотно на значення кінематичних, силових та 
енергетичних параметрів ГОМТ в процесі гальму-
вання також впливає місце розташування зчеплення. 
Розглянемо наступні варіанти розташування зчеп-

лення в схемах, що наведені на рис. 1 та рис. 2: од-
разу за двигуном – варіант № 1; в механічній гілці 
замкнутого контуру ГОМТ – варіант № 2; в гідрав-
лічній  гілці замкнутого контуру ГОМТ перед ГОП – 
варіант № 3; в гідравлічній  гілці замкнутого конту-
ру ГОМТ за ГОП – варіант № 4. 
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Рис. 1. Кінематичні схеми перспективних  ГОМТ 
 з транспортним діапазоном та диференціалом на вході  

(робочий об’єм гідромотора – 130 см3): 
а, б, в – схеми ГОМТ;  k – внутрішнє передавальне  
відношення планетарного ряду [7]; e1, e2 – параметри  
регулювання гідромашин ГОП; q1, q2 – максимальна  
продуктивність гідромашин; ij – передавальне число 

 редуктора; Tij – параметр увімкнення гальма  
(i=r – правий борт, i=l – лівий борт,  
j=1 – передня вісь,   j=2 – задня вісь) 

 
Розглянемо службове гальмування з наступни-

ми способами реалізації: за рахунок гальмівної сис-
теми при кінематичному відриві двигуна від веду-
чих коліс; за рахунок зміни відносного параметра 
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регулювання ГОП (e = e1/e2) при збереженні кінема-
тичного зв’язку з двигуном, а також екстрене, що здій-
снюється: за рахунок гальмівної системи при кінема-
тичному відриві двигуна від ведучих коліс; за раху-
нок зміни відносного параметра регулювання ГОП та  
гальмівної системи при збереженні кінематичного 
зв’язку з двигуном; за рахунок гальмівної та АБС при 
кінематичному відриві двигуна від ведучих коліс.  
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Рис. 2.  Кінематичні схеми перспективних  ГОМТ  
з транспортним діапазоном та диференціалом на  
виході: а, в – схеми ГОМТ з робочим об’ємом  

гідромотора 250 см3; б, г  – схеми ГОМТ з робочим 
об’ємом   гідромотора   130  см3,   
позначення  аналогічні рис. 1 

 
Службове гальмування. Службове гальмування 

застосовується для плавного зменшення швидкості 

трактора або для його повної зупинки в необхідному 
місці. Воно відбувається з невеликою інтенсивніс-
тю, що не викликає неприємних відчуттів у опера-
тора-водія. Уповільнення при службовому гальму-
вання, як правило, не перевищує 1,5 м/с2.   

Гальмування двигуном, як спосіб гальмування, 
із-за малої ефективності в тракторах з ГОМТ прак-
тично не застосовується і в роботі розглядатися не 
буде. Інтенсивність, еквівалентну даному способу, 
здатне забезпечити гальмування за рахунок зміни 
відносного параметра регулювання ГОП е при збе-
реженні кінематичного зв’язку з двигуном. Крім того, 
гальмування двигуном не призводить до повної зу-
пинки трактора, оскільки всережимний регулятор 
підтримує робочий стан двигуна і при наближенні 
кутової швидкості колінчастого валу до значення, 
еквівалентного холостому ходу, забезпечує подачу 
палива, з метою запобігання зупинки двигуна. 

Службове гальмування. Гальмування за раху-
нок гальмівної системи при кінематичному відриві 
двигуна від ведучих коліс. При службовому гальму-
ванні основна увага водієм приділяється не закону 
натиснення на педаль гальма hg=f(t), тим паче, що 
потреба в негайному гальмуванні відсутня, а необ-
хідності зупинки в потрібному місці через конкрет-
ний проміжок часу, тому  приймемо лінійні закони 
натиснення на педаль гальма hg=f(t), час повного на-
тиснення складає 3 секунди та 5 секунд.  

Параметри регулювання гідромашин ГОП e1, e2 
змінюються за трьома законами: e11(t), e21(t) – швид-
кість трактора зменшується повільніше, ніж еквіва-
лентні їй параметри регулювання e1, e2, тобто зна-
чення параметрів e1, e2 будуть відповідати нульовій 
швидкості ще в процесі гальмування трактора; 
e12(t), e22(t)  – значення e1, e2 відповідають зміні дій-
сної швидкості трактора; e13(t), e23(t)   – швидкість 
трактора зменшується швидше, ніж еквівалентні їй 
параметри регулювання e1, e2, тобто в момент повної 
зупинки трактора параметри e1, e2 ще не досягли 
значень, які відповідають нульовій швидкості. 

Службове гальмування. Гальмування за раху-
нок зміни відносного параметра регулювання ГОП 
при збереженні кінематичного зв’язку з двигуном. 
Значення відносного параметру регулювання ГОП 
e на пряму залежить від параметрів регулювання 
гідромашин  ГОП  e1,  e2  і  знаходиться  з  виразу 
e = e1/e2.  

Використання ГОП в процесі гальмування 
відбувається у випадку виникнення необхідності 
лише знизити швидкість трактора, і в рідших ви-
падках – добитися його повної зупинки. Тому ін-
тенсивність процесу гальмування з використан-
ням даного способу значно нижча, ніж у випадку 
гальмування за рахунок гальмівної системи при 
кінематичному відриві двигуна від ведучих коліс.  
Час, за який відбувається зміна відносного пара-
метра регулювання ГОП  е від положення, яке ві-
дповідає швидкості 60 км/год, до положення, що 
характеризується нульовою швидкістю руху трак-
тора, приймаємо 20 секунд та 30 секунд. 
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Екстрене гальмування. Екстрене гальмування 
проводиться для зупинки трактора на мінімальній від-
стані, як правило, раптово, у випадках виникнення не-
безпеки наїзду, коли необхідно швидко зупинити трак-
тор або знизити його швидкість.  

Екстрене гальмування за рахунок гальмівної 
системи при кінематичному відриві двигуна від ве-
дучих коліс. В зв’язку з тим, що при екстреному га-
льмуванні натиснення на педаль гальма відбувається 
з максимальною інтенсивністю, приймемо лінійний 
закон натиснення, час повного натиснення складає 
0,5 секунди. Інші закони зміни положення педалі га-
льма не має сенсу розглядати, із-за специфіки галь-
мівного приводу. За прототип обрано двоконтурний 
пневматичний гальмівний привод трактора «Fendt 
936 Vario». В результаті розрахунків було встанов-
лено: час від початку приведення в дію органу 
управління робочою гальмівною системою даного 
трактора до моменту, коли тиск у виконавчому апа-
раті пневматичного гальмівного приводу, що знахо-
диться в найменш сприятливих умовах, досягає 75% 
тиску, яке повинне встановитися в цьому виконав-
чому апараті при повному приведенні  в  дію  органу  
управління,  становить 0,45 секунди. Тобто, раніше, 
ніж за 0,5 секунди максимальний тиск в гальмівних 
камерах пневматичного гальмівного приводу вста-
новлений не буде. 

Параметри регулювання гідромашин ГОП e1, e2 
змінюються за трьома законами: e11(t), e21(t) – швид-
кість трактора зменшується повільніше, ніж еквіва-
лентні їй параметри регулювання e1, e2, тобто зна-
чення параметрів e1, e2 будуть відповідати нульовій 
швидкості ще в процесі гальмування трактора; 
e12(t), e22(t)  – значення e1, e2 відповідають зміні дій-
сної швидкості трактора; e13(t), e23(t)   – швидкість 
трактора зменшується швидше, ніж еквівалентні їй 
параметри регулювання e1, e2, тобто в момент повної 
зупинки трактора параметри e1, e2 ще не досягли 
значень, які відповідають нульовій швидкості. 

Закони зміни параметрів регулювання гідрома-
шин ГОП e1(t), e2(t)  та результати моделювання екст-
реного гальмування за рахунок гальмівної системи при 
кінематичному відриві двигуна від ведучих коліс на 
прикладі схеми  ГОМТ  № 3 наведені на рис. 3 – 14.  

Екстрене гальмування. Гальмування за рахунок 
зміни відносного параметра регулювання ГОП та 
гальмівної системи при збереженні кінематичного 
зв’язку з двигуном. Даний спосіб гальмування анало-
гічний за принципом попередньому способу, від-
мінність полягає лише в наявності кінематичного 
зв’язку з двигуном. Приймемо лінійний закон нати-
снення на педаль гальма, час повного натиснення 
складає 0,5 секунди. Параметри регулювання гідро-
машин ГОП e1, e2 змінюються за законами e11(t), 
e21(t); e12(t), e22(t); e13(t), e23(t), принцип яких побудо-
ваний  по аналогії з законами e1(t), e2(t)  попередньо-
го способу. 

 

 
Рис. 3.  Результати моделювання екстреного  

гальмування трактора за рахунок гальмівної системи при 
кінематичному відриві двигуна від ведучих коліс (залежність 
шляху, пройденого від моменту початку натиснення на 
педаль гальма (або початку зміни е) до повної  зупинки 

трактора Sg*, швидкості трактора V, перепаду робочого тиску 
в ГОП ΔP , параметрів регулювання e1, e2, кутової швидко-
сті сателітів ωs,  кутової швидкості вала гідронасоса ω1, 

кутової швидкості вала гідромотора  ω2  від часу  
гальмування t; схема ГОМТ № 3, варіант розташування  

зчеплення № 1,  закони зміни e1, e2  –  e11(t), e21(t)) 
 

 
 

Рис. 4.  Результати моделювання екстреного  
гальмування трактора за рахунок гальмівної системи  
при кінематичному відриві двигуна від ведучих  

коліс (усі вісі відповідають рис. 3, схема ГОМТ № 3,  
варіант розташування зчеплення № 1,   
закони зміни e1, e2  –  e12(t), e22(t)) 

 
Екстрене гальмування. Гальмування за рахунок 

гальмівної системи та АБС при кінематичному від-
риві двигуна від ведучих коліс. Екстрене гальмування 
за рахунок гальмівної системи при кінематичному 
відриві двигуна від ведучих коліс супроводжується 
блокуванням коліс, що призводить до втрат керова-
ності та стійкості, зниження гальмівної ефективнос-
ті. Вирішення цієї проблеми досягається за рахунок 
використання АБС. Проте, яким чином АБС впливає 
на зміну кінематичних, силових та енергетичних па-
раметрів ГОМТ різних структур досі не відомо.  
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Рис. 5. Результати моделювання екстреного гальмування 
трактора за рахунок гальмівної системи при кінематично-
му відриві двигуна від ведучих коліс (усі вісі відповідають 
рис. 3, схема ГОМТ № 3, варіант розташування зчеплення 

№ 1,  закони зміни e1, e2  –  e13(t), e23(t)) 
 
 

 
 

Рис. 6. Результати моделювання екстреного гальмування 
трактора за рахунок гальмівної системи при кінематично-
му відриві двигуна від ведучих коліс (усі вісі відповідають 
рис. 3, схема ГОМТ № 3, варіант розташування зчеплення 

№ 2,  закони зміни e1, e2  –  e11(t), e21(t)) 
 

 
 

Рис. 7. Результати моделювання екстреного гальмування 
трактора за рахунок гальмівної системи при кінематично-
му відриві двигуна від ведучих коліс (усі вісі відповідають 
рис. 3, схема ГОМТ № 3, варіант розташування зчеплення 

№ 2,  закони зміни e1, e2  –  e12(t), e22(t)) 
 

 
 

Рис. 8. Результати моделювання екстреного гальмування 
трактора за рахунок гальмівної системи при кінематично-
му відриві двигуна від ведучих коліс (усі вісі відповідають 
рис. 3, схема ГОМТ № 3, варіант розташування зчеплення 

№ 2,  закони зміни e1,    e2  –  e13(t), e23(t)) 
 

 
 

 
 

Рис. 9. Результати моделювання екстреного гальмування 
трактора за рахунок гальмівної системи при кінематично-
му відриві двигуна від ведучих коліс (усі вісі відповідають 
рис. 3, схема ГОМТ № 3, варіант розташування зчеплення 

№ 3, закони зміни e1,  e2  –  e11(t), e21(t)) 
 

 
 

Рис. 10. Результати моделювання екстреного гальмування 
трактора за рахунок гальмівної системи при кінематично-
му відриві двигуна від ведучих коліс (усі вісі відповідають 
рис. 3, схема ГОМТ № 3, варіант розташування зчеплення 

№ 3, закони зміни e1,  e2  –  e12(t), e22(t)) 
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Рис. 11. Результати моделювання екстреного гальмування 
трактора за рахунок гальмівної системи при кінематично-
му відриві двигуна від ведучих коліс (усі вісі відповідають 
рис. 3, схема ГОМТ № 3, варіант розташування зчеплення 

№ 3,  закони зміни e1, e2  –  e13(t), e23(t)) 
 

 

 
 

Рис. 12. Результати моделювання екстреного гальмування 
трактора за рахунок гальмівної системи при кінематично-
му відриві двигуна від ведучих коліс (усі вісі відповідають 
рис. 3, схема ГОМТ № 3, варіант розташування зчеплення 

№ 4,  закони зміни e1, e2  –  e11(t), e21(t)) 
 

 
 

Рис. 13. Результати моделювання екстреного гальмування 
трактора за рахунок гальмівної системи при кінематично-
му відриві двигуна від ведучих коліс (усі вісі відповідають 
рис. 3, схема ГОМТ № 3, варіант розташування зчеплення 

№ 4,  закони зміни e1, e2  –  e12(t), e22(t)) 
 
 

 
 

Рис. 14. Результати моделювання екстреного гальмування 
трактора за рахунок гальмівної системи при кінематично-
му відриві двигуна від ведучих коліс (усі вісі відповідають 
рис. 3, схема ГОМТ № 3, варіант розташування зчеплення 

№ 4,  закони зміни e1, e2  –  e13(t), e23(t)) 
 
Приймемо лінійний закон натиснення на пе-

даль гальма, час повного натиснення складає 0,5 се-
кунди. Параметри регулювання гідромашин ГОП e1, 
e2 змінюються за законами e11(t), e21(t); e12(t), e22(t); 
e13(t), e23(t), принцип яких побудований  по аналогії з 
законами e1(t), e2(t)  попереднього способу. 

В результаті комплексного аналізу ГОМТ  в 
процесі гальмування було встановлено: 

– при кінематичному відриві двигуна від веду-
чих коліс використання законів зміни параметрів ре-
гулювання гідромашин ГОП e11(t), e21(t)  (швидкість 
трактора зменшується повільніше, ніж еквівалентні 
їй параметри регулювання e1, e2) характеризується, 
як правило, перевищенням допустимого значення 
кутовою швидкістю вала гідронасоса, вала гідромо-
тора  або сателітами; 

– закони зміни параметрів регулювання гідро-
машин ГОП e11(t), e21(t) навіть у випадку працездат-
ності ГОМТ в процесі гальмування використовувати 
не рекомендується із-за наявності суттєвої невідпо-
відності  між значеннями e1, e2 та дійсною швидкіс-
тю трактора, що призводить до заниженої реакції 
трансмісії та суттєво впливає на працездатність 
ГОМТ в зв’язку з перенавантаженням при необхід-
ності переходу з режиму гальмування в режим роз-
гону або рівномірного руху; 

– найкращими, з точки зору реакції трансмісії 
на перехід з режиму гальмування (при кінематично-
му відриві двигуна від ведучих коліс) в режим роз-
гону або рівномірного руху, є закони e12(t), e22(t) 
(значення e1, e2 відповідають зміні дійсної швидкості 
трактора); 

–  в процесі проектування ГОМТ з диференціа-
лом на вході зчеплення рекомендується розміщува-
ти одразу за двигуном (варіант № 1) або в гідравліч-
ній  гілці  замкнутого контуру ГОМТ перед ГОП 
(варіант № 3); при певних обставинах можливе роз-
ташування зчеплення в механічній гілці замкнутого 
контуру ГОМТ (варіант № 2) або в гідравлічній  гіл-
ці  замкнутого  контуру  ГОМТ за ГОП (варіант № 
4), проте в цьому випадку трансмісія, що проекту-
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ється, підлягає додатковому дослідженню при всіх 
можливих варіантах процесу гальмування трактора; 

–  в процесі проектування ГОМТ з диференціа-
лом на виході зчеплення можна розміщувати за усі-
ма варіантами (одразу за двигуном (варіант № 1),  в 
механічній гілці замкнутого контуру ГОМТ (варіант 
№ 2), в гідравлічній  гілці замкнутого контуру 
ГОМТ за ГОП (варіант № 4)), крім варіанту № 3 – в 
гідравлічній  гілці  замкнутого контуру ГОМТ перед 
ГОП, який дозволяє зберегти  працездатність транс-
місії в процесі гальмування лише при законах зміни 
параметрів регулювання гідромашин ГОП e13(t), 
e23(t) (швидкість трактора зменшується швидше, ніж 
еквівалентні їй параметри регулювання e1, e2); 

– гальмування за рахунок зміни відносного па-
раметра регулювання ГОП е при збереженні кінема-
тичного зв’язку з двигуном має один суттєвий недолік: 
чим вище інтенсивність зміни  параметрів регулю-
вання гідромашин ГОП e1, e2, тим більше значення 
перепаду робочого тиску в ГОП, здійснювати авто-
матичне регулювання перепаду тиску в ГОП за до-
помогою дроселюючого пристрою, що сполучає  
магістралі  високого  та низького тиску, не допусти-
мо, – це супроводжується суттєвим зниженням га-
льмівної ефективності, як вихід, необхідно для кож-
ної схеми ГОМТ ще в процесі розробки системи ке-
рування обмежувати інтенсивність зміни параметрів 
e1(t), e2(t)  на певному рівні, щоб оператор-водій не 
мав можливості даний спосіб гальмування викорис-
товувати замість екстреного, проте даний недолік 
компенсується однією суттєвою перевагою – зни-
ження навантаження на оператора-водія за рахунок 
реалізації процесу гальмування лише зміною пара-
метрів регулювання гідромашин ГОП e1, e2, саме 
тому даний спосіб в сучасних тракторах і викорис-
товується в якості основного службового; 

– для гальмування за рахунок зміни відносного 
параметра регулювання ГОП  е при збереженні кіне-
матичного зв’язку з двигуном оптимальний закон ке-
рування процесом гальмування не знаходиться, так як 
зниження інтенсивності зміни параметрів регулю-
вання гідромашин ГОП однозначно, навіть без ви-
рішення задачі оптимізації, призводить до зменшен-
ня перепаду робочого тиску в ГОП, зниження куто-
вих швидкостей ланок ГОМТ, а також підвищення  
гальмівного шляху, крім того відсутні обмеження по 
допустимій величині гальмівного шляху;  

– гальмування тракторів за рахунок зміни віднос-
ного параметра регулювання ГОП е і гальмівної сис-
теми при збереженні кінематичного зв’язку з двигуном 
не припустимо в зв’язку з надмірним перепадом робо-
чого тиску в ГОП, значення якого перевищує допус-
тиме в декілька разів, заходів у вигляді здійснення ав-
томатичного регулювання перепаду тиску в ГОП за 
допомогою дроселюючого пристрою, як правило, не 
достатньо, крім того, спостерігається рух замкнутим 
контуром ГОМТ як по гідравлічній, так і механічній 
гілці потужності, що по своєму значенню перевищує 
потужність двигуна; 

– чим вище інтенсивність натиснення на педаль 
гальма при гальмуванні колісного трактора з ГОМТ 
за рахунок гальмівної системи при кінематичному 
відриві двигуна від ведучих коліс, тим вище гальмі-
вна ефективність та більше відхилення від заданої 
траєкторії; 

– не залежно від схем ГОМТ, що розглядалися, 
варіанту розміщення зчеплення та умов експлуатації, 
при гальмуванні з АБС, в порівнянні з екстреним га-
льмуванням за рахунок гальмівної системи при кі-
нематичному відриві двигуна від ведучих коліс, 
спостерігається підвищення гальмівної ефективності 
та зниження відхилення від заданої траєкторії (при 
збереженні силових та кінематичних параметрів 
трансмісії в межах допустимих значень); 

– на даний момент не визначено оптимальний 
закон зміни e(t) в процесі екстреного гальмування 
колісних тракторів з безступінчастими ГОМТ, нада-
но лише рекомендації стосовно напряму пошуку. 

Висновки.  
1. При кінематичному відриві двигуна від ве-

дучих коліс використання законів зміни параметрів 
регулювання гідромашин ГОП e11(t), e21(t)  (швид-
кість трактора зменшується повільніше, ніж еквіва-
лентні їй параметри регулювання e1, e2) характери-
зується, як правило, перевищенням допустимого 
значення кутовою швидкістю вала гідронасоса, вала 
гідромотора  або сателітами. 

2. Гальмування тракторів за рахунок зміни від-
носного параметра регулювання ГОП е і гальмівної 
системи при збереженні кінематичного зв’язку з 
двигуном не припустимо в зв’язку з надмірним пе-
репадом робочого тиску в ГОП, значення якого пе-
ревищує допустиме в декілька разів, заходів у ви-
гляді здійснення автоматичного регулювання пере-
паду тиску в ГОП за допомогою дроселюючого при-
строю, як правило, не достатньо, крім того, спосте-
рігається рух замкнутим контуром ГОМТ як по гід-
равлічній, так і механічній гілці потужності, що по 
своєму значенню перевищує потужність двигуна. 

3. Найбільш прийнятним службовим способом га-
льмування, з точки зору навантаження на оператора-
водія, є гальмування за рахунок зміни відносного пара-
метра регулювання ГОП  при збереженні кінематичного 
зв’язку з двигуном. 

4. Використання закону зміни відносного пара-
метра регулювання ГОП в процесі екстреного гальму-
вання колісних тракторів з безступінчастими ГОМТ при 
кінематичному відриві двигуна від ведучих коліс, при 
якому значення параметрів регулювання гідромашин 
ГОП відповідають зміні дійсної швидкості трактора, 
прийнятне для всіх варіантів схем ГОМТ. 

5. ГОМТ колісних тракторів при гальмуванні зі 
швидкості 60 км/год зберігає працездатність та всі па-
раметри знаходяться в рекомендованих межах лише за 
відсутності блокування коліс трактора. 

6. В процесі службового гальмування за раху-
нок зміни відносного параметра регулювання ГОП  
е при збереженні кінематичного зв’язку з двигуном 
спостерігається не суттєве підвищення гальмівного 
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шляху – до 1,19% та підвищення відхилення від за-
даної траєкторії максимум в 2 рази при зміні дорож-
ніх умов у бік зменшення коефіцієнта зчеплення ко-
леса з опорною поверхнею (асфальт / сніг) із-за 
штучного обмеження уповільнення трактора пара-
метрами регулювання гідромашин e1(t), e2(t)  та малою 
інтенсивністю їх зміни. 

7. Працездатність тракторів з ГОМТ в процесі 
гальмування як при русі вперед, так і заднім ходом 
зберігається при розміщенні зчеплення за двигуном 
або в гідравлічній  гілці  замкнутого контуру ГОМТ 
перед ГОП для схем з диференціалом на вході,  при 
розміщенні зчеплення за двигуном,  в механічній гі-
лці замкнутого контуру ГОМТ або  в гідравлічній  
гілці замкнутого контуру ГОМТ за ГОП – для схем з 
диференціалом на виході,  застосуванні законів змі-
ни параметрів регулювання гідромашин ГОП e12(t), 
e22(t) (значення e1, e2 відповідають зміні дійсної 
швидкості трактора) та  e13(t), e23(t) (швидкість трак-
тора зменшується швидше, ніж еквівалентні їй па-
раметри регулювання e1, e2), використанні усіх розг-
лянутих способів гальмування,  крім гальмування за 
рахунок зміни відносного параметра регулювання 
ГОП  е одночасно з гальмівною системою при збере-
женні кінематичного зв’язку з двигуном. 
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Бондаренко А.И.  Основные закономерности рас-

пределения кинематических, силовых и энергетиче-
ских параметров гидрообъемно-механических транс-
миссий колесных тракторов в процессе торможения 

В статье установлено и систематизировано влия-
ние способов реализации служебного и экстренного тор-
можения, условий эксплуатации, законов нажатия на пе-
даль тормоза и законов изменения параметров регулиро-
вания гидромашин гидрообъемной передачи на кинемати-
ческие, силовые и энергетические параметры гидрообъ-
емно-механических трансмиссий различных структур, а 
также управляемость и тормозную эффективность. Ис-
следована динамика процесса торможения колесных 
тракторов с гидрообъемно-механическими трансмиссия-
ми: за счет тормозной системы при кинематическом 
отрыве двигателя от ведущих колес; за счет изменения 
относительного параметра регулирования гидрообъем-
ной передачи при сохранении кинематической связи с дви-
гателем; за счет изменения относительного параметра ре-
гулирования гидрообъемной передачи и  тормозной систе-
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мы при сохранении кинематической связи с двигателем; за 
счет тормозной и антиблокировочной системы при ки-
нематическом отрыве двигателя от ведущих колес. 
Сформулированы рекомендации относительно целесооб-
разности использования каждого из рассмотренных спо-
собов реализации торможения в процессе эксплуатации 
колесных тракторов с гидрообъемно-механическими 
трансмиссиями. 

Ключевые слова: гидрообъемно-механическая 
трансмиссия, колесный трактор, торможение, антибло-
кировочная система.  

 
Bondarenko A. Basic conformities to the law of divi-

sion of kinematics, power and energy parameters of hy-
drostatic-mechanical transmissions of the wheeled tractors 
in the process of braking 

Influence of methods of realization of the official and 
urgent braking, external environments, laws of pressure, on 
the pedal of brake and laws of change of parameters of adjust-
ing hydraulic machine hydrostatic transmission on the kine-
matics, power and energy parameters of hydrostatic mechani-
cal transmissions of different structures, and also dirigibility 
and brake efficiency is set and systematized. The dynamics of 
process of braking of the wheeled tractors with hydrostatic 

mechanical transmissions: due to the brake system at the kin-
ematics tearing off of engine from driving-wheels; due to the 
change of relative parameter of adjusting hydrostatic trans-
mission at saving of kinematics connection with an engine; due to 
the change of relative parameter of adjusting hydrostatic trans-
mission and  brake system at saving of kinematics connection 
with an engine; due to the brake and anti-lock brake system at 
the kinematics tearing off of engine from driving-wheels are 
explored. Recommendations in relation to expedience of the 
use of each of the considered methods of realization of brak-
ing in the process of exploitation of the wheeled tractors with 
hydrostatic mechanical transmissions are formulated. 

Кey words: hydrostatic-mechanical transmission, wheeled 
tractor, braking, anti-lock brake system.  
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REDUCED DOWNTIME TRAINS DURING TRANSPORT OF PERISHABLE  
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В статье выполнен анализ технологии перевозки скоро-
портящихся продуктов железнодорожным транспор-
том. Определены основные требования к данному виду 
перевозки, причины, вызывающие порчу и потерю грузов 
при доставке, также определены основные мероприятия, 
позволяющие повысить эффективность транспортиро-
вания. Рассмотрены вопросы усовершенствования про-
цесса перевозки скоропортящихся грузов железнодорож-
ным хладотранспортом путем сокращения времени про-
стоя поездов на остановках, для обеспечения быстрой и 
качественной транспортировки скоропортящейся про-
дукции железнодорожным транспортом от производи-
телей к потребителям.  
Ключевые слова: скоропортящиеся грузы, простой ваго-
нов, эксплуатационные расходы, железнодорожный хла-
дотранспорт. 
 
 

Введение. К скоропортящимся относят про-
дукты, требующие постоянного поддержания тем-
пературного и влажностного режима для сохранения 
своих первоначальных качеств. Преимущественно, 
это продукты животного и растительного проис-
хождения, включая живые семена и растения. Пере-
возка скоропортящихся грузов ведется в слегка 
охлажденном или замороженном состоянии, необ-
ходимом для снижения интенсивности протекания 
биохимических процессов. 

Основной тип транспорта - хладотранспорт. 
Для пищевых продуктов используется специально 
выстроенная цепь непрерывного охлаждения, кото-
рая включает в себя сеть стационарных складских 
холодильников, а также мобильную сеть хладотран-
спортных средств железнодорожного, автомобиль-
ного, авиа- и водного транспорта [4]. 

Существует целый ряд требований, предъявля-
емых к перевозке скоропортящихся продуктов, ко-
торые закреплены в нормативных документах для 
каждого вида транспорта. К основным требованиям, 
можно отнести следующее [1]: 

 наличие специально оборудованных отсеков 
для поддержания температурного и влажност-
ного режимов; 

 полностью исправная система поддержания 
внутренней среды, отсутствие зазоров, щелей в 
дверях; 

 соблюдение санитарных норм безопасности, 
включая поддержание гигиенических требова-
ний к упаковке и состоянию транспортировоч-
ных отсеков; 

 предварительная подготовка транспортного от-
сека/кузова (производится очистка, выставляе-
тся температурный режим, уровень влажнос-
ти); 

 сепарация различных видов пищевых продук-
тов друг от друга (мясо, молоко, рыба, овощи 
не перевозятся в одних и тех же отсеках); 

 перед отправкой груз тщательно проверяется 
на общее состояние, документально фиксируе-
тся температура и влажность после погрузки. 
Исключения могут составлять свежие овощи и 

фрукты в сезон сбора. Такой груз может провозить-
ся с использованием хорошо проветриваемого не-
специализированного транспорта, при условии, что 
срок транспортировки не будет превышать 6 часов с 
момента погрузки [3]. 

Для железнодорожной доставки скоропортя-
щихся и замороженных грузов используются ваго-
ны-рефрижераторы и изотермические вагоны, а та-
кже изотермические контейнеры, которые также мо-
гут быть оснащены рефрижераторными установка-
ми. 

Сегодня много говорят о порчи продуктов при 
перевозке железнодорожным хладотранспортом. 
Сохранение скоропортящихся продуктов может 
быть обеспечено, если для этого есть все необходи-
мые средства, т.е. холодильники на местах сбора 
продуктов и производства их погрузки, изотермиче-
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ский подвижной состав и холодильники в местах 
потребления продукции. Необходимо, чтобы во всех 
звеньях этой цепи для каждого продукта поддержи-
вался оптимальный режим хранения  и перевозки. 

Основными причинами не сохранения скоро-
портящихся грузов при перевозке являются следу-
ющие [1]: 

1. несоблюдение температурного режима 
перевозки; 

2. несоблюдение сроков доставки; 
3. низкое качество перевозимой продукции; 
4. несоблюдение условий транспортировки; 
5. затраты времени простоя вагонов на 

остановках. 
К одной из потерь времени и ресурсов, которые 

выделяет сохранное производство, относится ожи-
дание. Ожидание возникает там и тогда, где произ-
водственный процесс построен неритмично, имеет 
место большая загруженность одного производ-
ственного участка относительно другого.  

В новых условиях проблему доставки скоро-
портящихся грузов можно решать путем системного 
подхода, базирующегося на принципах логистики, 
которая направлена на организацию процесса до-
ставки грузов «точно в срок», без сверхнорматив-
ных потерь, с минимальными затратами. 

Наиболее эффективны следующие мероприя-
тия по сокращению убытков железных дорог по не-
сохранным перевозкам скоропортящихся грузов [2]: 

 качества технологической подготовки 
грузов и вагонов для перевозки и 
технологического контроля на станции погрузки; 

 соблюдение плана формирования поездов 
со скоропортящимися грузами и ответственного 
срока доставки; 

 обслуживание перевозок в пути следования: 
соблюдение температурно-вентиляционного 
режима, своевременная экипировка 
изотермических вагонов эксплуатационными 
материалами; 

 технологических операций по выгрузке и 
выдаче грузов грузополучателями; 

 случаев некачественного оформления 
документов на перевозку грузов. 

Постановка проблемы. Так как при перевозке 
железнодорожным хладотранспортом груз портится, 
решением проблемы будет использование скорост-
ных видов транспорта на железных дорогах Украи-
ны и усовершенствование технологии перевозки 
скоропортящихся грузов железнодорожным хладо-
транспортом путем сокращения простоя поездов на 
остановках, что обеспечит долгосрочное хранение 
продуктов и население сможет получать качествен-
ную продукцию на прилавках магазинов. 

Проблема эффективного управления вагонным 
парком на Украинских железных дорогах, всегда 
требовавшая особого внимания, становится все бо-
лее актуальной в связи с организацией приватного 
парка вагонов, а также проблемами увеличения вре-
мени оборота вагонов по вине грузовладельцев. В 

условиях роста потребностей в перевозках это при-
водит к дефициту погрузочных ресурсов, а несогла-
сованность действий перевозчика и грузовладельца, 
оператора и перевозчика ведет к повышенной за-
грузке путей общего и необщего пользования.  

Следовательно, проблема увеличения времени 
оборота вагонов и их нехватки является актуальной, 
как для работников железнодорожного транспорта, 
так как они получают доход непосредственно от пе-
ревозки, так и для грузовладельцев, так как приме-
няются штрафные санкции за несоблюдение норма-
тивов простоя вагонов на железнодорожный путях 
необщего пользования, а также для операторов по-
движного состава, так как, чем больше будет оборот 
вагона, тем меньше прибыли, в конечном итоге, они 
получат. 

В целях повышения эффективности использо-
вания подвижного состава и удовлетворения по-
требностей грузоотправителей необходимо сокра-
щать потери времени в обороте вагона. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. В работах Кахтиной Р. И., Зуева Ю. Ф., Терте-
рова М. Н., Лысенко Н. Е., Панферова В. Н. и др. 
неоднократно говорилось о том, что при перевозке 
железнодорожным хладотранспортом скоропортя-
щаяся продукция быстро теряет свои свойства и 
предлагалось множество вариантов расчетов для 
максимальной сохранности. Одним из предложен-
ных вариантов было повышение скоростей движе-
ния поездов, что обеспечивает экономию расходов в 
части энергетических затрат. При этом существен-
ное значение имеет способ увеличения скоростей 
движения [3, 5]. 

Если скорости движения поездов увеличивают-
ся за счет сокращения чистого времени хода по пе-
регону, то, как правило, возрастает удельный расход 
энергетических затрат на тягу поездов (норма рас-
хода топлива или электроэнергии на измеритель). 
При электрической тяге в случае использования ре-
куперативного торможения энергетические потери 
могут быть существенно снижены [3]. 

Особенно эффективно повышение участковой 
скорости движения за счет сокращения времени 
простоя на промежуточных станциях – как за счет 
уменьшения времени стоянок, так и за счет сниже-
ния числа остановок на станциях. Здесь имеет место 
экономия эксплуатационных расходов от повыше-
ния скоростей движения за счет сокращения простоя 
на промежуточных станциях [5]. 

Однако вопрос расчета и сокращения времени 
простоя поездов на остановках и в настоящее время 
является открытым и вызывает достаточно споров. 

Цель статьи. В работе выполнен анализ тех-
нологии перевозки скоропортящихся грузов желез-
нодорожным хладотранспортом и сделана попытка 
сокращения времени простоя поездов на остановках, 
что является одной из основных причин порчи пере-
возимого груза. 

Результаты исследований. Эффективная ра-
бота службы движения должна быть направлена на 
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снижение простоя вагонов на технических станциях 
- уменьшение времени простоя под переработкой 
вагонов tс/п и нахождения их на станции без перера-
ботки tб/п. Выполнение предприятиями грузовой и 
коммерческой работы влияет на простой вагонов 
под грузовыми операциями – погрузкой и выгрузкой 
tгр.оп. 

Организация работы вагонного и локомотивно-
го хозяйства влияет на время нахождения вагонов на 
промежуточных станциях tпр.ст, путевого и локомо-
тивного хозяйств – на скорости движения поездов и, 
следовательно, на время нахождения вагонов в дви-
жении. 

Качество организации эксплуатационной ра-
боты железнодорожного транспорта отражается 
на показателе оборота вагонов. На его уровень 
влияют: 
 качество разработки графика движения 

поездов; 
 план формирования поездов; 
 качество планирования перевозок и 

вагонопотоков на участках сети; 
 методы эксплуатационной работы транспорта: 

методы организации работы станций, 
эксплуатации локомотивов, организации 
работы грузовых дворов и подъездных путей, 
оптимизация формирования графика 
ремонтных работ устройств инфраструктуры 
транспорта. 
Наиболее существенное ускорение оборота ва-

гонов достигается за счет увеличения таких показа-
телей работы подвижного состава, как участковая 
скорость движения поездов, длина вагонного Lв и 
маршрутного Lмарш плеч обслуживания вагонов. При 
этом важно достичь снижения порожнего пробега 
вагонов и их простоев на станциях. 

При уменьшении простоя вагонов наблюдается 
значительная экономия вагоно-часов. Например: 
экономия 24-х вагоно-часов в сутки равноценна вы-
свобождению одного вагона, который можно ис-
пользовать для дополнительных перевозок или по-
ставить в резерв. 

Улучшение использования грузовых вагонов 
по времени отражается на следующих экономиче-
ских показателях: 

- эксплуатационных расходах; 
- плате за основные фонды; 
- прибыли от перевозок. 
Исходными данными для расчета сокращения 

времени простоя поездов на остановках являются: 
1. Сокращение простоя вагонов на станции t , ч; 
2. Экономия вагоно-часов n t , вагоно-часы; 
3. Количество высвободившихся вагонов n , ваг; 
4. Экономия эксплуатационных расходов рЭ ; 

5. Укрупненная ставка 1 вагоно-часа грузового 
вагона Ц , грн.; 

6. Эксплуатационные расходы станции с учетом 
экономии за счет сокращения простоя вагонов 

на станции рЭ  , грн; 

7. Масса поезда брутто брQ , т; 

8. Вес тары вагона тq ,т; 
9. Динамическая нагрузка груженого вагона до 

изменения дин .гр .Р , т/ваг; 

10. После изменения дин .гр .Р  , т/ваг. 

Порядок расчета: 
Определение экономии вагоно-часов 
 

 сп вп
тр тр мn t n n т t     , 

 

где t  – сокращение простоя вагонов на станции, ч. 
Определение количества высвободившихся ва-

гонов 
 

24

n t
n


  , 

 
24 – количество часов в сутки. 

Экономию эксплуатационных расходов опре-
деляют по формуле: 

 
365рЭ n t Ц     , 

 
где Ц  - укрупненная ставка 1 ваг-ч грузового ваго-

на; 
365 – количество дней в году. 
Эксплуатационные расходы станции с учетом 

экономии за счет сокращения простоя вагонов на 
станции составляет: 

 

р р рЭ Э Э   . 

 

Экономический эффект от повышения динами-
ческой нагрузки вагона складывается из следующих 
показателей. 

Рассчитаем состав поезда в вагонах при разли-
чном значении динамической нагрузки: 

 

ваг бр брm Q q , 

 
где брq  – вес вагона брутто, т; 

 

бр дин .гр . брq Р q  . 

 
При неизменной массе брутто поезда его масса 

нетто увеличится: 
 

н дин.гр . вагQ Р m    . 
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Увеличение массы нетто поезда позволяет вы-
полнить тот же объем грузооборота при меньших 
затратах на поездную работу, что ведет к снижению 
эксплуатационных расходов, или выполнить боль-
ший объем перевозок при тех же эксплуатационных 
затратах. В любом случае это обеспечивает сниже-
ние расходов и увеличение прибыли от перевозок. 

Вывод. Таким образом, предложенная методи-
ка позволяет за счет сокращения времени простоя на 
остановках снизить затраты на доставку скоропор-
тящихся продуктов и, следовательно, увеличить до-
ход от перевозки. 
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Мироновська М.О., Шворнікова Г.М. Скорочен-
ня часу простою поїздів при перевезенні швидкопсув-
них вантажів залізничним хладотранспортом. 

У статті виконано аналіз технології перевезення 
швидкопсувних вантажів залізничним транспортом. Ви-
значено основні вимоги до даного виду перевезення, при-
чини, що викликають псування і втрату вантажів при 
доставці, також визначено основні заходи, що дозволя-
ють підвищити ефективність транспортування. Розгля-
нуто питання удосконалення процесу перевезення швид-
копсувних вантажів залізничним хладотранспортом шля-
хом скорочення часу простою поїздів на зупинках, для за-
безпечення швидкого та якісного транспортування швид-
копсувної продукції залізничним транспортом від вироб-
ників до споживачів. 

Ключові слова: швидкопсувні вантажі, простій ва-
гонів, експлуатаційні витрати, залізничний хладотранс-
порт. 
 

Mironovskaya M., Shvornikova A. Reduced down-
time trains during transport of perishable goods by rail 
coldtransport. 

This article gives an analysis of transportation technol-
ogies soon-perishable goods by rail coldtransport. The main 
requirements for this type of transportation, the causes of de-
terioration and loss of cargo delivery, also identified key ac-
tivities that increase the efficiency of transportation. For a 
major loss of time and resources that allocates save produc-
tion, is waiting. Waiting occurs when and where the manufac-
turing process is built irregularly, there is a heavy workload 
of one relative to another production site. The problems of im-
proving the process of perishable goods transportation by rail 
coldtransport by reducing the time pro-standing trains at sta-
tions, to provide fast and high-quality transport of perishable 
goods by rail from producers to consumers. The proposed 
technique, which allows by reducing the idle time at stops to 
reduce the cost of delivery of perishable products and, there-
fore, increase the income from transportation. 

Keywords: perishable goods, simple cars, maintenance, 
railway coldtransport. 
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УДК 656.13 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕМПЕРАТУРНИХ ПОЛІВ КАР’ЄРНИХ САМОСКИДІВ  
ПРИ ПЕРЕВЕЗЕННІ ГАРЯЧИХ СТАЛЕПЛАВИЛЬНИХ ШЛАКІВ В ЗИМОВИЙ ПЕРІОД 

 
 

Монастирський Ю. А., Вівчарик А. С. 
 
 

THE RESEARCHING OF THE TEMPERATURE FIELDS OF OPEN-PIT DUMP-TRUCKS  
AT THE TRANSPORTATION OF HOT STEEL-SMELTING SLAGS IN A WINTER PERIOD  

 

Monastyrskiy Yu., Vivcharik A. 
 
 
 

Представлені результати термографічної зйомки 
кар’єрних самоскидів вантажопідйомністю 45 т, які пе-
ревозять сталеплавильні шлаки з температурою 600-
8000С в зимовий період при температурі навколишнього 
повітря 00С. Показані температурні поля елементів 
кар’єрних самоскидів на початок роботи та в кінці 12 го-
динної робочої зміни . 
Ключові слова: кар’єрний самоскид, гарячий шлак, тер-
мографічна зйомка, температурне поле. 

 
Постановка проблеми. На металургійних під-

приємствах в забезпеченні технологічного процесу 
утилізації сталеплавильних шлаків важливе місце 
займає транспортування гарячих шлаків від місця 
розвантаження зі сталеливарних ковшів що перемі-
щуються залізницею до місця сортування та переро-
бки. Температура сталеплавильних шлаків в умовах 
ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг» (АМКР) під час 
розвантаження складає більше 10000 С, а при пере-
вантаженні у автосамоскид близько 600-7000С. Для 
їх перевезення використовують кар'єрні самоскиди 
вантажопідйомністю від 30 до 45 т, які призначені 
для перевезення гірничої маси з температурою, що 
дорівнює температурі оточуючого середовища і не-
достатньо пристосовані для перевезень високотем-
пературних сипучих вантажів,  

Порівняння загальних статистичних показни-
ків надійності роботи кар’єрних автосамоскидів, які 
перевозять гарячі сталеплавильні шлаки та гірничу 
масу в кар’єрах показує суттєву різницю на користь 
останніх. Виявлення основних закономірностей роз-
поділу температурних полів та їх впливу на працез-
датний стан вузлів та агрегатів кар’єрних автосамо-
скидів є актуальним науковим завданням. Вирішен-
ня якого шляхом врахування впливу температурних 
показників на зміни технічного стану самоскидів з 
наступними змінами у підходах до періодичності та 
обсягів робіт з технічного обслуговування, обґрун-

тування норм експлуатації мастильних матеріалів та 
шин, дозволить підвищити ефективності роботи 
кар’єрних самоскидів при роботі в не притаманних 
для них умовах експлуатації.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Пи-
тання експлуатації кар’єрних самоскидів при пере-
везенні гарячих вантажів на сьогодні практично не 
вивчаються. Існує серія статей Помазкова М.В. [1-4] 
в яких розглядаються питання загальної експлуата-
ції кар’єрних самоскидів вантажопідйомністю 30 т, 
що працюють в умовах металургійного комбінату 
ім. Ілліча (м. Маріуполь) при перевезенні всього 
комплексу вантажів металургійного виробництва. 
Але безпосередньо вплив температурних показників 
вантажу на вузли та агрегати кар’єрних самоскидів 
розглядаються в обмеженому обсязі, крім того тем-
пература шлаків комбінату ім. Ілліча не перевищу-
вала 3000С, що практично в 2,0-2,3 рази менше тем-
ператури шлаків АМКР.  

Мета досліджень: оцінити температурний стан 
вузлів та агрегатів кар’єрних автосамоскидів, які пе-
ревозять гарячі сталеплавильні шлаки.  

Матеріали і результати дослідження. Клі-
матичним фактором, який впливає на зміну темпе-
ратурних полів кар’єрних автосамоскидів є значення 
температури повітря. У Кривому Розі середньорічна 
температура повітря становить 8,8°С, найнижча во-
на у січні (мінус 5,0°С), найвища – в липні 
(+21,1°С). З кліматичної точки зору рік можливо ро-
зділити на три періоди: зимовий, літній та весінньо-
осінній. Відповідно програма досліджень передба-
чала три серії досліджень температурних полів на 
кар’єрних автосамоскидах, а саме взимку - при тем-
пературі повітря мінус 5…00С, що відповідає екс-
плуатації кар’єрних автосамоскидів з листопаду до 
березня; весною - при температурі повітря 
+10…150С , що відповідає експлуатації в квітні, тра-
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вні, вересні та жовтні; та влітку - при температурі 
повітря +20…250С , що відповідає літнім місяцям 
експлуатації. 

Загальна програма термографічної зйомки 
кар’єрних самоскидів включала зйомку загальних 
видів кар’єрного автосамоскиду та макрозйомку 
окремих його частин, у тому числі кабіни, передньо-
го та заднього мостів, гідромеханічної передачі, пе-
редніх та задніх коліс, масляного баку, ящику з аку-
муляторами, циліндрів перекидаючого механізму. 
Враховуючи симетричність кар’єрних автосамоски-
дів зйомка проводилась тільки з правого борту, бо 
там розташовані масляних бак та ящик з акумулято-
рами, з лівого борту розташований паливний бак, 
температура якого не впливає на надійність роботи 
агрегатів автосамоскиду. 

Для досліджень використовувався тепловізор 
NEC TH 9100 WRI8.5, який допущений у відповід-
ності з ДСТУ 3194:2005 до проведення вимірів тем-
пература в діапазоні від -10 до +10000С. 

Враховуючи структуру парку цеху технологіч-
ного автотранспорту АМКР виміри проводилися на 
кар’єрних автосамоскидах БЕЛАЗ-7547 вантажопід-
йомністю 42-45 т з вузькою об’ємом 22,7 м3 та ста-
ндартною, об’ємом 19,7 м3 платформами.  

Дослідження проводилися пункті навантажен-
ня на шлаковому подвір’ї копрового цеху, де безпо-
середньо розвантажується шлак з сталеливарних ко-
вшів на перевантажувальний майданчик та наванта-
жується кар’єрним екскаватором ЕКГ-4,6 в кар’єрні 
автосамоскиди та у пункті розвантаження на шлако-
вому відвалі, розташованому в 7 км від пункту на-
вантаження де шлак охолоджується та переробля-
ється. Траса руху проходить через дорогу загально-
го користування, тому час їздки з вантажем колива-
ється від 0,5 до 0,8 год., а час їздки без вантажу - від 
0,3 до 0,5 год. в залежності від кількості транспорту 
в пунктах виїзду-заїзду на територію АМКР.  

На комбінаті працює система технічного конт-
ролю автотранспорту «Дельта» яка фіксує кожні 
20 с положення кар’єрного автосамоскиду  що дає 
змогу визначити місце знаходження машини та міс-
ця затримки руху. 

Дослідження проводилися при температурі по-
вітря близько 00С в два етапи. На першому етапі ви-
значалися розподіли температур на кар’єрних авто-
самоскидах на початку робочої зміни в пункті нава-
нтаження та після першої їздки на шлаковому відва-
лі, розташованому в 7 км від пункту навантаження. 
Машини після розвантаження в кінці попередньої 
зміни направлялися на заміну оператора в ЦТА для 
проведення щоденних технічних обслуговувань, тож 
протягом 1,5…2,0 годин не транспортували гарячі 
шлаки і охолоджувалися до температури навколиш-
нього середовища, а після першої їздки починали 
набирати температуру. На другому етапі досліджен-
ня проводилися з машинами в кінці 12 годинної ро-
бочої зміни, що були максимально нагрітими. Всьо-
го було досліджено 6 кар’єрних автосамоскидів з 7, 
які займаються перевезенням гарячих сталеплавиль-
них шлаків. 

Аналіз загального температурного поля самос-
киду (рис.1) показує, що перед початком робіт за 
значеннями воно на 5-100 С вище температури пові-
тря. Найбільш нагрітою є нижня частина платфор-
ми, максимум температури близько 1200С спостері-
гається навколо місця випуску відпрацьованих газів 
з вихлопної труби в систему каналів платформи, що 
виконує роль глушника. 

Аналіз макрозйомки окремих агрегатів показує, 
що ящик з акумуляторами, масляний бак, повітря-
ний балон та частина рами розташовані між коліс 
практично не нагріваються від вихлопної труби.  

 

 

 
Рис. 1. Розподіл температури з правого борту кар’єрного самоскиду на початку робочої зміни 
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Цілком логічно, що передня шина, яка встанов-
лена на кероване колесо, при русі кар’єрного авто-
самоскиду нагрівається більше задньої, маточини 
коліс, в яких встановлені барабанні гальма, нагріва-
ються більше шин. 

Після першої їздки температура верхньої час-
тини ящику з акумуляторами, повітряного балону та 
масляного баку збільшилася у порівнянні з початко-
вими значеннями «холодної машини» та знаходить-
ся на рівні 25…300С. 

Температурні поля переду машин холодної та 
після першої їздки з вантажем відрізняються наявні-
стю з правого боку зони підвищеної температури 
(область навколо точки а, рис.2 ) від масляного раді-
атору. Кабіна самоскиду практично не нагрівається 
(точка В, рис.2). 

Аналіз температурного поля ззаду машини сві-
дчить, що шини нагріваються рівномірно, як внут-
рішні, так і зовнішні. В місці випуску відпрацьова-
них газів з платформи спостерігається нагрівання 
платформи до 80-900С. 

Загалом температурні поля задніх мостів на по-
чатку зміни не рівномірні (рис.3) та знаходяться в 
межах 10-400С, що є нормальною робочою темпера-
турою головної передачі, але по закінченню зміни 
поле стає рівномірним з середньою температурою 
головної передачі на рівня 100-1200 С. 

Гідромеханічна коробка передач кар’єрного 
самоскиду нагрівається рівномірно при русі холод-
ної машини до 50…550С, вантажний болт має тем-
пературу близько 250С, а маслопровід – близько 

500С,  найбільше нагріта золотникова коробка яка 
відповідає за  переключення  ступенів  руху і в ній 
постійно рухаються золотники. 

Гідромеханічна коробка передач (рис.4.) після 
першої їздки практично не збільшила температуру, 
це обумовлюється в першу чергу постійним охоло-
дженням робочого мастила в радіаторі, але в пода-
льшому температура гідротрансформатора і особли-
во золотникової коробки збільшується до 80-1200С. 
Таким чином мастило в об’єднаній гідросистемі 
кар’єрного самоскиду має температуру близьку до 
80-1000С що є критичною з точки зору експлуата-
ційних властивостей гідравлічних мастил.  

Аналіз розподілу температури в піднятій плат-
формі після розвантаження першої їздки показує 
концентрацію підвищеної температури в місці при-
микання вихлопних труб до платформи, нагрів ниж-
ньої частини платформи відпрацьованими газами. 
Температура зовнішньої труби циліндру перекида-
ючого механізму нагрівається відпрацьованими га-
зами до 20-300С, а внутрішня труба має температуру 
близьку до 100С температури зовнішнього середо-
вища.  

Таким чином встановлені розподіли темпера-
турних полів та максимальні значення температури 
в основних агрегатах кар’єрних автосамоскидів пе-
ред початком перевезення гарячих сталеплавильних 
шлаків та після першої їздки, які показали, що в 
процесі транспортування вже в першій їздці спосте-
рігається зростання температури окремих агрегатів. 

 
  

Рис.2. Температурне поле переду машини після  
першої їздки з вантажем 

 

 

  
Рис.3. Температурне поле заднього мосту  

на початку зміни. 
 

  

Рис.4. Вид та температурне поле гідромеханічної коробки передач після першої їздки 
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Висновки. Встановлені розподіли температур-
них полів та максимальні значення температури в 
основних агрегатах кар’єрних автосамоскидів перед 
початком перевезення гарячих сталеплавильних 
шлаків температурою близько 600-7000 С, після 
першої їздки та в кінці 12 годинної робочої зміни, 
які показали, що в процесі транспортування вже в 
першій їздці спостерігається зростання температури 
окремих агрегатів в зимовий період до 80-900С, яка 
протягом зміни ще збільшується на 30-40%. 

Наступним кроком досліджень буде виконан-
ня термографічних зйомок весною та влітку і розро-
бка математичних моделей. 
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Исследование температурных полей карьерных 
самосвалов при перевозке горячих сталеплавильных 
шлаков в зимний период 

Представлены результаты термографической 
съемки карьерных самосвалов грузоподъемностью 45 т, 
перевозящих сталеплавильные шлаки с температурою 
600-8000С в зимний период при температуре 
окружающего воздуха 00С. Показаны температурные 
поля элементов карьерных самосвалов в начале и в конце 
12 часовой рабочей смены . 

Ключевые слова: карьерный самосвал, горячий 
шлак, термографическая съемка, температурное поле. 
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researching of the temperature fields of open-pit dump-
trucks at the transportation of hot steel-smelting slags in a 
winter period  

The results of thermografhic survey of open-pit dump-
trucks by the carrying capacity of 45 t, which  transporting 
steel-smelting slags with the temperature of 600-8000С in a 
winter period at the temperature of surrounding air of 00С 
are presented. The temperature fields of elements open-pit 
dump-trucks at the beginning and at the end of a 12 sentinel 
shiftwork arepresented. 

Keywords: open-pit dump-trucks, hot slag, 
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НЕЙРОМЕРЕЖЕВА МОДЕЛЬ ПРОГНОЗУВАННЯ ПАРАМЕТРІВ  
ВАНТАЖОПОТОКУ У МІСТАХ 

 
Нагорний Є.В., Наумов В.С., Черепаха О.С. 

 
 

NEURAL NETWORK FORECASTING MODEL FOR THE URBAN  
FREIGHT FLOW PARAMETERS 

 
Nagorny Ye., Naumov V., Cherepakha A. 

 
 
У статті розроблена нейромережева модель прогнозу-
вання параметрів вантажопотоку, яка дозволяє отри-
мати прогнозне значення з урахуванням динаміки зміни 
параметрів по окремих позиціях часового лага. Запропо-
нована модель дає можливість описати динаміку зміни 
прогнозованих показників в процесі навчання, що забезпе-
чує гнучкість прогнозних моделей і, як результат, - точ-
ність прогнозу. 
Ключові слова: нейрон, функція активації, прогнозуван-
ня,вихідний сигнал, синапс, пороговий елемент. 
 

Вступ. Прогнозування – це ключовий момент 
прийняття рішення в управлінні. Кінцева ефектив-
ність любого технологічного рішення залежить від 
послідовності дій, які виникають вже після прийнят-
тя рішень. Задача визначення прогнозних значень 
попиту зазвичай розглядається як задача визначення 
лише одного параметру, який його характеризує. 
Прогнозування є головною частиною системи 
управління технологічними процесами. В багатьох 
наукових працях, присвячених проблемам прогно-
зування не враховується необхідність попереднього 
вивчення параметрів, що визначають попит, і вони 
зазвичай є випадковими величинами. В основному, 
визначення прогнозного значення обсягу замовлень 
здійснюється на підставі статистичних даних про 
значеннях попиту за попередні періоди, що не до-
зволяє розглянути процес формування попиту, і, як 
правило, є причиною некоректних результатів.  

Прогноз найчастіше виходить помилковим, але 
помилка залежить від метода використання прогно-
зуючої системи. Використовуючи в процесі прогно-
зу більшу кількість ресурсів, можна збільшити точ-
ність прогнозу і зменшити збитки, пов'язані з неви-
значеністю при прийнятті рішень з доставки ванта-
жів у містах. 

Постановка проблеми. В сучасних умовах за-
дачу прогнозування попиту для торгово - транспор-
тних підприємств вирішують статистичним або екс-
пертним методом з достатньо великою похибкою. В 
дослідженні пропонується використання динамічної 

нейромережевої моделі прямого поширення,це до-
зволить отримати найменшу похибку прогнозу. Ви-
користання нейронної моделі прямого поширення 
характеризується наявністю скритих шарів. Вони 
дозволять виділити глобальні властивості даних за 
допомогою локальних з'єднань, при наявності дода-
ткових синоптичних зв'язків. 

Аналіз досліджень та публікацій. Робота [1] є 
однією з перших публікацій, що розглядає проблему 
пошуку нових підходів до оцінки попиту на переве-
зення вантажів та його прогнозування. У статті опи-
сується теоретичний підхід, що дозволяє оцінювати 
попит з позицій класичної теорії прогнозування. 
Функція попиту при цьому розробляється не тільки 
на підставі показників, що характеризують транс-
порт, але і з урахуванням часу транспортування, по-
казників втрати і пошкодження товарів, вартості 
упаковки і ряду інших чинників. В більш пізній ро-
боті [2] проводиться огляд моделей оцінки попиту 
на перевезення вантажів та варіантів їх практичної 
реалізації. Автором розглядаються існуючі на той 
час підходи в контексті наявності міжвидової кон-
куренції на транспорті, актуальність питання підви-
щення якості обслуговування клієнтури і прогнозу-
вання вантажопотоків. 

В [3] автори розглядають задачу оцінки попиту 
як визначення прогнозних значень з урахуванням 
комплексних календарних ефектів. В роботі розгля-
дається проблема вибору типу прогнозної моделі з 
безлічі альтернативних варіантів для визначення до-
бових обсягів попиту. Для вирішення завдання про-
понується використовувати експоненціальні згла-
джуючи моделі, які враховують комплексний кален-
дарний ефект. Очевидно, що такий підхід застосову-
ється для досить вузької групи моделей, що харак-
теризують стаціонарні системи, та мають просту 
структуру. 

В публікації [4] підкреслюється, що задача про-
гнозування попиту є особливо значущою для сучас-
них торгово – транспортних підприємств. Автор ви-
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діляє дві групи методів прогнозування: експертні та 
статистичні. Крім того, у статті пропонуються осно-
вні етапи процесу визначення прогнозних значень і 
принципи організації прогнозування для торгово-
транспортних підприємств, і відзначається, що ефе-
ктивне прогнозування досягається підвищенням 
якості вхідної інформації. В [5] зазначається, що по-
пит є випадковою величиною, і, маючи вибірку, мо-
жна легко визначити прогнозне значення, якщо па-
раметри закону розподілу випадкової величини є 
константами. Але в більшості випадків динаміка ри-
нку така, що випадковий процес попиту нестаціона-
рний. В роботі [6] описана послідовність виявлення 
нестаціонарності попиту методом максимальної 
правдоподібності, однак запропонована методика 
припускає лише нормальний розподіл попиту, що 
зменшує її універсальність. Запропонована в [5] 
програмна реалізація методики для розрахунку па-
раметрів нестаціонарного процесу попиту дозволяє 
підвищити ефективність прогнозування при опера-
тивному плануванні.  

Останнім часом одним з найбільш поширених 
інноваційних підходів до прогнозування вважається 
визначення прогнозних значень на базі моделей 
нейронних мереж [7].  

Розглянута в [8] методологія прогнозування 
обсягів перевезень вантажів з використанням ней-
ронних мереж в середовищі MatLab дозволяє виді-
лити наступні особливості:  
– моделі нейронних мереж надають можливість вра-
хувати і описати динаміку зміни прогнозних показ-
ників в процесі навчання мережі;  
– настройки нейронних мереж можуть змінюватись 
в процесі навчання, що забезпечує гнучкість прогно-
зних моделей і, як результат – точність прогнозу;  
– моделі нейронних мереж дозволяють аналізувати в 
паралельному режимі комплексні типи даних, що 
обґрунтовує доцільність їх використання для про-
гнозування обсягів перевезень різних груп товарів 
народного споживання.  

В роботі [7] визначено основні переваги ней-
ронних мереж, що визначили вибір даного методу 
як інструменту прогнозування попиту на перевезен-
ня вантажів:  

– нейронні мережі є потужним методом моде-
лювання, що дозволяє відтворювати надзвичайно 
складні залежності;  

– нейронні мережі здатні успішно вирішувати 
завдання, спираючись на неповну, спотворену, пе-
рекручену і внутрішньо суперечливу вхідну інфор-
мацію;  

– найбільш цінними властивостями нейронних 
мереж є здатність навчатися на безлічі прикладів в 
тих випадках, коли невідомі закономірності розвит-
ку ситуації, а також залежності між вхідними та ви-
хідними даними; при цьому користувач нейронної 
мережі підбирає показні дані, а потім запускає алго-
ритм навчання, який автоматично сприймає струк-
туру даних. 

Мета статті. Метою робот є розробка моделі 
прогнозування попиту параметрів вантажопотоків у 
містах, яка використовує апарат нейронних мереж. 

Результати досліджень. Згідно [9], модель 
нейронної мережі описується як спрямований граф, 
що складається з вузлів, з'єднаних синаптичними і 
активаційними зв'язками, який характеризується на-
ступними властивостями:  

– кожен нейрон надається безліччю лінійних 
синаптичних зв'язків, зовнішнім порогом і, можли-
во, нелінійним зв'язком активації; поріг, що пред-
ставляється вхідним синаптичним зв'язком, вважа-
ється рівним 1;  

– синаптичні зв'язки нейрона використовують-
ся для зважування відповідних вхідних сигналів;  

– зважена сума вхідних сигналів визначає інду-
коване локальне поле кожного конкретного нейро-
на;  

– активаційні зв'язки модифікують індуковане 
локальне поле нейрона, задаючи вихідний сигнал. 

Нейрон є одиницею обробки інформації в ней-
ронної мережі. Основними елементами штучного 
нейрона є:  

– набір синапсів, кожен з яких характеризуєть-
ся своєю вагою; допустимими є негативні значення 
синаптичних ваг;  

– пороговий елемент, який відображає зміну 
вхідного сигналу, що подається на функцію актива-
ції;  

– суматор, який складає вхідні сигнали, зважені 
щодо відповідних синапсів нейрона; зазвичай опе-
рація яка підсумовує описується у вигляді лінійної 
комбінації; 

– функція активації, що обмежує амплітуду ви-
хідного сигналу нейрона, нормалізований діапазон 
амплітуди виходу нейрона зазвичай знаходиться в 
інтервалі [0, 1].  

В математичному виразі функціонування ней-
рона описується парою рівнянь: 

1

m

k kj j
j

u w x


  , 

( ),y u bk k k    

де m – кількість вхідних сигналів; 
x1, x2, …, xm – значення вхідних сигналів; 
wk1, wk2, …, wkm – синаптичні ваги нейрона k; 
uk – лінійна комбінація вхідних впливів; 
bk – значення порогового елемента; 
yk – вихідний сигнал нейрона; 
φ(·) – функція активації. 
Грунтуючись на припущенні, що значення па-

раметрів вантажопотоку визначаються розташуван-
ням (позицією) в аналізованому інтервалі, а також 
значеннями за попередні періоди і значеннями па-
раметра для решти позицій аналізованого інтервалу, 
в моделі штучного нейрона кількість синапсів m 
прийнято рівним (Tl - 1), де Tl - величина часового 
лага. Наприклад, якщо розглядається модель про-
гнозування з часовим лагом Tl = 7 днів, то кількість 
синапсів приймається рівним 6 (m = 6). Значення 
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порогового елемента bk приймається рівним пара-
метру для прогнозованого дня тижня, а значенням 
вхідних факторів xj, j = 1,... ,m, відповідають зна-
чення прогнозованого параметра для інших днів ти-
жня (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Модель штучного нейрона для прогнозування  
значення параметра вантажопотоку на заданий  

день тижня (лаг Tl = 7 днів) 
 

В [9] вказується, що найбільш поширеною фу-
нкцією активації, яку використовують для створен-
ня штучних нейронних мереж, є сигмоїдальна акти-
ваційна функція. Сигмоїдальна функція підтримує 
баланс між лінійною і нелінійною поведінкою моде-
льованої системи [10]. Як варіант сигмоїдальної фу-
нкції, прийнятої при розробці моделі нейрона для 
прогнозування параметрів вантажопотоку, викорис-
тана логістична функція: 

1( ) ,
1 exp( )

v
a v

      

де a – параметр нахилу; 
v – аргумент сигмоїдальної функції. 
Оскільки, виходячи з визначення, функція ак-

тивації має область значень (0, 1), то при ініціаліза-
ції нейронів попередньо відомі значення xj, yk і bk 

кодуються таким чином, щоб їх значення перебува-
ли в інтервалі між 0 і 1: 

, 1... ,

, ,

x j
x j mj Mk

y bk ky bk kM Mk k

  

  

 

де , ,x y bj k k    – кодовані значення вхідних сигналів, 

вихідного сигналу, а також значення порогового 
елемента нейрона відповідно; 
MK – коефіцієнт масштабу для нейрона k: 

1 max( max , , )
1...

M x y bk j k k
j m

 


. 

Синаптичні ваги нейрона k визначаємо як від-
ношення відповідних значень вхідного сигналу до 
значення вихідного сигналу: 

, 1...
x j

w j mkj yk


 


. 

Для моделі штучного нейрона, описаного на 
рис. 1, об'єднання нейронів у мережу пропонується 
здійснювати за принципом, представленим на рис. 2. 

Для відомих значень синаптичних ваг і порого-
вого елемента аргумент Vk функції активації нейро-
на k оцінюється наступним чином: 

1 2( )
1

m
v b x jk k yk j

    
. 

На підставі значень аргументу функції актива-
ції і вихідного сигналу нейрона параметр нахилу ви-
значається як корінь рівняння щодо аk : 

1
1 exp( )yk a vk k

     . 

Коренем рівняння є наступний вираз: 
1

ln
1

ykak v yk k


 


. 

 

 
Рис. 2. Загальний вид нейронної мережі для прогнозування значень параметрів вантажопотоку 

 (лаг Tl = 7 днів) 
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Фаза навчання пропонованої нейронної мережі 
реалізується, якщо вихідний масив даних містить 
кількість точок, не менш ніж 3 Tl. Суть процедури 
навчання полягає в коригуванні значень параметрів 
нейронів поточного шару з урахуванням їх значень в 
шарі попередньому, а також актуальних значень 
вхідних сигналів. Навчання запускається з другого 
шару нейронів.  

Для k-го нейрону p-го шару мережі при 2p 
коригування параметрів здійснюється наступним 
чином: 

1 ( ), 1...( 1)2w w w j mpkj pkj p kj     , 

1 ln
1

ypk
a

v ypk pkpk


    , 

де w pkj
  – значення ваги j-го синапсу k-го нейрону 

після процедури навчання; 

a pk
  – параметр нахилу для функції активації 

k-го нейрона після процедури навчання; 

v pk
 , y pk

  – кореговані значення аргументу 

функції активації і вихідного сигналу відповідно: 

1

m
v b w xpkj pkjpk pk j
     


, 

1 ( 1)
2 ( 1)

y ypk p kypk M Mpk p k

 
 
 
 

   


. 

Прогнозні значення параметрів вантажопотоку 
оцінюються як значення вихідних сигналів відпові-
дних штучних нейронів останнього, n-го шару ней-
ронної мережі.  

Вихідний сигнал нейрона k визначається як до-
буток значення коефіцієнта масштабування і зна-
чення функції активації: 

 

1 exp
1

Mkyk m
a b w xk k kj j

j

  
  
      


       



. 

 
Висновки. Для прогнозування параметрів ван-

тажопотоків у великих містах доцільно використо-
вувати моделі на базі нейронних мереж, оскільки 
вони надають можливість врахувати і описати ди-
наміку зміни прогнозних показників в процесі на-
вчання, що забезпечує гнучкість прогнозної моделі 
і, як результат - точність прогнозу. Запропонована 
нейромережева модель прогнозування параметрів 
вантажопотоків і її реалізація у вигляді модуля ін-
формаційної системи характеризується високою 
швидкодією і дозволяє досягти точності прогнозу в 
10-3 за рахунок проведення 4-7 циклів навчання. 
Розроблена прогнозна нейромережева модель, яка 
використовує інформаційну підсистему для збору 
даних про параметри вантажопотоків в містах, дає 
можливість розробки нових технологічних заходів, 

за рахунок використання коректних вихідних даних 
для розробки маршрутів доставки товарів. 
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Нейросетевая модель прогнозирования параметров 
грузопотока в городах 

В статье разработана нейросетевая модель про-
гнозирования параметров грузопотока, которая позволя-
ет получать прогнозное значение с учетом динамики из-
менения параметров по отдельным позициям временного 
лага. Предложенная модель дает возможность описать 
динамику изменения прогнозируемых показателей в про-
цессе обучения, что обеспечивает гибкость прогнозных 
моделей и, как результат, – точность прогноза. 

Ключові слова: нейрон, функция активации, прогно-
зирование, выходной сигнал, синапс, пороговый элемент. 

 
 
 
 

Nagorny Ye., Naumov V.,  Cherepakha A.  Neural 
network forecasting model for the urban freight flow 
parameters 

In the article the neural network model to forecast 
freight flow parameters that allows obtaining a predictive val-
ue taking into account the dynamics of parameters for individ-
ual points of the time lag. The model proposed to describe the 
of changes' dynamics for the predicted values in the learning 
process that provides the flexibility of predictive models and, 
as a result,  the forecast accuracy. 
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ТЕОРЕТИЧНІ МОДЕЛІ РАЦІОНАЛЬНОГО РОЗТАШУВАННЯ  
АВТОМОБІЛЬНИХ ГАЗОНАПОВНЮВАЛЬНИХ СТАНЦІЙ У МІСТАХ  

 
Кузнецов О.П. 

 
 

THEORETICAL MODELS OF RATIONAL ARRANGEMENT  
OF AUTOMOBILE GAS FILLING STATIONS IN CITIES 

 
Kuznetsov О.P. 

 
 
 

У роботі обґрунтовано критерій оптимальності місць 
розташування АГНКС у містах та використання теоре-
тичних моделей розподілу автомобілепотоків на вулично-
дорожній мережі, які дозволяють підвищити точність 
вибору місць розташування АГНКС за рахунок підвищен-
ня точності моделювання автомобілепотоків. 
Ключові слова: критерій оптимальності, місця розташу-
вання, АГНКС, розподіл автомобілепотоків, моделювання, 
автомобілепоток. 

 
Вступ. У теорії і практиці формування інфра-

структури автомобільного транспорту у містах зна-
чне місце відводиться питанням визначення раціо-
нальної кількості і вибору місць розташування пун-
ктів автомобільного сервісу – станцій технічного 
обслуговування, автозаправних станцій, автомобі-
льних газонаповнювальних станцій (АГНКС). При 
цьому  спостерігається розбіжність думок дослід-
ників щодо параметрів оцінки варіантів та шляхів 
вирішення вказаної проблеми. Оптимізація архітек-
турно-планувальних рішень і розміщення транспор-
тної інфраструктури на території міста глибоко ви-
вчалась на Україні і за її межами. Відносно автомо-
більного транспорту основними напрямками в цій 
сфері можна виділити: створення вулично-
дорожньої мережі і створення елементів транспорт-
ної інфраструктури (автозаправні станції всіх типів, 
станції технічного обслуговування, гаражі і т. ін.). 

Стан питання. В останньому напрямку науко-
ві роботи можна розподілити на дві великі групи: 
одна частка робіт присвячена оптимізації пропуск-
ної спроможності елементів транспортної інфра-
структури, а інша – їх оптимальному розміщенню. 
Обидва напрямки охоплюють всі аспекти організації 
транспортної інфраструктури, але головним їх недо-
ліком є той факт, що вони концентрують увагу на 
поточну ситуацію і стан транспортної системи, але 
не враховують перспектив її розвитку і можливості 
комплексного вирішення проблеми. Так, в роботах 
[1, 2] пропонуються математичні моделі і підходи 

на основі теорії масового обслуговування для однієї 
станції технічного обслуговування або автозаправ-
ної станції. При цьому метою такої оптимізації є мі-
німізація сумарних витрат від простою обладнання і 
простою транспортних засобів в ізольованому еле-
менті транспортної інфраструктури. Такий підхід не 
може бути застосований до оптимізації транспорт-
ної системи в цілому. 
При вирішенні питань оптимального розміщення 
елементів транспортної інфраструктури пропону-
ються моделі засновані на припущенні про рівномі-
рний розподіл транспортних засобів по території ре-
гіону[3, 4, 5]. Хоча ці моделі враховують достатньо 
широкий перелік факторів, згадане припущення 
значно зменшує точність прогнозних моделей тому, 
що не відповідає реальним обставинам і цей факт 
визнають багато дослідників [6, 7, 8]. 
В роботах [3, 10, 11, 9, 12] автори, визнаючи необ-
хідність врахування нерівномірності транспортних 
потоків в часі і просторі, пропонують різні прогноз-
ні моделі розподілу транспортних потоків по вулич-
но-дорожній мережі – ентропійні [3, 9] та кінемати-
чні [10, 11, 12].  
Однак, ці моделі описують процес руху транспорт-
них засобів в потоку без урахування мети самого 
процесу руху, тобто потреби або завдання операто-
ра, що керує транспортним засобом. Тому запропо-
новані моделі характеризуються великими помил-
ками і не знайшли практичного застосування. 

Мета роботи. У роботі розглядається обґрун-
тування критерію оптимальності місць розташуван-
ня АГНКС у містах та математичної моделі розподі-
лу автомобілепотоків на вулично-дорожній мережі 
міст. 

Матеріали досліджень. При виборі місць роз-
ташування АГНКС виникає трудомістка багатокри-
теріальна задача оптимізації їхнього місцеположен-
ня. При вирішенні цієї задачі треба по-перше, забез-
печити максимальну привабливість АГНКС для по-
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тенційних користувачів; по-друге, забезпечити мі-
німальне додаткове екологічне навантаження на мі-
сто внаслідок додаткового пробігу автомобілів до 
пунктів заправки; по-третє, мінімізувати негативний 
вплив наявності АГНКС на архітектурно-
планувальне оформлення території міста; по-
четверте, забезпечити максимальну економічну ефе-
ктивність функціонування самої АГНКС. Дві перші 
вимоги суперечать двом останнім тому, що вимага-
ють розташування на території міста якомога біль-
шої кількості АГНКС, тоді коли третя вимагає міні-
мізувати їхню кількість, а остання вимога – знахо-
дження якогось проміжного рішення. 

При цьому треба враховувати вплив на зазна-
чені критеріальні показники місць розташування 
АГНКС відносно існуючих об’єктів міської інфра-
структури – гаражів, промислових підприємств, пу-
нктів тяжіння пасажиропотоків, вантажоутворюю-
чих та вантажопоглинаючих пунктів, станцій техні-
чного обслуговування автомобілів, автозаправних 
станцій. Усі фактори, а також критеріальні відно-
шення, в контексті задачі, що розглядається, можуть 
бути згруповані в чотири великі групи – екологічні, 
економічні, технічні, технологічні. 

Критерієм ефективності проекту будівництва 
АГНКС і перспективності того або іншого пункту 
дислокації АГНКС є питома ефективність реалізації 
1м3 метану, що розраховується за формулою 
 

м

м

Ц S Н
Е

S

 
             (1) 

 
де Ц – відпускна ціна 1м3 метану, грн/м3; 
 Sм – собівартість 1м3 метану на виході станції, 

грн/м3; 
 Н – сума податків (на додану вартість, прибу-

ток, землю) у перераховані на 1м3 метану 
грн/м3; 

Собівартість заправлення 1м3 метану розрахо-
вується за формулою 

 

м енерг експл вS S S З А S           (2) 

 
де Sенерг – витрати на електроенергію, грн/м3; 
 Sекспл – витрати на поточну експлуатацію устат-

кування грн/м3; 
 З – заробітна плата обслуговуючому персоналу, 

грн/м3; 
 А – амортизація основних фондів, грн/м3; 
 Sв – ціна 1м3 метану на вході в АГНКС, грн/м3. 

Конкретні значення складових собівартості й 
оцінка проектів може бути виконана після остаточ-
ного визначення постачальників устаткування для 
АГНКС. Щодо другого питання – математичної мо-
делі розподілу автомобілепотоків на вулично-
дорожній мережі міст – яке розглядається у роботі, 
то змістовна постановка задачі розподілу автомобі-
лепотоків у містах полягає в наступному. Є неорієн-
тована мережа G(N, P) з множиною вузлів N, n = |N| і 

множиною дуг P, p = |P|, на якій задана цілочислена 
матриця A = ||aij|| nxn одиничних потоків сполучень. 
Потоки aij підлягають одноразовій передачі із дже-
рел i у стоки j, (i,j = 1…n) у деяких транспортних 
пакетах міжвузлових сполучень. Сполучення, що 
адресовані різним отримувачам, повинні передава-
тися по мережі в загальних транспортних пакетах із 
заданою періодичністю. Відомі ємність пакета w >> 
aij, яка задана кількістю одиниць потоку, що вміща-
ються в нього, і квант часу відправлення потоків. 
Потрібно мінімізувати функціонал 
 

, 1 1
( , ) ( , ) ( )
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ij ij ij i i i i i
i j S i i
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при обмеженнях: 
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S - множина упорядкованих пар індексів по-

токів, що визначена на декартовому добутку nxn;  

 uij = ceiling (
ijx

w
) потік транспортних бло-

ків з i в j (спочатку всі  xij = aij), ceiling - означає 
округлення числа до більшого цілого; 
 dij – відстань між вузлами i й j;  
 fij, fi, φi – у загальному випадку деякі нелі-
нійні й не опуклі функції витрат на передачу й об-
робку потоків; 
 tij, Tij – розрахунковий і заданий час на пе-
редачу одиничних потоків з i в j; 
 hi – пропускна здатність i-го вузла. 

Сформульована задача відноситься до класу 
комбінаторних задач оптимізації і є NP – повною. 
Тому для її розв’язання в роботі реалізований на-
ближений метод, заснований на схемі послідовного 
аналізу варіантів, і ряд евристичних алгоритмів. Ро-
зробка евристичних алгоритмів обґрунтована тим, 
що для реальних комунікаційних мереж досить важ-
ко визначити функції fij, fi, φi, що адекватно характе-
ризують витрати на обробку й передачу потоків. 

Однак наведена постановка задачі не припускає 
можливості вільного вибору водієм маршруту руху, 
що значно спотворює реальні умови руху на вулич-
но-дорожній мережі. Тому наведена задача має бути 
доповненою в частині розподілу транспортних по-
токів по реальній вулично-дорожній мережі. При 
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вирішенні цієї задачі в роботі прийнято припущен-
ня, що будь-який водій при виборі маршруту сліду-
вання поводиться таким чином, щоб забезпечити 
максимальну ефективність дорожнього руху в існу-
ючих умовах. 

Тоді треба вирішити задачу щодо оптимально-
го розподілу автомобілепотоків на вулично-
дорожній мережі, яка полягає в наступному. 

Потрібно мінімізувати функціонал  
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при обмеженнях: 
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для α = 1..n , i,j S; 
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, , ;ij ijt T i j S     (14) 

 

,ij ky , ,ij kx   цілі невід’ємні числа.  (15) 

 
У виразах (9)  (15) прийняті наступні позна-

чення: 
{mk}, k = 1..l  множина маршрутів транспорт-

них засобів або каналів зв'язку, кожний з яких скла-
дається з послідовності вузлів і топологічних дуг 
мережі GМ і з'єднує початковий і кінцевий вузли ма-
ршруту або каналу зв'язку;  

GM(N, PM)  маршрутна мережа, де N - множина 
вузлів мережі, PM  множина її орієнтованих марш-
рутних дуг (між будь-якими вузлами i й j мережі GM 
існує маршрутна дуга, якщо вони зв'язані хоча б од-
ним маршрутом транспортного засобу з {mk}); 

A = ||aij|| nxn  матриця потоків транспортних 
пакетів сполучень; 

B = ||bi||, i = 1...n  вектор пропускних здатнос-
тей вузлів по обробці транзитних потоків; 

,ij ky   потік по дузі p P   отриманої з марш-

руту mk ( ,ij ky  визначають дугові потоки на маршрут-

ній мережі GM); 

,ij kx   потік по топологічній дузі p P   на ма-

ршруті mk; 

qk  упорядкована множина дуг з P , що скла-
дають маршрут mk; 

νk  упорядкована множина вузлів з N на марш-
руті mk; 

 , ,: , , , , , 1... ,Mij k ij ky x p P p P i j S k l 
      

 
 
де    деякий оператор, що відображає потік по 

маршрутній дузі на відповідну підмножину тополо-
гічних дуг; 

fk  кусочно-опукла функція, яка визначає залеж-
ність  

витрат від кількості транспортних пакетів, пере-
даних по маршруту mk і довжини маршруту dk; 

  нелінійна функція витрат на обробку транс-

портних пакетів у вузлі β; 
Wk пропускна здатність маршруту mk; 
to  час на пропуск одного пакету транспортних 

засобів; 
kt  обмеження на час стоянки транспортного за-

собу на маршруті mk у вузлі α; 
tij, Tij  розрахунковий і заданий час передачі па-

кетів транспортних засобів із і в j. 
Умови (10) забезпечують нерозривність пото-

ку, а (11) – (14) являють собою відповідно обмежен-
ня на пропускні здатності вузлів, пропускні здатнос-
ті маршрутів, час на перекомутацію транзитних па-
кетів транспортних засобів у всіх вузлах кожного 
маршруту. 

Сформульована задача відноситься до класу 
дискретних мультіпотокових задач із нелінійним і 
не опуклим функціоналом. Задачі такого типу є NP 
 повними і для їх розв’язку невідомі точні поліно-
міально обмежені за трудомісткістю алгоритми. У 
зв'язку із цим, у роботі запропоновано евристичний 
алгоритм вирішення цієї задачі, який полягає в на-
ступному. 

На моделі вулично-дорожної мережі (рис.) ек-
спертним методом визначаються основні (потокос-
творюючі й потокопоглинаючі) вузли, що підляга-
ють обов'язковому обстеженню (вони позначені фі-
гурами із суцільною лінією контуру). До їхнього 
числа обов'язково включаються периферійні пере-
хрестя на основних магістралях в'їзду/виїзду з міс-
та. Для визначення загальна кількість таких вузлів 
покладаемо  один вузол на 40-50 тисяч жителів. 

У цих пунктах візуальним способом у «годину 
пік» визначаються інтенсивність, склад і напрямки 
руху транспортного потоку. Після обробки даних 
обстежень сумарні вхідні в кожен вузол транспор-
тні потоки становлять ємності вузлів за прибуттям, 
а сумарні вихідні транспортні потоки  ємності ву-
злів за відправленням. 
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Рис. Фізична модель вулично-дорожньої мережі 

 
Для прогнозування величини автомобілепото-

ків на ділянках вулично-дорожної мережі, не охоп-
лених обстеженням, використовується гравітаційна 
модель, що побудована на підставі наступної гіпо-
тези [13] 

 

( )ij i j ijb k HO HP f C                     (16) 

 

де  bij  ідеальні кореспонденції між районами;  
HOi  обсяг виїзду з району i; 
HPj  обсяг прибуття в район j; 
f(Cij)  деяка функція повних витрат паса-

жирів на пересування з району i у район j; 
k  деяка константа. 

Співвідношення (16) повинне виконуватися спі-
льно з наступними обмеженнями 
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де п  кількість районів. 
Стандартна гравітаційна модель може бути ви-

ражена математично в такий спосіб [13] 
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де hij  кореспонденції між районами i й j; 
HOi  ємність району i по відправленню; 
HPj  ємність району j по прибуттю; 
kj  коефіцієнт, що вирівнює притягання пої-

здок  в зону j; 
dij  функція тяжіння між районами i й j; 
п  число районів; 
i  номер району зародження поїздок. 

Обчислення матриці кореспонденції виконують 
способом ітерацій. Після кожної ітерації вирівняний 
коефіцієнт притягання розраховують за формулою 
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                       (20) 

 

На кожній ітерації для розрахунку взаємообмі-
ну поїздками між зонами застосовується рівняння 
гравітаційної моделі з використанням вирівняних 
коефіцієнтів притягання, отриманих на попередній 
ітерації. Рівняння моделі здобуває, таким чином, 
вид 
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де hijk кореспонденція між районами i й j на іте-
рації k. 

Розрахунок ведеться доти, поки не виконається 
умова 
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Потім отримані кореспонденції «проводяться» 
по вулично-дорожній мережі за найкоротшими ма-
ршрутами, траси яких проходять через пункти, в 
яких не проводилося обстеження, транзитом. При 
цьому сумарна величина вхідних транзитних авто-
мобілепотоків у цих пунктах і представляє шукану 
можливу інтенсивність руху в них і дозволяє спрог-
нозувати завантаження АГНКС у них. 

Висновки. Проведені у роботі дослідження до-
зволили встановити наступні закономірності. 

1. Задача оптимізації місць розташування 
АГНКС є багатокритеріальною і не має однозначно-
го рішення. 

2. Інтегральним критерієм для вирішення за-
значеної задачі може бути прийнята величина авто-
мобілепотоків на вулично-дорожній мережі, що по-
требує вирішення задачі прогнозування цього пара-
метра. 

3. Задача прогнозування величини автомобіле-
потоків на вулично-дорожній мережі складається з 
двох підзадач – формування автомобілепотоків і оп-
тимізації розподілу автомобілепотоків на вулично-
дорожній мережі. Ці обидві задачі є NP-повними і 
для них не існує алгоритмів знаходження точних 
розв’язків. 
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Кузнецов А.П. Теоретические модели рациональ-
ного расположения автомобильных газонаполнитель-
ных станций в городах 

Рассмотрено обоснование критерия оптимально-
сти мест расположения АГНКС в городах и математи-
ческой модели распределения автомобилепотоков на 
улично-дорожной сети городов. Было выявлено, что за-
дача оптимизации мест расположения АГНКС является 
многокритериальной и не имеет однозначного решения. 
Критерием для решения указанной задачи может быть 
принята величина автомобилепотоков на улично-
дорожной сети, что требует решения задачи прогнози-
рования этого параметра, в свою очередь задача прогно-
зирования состоит из двух подзадач - формирования ав-
томобилепотоков и оптимизации распределения автомо-
билепотоков на улично-дорожной сети. Обе эти задачи 
являются NP-полными и для них не существует алгорит-
мов нахождения точных решений. 

Ключевые слова: модели распределения автомоби-
лепотоков, задача прогнозирования, оптимизации распре-
деления. 

 
Kuznetsov O.P. Theoretical models of rational ar-

rangement of NGV stations in cities 
The optimal criterion validity of AGFS locations in the 

cities and the mathematical model of vehicle flow distribution 
on the road network of cities were examined. It was found that 
the optimization problem of AGFS locations is a multi-
criterion and does not have a definite solution. The criterion 
for solving the problem can be the quantity of vehicle flow on 
the road network, that requires solving the forecasting prob-
lem of this unit, in turn, the forecasting problem, consists of 
two subtasks - formation of vehicle flows and optimization of 
vehicle flow distribution on the road network. These problems 
are NP, and there are not any algorithms, of the accurate so-
lutions.  
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ANALYSIS OF THE POSSIBILITIES OF USING THE SOFTWARE PTV VISION  
VISSIM FOR MODELING TRANSPORT AND PEDESTRIAN TRAFFIC 

 
Taran I., Novytskyi A., Lytvyn V. 

 
 
 

В работе представлен анализ возможностей применения 
программного обеспечения PTV VISION VISSIM при под-
готовке специалистов в области транспортных техноло-
гий. Программный комплекс PTV VISION VISSIM, предна-
значен для создания имитационных моделей улично-
дорожной сети. Результаты моделирования могут быть 
использованы для анализа движения транспортных 
средств и пешеходов, прогнозирования возникновения за-
торов и организации рациональных графиков движения 
общественного транспорта. 
Ключевые слова: имитационная модель, транспортная 
сеть, дорожное движение, анализ, прогнозирование. 
 

Постановка проблемы. Современная подго-
товка кадров должна предусматривать использова-
ние прогрессивных достижений науки и техники, 
инноваций и умения решать текущие и стратегиче-
ские проблемы во многих областях народно-
технического комплекса. Для того чтобы отвечать 
современным профессиональным требованиям, от 
специалиста в области транспортных технологий 
требуется компетентность, новые знания, навыки и 
умения связанные с использованием разнообразного 
программного обеспечения, позволяющего макси-
мально полно описать и промоделировать работу 
сложных объектов. 

Рост количества индивидуального транспорта и 
объемов перевозок приводит к повышению интен-
сивности движения. Это в свою очередь приводит к 
тому, что в городах, основные элементы улично-
дорожной сети которых были построены еще в се-
редине прошлого века, возникают проблемы орга-
низации дорожного движения. Увеличиваются 
транспортные задержки, образуются очереди и 
«пробки», что вызывает снижение скорости сооб-
щения, неоправданные перерасходы топлива и по-
вышение износа узлов и агрегатов транспортных 
средств. В связи с этим возникает острая необходи-

мость кардинально пересмотреть подход к проекти-
рованию улично-дорожной сети, поддержать внед-
рение интеллектуальных систем транспортного мо-
делирования и других современных методов плани-
рования дорожного движения. 

Анализ последних исследований. Одним из 
наиболее универсальных программных продуктов, 
позволяющих осуществлять имитационное модели-
рование сложных технических объектов (в том чис-
ле и транспортных) является программный ком-
плекс AnyLogic, инструмент имитационного моде-
лирования, который поддерживает все подходы к 
созданию имитационных моделей: процессно-
ориентированный (дискретно-событийный), систем-
но динамический и агентный, а также любую их 
комбинацию. Уникальность, гибкость и мощность 
языка моделирования, предоставляемого AnyLogic, 
позволяет учесть любой аспект моделируемой си-
стемы с любым уровнем детализации. Графический 
интерфейс AnyLogic, инструменты и библиотеки 
позволяют быстро создавать модели для широко 
спектра задач от моделирования производства, ло-
гистики, бизнес-процессов до стратегических моде-
лей развития компании и рынков [1]. Моделирова-
ние заключается в разработке компьютерной модели 
и проведении на этой модели вычислительных экс-
периментов, позволяющих определить оптимальные 
параметры разрабатываемого или существующего 
объекта. Используя имитационную модель, можно 
ещё на стадии проектирования или планирования 
определить эффективность структуры и бизнес-
процессов, например грузового терминала, или 
предлагаемых мер по его реорганизации (рис. 1) 

 
.
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Рис. 1. Моделирование работы грузового терминала при помощи AnyLogic 

Цель работы. Сложность управления дорож-
ным движением – сложной динамической системы 
взаимодействия транспортных и пешеходных пото-
ков – заключается в необходимости обеспечения 
бесконфликтного существования всех участников 
дорожного движения в ограниченном пространстве. 

Современный научный подход к планированию 
и анализу невозможно представить без инструмента 
имитации, а особенно, если речь идет о планирова-
нии движения.  

На сегодняшний день в развитых странах Евро-
пейского Союза актуальным является планирование 
и организация движения улично-дорожной сети с 
помощью программного обеспечения PTV VISION 
VISSIM. Однако, для Украины, в частности, для 
г. Днепропетровска, использование этого программ-
ного продукта, как в рамках образовательной про-
граммы, так и в качестве мощного инструмента про-

ектирования в области автомобильного транспорта, 
пока остаётся новшеством. Поэтому целью работы 
является раскрытие возможностей применения 
VISSIM в рамках подготовки специалистов в обла-
сти транспортных технологий [2]. 

Материал и результаты исследований. 
Транспортные системы относятся к классу сложных 
систем, характеризующихся большим количеством 
элементов и разнообразием связей между ними. 
Эффективное управление таким объектом на основе 
непосредственного наблюдения его функциониро-
вания с учетом всей информации, которую теорети-
чески возможно получить, – задача довольно высо-
кой степени сложности. Однако такие задачи 
непременно должен уметь решать будущий специа-
лист в области организации и управления на транс-
порте. Поэтому изучение современного инструмента 
моделирования является одним из важнейших ас-



138                    ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 2 (219) 2015 
 

 

пектов подготовки высококвалифицированных кад-
ров. Одним из наиболее применяемых инновацион-
ных инструментов проектирования и моделирования 
микро- и макросреды в области транспортных тех-
нологий является программный продукт PTV 
VISION VISSIM, который представляет собой мик-
роскопическую модель имитации движения транс-
порта в населенных пунктах и вне их, что базирует-
ся на шаге времени и на поведении водителя и пе-
шеходов. Суть моделирования заключается в замене 
реального объекта управления его упрощенной ко-
пией – моделью. В качестве модели может высту-
пать любой объект, с достаточной для целей пользо-
вателя точностью воспроизводящий свойства реаль-
ной системы. Например, программное обеспечение 
PTV VISION VISSIM позволяет создавать имитаци-
онную модель участка транспортной сети, то есть 
визуальное отображение процессов моделирования 
и анализа, выполняемых данным программным про-
дуктом. Такая модель реализуется в виде решения 
систем уравнений, которое определяет, каким обра-
зом будут взаимодействовать между собой все 
участники дорожного движения. VISSIM являю-
щийся мощным инструментом моделирования, поз-
воляет имитировать транспортное движение на ос-
нове разметки отрезков, состава транспортного по-
тока, регулирования с помощью светосигнальных 
устройств. С помощью этого программного обеспе-
чения квалифицированный специалист может моде-
лировать как движение индивидуального транспор-
та, так и городского и пригородного электрического 
и автобусного пассажирского транспорта (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Возможности VISSIM моделирования 

 
А это, несомненно, является важнейшим конку-

рентным преимуществом начинающего специалиста 
на рынке труда в будущем. Соответствующим обра-
зом моделируется также движение пешеходов – ис-
ключительно или в комбинации с индивидуальным 
и/или общественным транспортом. Также представ-
ляется возможным моделировать движение транс-
портных средств и пешеходов на специализирован-
ных объектах, таких как парковки, аэропорты, ста-
дионы, торговые центры.  

Существует широкий спектр задач, решаемых с 
помощью программного обеспечения VISSIM: 

 построение транспортной сети любой 
сложности с учетом индивидуальных и ско-
ростных особенностей дорог и улиц; 

 моделирование регулируемых и нерегули-
руемых пересечений; 

 выбор оптимальной схемы организации 
движения на перекрестке; 

 оценка пропускной способности для каждо-
го варианта движения; 

 моделирование и оптимизация работы све-
тосигнальных устройств; 

 прогнозирование возникновения заторов; 
 моделирование и анализ пешеходного дви-

жения; 
 широкий спектр анализа: для транспортных 

средств, пешеходов, светосигнальных 
устройств, маршрутов общественного 
транспорта и т.д; 

 создание презентационных материалов в 
виде видеороликов. 

Преимуществом изучения и использования про-
граммного продукта PTV VISSIM является удобный 
функциональный интерфейс. Рабочее окно состоит 
из строки меню и нескольких панелей инструмен-
тов, которые имеют свободное размещение и могут 
настраиваться пользователем по его усмотрению. В 
течение последнего года программный продукт PTV 
VISSIM широко используется на кафедре управле-
ния на транспорте ГВУЗ «Национальный горный 
университет» при выполнении лабораторных работ 
по дисциплине «Организация дорожного движения» 
[3] (рис 3,4). 

Применение VISSIM в учебном процессе суще-
ственно облегчает студентам понимание сложного 
взаимодействия элементов транспортного процесса 
(рис. 5), а получаемые результаты моделирования 
позволяют принимать управленческие решения мак-
симально приближенные к оптимальных. В бли-
жайшее время комплекс PTV VISSIM планируется 
использовать при изучении таких дисциплин как 
«Основы транспортных процессов и систем», «Го-
родские пассажирские перевозки», «Транспортное 
планирование городов», а также при выполнении 
отдельных разделов дипломных работ. 

 

Рис. 3. 3D модель регулируемого перекрестка
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Рис. 4. Задание распределений пешеходных и 
транспортных потоков 

 
 

Рис. 5. Определение конфликтных зон на перекрестке 
пр. К. Маркса и ул. Гончара 

 
Таким образом, PTV VISION VISSIM является 

незаменимым инструментом управления транспорт-
ным процессом на всех его уровнях, включая моде-
лирование и анализ пешеходного и транспортного 
движения, а его изучение и использование позволя-
ет молодому специалисту существенно сократить 
продолжительность и трудоемкость проектирования 
сложных элементов транспортной инфраструктуры, 
обеспечивая при этом максимальную эффектив-
ность и безопасность их функционирования. 

Выводы. Программное обеспечение PTV 
VISION VISSIM предоставляет специалисту в обла-
сти организации и управления автомобильным 
транспортом новые возможности для анализа дви-
жения транспортных средств и пешеходов, прогноза 
возникновения заторов, организации оптимальных 
графиков движения общественного транспорта. Вы-
полняет многие другие задачи, целью которых явля-
ется создание на существующей или планируемой 
сети улиц достаточно быстрого, безопасного и 
удобного движения транспортных средств и пеше-
ходов. 
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Таран І.О., Новицький О.В., Литвин В.В. Аналіз 

можливостей використання програмного забезпечення 
PTV VISION VISSIM для моделювання транспортних 
та пішохідних потоків 

У роботі представлений аналіз можливостей засто-
сування програмного забезпечення PTV VISION VISSIM при 
підготовці фахівців в галузі транспортних технологій. 
Програмний комплекс PTV VISION VISSIM, призначений 
для створення імітаційних моделей вулично-дорожньої 
мережі. Результати моделювання можуть бути викори-
стані для аналізу руху транспортних засобів і пішоходів, 
прогнозування виникнення заторів та організації раціона-
льних графіків руху громадського транспорту. 

Ключові слова: імітаційна модель, транспортна ме-
режа, дорожній рух, аналіз, прогнозування. 

 
Taran I.A., Novytskyi A.V., Lytvyn V.V. Analysis of 

the possibilities of using the software PTV VISION 
VISSIM for modeling transport and pedestrian traffic 

The analysis of possibilities of application of PTV 
VISION VISSIM software is in-process presented at prepara-
tion of specialists in area of transport technologies. Program-
matic complex PTV VISION VISSIM, intended for creation of 
simulation models of street-travelling network. Can be drawn 
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on design results for the analysis of motion of transport vehi-
cles and pedestrians, prognostication of origin of congestions 
and organization of rational charts of motion of public 
transport. 

Keywords: simulation model, transport network, travel-
ling motion, analysis, prognostication. 
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АНАЛИЗ РАБОТЫ ПАССАЖИРСКОЙ СТАНЦИИ С БОЛЬШИМ ОБЪЁМОМ  
ГРУЗОВОЙ РАБОТЫ 

 
Железкина Ю. К., Каликина Т. Н. 

 
THE ANALYSIS OF WORK OF PASSENGER STATION WITH GREAT  
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В данной статье рассмотрены основные проблемы пас-
сажирских станций с большим объёмом  грузовой рабо-
ты, на примере станции Хабаровск I. Выявлены и проана-
лизированы основные проблемы в организации работы 
станции, предложены мероприятия по сокращению влия-
ния негативных факторов на работу таких станций. 
Ключевые слова: пассажирская станция с большим объ-
ем грузовой работы, качественные показатели работы 
станции, простой вагонов, эксплуатационная работа, 
пассажирская работа. 

 
За последние годы в эксплуатационной дея-

тельности железнодорожного транспорта произо-
шли крупные изменения. Непрерывно совершен-
ствуется организация перевозочного процесса, цель 
которого с наименьшими затратами обеспечить до-
ставку огромных масс сырья, топлива, промышлен-
ной продукции из пунктов производства в места по-
требления,  а так же удовлетворить потребности 
населения в передвижениях.  Возросло значение 
эксплуатационной работы железных дорог. Главная 
её задача – организация единого технологического 
процесса деятельности всех служб транспорта. Для 
успешного выполнения этой задачи необходимо ор-
ганизовать слаженную работу и чёткое взаимодей-
ствие всех отраслей хозяйства: локомотивного, ва-
гонного, путевого, грузового и пассажирского, связи 
и СЦБ. Но на сети железных дорог существуют 
станции, которые выполняют не профильную для 
них  работу. Такими являются пассажирские стан-
ции с большим объёмом грузовой работы. 

Внеклассные пассажирские станции с большим 
объёмом грузовой работы имеют определённую 
специфику в работе. Это вызвано выполнением 
огромного комплекса работ: пассажирские опера-
ции, почтово-багажные, технические, грузовые и 
коммерческие операции. В последнее время наблю-
дается тенденция снижения основных качественных 
показателей работы таких станций, вызванная уве-
личением поездопотоков и снижением грузооборота 
и пассажирооборота[1]. 

На основании анализа работы станций Дальне-
восточной железной дороги можно выделить пасса-
жирскую станцию с большим объёмом грузовой ра-
боты – Хабаровск I.  

Анализ показал, что в 2014 году погрузка пре-
вышает 154%,  что выше показателей за 2013 год  на 
54% и на 44%  – показателей 2012 года. Выгрузка 
составила 99,4%, что ниже показателей прошлого 
года на 0,6% и выше показателей 2012 года на 2,3%. 
В 2014 году наблюдается тенденция уменьшения 
количества отправленных пассажирских поездов на 
2,2 %,чем в 2013 году, зато в сравнении с 2012 го-
дом, количество отправленных поездов увеличилось 
на 8,9%.  В 2014 году отправлено транзитных поез-
дов-870, своего формирования – 536, а так же при-
городных электропоездов – 1256 [2]. 

 Одной из основных задач в организации рабо-
ты станции является сокращение эксплуатационных 
расходов, основанное на улучшении качественных 
показателей работы. Нахождение вагона на станции 
(простой) является основным качественным показа-
телем работы станции и его учёт ведётся по трём ка-
тегориям рабочего парка: транзитные без перера-
ботки, транзитные с переработкой и местные ваго-
ны. В связи с этим, основной задачей в сокращении 
простоя вагонов на пассажирских станциях с боль-
шим объёмом грузовой работы является совершен-
ствование и оптимизация технологии ее работы.  
Для эффективного решения данной проблемы необ-
ходимо учитывать проблемы станции, изучить фак-
торы, влияющие на выполнение качественных пока-
зателей и определить степень их влияния.  

Выполненный анализ основных показателей 
работы станции Хабаровск I показал, что наблюда-
ется тенденция роста простоя вагонов на станции. 
Так, в 2014 году простой транзитных вагонов без 
переработки вырос по сравнению с 2013 годом на 
52,3% и на 29,5 % в сравнении с 2012 годом. Про-
стой транзитных вагонов с переработкой по сравне-
нию с 2013 годом вырос на 23,6% и на 75,7%  уве-
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личился в сравнении с 2012 годом. Прирост простоя 
местного вагона на станции  в 2014 году составил на 
9,8% больше в сравнении с 2013 годом и на 1,9% с 
2012 годом (рис. 1). 

 
 

 
Рис. 1. Простой вагонов на станции по структурным  

группам 
 

Как видно, основная часть простоя (74%) в 
2014 году приходится на простой местных вагонов. 

В свою очередь простой местных вагонов скла-
дывается из следующего элементов: 

- от прибытия на станцию до подачи под грузо-
вую операцию; 

- от подачи до окончания грузовых операций; 
- от окончания грузовых операций до уборки; 
- от уборки  вагона до его отправления со стан-

ции.   
Основная доля простоя местного вагона, 34% 

приходиться на простой в ожидании подачи под 
грузовую операцию.  Наблюдается тенденция роста 
простоя вагона в ожидании подачи под грузовую 
операцию на 38,9 % в сравнении с 2013 годом,  и 
увеличении на 10,48% в сравнении с 2012 годом. 
Простой вагона под грузовыми операциями соста-
вил 27%, что существенно ниже показателей 2013 
года на 13,2% и на 6%  ниже показателей 2012 года. 
Простой вагона в ожидании уборки, наоборот, уве-
личился на 24,8%  в сравнении с 2013 годом и на 
3,8% с 2012 и составляет 20,26%. Так же наблюдает-
ся тенденция увеличения  простоя вагонов в ожида-
нии отправления на 9,8 % с 2013 годом и на 18,2% в 
сравнении с 2012 годом (рис.2).  
 

       
Рис. 2. Расчлененный постой вагонов на станции 

 
Вследствие увеличения простоя вагона в ожи-

дании подачи и отправления, пути станции заняты 

вагонами, ожидающими подачу на подъездной путь 
или в ожидании отправления. В связи с тем, что 
станция Хабаровск I является пассажирской с боль-
шим объёмом грузовой работы, то в работе, станция 
ориентируется на работу с пассажирскими и почто-
во-багажными поездами. Свободные пути, предна-
значенные для грузового движения, заняты местны-
ми вагонами, что приводит к затруднениям в манев-
ровой работе на станции, и как итог простой мест-
ного вагона увеличивается.  

Ключевой проблемой увеличения простоя 
местного вагона на станции является недостаточное 
количество маневровых средств, не развитая инфра-
структура и  технология работы. 

Помимо этого, на станции, через западную гор-
ловину происходит уборка и выставление  пасса-
жирских составов в пассажирское вагонное депо 
(ЛВЧД-1), так же осуществляется подача и уборка 
вагонов в парк станции Хабаровск I Хабаровск-
Пристань. В восточную горловину осуществляется 
подача маршрутов в адрес ТЭЦ-3 и парка Входная. 
Помимо этого, на станции имеется множество дру-
гих подъездных путей, которые нуждаются в обра-
ботке. Так же необходимо осуществлять пропуск 
грузовых поездов, для выполнения графика движе-
ния поездов и обеспечивать безопасность движения. 

Чтобы разгрузить горловины станции можно 
предложить следующие мероприятия: 

1. необходимо, рассмотреть вопрос об 
определении рационального количества вагонов в 
ядре  почтово-багажного поезда.  Это может 
сократит время обработки почтово-багажных 
поездов и уменьшить количество почтово-багажных 
вагонов на станции; 

2. расформировывать поезда на близлежащих 
станциях в адрес ЗАО «Альянстрансойл» с грузом – 
нефть сырая и подавать на станцию в количестве 40 
вагонов. Это сократит время на деление поезда на 
путях станции и накопления вагонов для 
следующего передаточного поезда; 

3. изменение технологии работы на станции, в 
части изменения условий работы отдельных 
устройств, а также перераспределения операций, 
выполняемых этими устройствами; 

4. развивать инфраструктуру станции. 
Вместе с тем, для выполнения всех операций на 

станции должно быть обеспечено необходимое 
количество маневровых локомотивов. На станции 
Хабаровск I возникают трудности в оптимальном 
использовании маневровых средств, т.к. некоторые 
владельцы подъездных путей имеют в 
собственности локомотивы. Это приводит к 
снижению коэффициента использования 
маневровых средств на станции. Например, для 
подачи составов пассажирских поездов на пути 
ЛВЧД-1 пользуются маневровым локомотивом, 
осуществляющим маневровую работу в ЛВЧД-1. В 
некоторых случаях при подаче составов 
пассажирских поездов в ЛВЧД-1 используются 
маневровые локомотивы станции. А вот подача 
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состава пассажирского поезда под посадку 
производиться маневровым локомотивом ЛВЧД-1. 
В связи с занятостью путей, маневровый локомотив 
станции простаивает, и как следствие уменьшается 
коэффициент его использования. Для увеличения 
коэффициента использования станционных 
локомотивов необходимо рациональное 
использование маневровых средств, согласно 
технологии маневровой работы в условиях 
разделения работы на станциях между выделенными 
дирекциями. 

Несмотря на разделение компании на ряд вер-
тикально интегрированных структур, все они пре-
следуют одну общую цель – обеспечить прибыль 
для компании. Для осуществления данной цели, 
необходимо полное взаимодействие всех отраслей 
производства. Каждая из описанных выше проблем 
содержит в себе множество причин, решение кото-
рых лежит в применении организационно-
технических и реконструктивных методов, которые 
необходимо исследовать более подробно.   
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THE ACCURACY OF FORGINGS LOCOMOTIVES 
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В результате проведения исследований было определено, 
что снижение накопленных деформаций по сечению пру-
тка при формовке изгибом совместно со снижением пре-
дела текучести на сдвиг, приводит к уменьшению дефор-
мации упругого последействия обеспечивает уменьшение 
пружинения и остаточных напряжений, что должно 
уменьшать коробление пружин и повышать точность 
исполнения ее размеров. С этой целью была разработана 
оснастка для горячей навивки пружин, позволяющая осу-
ществить указанные выше режимы деформации. 
Ключевые слова: поковка, предварительная деформация, 
изгиб, винтовая пружина, оснастка 

 
 

Макроскопические эффекты разупрочнения за 
счет реализации предварительной деформации при 
температурах динамической рекристаллизации 
имеют существенные практические значения для 
повышения точности изготовления поковок. Это 
прежде всего касается таких изделий как пружины, 
которые, как известно, изготавливаются горячей 
навивкой и их точностные параметры должны укла-
дываться в довольно жесткие допуски согласно [1]. 
Очевидно, что эффект разупрочнения в данном слу-
чае можно использовать вводя дополнительную 
предварительную операцию деформации непосред-
ственно перед окончательной навивкой пружины 
(рис.1), для чего необходимо специальное приспо-
собление, устанавливаемое на навивочном станке. 

Из приведенной схемы следует, что предвари-
тельную деформацию,  удобно задавать роликом 4, 
играющему как бы функции правильного ролика, 
аналогично правильным машинам. Наличие узла 
предварительной деформации, состоящего из роли-
ков 2, 3, 4, приводит к изменению схемы формовки 
пружины от чистого изгиба до изгиба с растяжени-
ем. 

Последнее, естественно, приводит к смещению 
нейтральной линии сечения уже в начальной стадии 
процесса  и соответствующих полям линий сколь-

жения. При чистом изгибе оно представляется одно-
родным, а при изгибе с натяжением с радиусом со-
ответствует сетке логарифмических спиралей. Од-
нако, для определения количественных оценок вли-
яния натяжения и предварительной деформации на 
характер формообразования при получении пружи-
ны ,рассмотрения полей линий скольжения явно не-
достаточно, так как они построены в приближении 
деформации неупрочняющегося материала. 

 

 
Рис. 1. Схема горячей навивки с предварительной  

деформацией изгибом 
 

Очевидно, что одним из определяющих факто-
ров, обуславливающих наличие остаточных напря-
жений и, соответственно, деформаций пружин явля-
ется напряженно-деформационное состояние прутка 
при формообразовании пружины. Под этим подра-
зумевается соответствующие величины, компонент 
деформаций и интенсивности деформаций, а также 
компонент напряжений и интенсивности напряже-
ний. Следует отметить, что параметры напряженно-
го состояния определяются сопротивлением дефор-
мации, которые, в значительной степени обуславли-
ваются комбинацией деформационных приемов и 
термомеханических условий деформации. Поэтому 
целями анализа НДС при формовке пружины явля-
ется: 
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1. Определение накопленных деформаций в 
наружных слоях заготовки. 

2. Определение истинного сопротивления де-
формации (предела текучести) материала при дан-
ных температурно-скоростных условиях по силовым 
параметрам процесса навивки. 
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Тогда по [4] компоненты напряжении в 
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а во внутренних волокнах при условии отсутствия 
внешних радиальных нагрузок: 
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Интенсивность напряжений при пластиче-
ском изгибе исходя из классического соотношения 
будет составлять: 
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Если r и 

 
текущие координаты точки сече-

ния изгибаемого сечения, а rU , U , r  и    
- пе-

ремещения и деформации в этой точке, то компо-
ненты деформаций (учитывая симметрию по радиу-
су) выражаются как: 

 

01r rU
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Так как деформация плоская из условия по-

стоянства объема следует: 
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Согласно [4] решением этого линейного диф-
ференциального уравнения является 
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где  c - постоянная интегрирования. 

Из краевого условия 0rU   при 0r r  (на 

нейтральной линии) имеем:
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Тогда 
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Приведенные соотношения позволяют опре-

делить максимальные величины деформаций в 
наружных волокнах при r = b 

 
2

max 0
2

0,5 1r

r

b 
 

   
 

     ( 10 ) 

 
Рассматривая задачу пластического изгиба с 

растяжением, характерную именно для случая фор-
мовки пружины по Хиллу [3]  при соблюдении 
условия равновесия имеем:  

 
q = ap.     

где q - растягивающее усилие, отнесенное на едини-
цу 

 
длины профиля; 
p

 

- давление профиля на поверхность формую-
щего ролика или оправки. 

Так как в отличие от приведенного выше слу-
чая при изгибе с растяжением имеется давление 
профиля на оправку, 
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где    c  определяется из условия: r p   при r= a

 
 

Тогда во внутренних волокнах: 
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На нейтральной линии 0r r  исходя из усло-

вия непрерывности функции  r f r   имеем: 
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Откуда: 
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Отсюда следует, что положение нейтральной 

линии при изгибе с растяжением смещается к внут-
ренней поверхности по закону: 
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Где ab  , или учитывая, что q = ap полу-

чим: 
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На нейтральной линии 0r r  исходя из усло-

вия непрерывности функции  r f r 
.
 отсюда вы-

вод о том, что при всех прочих равных условиях со-
противления деформации или предел текучести на 

сдвиг 
k

 является головным параметром, определя-
ющим степень смещения нейтральной линии при 
изгибе с растяжением. Это в свою очередь приводит 
к значительному изменению деформированного со-
стояния в крайних наружных волокнах:  
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Расчеты показывают, что накопленные де-

формации на наружных и внутренних волокнах за-
висят от соотношения q/k. Таким образом, если с 
одной стороны уменьшается предел текучести на 
сдвиг k, а с другой стороны повышается напряжение 
q, 

  
то накопленные деформации уменьшаются. 

Снижение накопленных деформаций по сече-
нию прутка при формовке изгибом совместно со 
снижением предела текучести на сдвиг, что приво-
дит к уменьшению деформации упругого последей-
ствия обеспечивает уменьшение пружинения и оста-
точных напряжений, что должно уменьшать короб-
ление пружин и повышать точность исполнения ее 
размеров. С этой целью была разработана оснастка 
для горячей навивки пружин, позволяющая осуще-
ствить указанные выше режимы деформации. 
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Чередниченко С.П., Кузьменко С.В. Застосування 
попередньої деформації для підвищення точності по-
ковок локомотивів 

У результаті проведення досліджень було визначе-
но, що зниження накопичених деформацій по перерізу 
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значені вище режими деформації. 
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As a result of studies, it was determined that the re-
duction of accumulated strain in the cross section of the bar 
when forming the bend together with the decrease of the yield 
point shear strain reduces the springback reduction provides 
springing and residual stresses, which should reduce distor-
tion and improve the accuracy of the spring performance of its 
dimensions. For this purpose has been developed rigging for 
hot coiling spring, allows the above-mentioned modes of de-
formation. 
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УДК 656.96 

 
 КОНЦЕПТУАЛЬНИЙ ПІДХІД ДО ОРГАНІЗАЦІЇ ВЗАЄМОДІЇ ТРАНСПОРТНО-

ЕКСПЕДИТОРСЬКИХ ПІДПРИЄМСТВ З СУБ’ЄКТАМИ ТРАНСПОРТНОГО РИНКУ  
 

Шраменко Н.Ю., Орда О.О. 
 
 

THE CONCEPTUAL APPROACH TO AFFECTIVE COOPERATION  
OF  FREIGHT FORWARDERS AND THE TRANSPORT MARKET PARTICIPANTS 

 
Shramenko N., Orda O. 

 
 
 

Розглянуті проблеми та переваги взаємодії транспортно-
експедиторських підприємств з суб’єктами транспорт-
ного ринку на умовах кооперації. Запропоновано концеп-
туальний підхід щодо ефективної взаємодії транспорт-
но-експедиторських підприємств з суб’єктами транспо-
ртного ринку на умовах кооперації. Запропоновано ком-
плексна оцінка ефективності процесу взаємодії учасників 
транспортно-експедиторського обслуговування (ТЕО) 
вантажовласників на умовах кооперації.  
Ключові слова: транспортно-експедиторське обслугову-
вання,  транспортний ринок, взаємодія, кооперація, ефе-
ктивність 
 

Вступ. В умовах жорсткої конкуренції на тран-
спортному ринку України дедалі складнішим постає 
питання надання дрібними та середніми підприємс-
твами комплексного транспортно-експедиторського 
обслуговування (ТЕО)  вантажовласникам без залу-
чення партнерів. В зв’язку з цим спостерігається те-
нденція передачі певних операцій крупним логісти-
чним компаніям,  переважна частина яких представ-
лена міжнародними компаніями. Орієнтація на пос-
тійно зростаючі вимоги клієнтів потребує збільшен-
ня капітальних та логістичних витрат, що в умовах 
кризисної економіки змушує вітчизняних операторів 
шукати нові форми функціонування та ведення кон-
курентної боротьби  на основі стратегічної взаємодії 
- кооперації.  

Аналіз публікацій. Отримання однобічних зи-
сків транспортно-експедиторськими підприємства-
ми в сучасних ринкових умовах стає стратегічно не-
доцільним, так як високі витрати на ведення конку-
рентної боротьби не гарантує досягнення позитив-
ного результату [1]. На сучасному етапі світовий 
транспортний комплекс представлений у формі коо-
перації діяльності невеликої кількості  могутніх тра-
нспортних і транспортно-експедиторських компаній 
і сотень тисяч середніх і дрібних посередників і тра-
нспортних підприємств [2]. Однак, існуючі в літера-
турі підходи [3, 4, 5] щодо організації стратегічної 

взаємодії підприємств мають певні недоліки. Так, 
при створення виробничо-логістичної мережі, як 
форми конкурентної боротьби, у  вигляді віртуаль-
ного підприємства [3] ускладнюється відсутністю 
стабільного попиту та високим рівнем невизначено-
сті. Мережеві форми взаємодії суб’єктів транспорт-
ної діяльності, зокрема створення транспортно-
логістичних кластерів [4, 5], базуються на принци-
пах довіри та рівнозначності учасників. Але при та-
кій формі взаємодії виникають додаткові види ризи-
ків та обмежень розвитку окремих підприємств. 
Знизити ринкову невизначеність  та покращити вза-
ємодію учасників процесу доставки вантажів дозво-
ляє кооперація суб’єктів транспортного ринку [6]. 
Кооперація, як процес супутній конкуренції, являє 
собою взаємозв’язок конкуруючих підприємств у 
певних аспектах їх виробничої діяльності [7]. Тому, 
при створенні інтеграційного простору взаємодії 
суб’єктів ринку на умовах кооперації, необхідно 
враховувати зіткнення стратегій учасників. При 
цьому, стратегічні компоненти поведінки являються 
основними характеристиками ефективності функці-
онування  кожного суб’єкта окремо.  

Мета та постановка задачі. Об’єктом дослі-
дження є процес функціонування транспортно-
експедиторських підприємств на транспортному ри-
нку. Метою досліджень є концептуальний підхід 
щодо ефективної взаємодії транспортно-
експедиторських підприємств з суб’єктами транспо-
ртного ринку на умовах кооперації. Для досягнення 
мети дослідження вирішуються наступні задачі: 

- аналіз процесу взаємодії транспортно-
експедиторських підприємств з суб’єктами транспо-
ртного ринку; 

- визначити основи взаємодії транспортно-
експедиторських підприємств з суб’єктами транспо-
ртного ринку на умовах кооперації; 

-  визначити комплексну оцінку ефективності 
взаємодії усіх учасників ТЕО в умовах кооперації. 
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Проблеми взаємодії суб’єктів транспортного 
ринку. Транспортний ринок України характеризу-
ється наявністю суб’єктів, їх взаємодією та наявніс-
тю транспортної інфраструктури. Під суб’єктами 
транспортного ринку слід розуміти основних учас-
ників (вантажовласники, перевізники, транспортно-
експедиторські підприємства, термінали, логістичні 
центри) та учасники, які надають допоміжні  послу-
ги (склади, митні брокери, агенти, стивідори, сюр-
вейєри тощо) [8]. Важливими умовами формування 
стратегій поведінки суб’єктів конкурентного транс-
портного середовища є досягнення принципу комп-
ромісу та збалансування їх стратегічних інтересів. 
Глобалізація бізнес-процесів з ресурсним обмежен-
ням на фоні інформаційного та комунікаційного 
прогресу обумовлює розвиток кооперативних взає-
мовідносин усіх учасників доставки вантажів . Коо-
перація забезпечується шляхом створення умов для 
сумісної роботи, які спрямовують усі суб’єкти тран-
спортного ринку на узгоджені дії в пунктах стику-
вання діяльності. Кожному з елементів найбільш ви-
гідним повинен бути такий варіант дій, якій забез-
печує найбільший сукупний результат кооперації 
усіх взаємодіючих суб’єктів. 

Проблеми взаємодії суб’єктів транспортного 
ринку обумовлені постійними змінами самого ринку 
та наявністю великої кількості взаємозв’язків між 
учасниками процесу доставки вантажів. Серед гост-
рих питань слід виділити наступні: 

- відсутність розвинутої транспортно-
логістичної інфраструктури, що призводить до збі-
льшення часу транспортно-експедиторського обслу-
говування вантажовласників; 

-  децентралізація та відсутність системи ско-
ординованих взаємовідносин  учасників транспорт-
ного процесу, що збільшує витрати на організацію 
доставки вантажів;  

- значні розрізненості інтересів суб’єктів тра-
нспортного ринку при високому рівні конкуренції; 

- низький рівень взаємодії між споживачами 
транспортних послуг та суб’єктами, що надають ці 
послуги; 

- низькій рівень інформаційного зв’язку між 
учасниками транспортного обслуговування ванта-
жовласників та відсутність єдиного інформаційно-
технологічного  простору, що призводить до переп-
родажу замовлень на ТЕО ; 

- недосконала система електронного докуме-
нтообігу між учасниками під час доставки вантажів; 

- недосконала нормативно-правова база та ві-
дсутність технологічних рішень, що здійснюють ре-
гулювання взаємовідносин суб’єктів транспортного 
ринку при обслуговуванні вантажовласників; 

- стримування розвитку комбінованих, інтер-
модальних та мультимодальних систем перевезень 
вантажів. 

В умовах євроінтеграції України слід врахову-
вати, що в Європі в останні роки найбільша частка 
міжнародних перевезень здійснювалась у змішано-
му сполученні, а організаторами виступають, пере-

важно, крупні міжнародні транспортні корпорації, 
які поєднують в собі велику кількість перевізників, 
терміналів, транспортно-експедиторських підпри-
ємств (приклад корпорація DHL, транспортна ком-
панія FESCO і т.п.).    Слід зазначити, що на транс-
портному ринку України теж спостерігається тенде-
нція розвитку інтеграційних процесів серед учасни-
ків – створення стратегічних альянсів, корпорацій, 
конгломератів, транспортно-логістичних кластерів, 
транспортних об’єднань. Однак, і при взаємодії віт-
чизняних транспортно-експедиторських підпри-
ємств з суб’єктами ринку в умовах кооперації вини-
кають проблемні питання: 

- відсутність з боку державних органів систе-
много підходу  до розвитку взаємовідносин крупних 
транспортних компаній з невеликими фірмами-
експедиторами; 

- відсутність системи стимулів для крупних 
транспортних компаній розвитку коопераційних ві-
дносин; 

- недостатній рівень розвитку інформаційних, 
консультативних, проектних та інших послуг для 
підприємництва, зацікавленого в інтеграції; 

- недостатня привабливість невеликих фірм в 
якості партнерів для крупних транспортних компа-
ній; 

- відсутність ефективної системи фінансу-
вання інтеграційних процесів, яка забезпечує потре-
би учасників доставки вантажів; 

- відсутність спеціалізованої системи страху-
вання ризиків, які виникають в процесі взаємодії 
суб’єктів транспортного ринку; 

- низький рівень розвитку ділових стосунків 
та дефіцит довіри між учасниками процесу обслуго-
вування, що збільшує ступінь невизначеності функ-
ціонування на ринку; 

- відсутність інформаційних інструментів 
прийняття управлінських рішень  при управлінні  
процесом ТЕО на засадах кооперації учасників.  

Переміщення акценту з конкурентних відносин 
на співпрацю різних учасників ТЕО обумовлено ря-
дом переваг їх взаємодії  т на умовах кооперації: 

- надання комплексного ТЕО вантажовласни-
ків та збільшення різноманіття можливих логістич-
них систем; 

- ефективне використання сукупних ресурсів 
учасників ТЕО; 

- економія витрат на пошук партнерів – учас-
ників ТЕО вантажовласників; 

- підвищення рівня взаємодії між суб’єктами 
транспортного ринку; 

- синергія зусиль усіх учасників кооперації; 
- розвиток комбінованих, інтермодальних та 

мультимодальних систем доставки вантажів; 
- створення єдиного інформаційно-

технологічного простору учасників ТЕО; 
- розвиток єдиної транспортної інфраструк-

тури. 
Зазначений перелік проблем взаємодії суб’єктів 

транспортного ринку потребує пошуку ефективних 
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технологій ТЕО вантажовласників та розробки ін-
формаційних інструментів підтримки  прийняття 
рішень на основі кооперації суб’єктів транспортного 
ринку. 

Кооперація як стратегія поведінки суб’єктів 
транспортного ринку. Необхідно зазначити, що 
процес формування стратегій поведінки суб’єктів на 
транспортному ринку на принципах кооперації, які 
забезпечують механізм раціональної взаємодії ван-
тажовласників, експедиторських підприємств та пе-
ревізників, повинен будуватись на основі узгоджен-
ня цілей та задач управління з економічними інте-
ресами учасників транспортного процесу (коаліції). 
Тому, для забезпечення ефективності процесу взає-
модії учасників коаліції доцільно планувати діяль-
ність суб’єктів на основі застосування принципів 
логістики: системності, доцільності, емерджентнос-
ті, синергії, адаптивності, ефективності, економіч-
ності тощо. 

Процес формування стратегій вимагає визна-
чення не тільки цілей, але й зазначення організацій-
но-економічних принципів взаємодії транспортно-
експедиторських підприємств з суб’єктами транспо-
ртного ринку. Найбільш характерним видом інтег-
раційного функціонування для більшості транспор-
тно-експедиторських підприємств в Україні є аутсо-
рсинговий спосіб (кооперація), для транспортних 
організацій – інсорсинговий спосіб (концентрація), 
для транспортно-логістичних компаній – мережевий 
спосіб (структурне та віртуальне комбінування) [5].  
При створенні інтеграційного простору функціону-
вання учасників в межах виконання одного замов-
лення на ТЕО доцільно поєднання зазначених форм 
взаємодії, з дотриманням економічної  та організа-
ційної автономії, що не обмежить розвиток кожного 
учасника коаліції окремо, не залежно від участі в 
процесі обслуговування вантажовласника. 

Взаємодія забезпечується за рахунок створення 
умов спільного функціонування, які направляють всі 
суб’єкти системи на узгоджені дії в місцях стику-
вання діяльності. Для кожного учасника найбільш 
вигідним є такий варіант дій, який забезпечує най-
більш сукупну результативність спільної діяльності 
усіх  взаємопов’язаних суб’єктів. Розробка шляхів 
узгодження інтересів учасників в процесі їх взаємо-
дії повинно ґрунтуватися на результатах аналізу ко-
рисностей альтернативних дій (стратегій), за якими 
можливо оцінити раціональність стратегій, що за-
стосовуються кожним учасником процесу обслуго-
вування вантажовласників, з боку усієї коаліції 
суб’єктів. Якщо для будь-якого учасника коаліції 
варіант взаємодії виявиться менш вигідним, ніж 
альтернативи, або рівноцінним, наслідком буде ви-
никнення конфлікту інтересів між учасниками. 
Уникнути конфліктних ситуацій дозволить ефекти-
вне управління взаємодією усіх учасників під час 
обслуговування вантажовласників єдиним операто-
ром (особа, що приймає рішення). Функції єдиного 
оператора з організації узгодженого функціонування 
учасників коаліції пропонується надати транспорт-

но-експедиторському підприємству. Ефективність   
взаємодії всіх учасників коаліції під час виконання 
замовлення вантажовласника забезпечується укла-
данням угод на принципах рівноправності, умови 
яких повинні гарантувати, що відхилення від вказа-
них умов хоча б одним з учасників буде невигідним 
для усієї коаліції. 

Процес прийняття рішення єдиним оператором 
залежить від множини факторів. Але запобігти при-
йняттю «шаблоних» рішень в результаті 
суб’єктивних обмежень під час виконання замов-
лення, що призводить до зниження їх ефективності, 
допоможе синергія зусиль усіх учасників коаліції.   

При оцінці ефективності процесу взаємодії усіх 
суб’єктів транспортного ринку під час ТЕО ванта-
жовласників пропонується використовувати існуючі 
підходи: теорія транзакційних витрат та ресурсна 
теорія конкурентних переваг. Застосування основ-
них принципів зазначених теорій  дозволить сфор-
мувати стратегії поведінки кожного учасника ТЕО 
та  комплексно оцінити ефективність процесу взає-
модії  усіх учасників коаліції на умовах кооперації. 
В якості критерію ефективності взаємодії усіх учас-
ників ТЕО в умовах кооперації пропонується коефі-
цієнт результативності процесу взаємодії суб’єктів 
транспортного ринку, який визначається 
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  - сукупні витрати, що забезпечили отри-

мання сукупного результату від ТЕО вантажовлас-
ників на умовах кооперації п-учасників. 

Слід відмітити, що  за рахунок комплексного та 
раціонального використання всіх наявних ресурсів 
усіх учасників коаліції  формується ефект від взає-
модії експедиторського підприємства з суб’єктами 
транспортного ринку при обслуговуванні вантажо-
власників. Тобто, синергетичний ефект характери-
зують три складові:  

- перша складова основана на економії тран-
закційних витрат на пошук партнерів, укладення 
угод та контроль за їх виконанням окремо кожним 
суб’єктом ринку; 

-  друга складова – це організаційний ефект 
від взаємодії суб’єктів ринку на умовах кооперації; 

-  третя складова - це показник, що характе-
ризує ефективне використання ресурсів учасників 
на здійснення комплексного ТЕО вантажовласників 
на умовах кооперації. 
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Також, слід враховувати, що стратегічне 
управління процесом взаємодії експедиторських пі-
дприємств з суб’єктами транспортного ринку не пе-
редбачає повного уникнення ризику. Для максимі-
зації доходу, підприємства змушені підвищувати ри-
зик, а для того, щоб забезпечити баланс між рівнем 
ризику та доходу, доцільно використовувати ін-
струменти прийняття рішень в умовах ризику та не-
визначеності, а саме теорію ігор, процедуру вибору 
раціональних стратегій поведінки з урахуванням ви-
грашу та ризику.   

Висновки. Виявлено існуючі проблеми при 
взаємодії транспортно-експедиторських підпри-
ємств з суб’єктами транспортного ринку, які обумо-
влені постійними змінами самого ринку та наявніс-
тю великої кількості взаємозв’язків між учасниками 
процесу ТЕО. 

Запропонований концептуальний підхід щодо 
вирішення проблемних питань взаємодії  експеди-
торських підприємств з суб’єктами транспортного 
ринку на умовах кооперації, який базується на осно-
ві узгодження цілей та задач управління з економіч-
ними інтересами учасників ТЕО (коаліції). Він пе-
редбачає розробку раціональних стратегій поведінки 
усіх учасників процесу та алгоритму дій, які дозво-
лять оптимізувати процес прийняття управлінських 
рішень, спрямованих на формування різних варіан-
тів технології ТЕО вантажовласників та вибір най-
кращого з них з позиції інтересів вантажовласників. 

Запропонований критерій ефективності  дозво-
лить  комплексно оцінити ефективність процесу вза-
ємодії  усіх учасників ТЕО на умовах кооперації. 

Перспективними напрямками наукових дослі-
джень являються: 

- формування функцій виграшу для визна-
чення раціональних стратегій поведінки  транспорт-
но-експедиторських підприємств при взаємодії з 
суб’єктами транспортного ринку; 

- розробка моделей формування раціональ-
них стратегій поведінки транспортно-
експедиторських підприємств на транспортному ри-
нку в залежності від типу взаємовідносин з 
суб’єктами ринку та з урахуванням умов ризику та 
невизначеності. 
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транспортного рынка. 
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взаимодействия транспортно-экспедиторских 
предприятий с субъектами транспортного рынка на 
условиях кооперации. Предложен концептуальный 
подход к эффективному взаимодействию транспортно-
экспедиторских предприятий с субъектами 
транспортного рынка на условиях кооперации. 
Предложена комплексная оценка эффективности 
процесса взаимодействия участников транспортно-
экспедиторского обслуживания грузовладельцев на 
условиях кооперации.  
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СТРАТЕГИЯ ПЕРЕНАЛАДКИ ОБОРУДОВАНИЯ НА БАЗЕ  
СЛОЖНОЙ КОНВЕЙЕРНОЙ СИСТЕМЫ 
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STRATEGY OF READJUSTMENT OF THE EQUIPMENT  
ON THE BASIS OF DIFFICULT CONVEYOR SYSTEM 

 
Pavlenko V. N., Rudenko N. V., Khlypina M. V. 

 
 

 
Успех деятельности предприятия, его конкурентоспо-
собность в рыночных условиях, в значительной степени 
зависит от того, как решается вопрос управления за-
тратами, имеющими место в процессе производства и 
реализации продукции. Особенно важно решение этого 
вопроса в случае многономенклатурного характера про-
изводства. 
Ключевые слова: производственный процесс, имитацион-
ное моделирование, конвейерная система, задача о пере-
наладке оборудования. 
 

Введение. Управление предприятием пред-
ставляет собой вид деятельности, который направ-
лен на регулирование хода производственных про-
цессов в соответствии с поставленной целью. Цель 
деятельности большинства предприятий, произво-
дящих и реализующих свою продукцию потребите-
лям, максимизация получаемой прибыли и управле-
ние затратами является одним из путей ее достиже-
ния. 

Производственный процесс – это некая после-
довательность действий по превращению сырья в 
готовые изделия. Производственные процессы раз-
деляются на пять основных стадий: подготовка; об-
работка; контроль; транспортировка; хранение. 

Подготовка включает в себя очистку, демонтаж 
и сборку. Обработка обеспечивает изменение фор-
мы или свойств материалов. Контроль подразумева-
ет сравнение со стандартом. Транспортировка – это 
перемещение продукции. Соответственно, хранение 
– это период, в течение которого обработка, транс-
портировка или контроль продукции не происходят. 
Каждая стадия производственного процесса состоит 
из операций по переналадке, т.е. операций по подго-
товке или регулировке оборудования, которые вы-
полняются до и после обработки каждой партии из-
делия. 

Многие компании производят свою продукцию 
большими партиями только потому, что длитель-
ность процесса переналадки делает процесс замены 
продукции на линии очень дорогостоящим. Потери, 

связанные с простоем оборудования, иногда исчис-
ляются миллионами гривен. В то же время изготов-
ление продукции крупными партиями также имеет 
несколько недостатков: задержки; потери, связан-
ные с запасами продукции; ухудшение качества. 

Заказчикам приходится дожидаться, пока пред-
приятие изготовит всю партию продукта (изделия), 
хотя достаточно было бы произвести и меньшее ко-
личество. Последующее хранение нереализованной 
продукции порождает дополнительные затраты, 
требует привлечения других ресурсов предприятия 
и увеличивает вероятность того, что эту продукцию 
придется направить в переработку или даже на уни-
чтожение в связи с порчей. Естественно, все это не 
добавляет ценности продукту (изделию). 

Если процесс переналадки занимает очень мало 
времени, ее можно проводить так часто, как это тре-
буется. Это в свою очередь означает, что если мы 
будем производить продукцию малыми партиями, 
то сможем получить много преимуществ: гибкость; 
быстрая поставка; производительность; высокое ка-
чество. 

Предприятие может удовлетворить меняющие-
ся потребности заказчиков без издержек на хране-
ние запасов продукции. Производство малыми пар-
тиями позволит сократить время, затрачиваемое на 
подготовку заказа к отправке, а также время ожида-
ния заказчиком требуемой продукции. Соответ-
ственно, снижается вероятность порчи изделий, по-
скольку сокращается время их хранения. Уменьша-
ется и объем производственного брака из-за мень-
шего числа ошибок в ходе наладки и пробных пус-
ков оборудования. 

Постановка проблемы. Особую актуальность 
в настоящее время имеет автоматизация производ-
ственных процессов, которая широко применяется 
на зарубежных предприятиях и в значительной сте-
пени позволяет снижать трудоемкость продукции. 
Кроме того, в ряде случаев установка более произ-
водительного оборудования ведет к сокращению его 
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количества и позволяет частично высвободить про-
изводственные площади. Техническое перевоору-
жение должно касаться прежде всего тех цехов и 
участков производства, где снижение затрат будет 
иметь наибольшее значение. Причины необходимо-
сти техперевооружения малых предприятий меха-
нообрабатывающего профиля можно сгруппировать 
последующим направлениям: 

 повышение технологической устойчивости 
производства; 

 сокращение циклов изготовления деталей и 
сборочных единиц, ускорение оборачиваемости 
вложенных средств; 

 сокращение сроков и стоимости подготовки 
производства; 

 сокращение трудоемкости, снижение себе-
стоимости продукции; 

 сокращение брака и затрат на восстановле-
ние дефектной продукции; 

 сокращение затрат на модернизацию и ре-
монт оборудования. 

Анализ исследований и публикаций.  
Независимо от типа используемого оборудова-

ния, все процедуры традиционной переналадки, со-
стоят из четырех этапов [1]: 

1. Подготовка, регулировка, проверка матери-
алов и инструментов. 

2. Монтаж и демонтаж съемных элементов. 
3. Измерения, настройка и калибровка. 
4. Пробные пуски и калибровка. 
Основная причина, из-за которой традицион-

ные операции переналадки занимают много време-
ни, заключается в том, что операции внутренней и 
внешней наладки перемешаны между собой. Мно-
гие задачи, выполнить которые можно и при рабо-
тающем оборудовании, выполняются только после 
его остановки [2]. 

В то же время система SMED призвана упро-
стить и сократить действия при переналадке. 
Например, она позволяет сократить время операций 
на третьем этапе традиционной переналадки, пред-
лагая производить все или большинство подготови-
тельных операций при работающем оборудовании, а 
также обеспечить изготовление качественной про-
дукции сразу же после запуска без пробных запус-
ков и регулировки, другими словами полностью от-
казаться от четвертого этапа традиционной перена-
ладки [3].  

В производственной системе возникает «клас-
сическая» задача о переналадке оборудования, ре-
шать которую методами математического програм-
мирования [1] было нецелесообразно из-за необхо-
димости учета динамических свойств реального 
производственного процесса и влияющих на него 
«второстепенных» факторов. 

Поиск «удачных» алгоритмов переналадки ав-
томатических станций при различных последова-
тельностях партий изделий проще всего осуще-
ствить путем составления соответствующих эмпи-
рических правил, эффективность которых может 

быть проверена путем прямого имитационного мо-
делирования [4, 5]. 

Цель статьи. В работе проведено исследова-
ние логистических процессов при производстве тех-
нически сложной продукции, которое основно на 
внедрение логистических концепций при автомати-
зации многономенклатурного производства. 

Результаты исследований. Объектом модели-
рования является производственная линия, на кото-
рой выполняются контроль и испытание коробок 
передач (в дальнейшем – изделий) для дизельных 
двигателей большой мощности. Основой конфигу-
рации линии является замкнутая конвейерная си-
стема, с помощью которой осуществляется транс-
портировка изделий, установленных на специаль-
ных носителях. В форме эквивалентной замкнутой 
системы массового обслуживания линия показана на 
рис. 1. 

Обработка изделия начинается с его установки 
на носитель на рабочей станции 1, далее оно пере-
мещается еще через 10 рабочих станций, на послед-
ней из которых производится снятие изделия с но-
сителя, что является завершением цикла его обра-
ботки. Носитель не покидает конвейерную систему, 
и после разгрузки на станции 11 он опять поступает 
на станцию 1, где на него устанавливается новое из-
делие. На станциях 1-4 и 7-11 операции выполняют-
ся рабочими, а на параллельно работающих станци-
ях 5.1-5.8 и 6.1-6.7, где проводятся основные опера-
ции по испытанию изделий, режим работы является 
полностью автоматическим. 

Основная сложность организации работы дан-
ной производственной линии связана с тем, что на 
ее вход поступают партии изделий различного типа. 
Этот факт непосредственным образом влияет на ре-
альную производительность автоматических стан-
ций 5.1-5.8 и 6.1-6.7, так как возникает необходи-
мость производить их переналадку, связанную с из-
менением типа обрабатываемых изделий. При по-
вышении частоты выполнения операций по перена-
ладке сокращается возможное полезное время рабо-
ты станций и, как следствие, их реальная произво-
дительность (пропускная способность). 

Поставленная задача о переналадке автомати-
ческих станций 5.1-5.8 и 6.1-6.7 имеет следующую 
формулировку: если на вход системы поступает но-
вая партия изделий, то в какие моменты времени и 
для каких станций должна быть начата их перена-
ладка?  

Решение этой задачи должно быть подчинено 
стремлению достичь максимальной пропускной 
способности системы в целом. Поиск «удачных» ал-
горитмов переналадки автоматических станций при 
различных последовательностях партий изделий 
проще всего осуществить путем составления соот-
ветствующих эмпирических правил, эффективность 
которых   может   быть   проверена   путем   прямого  
имитационного моделирования. 

Предполагается, что на вход производственной 
линии могут поступать изделия четырех типов A, B, 
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C и D партиями 1  200 ед. Конкретные последова-
тельности, соответствующие структуре производ-
ственной программы, кодируются в виде сколь 
угодно длинных цепочек вида 
«10A20B10A30C10A20D ... и т.д.». Если последова-
тельность, содержащая, например, только по 50 из-
делий типа A и B, повторяется, то она может быть 
записана в виде «50A50B». Некоторые изделия по-
сле окончания соответствующей операции контроля 
или испытания объявляются бракованными. После 
получения такого статуса изделие не направляется к 
автоматическим станциям, а с помощью имеющихся 
в наличии транспортных путей направляется прямо 
к станции разгрузки 11. Вероятность выявления 
брака на каждой рабочей станции задается в составе 
исходных данных модели. 

Имитационная модель производственной ли-
нии была разработана с использованием пакета 
имитационного моделирования Anylogic. В модели 
отображены все свойства и параметры реальной ли-
нии, которые были описаны выше. Предварительная 
настройка алгоритмов переналадки заключается в 
создании так называемых «масок», с помощью ко-
торых указывается, какие именно автоматические 
станции предназначаются для обработки изделий 
типов A, B, C и D. В результате каждая станция мо-
жет быть настроена на обработку одного, двух, трех 
или всех четырех типов изделий. Совокупность дан-
ных, внесенных в «маски», определяет так называе-
мые правила доступности станций. Второй груп-
пой правил являются правила выбора станций, ко-
торые реализуются в моменты, когда в точке X или 
Y (рис. 1) для очередного изделия должна быть 
определена станция, к которой оно будет направле-
но. Совокупность правил доступности и выбора 
станций называется стратегией переналадки. Тер-
мин «вариант 1» будет относиться в дальнейшем к 
использованию правил, при которых выбирается 
станция с максимальным числом занятых мест, а 
термин «вариант 2» – с минимальным числом заня-
тых мест. 

Основным показателем эффективности функ-
ционирования производственной линии является ее 
производительность (пропускная способность), из-
меряемая как среднее число изделий в час, снимае-
мых с носителей на станции 11. Именно этот пока-
затель отображается на всех показанных ниже диа-
граммах, иллюстрирующих результаты имитацион-

ных экспериментов. Хотя вариант 2 почти во всех 
экспериментах демонстрирует лучшие результаты 
по сравнению с результатами, полученными при ис-
пользовании варианта 1, последние также показаны 
на диаграммах с целью дополнительного подтвер-
ждения устойчивости модели и надежности резуль-
татов. 

Эксперимент 1: варьирование числа носителей 
в системе.  Для данного эксперимента была выбра-
на повторяющаяся последовательность партий изде-
лий «2A2B», при которой вообще не было необхо-
димости выполнять переналадку станков. Были про-
ведены прогоны модели с числом носителей, посто-
янно циркулирующих в системе, которое изменя-
лось в пределах 50…140. Результаты (рис. 2) указы-
вают на недостаток варианта 1, при котором прием-
лемый уровень производительности достигается 
лишь при 85 носителях, так как при этом варианте 
проявляется тенденция к образованию максимально 
длинных очередей, вследствие чего большое число 
носителей «замораживаются» во входных буферах 
автоматических станций. При числе носителей в ин-
тервале 85…115 система демонстрирует устойчивый 
режим работы с максимально возможной произво-
дительностью (в случае варианта 2), равной 77,6 из-
делий в час. 

Эксперимент 2: варьирование размера партий 
изделий. Только два типа изделий (A и B) поступают 
на вход системы в виде одинаковых по размеру пар-
тий, причем этот размер изменяется в пределах от 
200 до 1. На рис. 3 показаны результаты моделиро-
вания, полученные при использовании стандартных 
вариантов 1 и 2, когда все автоматические станции 
были доступны для обработки изделий обоих типов 
и переналадка начиналась каждый раз, когда изде-
лие нового типа появлялось на испытательной пози-
ции. Можно видеть, что при размере партий  < 30 
эффективность данных стратегий резко падает, так 
как уже больше 25 % времени работы станций ухо-
дит на переналадку. При больших размерах партий 
экспериментальные попытки «освободить» какие-то 
станции от переналадки всегда приводили к умень-
шению производительности линии. Для размера 
партий ≥ 30 на рис. 3 показаны значения производи-
тельности, которые не могут быть улучшены за счет 
изменения стратегии переналадки. 

 

 

 
Рис. 1. Представление производственной линии в виде замкнутой системы массового обслуживания 
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Рис. 2. Результаты эксперимента 1 

 

 
Рис. 3. Результаты эксперимента 2 

 
Эксперимент 3: поиск оптимальных страте-

гий переналадки. Для последовательностей равнове-
ликих партий типа «20А20В», «10А10В» и т.д. та-
ким путём удалось найти простую схему закрепле-
ния типа изделий за конкретными станциями, кото-
рая в совокупности с вариантом 2, означающим вы-
бор входных буферов с минимальным числом заня-
тых мест, была названа «оптимальная стратегия» и 
которая обеспечивала максимально возможную 
производительность линии при почти полном отказе 
от операций по переналадке (рис. 4). 

Эксперимент 4: ограничение числа рабочих-
наладчиков. Все предыдущие эксперименты прово-
дились при условии, что число рабочих-наладчиков 
было неограниченным.  

На рис. 5 для случая обоих стандартных вари-
антов показан эффект снижения производительно-
сти системы, когда число доступных рабочих-
наладчиков уменьшилось до двух человек.  

При малых размерах партий, когда число опе-
раций по переналадке может быть относительно 
большим, такое снижение может составлять > 50%. 

 

 
Рис. 4. Результаты эксперимента 3 

 

  
Рис. 5. Результаты эксперимента 4 

 
Выводы. Успех деятельности предприятия, его 

конкурентоспособность в рыночных условиях, в 
значительной степени зависит от того, как решается 
вопрос управления затратами, имеющими место в 
процессе производства и реализации продукции. 
Особенно важно решение этого вопроса в случае 
многономенклатурного характера производства. 
Предлагаемое сокращение потерь за счет быстрой 
переналадки оборудования позволяет сократить 
размер оптимальной партии, как следствие  опера-
тивно управлять запасами и в итоге сократить время 
исполнения заказа. Кроме того, чем меньше партия, 
тем проще выявлять отклонения по качеству и ко-
личеству. Таким образом, логистика становится 
фактором формирования ключевой компетенции и 
источником основных конкурентных преимуществ 
предприятий. 
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БЕЗПЕКА УЧАСНИКІВ ДОРОЖНЬОГО РУХУ В ГЕОПАТОГЕННИХ ЗОНАХ 
 

Степанов О. В. 
 
 

SAFETY OF ROAD USERS IN GEOPATHIC AREAS 
 

Stepanov O. 
 
 
 

Стаття присвячена феномену геофізичних аномалій – ге-
опатогенним зонам, які впливають на психофізіологічний 
стан учасників дорожнього руху через різноманітний, 
прихований і шкідливий вплив на людський організм. Дове-
дено, що на автошляхах проходить одна або кілька реак-
тивних зон полів випромінювання, утворених геопатоген-
ними зонами, здатними впливати на здоров’я людей і зок-
рема на їх психофізіологічний стан, що негативно позна-
чається на безпеці учасників дорожнього руху. Автор до-
ходить висновку, що у водіїв автотранспорту, які потра-
пляють під дії геопатогенних зон – фізичних полів навко-
лишнього середовища, до яких можна віднести акустичні, 
електромагнітні, вібраційні, інфразвукові, теплові, світ-
лові, радіаційні поля, підвищується ймовірність скоєння 
дорожньо-транспортних пригод. 
Ключові слова: безпека, геопатогенні зони, учасники до-
рожнього руху. 
 

Вступ. Численними дослідженнями доведено, 
що на нашій планеті існують різні геофізичні ано-
малії, які називають геопатогенними зонами (ГЗ), 
або аномальними зонами (АЗ). Магнітне поле Землі 
та зовнішнє магнітне поле найбільш інтенсивно 
проявляються в зонах глибинних розломів літосфе-
ри, особливо в місцях їх перетинів. Вони збуджу-
ються сонячною активністю, космічним випроміню-
ванням, внутріземними фізико-тектонічними проце-
сами, рухом підземних вод, техногенними та інши-
ми процесами. Магнітні бурі, що виникають при дії 
заряджених частинок, що випромінюються сонцем і 
потрапляють в навколоземний простір, перетворю-
ються в електричні хвилі та індукують телуричні 
струми в земній корі. 

Постановка проблеми. ГЗ впливають своїми 
електромагнітними, гравітаційними та біомагнітни-
ми полями на живі організми, рослини, в тому числі 
і на людину. Доведено, що певною мірою ГЗ впли-
вають на психофізіологічний стан учасників дорож-
нього руху через різноманітний, прихований і шкід-
ливий вплив на людський організм. 

Аналіз публікацій. Наукові дослідження АЗ в 
Англії, США, Канаді, Німеччині, Австрії, Франції, 
Швейцарії [6, 7, 10, 11] повністю підтвердили існу-

вання своєрідних ГЗ на Землі. Було виявлено, що 
тривалий, багаторічний вплив на організм ГЗ приз-
водить до поступового зниження імунного статусу 
людини, при цьому виникають незворотні патологі-
чні процеси [8, 12-14]. 

Різнопланові праці вчених, таких як: Т. К. Бре-
ус, Ю. И. Шутов, А. В. Храмов, Е. М. Нейко, Б. С. 
Серпов, И. П. Ванджура, А. К. Григорьев, А. В. 
Еникеев, И. Г. Лукачук, С. В. Каракай, А. С. Касат-
кина, Л. Е. Копанев, В. А. Кудрина, А. Е. Левитин, 
Е. К. Мельников, В. В. Налимов, В. В. Никитин, 
Л. С. Онищенко, Л. Е. Панин, А. И. Перельман, 
В. А. Рудник, Л. Н. Сапожников, Е. А. Скрябин, 
Л. И. Сопильник, П. Г. Столярчук, А. А. Скаромец, 
Г. А. Усенко, Ю. А. Холодов, В. И. Черняков, И. И. 
Черниченко, А. Л. Чижевський, С. М. Чибисов, И. Т. 
Шатохин, Н. П. Шаповалов, А. В. Шакуля, Р. В. 
Щепетнов, И. В. Шумилов, С. М. Шугрин, В. Ю. 
Ястремский та ін., довести, що АС дійсно існують, а 
освіту ГЗ залежить від силового каркаса Землі - сис-
теми глобального розподілу тектонічного напруги в 
літосфері планети, що і чинить негативний вплив на 
біоритми людського організму. 

Мета дослідження. Розглянути геофізичні 
аномалії, які називають геопатогенними зонами, їх 
вплив на безпеку учасників дорожнього руху. 

Результати досліджень. Основними причина-
ми, що впливають на дорожньо-транспортні приго-
ди (ДТП), є: умови експлуатації автотранспорту, йо-
го технічний стан, дисциплінованість учасників до-
рожнього руху, психологічний стан учасників доро-
жнього руху. Крім цього, встановлено багато факто-
рів впливу навколишнього середовища на ДТП, се-
ред яких - рівень магнітного поля Землі та інших 
електромагнітних полів, що впливають на реакцію 
водія автотранспорту. Аналіз наукової літератури 
показав, що зміни геомагнітного поля впливають на 
психофізіологію і водія автотранспорту [1, 12, 13]. 

Накопичений у світі фактичний матеріал про 
взаємодію людини з навколишнім середовищем, 
особливо в другій половині XX століття, істотно 
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змінив уявлення про вплив окремих компонентів 
навколишнього середовища на здоров'я людини [2, 
3]. Стан довкілля людини визначається не тільки 
ступенем її техногенного забруднення, але і наявніс-
тю ряду факторів природного характеру, серед яких 
провідну роль відіграють такі неоднорідності земної 
кори як зони розривних тектонічних порушень і на-
пруг, що визначаються як ГЗ. Не виключено, що рі-
зним типам геоструктур Землі в цілому відповіда-
ють певні регіональні комбінації ГЗ, що розрізня-
ються лише за параметрами аномалій геофізичних, 
геохімічних та інших полів, при подібності механіз-
му їх впливу на організм людини [3, 6, 9, 11]. 

За багаторічними спостереженнями вітчизня-
них і зарубіжних дослідників ГЗ служать чинниками 
ризику, істотно підвищують ймовірність виникнен-
ня системних захворювань, стресів і психічних роз-
ладів, зниження активності імунної системи органі-
зму людини [2, 4, 8, 14]. Магнітні бурі як аномальні 
прояви природного змінного магнітного поля Землі, 
впливаючи на магнітне поле людини, змінюють па-
раметри його біомагнітного поля. У зв'язку з цим 
змінюються параметри електричних полів відповід-
них органів людини [2-4, 13-14]. Вплив ГЗ на елект-
ричні струми різних органів в кінцевому підсумку 
призводять до зміни психофізіологічного стану лю-
дини, що може становити загрозу для здоров'я учас-
ників дорожнього руху та ймовірності скоєння ними 
ДТП [9, 12]. 

C допомогою останніх досягнень квантової фі-
зики відомо, що живий організм, будучи нерівнова-
жної відкритій середовищем, являє собою набір мо-
лекулярних утворень. Ці молекулярні освіти мають 
високу структурну впорядкованість і поводяться як 
єдине ціле в реакціях і поведінці в просторі та часі 
[5]. Тому будь-яке стороннє вплив на яку-небудь із 
молекулярних структур відразу позначається на ста-
ні молекулярної системи, органу і організму в ціло-
му і веде до зміни їх стану. За структурну і функціо-
нальну узгодженість підсистем біологічного об'єкта, 
взаємодія між організмом і зовнішнім середовищем, 
роботу регуляторних та адаптивних механізмів (на-
приклад, імунної системи) і збереження життєздат-
ності відповідає «енергетична система» організму. 
Порушення саме цієї системи біологічного об'єкта 
служить початком розвитку різних патологій люди-
ни [2, 5, 9, 10]. 

Медико-геологічні дослідження Санкт-
Петербурзьких вчених Є. К. Мельникова, Ю. В. Му-
сійчук [7] та інших показали, що ГЗ - не міф, а реа-
льність, з якою не можна не рахуватися. Результати 
роботи виявили статистично значимий зв'язок онко-
логічних захворювань, розсіяного склерозу, ішеміч-
ної хвороби серця з ГЗ. У таких зонах, навіть при їх 
невеликих лінійних розмірах, спостерігаються зміни 
психофізіології людей, а це призводить до підви-
щення травматизму та аварійності [2, 3, 12]. 

А. П. Дубров розглядає ГЗ як геофізичну ано-
малію і називає її реактивної зоною, в якій спостері-
гаються різного роду реакції людей при дії на них 

земного випромінювання [5]. Він вважає, що особ-
ливо небезпечно наявність ГЗ на автомобільних до-
рогах. На його думку, навіть короткочасне перебу-
вання в ній водія автотранспорту викликає у нього 
раптову втрату свідомості і орієнтування внаслідок 
своєрідного стресу. Наприклад, деякі ДТП відбува-
лися в гарну погоду, на рівній дорозі, де несподівано 
перед учасниками дорожнього руху з'являються то 
чорна стіна, то туман або біжать навперейми пішо-
ходи, то мчаться назустріч вантажівки. Причому на-
справді нічого цього не було. Водії згадували про 
уповільнення реакції, дивних відчуттях, напівсон-
ному розслабленому стані, ниючий біль у грудях [1, 
7, 12]. 

В Україні цю «містику» під наукову базу вда-
лося підвести доктору технічних наук Л. І. Сопіль-
ник [12], який разом з науковими співробітниками 
Львівського політехнічного інституту досліджували 
місця ДТП різними приладами. Було визначено, що 
є ділянки доріг, де електромагнітне поле Землі в 
200-650 разів перевищує допустиму норму, що і 
створює підвищену аварійність, оскільки навіть ко-
роткочасне перебування водія в ГЗ викликає у нього 
раптову короткочасну втрату свідомості і орієнту-
вання в результаті своєрідного стресу. У зв'язку з 
цим, в одних і тих же місцях, з певною циклічністю, 
на сухій і рівній автодорозі постійно відбуваються 
ДТП. За результатами досліджень Л. І. Сопільник 
був запропонований метод вимірювання параметрів 
електромагнітних полів на автомобільних дорогах та 
врахування їх впливу на ДТП. 

Таким чином, статистичні та експериментальні 
дані свідчать про те, що на автошляхах проходить 
одна або кілька реактивних зон полів випроміню-
вання, утворених водоносними жилами або геологі-
чними розломами, або ж зумовленими ними гратча-
стими структурами - ГЗ, здатними впливати на здо-
ров'я людей і зокрема на їх психофізіологічний стан, 
що негативно позначається на безпеці учасників до-
рожнього руху [4, 6]. Водій та інші учасники доро-
жнього руху постійно знаходиться в умовах дії фі-
зичних полів навколишнього середовища, до яких 
можна віднести акустичні, електромагнітні, вібра-
ційні, інфразвукові, теплові, світлові, радіаційні, що 
призводить до підвищення ймовірності ДТП. 

Дослідники зафіксували існування й інших по-
лів невідомого походження. На підставі отриманих 
результатів були складені електромагнітні карти ос-
новних доріг області - виміри робилися через кожні 
25 метрів. Потім цю карту зіставили з місцями ДТП, 
обробили на комп'ютері і переконалися, що в 98% 
аварії припадають саме на місцях утворення ГЗ. При 
цьому всі ДТП відбуваються не щодня, а з циклом в 
28 днів [12]. 

Свою гіпотезу, що відбувається запропонував 
фахівець з рідким кристалам, український вчений, 
доктор технічних наук, професор Зенон Готра. Лю-
дина - це рідка біологічне середовище. На мікрорів-
ні структура біологічного середовища (за спроще-
ною схемою) - це клітина людського організму, що 
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складається з молекул, які, в свою чергу, представ-
ляють групу атомів, навколо ядер яких на відповід-
них рівнях переміщаються електрони. Людина, як 
біологічний і мислячий організм, володіє безліччю 
систем і функцій, в яких протікають хіміко-фізичні 
процеси, що створюють тонкі електричні імпульси і 
струми, і споживають енергію магнітних полів [9, 
14]. Робота мозку людини будується на налагодже-
ної та узгодженої сукупності надтонких електрич-
них і магнітних полів, що охоплюють своїми полями 
і нервовими ланцюгами весь організм. Кожна мік-
рочастинка структури біологічного середовища лю-
дини має електричними та іншими видами полів, в 
сукупності званих «біополем» [8]. Взаємодія біопо-
лів цих мікрочастинок, складаючись між собою в 
єдине поле, утворює біополе людини. Будь-яке по-
рушення взаємодії перерозподіляє структуру мікро-
біополей і біополя в цілому, послаблюючи захище-
ність людського організму. Як відомо, рогівка ока 
складається з рідких кристалів, і коли учасник до-
рожнього руху (особливо водій автомобіля) потрап-
ляє в ГЗ, під впливом потужного магнітного поля 
Землі вони переорієнтуються, а в мозку на клітин-
ному, білковому і молекулярному рівнях порушу-
ються всі процеси. 

До цього слід додати, що за структурну і функ-
ціональну узгодженість підсистем людини як біоло-
гічного об'єкта, взаємодія між організмом і зовніш-
нім середовищем, роботу регуляторних та адаптив-
них механізмів (наприклад, імунної системи) і збе-
реження життєздатності відповідає «енергетична 
система» організму людини. Порушення саме цієї 
системи служить початком розвитку різних «енерге-
тичних» захворювань людини. В даний час най-
більш поширеною причиною таких захворювань є 
вплив на «енергетичну» систему організму зовніш-
ніх паразитних електромагнітних і аномальних ви-
промінювань - ГЗ. 

Образно кажучи, водій автомобіля або інший 
учасник дорожнього руху отримує своєрідне «струс 
мозку» і протягом деякого часу не в змозі самостій-
но оцінити дорожню ситуацію. Реакція уповільню-
ється в десятки разів, а в очах стоїть так званий «по-
передній кадр» - порожня дорога, яка насправді була 
порожньою кілька секунд тому. 

Вчені Інституту геологічних наук НАН Украї-
ни, вивчаючи планетарні розломи літосфери Землі, 
вивчали і ГЗ в деяких місцях ДТП [6, 8, 12]. Було 
встановлено, що природне випромінювання земної 
кори посилюється впливом ліній високовольтних 
електропередач, генераторів, різних ретрансляторів. 
Через них, потрапляючи в геопатогену зону, у лю-
дини побачене сприймається мозком неадекватно, 
при цьому в учасників дорожнього руху може вини-
кнути короткочасна втрата свідомості, що і призво-
дить до ДТП. Аналіз факторів короткочасного впли-
ву електромагнітних полів (ЕМП) на людину пока-
зує, що існуючий на автодорогах рівень ЕМП, його 
зміна у просторі та часі може в кілька разів збільши-
ти ризик виникнення ДТП. 

З аналізу науково-технічної інформації про 
вплив психофізіологічного стану водія автотранспо-
рту на безпеку дорожнього руху випливає, що сьо-
годні немає оптимальних критеріїв для його оцінки, 
а тому фактор водія та інших учасників дорожнього 
руху в ГЗ і надалі залишається нерегульованим. 

Висновки. На підставі проведеного дослі-
дження можна зробити наступні висновки. ГЗ пред-
ставляються як реальні геофізичні явища, виражені 
в зміні геофізичних параметрів навколишнього се-
редовища - геомагнітного поля, електропровідності 
грунту, електричного потенціалу атмосфери, рівня 
радіоактивності та ін. У зв'язку з цим змінюються 
параметри електричних полів відповідних органів 
людини. Це порушує нормальне протікання елект-
рохімічних процесів в органах людини, що призво-
дить до порушення його психофізіологічного стану 
та функціональної діяльності. 

Наявний досвід свідчить, що на місцевості (в 
тому числі і на автодорогах) практично через кожен 
квадратний метр площі проходить одна або кілька 
реактивних зон полів випромінювання, утворених 
водоносними жилами або геологічними розломами - 
ГЗ, здатними впливати на здоров'я людей. При цьо-
му загальмованість, повільність, викликана геопато-
генними випромінюваннями, збільшує ймовірність 
прийняття неправильних рішень, що негативно поз-
начається і на безпеки учасників дорожнього руху. 

Виявлено, що між трендами напруженості гео-
магнітного поля і ДТП існує досить тісний зв'язок, 
що дозволяє прогнозувати можливі ДТП в майбут-
ньому за поточними результатами вимірювань зна-
чень напруженості геомагнітного поля. Для цього 
необхідні дослідження місць концентрації ДТП з ро-
зробкою спеціальних приладів, які зможуть реєстру-
вати і сигналізувати про наближення до небезпечної 
для здоров'я людини ГЗ. 

Аналіз сучасного стану теоретичних основ і 
моделювання організації дорожнього руху показує, 
що сьогодні немає комплексної теорії з безпеки до-
рожнього руху, за допомогою якої можна було б ви-
являти та усувати небезпечні (геопатогенні) місця 
доріг. Для вирішення цієї проблеми, в першу чергу, 
необхідно сформувати нормативно-правову та нор-
мативно-технічну базу для безпечного функціону-
вання автомобільного транспорту в ГЗ, розробити 
пакет державних і галузевих стандартів. 
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Степанов А. В. Безопасность участников дорож-

ного движения в геопатогенных зонах. 
Статья посвящена феномену геофизических анома-

лий – геопатогенным зонам, которые влияют на психо-
физиологическое состояние участников дорожного дви-
жения через разнообразное, скрытое и вредное воздей-
ствие на человеческий организм. Доказано, что на авто-
дорогах проходит одна или несколько реактивных зон по-
лей излучения, образованных геопатогенными зонами, 
способными влиять на здоровье людей и в частности на 
их психофизиологическое состояние, что негативно ска-
зывается на безопасности участников дорожного дви-
жения. Автор приходит к выводу, что у водителей ав-
тотранспорта, которые попадают под действия геопа-
тогенных зон – физических полей окружающей среды, к 
которым можно отнести акустические, электромаг-
нитные, вибрационные, инфразвуковые, тепловые, свето-
вые, радиационные поля, повышается вероятность со-
вершения дорожно-транспортных происшествий. 
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Stepanov A. Safety of road users in geopathogenic 

zones. 
The article is devoted to the phenomenon of geophysical 

anomalies - geopatogennim areas that affect on the psycho-
physiological state of road users through a various,  undetect-
ed and harmful influence on the human body. It is proved that 
on the roads appears one or more reactive zones of radiation 
fields formed by geopathogenic zones which may affect on the 
public health and in particular at their psychophysiological 
state, which adversely affects the safety of road users. The au-

thor concludes that the drivers of vehicles that fall within the 
scope of geopathic zones - physical fields of the environment, 
which include acoustic, electromagnetic, vibrational, infra-
sound, thermal, light, radiation fields, increases the probabil-
ity of road traffic accidents. 
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УДК 656.225 
 

АНАЛІЗ ЗАДАЧІ ОПЕРАТИВНОГО РОЗПОДІЛУ ПОРОЖНІМИ  
ВАГОНОПОТОКАМИ В СУЧАСНИХ УМОВАХ 

 
Марченко Д.М., Черніков В.Д., Полякова Т.Ю., Мірошниченко Н.В. 

 
 

ANALYSIS THE OPERATIONAL TASK OF DISTRIBUTION’S EMPTY  
TRAFFIC VOLUMES IN MODERN CONDITIONS  

 
Marchenko D., Chernikov V., Polyakova T., Miroshnichenko N. 

 
 
 

У статті здійснено теоретичний аналіз задачі операти-
вного розподілу порожніми вагонопотоками в сучасних 
умовах для раціонального використання вантажного ва-
гонного парку. Відзначено, що виконання оперативних за-
вдань з розподілу вагонів на деякі станції передбачає вве-
дення суворих переваг при вирішенні задачі планування, які 
не пов'язані з її основною структурою, системою еконо-
мічних та технологічних характеристик. Авторами від-
значено використання підходу, що складається в побудові 
моделі детермінованого еквівалента для подальшого дос-
лідження. 
Ключові слова: аналіз, вагон, інформація, організація, пе-
ревезення, транспорт. 

 
Постановка проблеми. Технічний прогрес на 

залізничному транспорті України нерозривно пов'я-
заний з вирішенням проблем раціональної організа-
ції і підвищення ефективності використання ванта-
жного вагонного парку. На жаль, питання вдоскона-
лення управління вагонопотоками, не дивлячись на 
розвиток програмно-інформаційних комплексів, так 
і є невирішеними.  

Завдання оперативного розподілу порожніх ва-
гонів (ОРПВ) в сучасних умовах є одним з основних 
як на рівні полігону дирекції перевезень, так і на рі-
вні станцій, при забезпеченні фронту вантаження. 
Разом з тим воно є достатньо складним для формалі-
зації внаслідок системи суперечливих вимог, які не-
обхідно враховувати при плануванні роботи підпри-
ємств залізничного транспорту [1], а також в силу 
невизначеностей, обумовлених стохастичними влас-
тивостями вагонопотоків, ситуацією, що склалася, 
можливостями отримати і оперативно обробити не-
обхідну інформацію. На рівні станції суперечливи-
ми вимогами до завдання ОРПВ є: підвищення ста-
тичного навантаження, зниження витрат на підгото-
вку і ремонт вагонів, зменшення непродуктивних 
простоїв [1, 2]. На рівні полігону дирекції переве-
зень до названих традиційних чинників додаються 
нові, що виражають вимоги оперативності і умови 

протяжності, основним з яких  є своєчасне виконан-
ня заявок на вантаження вагонів для всієї групи ста-
нцій, якщо кількість вагонів, що поступають по сти-
ках, для цього не достатньо. Окрім перерахованих 
вимог повинні також враховуватися тип вагонів, ка-
тегорія придатності вагонів, розташування фронтів 
вантаження та ін. Залежно від інформаційних мож-
ливостей системи розподілу вагонів можливий ряд 
постановок завдань ОРПВ, які відрізняються рядом 
ознак.  

Слід зазначити, що представляє значний теоре-
тичний і прикладний інтерес постановка завдання 
ОРПВ в сучасних умовах, в якому враховується на-
копичення відхилень від потреб у вагонах, що ма-
ють місце для деяких станцій. В цьому випадку має 
бути змінене уявлення про те, що розуміється під 
потребою станції на даний момент залежно від сту-
пеня реалізації її заявок на вагони під навантаження 
за деякий встановлений період планування.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У 
дослідженнях, що присвячені розподілу порожніх 
вагонів значна увага приділяється критерію оптима-
льності, при виборі варіантів регулювання вагонно-
го парку, окрім витрат вагоно-годин зазначається і 
експлуатаційний стан вагонів [3]. Раціональна сис-
тема організації порожніх вагонопотоків забезпечує 
найбільш швидку доставку необхідних вагонів з 
місць розвантаження до місць навантаження, розпо-
діл вантажної роботи поміж станціями з найбільш 
оптимальним завантаженням їх потужностей, вибір 
варіанту шляху прямування порожнього вагону на 
певному полігоні. Відомо, що регулювання вагоно-
потоків на рівні залізниці виконує диспетчер-
вагонорозпорядник, який для прийняття найбільш 
ефективних рішень повинен обробляти значний по-
тік інформації про стан транспортної системи та 
процес перевезень, розв’язувати багаторівневу за-
вдання управління рухомими одиницями в умовах 
жорстких часових обмежень [4, 5]. Для отримання 
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достовірного результату необхідно здійснити чітке 
формулювання задачі оперативного регулювання 
вагонами з урахуванням основних факторів, що ма-
ють вплив на цей процес.   

Матеріали і результати дослідження. Визна-
чення завдання ОРПВ в сучасних умовах пов'язане з 
інформаційним базисом і об'ємом моделювання 
(рис.1). 

 
 

 
Рис. 1. Схема визначення завдань оперативного 

 розподілу порожніх вагонів  
 
Розглянемо перераховані властивості визначен-

ня завдань ОРПВ в сучасних умовах. У сучасних 
умовах потреби вантажовідправників є головним 
чинником, який в значній мірі визначає роботу залі-
зниць. Різні аспекти цих потреб відбиті в пунктах а), 
в), ґ) інформаційного базису моделі завдання. Пот-
реби у вагонах, заявки станцій на деякий період, є 
основою планування, проте в умовах дефіциту ваго-
нів деяких категорій може бути необхідним змінити 
потребу на етапі Тк залежно від того, як були вико-
нані заявки на попередніх етапах. Пункти а) і ґ) 
припускають різні можливості введення в модель 
завдання інформації такого роду (невизначеність 
потреби пункту призначення). Облік вимог ванта-
жовідправників може бути непрямим, на основі роз-
гляду коефіцієнтів варіацій, що характеризують фа-
ктичну реалізацію потреби станцій у вагонах (пункт 
– а), або ж безпосереднім за рахунок обчислень “не-
в'язки” в реалізації потреб і їх використання при ви-
значенні “накопиченого завдання” для станції на да-
ний момент (пункт – г).  

Цільова функція, яка загалом представленому в 
роботі випадку є векторною [6], і критерій оптима-
льності формалізують модель завдання ОРПВ 
(пункт – в). У більшості досліджень і систем плану-
вання розподілу вагонопотоків на полігоні критері-
єм є мінімум вагоно-кілометрів порожнього пробігу 

)(XFnn
 [7, 8], що відображає вимоги залізниць, а не 

вантажовідправників. Цей критерій не суперечить 
вимогам вантажовідправників тільки в тих випад-
ках, коли відсутній дефіцит у вагонах. У разі дефі-
циту вагонів мають бути розглянуті і інші показники 
ефективності планування, що дозволяють вирішити 
компроміс між вимогами різних станцій полігону 

дирекції перевезень. Ці показники названі “компро-
місом станцій” [9] )(XFcm . Визначення завдання 

ОРПВ, що враховують обидві складові ( )(XFпп  

)(XFcm  
 

)()( XFXF стпп                            (1) 

 
де   – знак строгого порядку, переваги показників 
[10].  

Компроміс між показниками ( )(XFпп  )(XFст  

може бути сформульовано та вирішено і на основі 
методу обмежень [6, 11]. Обґрунтування того чи ін-
шого підходів пов'язано з доступною інформацією, 
яка використовується при плануванні. 

Ефективний облік стохастичних властивостей 
процесів надходження вагонів на полігон припускає 
включення в модель завдання ОРПВ процедур про-
гнозування вагонопотоків. З погляду найбільш по-
ширеної постановки завдання оптимального розпо-
ділу у формі транспортного завдання стохастичні 
властивості вагонопотоків означають невизначе-
ність ресурсів станцій відправлення. У цих умовах 
адекватнішим є стохастичне формулювання транс-
портного завдання (пункт– б), яке додатково може 
враховувати вимоги корегування плану розподілу 
(пункт – г). Відмітимо, що двохетапна постановка 
завдання ОРПВ в термінах моделі стохастичного 
програмування [12, 13] більш точно виражає мож-
ливості станцій в реалізації планів переробки поро-
жніх вагонів, що фактично реалізовуються. Тому 
використання цього формулювання більш повно і 
змістовно з погляду відображення цілей функціону-
вання дирекції перевезень в цілому.  

Виконання оперативних завдань по розподілу 
вагонів на деякі станції (пункт – д) припускає вве-
дення строгих переваг при рішенні задачі плануван-
ня, які не пов'язані з її основною структурою, систе-
мою економічних і технологічних характеристик. 
Така пріоритетність може бути врахована за рахунок 
поетапного рішення – спочатку планування реаліза-
ції оперативних завдань, на наступному етапі фор-
мування рішень задачі ОРПВ при нових початкових 
даних, відповідних завданню після реалізації опера-
тивних завдань. Умови оперативних завдань можуть 
діяти в деякий часовий період, що повинне врахову-
ватися при реалізації послідовності планів розподілу 
вагонопотоку. Зокрема, тут може бути доцільним 
перехід до моделі накопичення “нев'язки” в реаліза-
ції потреб станцій. 

Питання постановки задачі співвідноситься з 
основною моделлю транспортного завдання, яке 
найчастіше використовується при плануванні про-
цесів розподілу вагонопотоків, і раніше було основ-
ним в інформаційних системах  дирекцій переве-
зень. 

Різноманіття постановок ОРПВ можна охарак-
теризувати моделлю наступної структури [9] 
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},,,)(,{3 PXN CGPTFNT 
         (2) 

 

де  N –  число цільових функцій; 

     ( )NF  –  модель компромісу векторної цільової 

функції ( ( ))N kF F X  для скалярного, одно критеріа-

льного завдання ( ) ( )NF F X  ; 

      XT  –  тип рішення (детермінований вектор, ви-

падковий вектор рішень і відповідні оцінки достові-
рності); 
      P  –  використання процедур прогнозування ва-
гонопотоку; 

      G  –  характеристика сторони, що оперує за-
вдання (переважний  облік інтересів залізниці або 
вантажовідправників); 
      PC  –  параметр, що регулює коректування плану 

розподілу на основі завдання імовірнісних характе-
ристик зовнішніх умов.  

Формулювання (2) показують, що залежно від 
прийнятих допущень про властивості завдання, а та-
кож про використовувану інформацію отримують 
різні класи завдання ОРПВ, які вимагають адекват-
них методів реалізації.  

Розглянемо детальніше нову постановку за-
вдання ОРПВ – планування і розподіл вагонопотоку 
з накопиченням “нев'язки”. Основний зміст розподі-
лу вагонопотоку з накопиченням “нев'язки” полягає 
в допущенні про можливість виконання сумарних 
заявок станцій на подачу порожніх вагонів заданого 
вигляду за деякий період, встановлений за догово-
ром з вантажовідправниками. В даний час на прак-
тиці рішення задачі ОРПВ ведеться щодоби, причо-
му не встановлюються зв'язки між послідовними 
планами: кожен план розглядається незалежно від 
реалізації попередніх розподілів порожніх вагонів 
між станціями, від повноти виконання заявок. Но-
вий період планування починається без урахування 
накопиченої “нев'язки” в подачі порожніх вагонів – 
різниці між вимогами і фактичній реалізації. Відно-
шення між підприємствами залізниць і вантажовід-
правниками регулюються на основі систем штраф-
них санкцій. Слід зазначити, що фактично (на нефо-
рмальному і ненормативному рівні) при рішенні за-
дачі ОРПВ вимога подачі вагонів враховується.  

Така практика розподілу вагонопотоку не ви-
ключає можливості багатодобових зривів подачі ва-
гонів на деякі станції, які невигідні ні вантажовідп-
равникам, ні підприємствам залізниці. Разом з тим 
заявки на подачу вагонів є прогнозована характери-
стика, зазначені в них кількості вагонів лише на-
ближено виражають потребу в перевезеннях на пе-
ріод ,  1,  2,...t t t   . В цих умовах може бути більш 
доцільним, з точки станцій навантаження, і з точки 
зору підприємств залізниць, встановити сумарні кі-
лькості вагонів, які повинні передаватися під заван-
таження за розрахунковий період 

PT , і поставити, 

поряд з прийнятими в даний час добовими вимогами 
на подачу порожніх вагонів, також і нижні межі по-

дачі по станціях n
t

jb }{ )(
min , вихід за які штрафується. 

Параметри n
t

jb }{ )(  встановлюють потреби n  стан-

цій на плановий період t . Тобто, завдання операти-
вного розподілу порожніх вагонів з накопиченням 
нев'язок може бути сформульована наступним чи-
ном. Для заданих періоду 

PT , оцінок добових пот-

реб n
t

jb }{ )( , n
t

jb }{ )(
min  та сумарних оцінках n

t

Tj
b }{ )(

  

за період  PT  необхідно розробити таку послідов-

ність планів розподілу вагонопотоку, при якій вико-

нані вимоги подачі вагонів n
t

Tj
b }{ )(

 , обмеження 

n
t

jb }{ )(
min , а значення показника сумарного пробігу 

порожніх вагонів приймає мінімальне значення. За-
вдання оперативного розподілу порожніх вагонів з 
накопиченням нев'язок стає окремою самостійною 
проблемою управління вагонопотоками, а виявлення 
технологічних, організаційних і математичних аспе-
ктів цього завдання виходить за рамки статті. 

Основна модель задачі ОРПВ на поточний пері-

од планування t  (добу), як стохастичної транспорт-
ної задачі з векторним показником ефективності, 
може бути побудована наступним чином. Припус-
тимо, що є m стикових пунктів (пунктів відправ-
лення) },...,{ 1)( mm AAA   та n станцій, пунктів спо-

живання порожніх вагонів: },...,{ 1)( nn BBB  . Відомі 

оцінки очікуваної кількості mAim taA )},(~{)(   по-

рожніх вагонів у пунктах-джерелах, які залежать від 
певної сукупності випадкових факторів 

)(mA , позна-

чених через A . Потреби вантажовідправників на 

плановий період t , які залежать від сукупності ви-
падкових факторів B , що оцінюються 

nBjn tbB )},(
~

{)(  . Вважаються відомими питомі ви-

трати nmijnm cC   )(  на перевезення з 
iA  в 

jB . 

Приймаємо, що рішення задачі планування є детер-
мінованим вектором ijx  (тобто встановлює планові 

обсяги надходження порожніх вагонів з пунктів 
iA  

до 
jB  отримання значень mAi ta )},(~{  ). 

Завдання ОРПВ полягає в наступному. Потрібно 

знайти *X та скласти цілочисельний план 
* *

( , ){ }цij m nX x  розподілу порожніх вагонів на станції 

навантаження таким чином, щоб задовольнити заяв-
ки всіх станцій і мінімізувати сумарні витрати на 

доставку вагонів *( )F X , а також компромісно-

оптимально задовольнити потреби всіх станцій, як-
що буде дефіцит порожніх вагонів. У розглянутій 
постановці додатково до близькою до стандартної 
формулювання транспортної задачі [12], яка в на-
шому випадку все ж є стохастичною і відрізняється 
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врахуванням випадкових станів A  і B , представ-

лений також і вектор цільових функцій 

( ) ( ( ))n k nF X F X . Зміст компонентів вектора  

( )nF X  визначається як невиконання заявки станції  

kB  на період : ( , ) ( , ) ( , )k k A kt F X t a t S X t  . Під 

( , )kS X t  розуміється сумарна кількість порожніх 

вагонів, які повинні бути спрямовані на станцію kB . 

У разі виконання заявки станції kB  компонента ве-

кторної функції ( , )kF X t  дорівнює нулю. 

Очевидно, що в нашому випадку, як правило, не 
виконується умова для закритій моделі транспорт-
ного завдання  [13, 14, 15] 

 

, ( , ) ( , ) 0A B k A j B
k j

a t b t       ,         (3) 

 
і це приводить до необхідності введення фіктивного 
пункту відправки, вартість перевезення з якого дорі-
внює нулю, якщо , 0A B  . За умови , 0A B   пот-

рібне введення в модель завдання фіктивної станції 
призначення порожніх вагонів, вартість перевезення 
в яку дорівнює нулю. 

Формалізуємо модель поставленого завдання 
ОРПВ таким чином: 

 
1 1

*

1 1

( ) min ( )
X

m n

ij ijX D
i j

F X F X c x
 

 
 

  ,        (4) 

( ) ( ( ))
X

n k n
X D

F X F X opt


  ,                (5) 

1

{ ( ) ( , );
n

X i ij i A
j

D g X x a t 


                   (6)                                                 

       1,2,..., 1;i m                              
 

У разі однокритериальних постановок модель 
компромісу ( )NF  (5) відсутня. Зважаючи на вхо-

дження в (6) випадкових складових ці нерівності 
при розрахунку фактичних параметрів вагонопотоку 

в період t  як правило, не будуть виконані. Таким 
чином, ОРПВ представляє багатокритерійне транс-
портне завдання стохастичного програмування з ці-
лочисельними змінними ( , ){ }цij m nX x  і обмеження-

ми { ( , )}i A ma t   { ( , )}j B nb t  . 

В більшості випадків для вирішення стохастич-
них завдань оптимізації вагонопотоків використо-
вують підхід, що полягає в побудові детерміновано-
го еквівалента моделі початкового завдання [12]. 
При цьому невизначені або випадкові параметри 
моделі завдання замінюють на деякі усереднені або 
ж прогнозовані в тій або іншій ситуації значення. 
Вважається, що вирішення таких еквівалентних де-
термінованих завдань з певною надійністю предста-
вляють вирішення початкових завдань, заданих у 
формі стохастичного програмування. Не дивлячись 

на різноманітність можливих постановок завдань 
стохастичного програмування можна сформулювати 
деяку достатньо загальну постановку, до якої зво-
дяться останні. Як така постановка може розгляда-
тися завдання вигляду [13]. 

 

   (7) 
1,..., gk m , X D  

   (8)  
 

де [*]M –  знак математичного очікування 

     (*)P  – деякі задані закони розподілу випадкових 

величин; 
     ( ) 0kg X   – система обмежень стохастичної мо-

делі завдання. 
Далі розглядаються наступні підходи до рішен-

ня задачі (4) – (7). Значення { ( , )}i A ma t   замінюють-

ся результатами прогнозів параметрів  вагонопото-
ка, а величини потреб станцій в порожніх  вагонах 
{ ( , )}j B nb t   вважаються заздалегідь за відомих, фік-

сованих, або ж отриманими за процедурою накопи-
чення “нев'язки” при реалізації заявок за деякий пе-
ріод. Отримані детерміновані еквіваленти транспор-
тного завдання вирішуються стандартно методом 
потенціалів [13]. Дані моделі завдання ОРПВ в су-
часних умовах і відповідні методи пошуку їх рі-
шень, які враховують необхідність коректування 
плану, двохетапність завдань планування і реалізації 
та ін.  

Висновки. Для подальшого пошуку рішень за-
дачі оперативного розподілу порожніх вагонів в су-
часних умовах необхідна розробка сукупності 
математико-технологічних моделей з урахуванням 
аналізу матеріалів, направлених на вдосконалення 
теоретичної бази по даному напряму дослідження, і 
відповідних методів їх реалізації, що забезпечують 
оптимальне оперативне управління для підвищення 
ефективності управління вагонопотоками в цілому. 
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Марченко Д.Н., Черников В.Д., Полякова Т.Ю., 
Мирошниченко Н.В. Анализ задач оперативного рас-
пределения порожними вагонопотоками в современ-
ных условиях. 

Статья содержит теоретический анализ задачи 
оперативного распределения порожними вагонопотоками 
в современных условиях для рационального использования 
грузового вагонного парка. Учитывая сложность поста-
новки и влияние системы противоречивых требований, 
которые необходимо учитывать при планировании рабо-
ты предприятий железнодорожного транспорта, по-
ставленная задача отделена как самостоятельная про-
блема управления вагонопотоками. Формулировка задачи 
должна учитывать ряд факторов, краткое описание ко-
торых приведено в работе. Отмечено, что выполнение 
оперативных заданий по распределению вагонов на неко-
торые станции предполагает введение строгих предпо-
чтений при решении задачи планирования, которые не 
связаны с ее основной структурой, системой экономиче-
ских и технологических характеристик. Авторами отме-
чено использование подхода, состоящем в построении 
детерминированного эквивалента модели для дальнейше-
го исследования. 

Ключевые слова: анализ, вагон, информация, орга-
низация, перевозка, транспорт. 

 
Marchenko D., Chernikov V., Polyakova T., Mirosh-

nichenko N. Analysis the operational task of distribution’s 
empty traffic volumes in modern conditions.  

The article contain the theoretical analysis operational 
objectives a distribution of empty traffic volumes in modern 
conditions for the rational use the freight car fleet. Given the 
complexity settings and the impact conflicting requirements 
that must be considered when planning the work of the rail-
way companies, the task is separated as an independent prob-
lem of managing the traffic. Formulation problems must take 
into account a number of factors, a brief description, which is 
given in the work. It is noted that execution an operational 
tasks for the distribution of cars on some stations involves the 
introduction of strict preferences when solving the planning 
problem that are not related to its main structure, the system 
of economic and technological characteristics. Authors noted 
that the approach consisting in the construction of the deter-
ministic equivalent model for future research. 

Keywords: analysis, cargo, carriage, information, or-
ganization, transport. 
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РОЗВИТОК ТРАНСПОРТНОЇ СИСТЕМИ  
ХАРКІВСЬКОГО РЕГІОНУ: СТРАТЕГІЧНИЙ АСПЕКТ   

 
Хрошилова І.О.  

 
DEVELOPMENT OF TRANSPORT SYSTEM KHARKOV REGION: 

 STRATEGIC ASPECT   
 

Hroshilova I.O.  
 

У статті проведено аналіз розвитку транспортної сис-
теми Харківського регіону. В якості стратегічного аспе-
кту визначено формування транспортно-торговельно-
логістичного кластеру. Доведено, що стратегічним пріо-
ритетом розвитку транспортної системи Харківського 
регіону має стати оптимізації використання інфрастру-
ктурних та транзитних можливостей для покращення 
локальної доступності.  
Ключові слова: транспортна система регіону, розвиток, 
стратегічні аспекти 

 
Поставника проблеми. Транспортна система 

бере участь у створенні продукції та доставці її спо-
живачам, здійснює зв'язок між виробництвом та 
споживанням, між різними галузями господарства, 
між країнами та регіонами. Він впливає на розвиток 
господарства і як споживач металу, енергії, дереви-
ни, гуми, інших продуктів. На неї припадає значна 
частина основних виробничих фондів та промисло-
во-виробничого персоналу. У світі в системі транс-
порту працює понад 100 млн чол. Транспортна сис-
тема — це комплекс, що складається з окремих ви-
дів: залізничного, морського, річкового, автомобіль-
ного, трубопровідного та повітряного. Вони взаємо-
діють між собою і становлять транспортну систему, 
що розвивається під впливом господарства у цілому 
та окремих його галузей. Найбільший вплив на тра-
нспортну системи справляє промисловість, бо вона 
формує основні вантажопотоки. Транспортна систе-
ма є одною з вирішальних при розміщенні промис-
лових підприємств у регіоні, тому потребує глибо-
кого дослідження та визначення стратегічних аспек-
тів.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Роз-
витку транспортної системи регіонів досліджуються 
такими вченими, як Б.Анікін, А.Гаджинський, 
Є.Голіков, А.Кальченко, Д.Клос, Є.Крикавський, 
Л.Міротін, Ю.Неруш, В. Ніколайчук, М.Окландер, 
Ю.Пономарьова, В.Сергеєв, І.Смирнов, В.Стаханов, 
И.Ташбаєв, Д. Тіскьє, В.Українцев, Н.Чухрай та ін. 
Логістичним аспектам транспортного забезпечення 
присвячені наукові праці Є.Бузовського, В. Гобер-
мана, Л.Зайончика, В.Ема, Л.Кормакова, 

В.Котелянця, М.Пугачова та ін. Разом з тим необ-
хідність підвищення рівня ефективності функціону-
вання транспортної системи регіону зумовлює пот-
ребу в визначення стратегічних аспектів її розвитку.    

Метою статті визначення стратегічних аспектів 
розвитку транспортної системи регіону на прикладі 
Харківської області.     

Результати досліджень. Харківська область – 
одна адміністративних областей України. Її протяж-
ність з півночі на південь складає 210 км, зі сходу на 
захід – 225 км. Площа Харківської області – 31,4 
тис. кв. км (5,2% території України). За цим показ-
ником регіон посідає 4-е місце в країні, поступаю-
чись лише Одеській, Дніпропетровській та Чернігів-
ській областям. Всіма видами транспорту в Харків-
ській області перевезено (відправлено) 34,9 млн т 
вантажів, 617,3 млн пасажирів. В останні роки при-
зупинено падіння обсягів вантажних і пасажирських 
перевезень, але ці обсяги ще значно нижче рівня 
1990 р. (по вантажних перевезеннях – майже у п’ять 
разів, по пасажирських – у два рази). Порівняно з 
попереднім роком відправлення вантажів залізнич-
ним транспортом по регіону скоротилось на 8,8%, 
пасажирів – на 4,9%. На автомобільному транспорті 
протягом останніх років спостерігалося поступове 
зростання вантажних і пасажирських перевезень. За 
2014 рік підприємствами Харківської області усіх 
форм господарювання (з урахуванням обсягів пере-
везень, виконаних підприємцями – фізичними осо-
бами) перевезено 10,5 млн т вантажів (менше на 
16,9%), 160,5 млн пасажирів (менше на 4,3%), таб-
лиця 1.  

Останнім часом збільшується кількість підпри-
ємців – фізичних осіб, які отримали ліцензію на ви-
конання вантажних і пасажирських перевезень. По-
рівняно з попереднім роком кількість підприємців, 
які отримали ліцензію на виконання внутрішніх ва-
нтажних перевезень, зросла на 6% і дорівнювала 
3243 особам, міжнародних – скоротилася на 2,1% 
(648 осіб). Перевізники малого бізнесу виконують 
усі види пасажирських перевезень: внутрішньомісь-
кі, приміські, міжміські, міжнародні, їх частка в за-
гальному обсязі сягає біля 40%.  
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Т а б л и ц я  1 
Пасажирські перевезення за 2014 рік по Харківському регіону [1] 

 Перевезено (відправлено) 
 пасажирів 

Пасажирооборот 

тис. у %  до 2013 р. млн.пас.км у %  до 2013 р. 
Всіма видами транспорту   629775,9 100,2 9446,6 82,8 

у тому числі     
залізничним 63408,4 97,2 4542,0 71,5 

автомобільним 128235,4 99,8 1516,5 95,1 
водним – – – – 

авіаційним 105,1 66,7 340,1 75,4 
тролейбусним 123746,3 110,0 965,2 110,0 
трамвайним 99734,3 109,6 688,2 109,6 

метрополітенним 214546,4 92,8 1394,6 92,8 
 

Т а б л и ц я  2 
Відправлення (перевезення) пасажирів 

за видами транспорту загального користування (тис. пас) [1] 
 Залізничний Автомобільний  

(автобуси) 
Авіаційний Трамвайний Тролейбус-

ний 
Метрополітеннний 

2010 66540,2 146944,2 _ 75463,1 88068,0 247126,2 
2011 66397,3 126187,4 _ 83413,3 94029,0 250091,6 
2012 65601,4 137187,5 _ 97925,3 98511,2 239275,1 
2013 65246,7 129603,2 157,5 91009,4 112593,8 231108,3 
2014 63426,6 128428,9 105,1 99734,3 123746,3 214546,4 

 
Відправлення (перевезення) пасажирів за вида-

ми транспорту загального користування наведено у 
таблиці 2. 

З метою поліпшення транспортної інфраструк-
тури та надання послуг громадського транспорту в 
м. Харків продовжується оновлення трамвайного, 
тролейбусного та автобусного парків, здійснюється 
реконструкція трамвайних колій і тролейбусних лі-
ній, будівництво автовокзалу для перевезення авіа-
пасажирів, капітальне будівництво метрополітену. 
Проводиться реконструкція міжнародного аеропор-
ту м. Харкова. 

Згідно з загальною характеристикою Харківсь-
кої області можна виділити що поряд з такими особ-
ливостями як: сільське господарство; переробка 
сільхозпродукції та виробництво продуктів харчу-
вання; видобуток та переробка вуглеводнів (нафто-
газоконденсатних); будівництво та виробництво бу-
дівельних матеріалів; виготовлення скляної та опти-
чної продукції; регіон має промисловий комплекс, 
який залишається одним із найбільших в Україні, 
особливо в таких галузях як: машинобудування, фа-
рмація, проте периферійність місцезнаходження ре-
гіон має вигідне географічне розташування, що 
сприяє розвитку зовнішньої та внутрішньої торгівлі 
і транспортно-логістичних послуг.  

Регіон має достатньо розвинений освітній і на-
уковий потенціал, що забезпечує можливість розви-
тку, сфери освітніх послуг та створення технопарків 
і технополісу в м. Харкові. Все це дозволило вико-
ристати кластерний підхід до формування економі-
ки  регіону. За галузевою спрямованістю у Харків-
ській області ідентифіковано за масштабністю 
дев’ять основних кластерних структур, які мають 
потенціал до розвитку: 

 
видобуток газу й нафти та їх переробка; вироб-

ництво, переробка сільськогосподарської продукції 
та випуск продуктів харчування; легка промисло-
вість; будівництво та випуск будівельних матеріа-
лів; високотехнологічні виробництва; науково-
освітній; охорони здоров’я; житлово-комунального 
господарства; транспортно-торговельно-
логістичний.  

Тому у Стратегії розвитку Харківської області 
до 2020 року передбачено формування транспортно-
торговельно-логістичного кластеру який має  підт-
римуючу модель розвитку, трансгранічну масштаб-
ність, діяльність цього кластеру спрямована за внут-
рішні та зовнішні ринки і модель побудов та функ-
ціонування – Італійська.  Проте проведені дослі-
дження дозволили довести, що транспортна система 
Харківського регіону не зовсім готова активно роз-
вивати транспортно-торговельно-логістичний клас-
тер, оскільки автомобільні дороги Харківського ре-
гіону входять у десятку найгірших, рис.    

Проте Всесвітній банк підтвердив наміри інве-
стувати 800 млн долл. в реконструкцію автодороги 
М-03 Київ – Харків – Должанській на відрізку Пол-
тава – Харків. Реконструкція ділянки Полтава - Хар-
ків буде одним з найбільших інвестиційних проектів 
Всесвітнього банку в Україні. Автотранспортний 
коридор від Києва до Харкова, який має стратегічне 
значення для України, буде повністю оновлений. 
Передбачається, що сам проект складатиметься з 
двох частин. Перша з них - поліпшення дорожньої 
інфраструктури на ділянці в 130 км.  
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Рис.  Карта-схема найгірших автодоріг України [2] 
 

 
Друга - це власне організація заходів, направле-

них на підвищення рівня безпеки руху, підтримку 
експлуатаційного стану дороги, упровадження сис-
теми комплексів зважування. Всесвітній банк в 
Україні фінансує вже два проекти по поліпшенню 
автодороги М-03 Київ - Харків - Должанській. Пер-
ший проект - ремонтні роботи на ділянці від Борис-
поля до Лубен - вже завершені. Реалізація другого 
проекту - на ділянці від Лубен до Полтави – продо-
вжується. 

Стратегічним пріоритетом розвитку транспорт-
ної системи Харківського регіону має стати оптимі-
зації використання інфраструктурних та транзитних 
можливостей для покращення локальної доступнос-
ті. Це потребує стимулювання будівництва та реко-
нструкції автомобільних шляхів, використання по-
тенціалу спеціальних економічних зон і територій 
пріоритетного розвитку, стимулювання розвитку ін-
термодальних перевезень. Для оптимізації процеду-
ри переміщення вантажів доречно використання 
електрифікації залізничних ділянок, яка надає мож-
ливість зменшити терміни перевезень та відкрити 
прямий вихід залізничного транспорту до портів. 

Проте у цілому Україні необхідно зосередити 
увагу на виконанні Плану заходів, передбачених 
Угодою про асоціацію між Україною та ЄС. Напря-
ми співробітництва України та ЄС у сфері  

 

транспорту фокусують увагу на нових розробках та 
ефективності вибору видів транспорту при переве-
зеннях, мультимодальності, поліпшенні роботи пун-
ктів пропуску на митному кордоні, і, в більш широ-
кому сенсі, включають всі компоненти інтегрованих 
транспортних мереж, зокрема передбачають: поєд-
нання Транс’європейської транспортної мережі з 
інфраструктурою України за допомогою реалізації 
пріоритетних транспортних проектів; участь Украї-
ни у програмах Єдине європейське небо та Спільний 
авіаційний простір; імплементацію директив ЄС, 
спрямованих на послаблення регуляторного тиску, 
впровадження принципів недискримінації, спро-
щення ведення судноплавного бізнесу та виконання 
норм з безпеки на морському транспорті; більш 
ефективне використання потенціалу вантажних пе-
ревезень залізничним транспортом за рахунок пос-
тупового відкриття ринків та зменшення технічних 
бар’єрів; забезпечення розподілу між управлінням 
інфраструктурою та транспортними операціями та 
надання рівних умов доступу до залізничної інфра-
структури всім суб’єктам господарської діяльності; 
покращення безпеки на дорогах, забезпечення су-
часних технічних, екологічних та соціальних стан-
дартів в роботі автотранспорту; сприяння викорис-
танню інтелектуальних транспортних систем та ін-
формаційних технологій при управлінні і викорис-
танні всіх видів транспорту, співробітництво у ви-
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користанні космічних систем і впровадженні комер-
ційних рішень, що полегшують транспортні переве-
зення; усунення чинних бар’єрів для транскордон-
ного руху товарів і пасажирів; спрощення реалізації 
регіонального транспортного співробітництва тощо 
[3]. 

Для розвитку на території України маршрутів 
транс’європейської транспортної мережі, міжнарод-
них транспортних коридорів та нових транснаціона-
льних транспортних осей та в умовах обмеженості 
фінансових ресурсів для розвитку високовартісних 
об’єктів транспортної інфраструктури Україні необ-
хідно максимально реалізувати можливості, що на-
дає співробітництво з ЄС у рамках політики сусідст-
ва, а в найближчій перспективі – асоціації з ЄС. Мо-
ва йде про реалізацію проектів із залученням фінан-
сових інструментів ЄС та коштів фінансових уста-
нов ЄС (ЄІБ, ЄБРР). Актуальною є участь України в 
регіональних проектах, зокрема щодо реалізації вла-
сних інтересів в рамках виконання Стратегії ЄС.  

Висновки. Проведений аналіз пасажирських 
перевезень по Харківському регіону, відправлення 
(перевезення) пасажирів за видами транспорту зага-
льного користування довів, що розвиток транспорт-
ної системи Харківського регіону має відбуватися за 
умов використати кластерного підходу, а саме через 
створення транспортно-торговельно-логістичного 
кластеру. Це визначено у Стратегії розвитку Харків-
ської області до 2020 року. Проте проведені дослі-
дження довели, що транспортна система Харківсь-
кого регіону не зовсім готова активно розвивати 
транспортно-торговельно-логістичний кластер, 
оскільки автомобільні дороги Харківського регіону 
входять у десятку найгірших. Стратегічним пріори-
тетом розвитку транспортної системи Харківського 
регіону має стати оптимізації використання інфра-
структурних та транзитних можливостей для пок-
ращення локальної доступності. А у цілому Україні 
необхідно зосередити увагу на виконанні Плану за-
ходів, передбачених Угодою про асоціацію між 
Україною та ЄС. 
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В статье проведен анализ развития транспортной 

системы харьковского региона. В качестве стратегиче-
ского аспекта определено формирование транспортно-
торгово-логистического кластеру. Установлено, что 
стратегическим приоритетом развития транспортной 
системы харьковского региона должен стать оптимиза-
ции использования инфраструктурных и транзитных 
возможностей для улучшения локальной доступности.  
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system of Kharkiv D region. As a strategic aspect of the 
formation of defined transport-no-trade and logistics cluster. 
It is established that strategic Prior-that the development of 
transport system of Kharkiv region should be opti-tion use of 
infrastructure and transit opportunities for seizing-sheniya 
local availability. 
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У статті проведено аналіз показників функціонування 
інформаційної системи регіону в контексті інформацій-
ного забезпечення економіки підприємства.  Проведено 
ранжування регіонів за апаратним забезпечення інфор-
маційної системи  регіонів України, проаналізовано дохо-
ди від реалізації послуг з надання доступу  до мережі Ін-
тернет та встановлено, що якість функціонування інфо-
рмаційної системи регіону безпосереднє впливає на еко-
номіку підприємств регіону.  
Ключові слова: інформаційна система регіону, показники,  
підприємства. 

 
Поставника проблеми. Впровадження сучас-

них інформаційних систем у регіонах України є ва-
жливою складовою у реалізації державної політики 
інформатизації країни взагалі та інформаційної сис-
теми підприємства конкретно. Створення та функці-
онування таких систем за умови інтенсивного роз-
витку ринкових відносин є одним із важливих еле-
ментів ефективного розвитку.  

На теперішній час у регіонах країни сформува-
лися та успішно функціонують різноманітні інфор-
маційні системи у багатьох сферах їхнього соціаль-
но-економічного розвитку, наприклад, таких, як: ін-
формаційна система управління регіоном; інформа-
ційна система управління розвитку виробничих під-
приємств регіону; освітня інформаційна система; 
система регіонального бізнесу; регіональна довідко-
ва система; система моніторингу економічного ста-
ну регіону; інформаційно-аналітична система ефек-
тивності використання паливно-енергетичних ресу-
рсів; інформаційно-аналітична система функціону-
вання регіональної системи охорони здоров'я; інфо-
рмаційна система супроводження та адмініструван-
ня платників податків тощо. А останнім часом за 
ініціативою регіональних органів державної влади 
створюються тематичні регіональні інформаційні 
системи: Інформаційний ресурс для громадян – пе-
реселенців (Львівська обласна державна адміністра-

ція), Інформаційний центр допомоги учасникам 
АТО, Центр допомоги переселенцям (Дніпропетров-
ська обласна державна адміністрація), Інформацій-
но-координаційний центр, Центр допомоги учасни-
кам АТО (Житомирська обласна державна адмініст-
рація) і т.п. Це свідчить про актуальність та важли-
вість функціонування інформаційний системи регі-
онів України не тільки на регіональному рівні, але  і 
на рівні підприємств задля створення їхнього інфо-
рмаційного забезпечення.   

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Останні роки були непростими для України, що 
обумовило створення Міністерства інформаційної 
політики, проте проблеми функціонування інформа-
ційної системи регіонів та підприємств залишаються 
та будуть залишатися і зараз актуальними. Такі тве-
рдження були наведені у наукових роботах вчених 
як: Левин М.Д., Макаровский С.П., Маклаков С.В., 
Твердохліб М.Г., Крініцин В.В., Швиденко М.З., 
Пономаренко В.С., Попов В.Б. та ін. [1-5]. Однак 
проблеми аналізу функціонування інформаційної 
системи регіону потребують подальшої уваги як з 
боку науковців так і практиів.  

Метою статті є проведення аналізу показників 
функціонування інформаційних систем регіонів в 
контексті інформаційного забезпечення економіки 
підприємств. 

Результати досліджень. Ефективність функці-
онування інформаційної системи регіонів України 
обумовлюється багатьма факторами, але головним з 
них є можливості інформаційної системи кожного 
підприємства інтегруватися до єдиної інформаційної 
системи регіону в якості органічної складової підси-
стеми. Функціонування інформаційних систем регі-
ону можна схарактеризувати за допомогою відпові-
дних показників, а аналіз показників функціонуван-
ня інформаційних систем у регіонах дозволяє оціни-
ти рівень розвитку інформаційної сфери, рівень дос-
тупу до глобальних інформаційних мереж, застосу-
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вання сучасних систем та засобів телекомунікації й 
зв’язку з точки зору можливостей розвитку інфор-
маційного забезпечення економіки підприємств ре-
гіону. Проте, здійснити таку оцінку можливо лише 
опосередковано, тому що, по-перше, у державному 
статистичному спостереженні відсутні такі показни-
ки, а по-друге, у регіонах існують різні інформаційні 
системи за різними напрямами функціонування для 
яких не встановлено уніфіковану методику статис-
тичного спостереження. Проте показники аналізу 
інформаційної системи регіону можна згрупувати за 
функціональною ознакою: показники апаратного за-
безпечення, показники технологічного забезпечен-
ня, показники цільового забезпечення та результа-
тивні показники функціонування інформаційної си-
стеми регіону. 

Апаратне забезпечення інформаційної системи 
регіону включає наявність та використання 
комп’ютерів настільних, портативних, ноутбуків, 
персональних цифрових апаратів, міні комп’ютерів, 
універсальних ОЕМ, устаткування, модемів, мобі-
льних телефонів, телевізорів, відеоапаратури, елект-
ронних машин, які контролюються комп’ютером, 
устаткування мережевого зв’язку тощо. 

Технологічне забезпечення інформаційної сис-
теми регіону включає наявність та використання те-
хнологій використання широкосмугових, цифрових 
та бездротових технологій, таких як комутований 
доступ (Dial-Up), вузького смугового зв'язку  
(ISDN), широкосмугового зв’язку (DSL, xDSL, 
ADSL, SDSL), технологій Frame-Relay, технологій 
зв’язку лініями електропередачі PLC, технологій 
мобільного зв’язку (GSM, GPRS, UNTS,EDGE, 
CDMA 2000 1xEVDO), технологій  Wi-fi  та Blue-
tooth, технологій використання радіочастот, інфра-
червоних променів, електромагнітних хвиль, мікро-
хвиль або акустичних хвиль для тривалого зв’язку 
між пристроями користувачів, магістральні лінії 
LAN тощо.  

Показники цільового забезпечення інформацій-
ної системи регіону групуються за цілями викорис-
тання інформаційних технологій, які сприяють  
здійсненню автоматизованого обміну даними, над-
силанню замовлень постачальникам, отриманню 
електронних рахунків, отриманню замовлень від 
клієнтів, відправленню електронних рахунків-
фактур, відправленню або отриманню інформації 
про продукцію (каталоги, прейскуранти), відправ-
ленню або отриманню транспортної документації, 
наданню платіжних доручень фінансовим устано-
вам, отриманню або відправленню даних  для/від 
державних установ. 

Результативні показники забезпечення інфор-
маційної системи регіону характеризують кінцевий 
результат функціонування інформаційної системи 
регіону. Проте, на кінцевий результат впливають ба-
гато факторів, тому виокремити суто результативні 
показники функціонування інформаційної системи 
регіону не виявляється можливим, але узагальнюю-
чим показником ефективності функціонування ін-
формаційної системи регіону є валовий регіональ-

ний продукт. Також одним із результативних показ-
ників є обсяг реалізованої продукції (робіт, послуг), 
що дає можливість опосередковано оцінити вплив 
функціонування інформаційної системи регіону на 
зростання обсягу реалізованої продукції підприємс-
твами регіону. 

Серед показників, що характеризують апаратне 
забезпечення інформаційної системи регіону є кіль-
кість персональних комп’ютерів, які працюють на 
підприємствах регіону.  

За даними статистичного спостереження у 2013 
році найкраща ситуація із наявністю комп’ютерів 
була у м. Києві, Донецькій, Дніпропетровській, Ха-
рківській та Одеській областях, що обумовлює кра-
щі можливості цих регіонів до використання інфор-
маційних технологій та систем задля розвитку парт-
нерських відносин, пошуку необхідної інформації, 
сприяння співробітництву у багатьох напрямках су-
спільного життя на базі використання ІКТ. Розши-
рення можливостей функціонування інформаційних 
систем регіонів обумовлює більш сприятливі умови 
до зростання обсягів реалізації продукції, робіт та 
послуг підприємствами. Ранжування регіонів Украї-
ни за показниками апаратного забезпечення інфор-
маційної системи регіону наведено у табл.1.  

В процесі аналізу з’ясовано, що найкращу пози-
цію за кількістю підприємств, які мали доступ до 
мережі Інтернет мали підприємства у м. Київ (1 міс-
це); Донецька (2 місце); Дніпропетровська (3); Хар-
ківська (4); Одеська (5) області.  

Розвиток інформатизації у регіонах України ха-
рактеризується станом розвитку телекомунікаційної 
інфраструктури, станом забезпечення обчислюваль-
ною технікою та розвитком регіональної мережі Ін-
тернет [8]. Аналіз кількості абонентів мережі Інтер-
нет у регіонах України показав, що у 2010 році їх 
найбільша кількість була у м. Київ, на другому місці 
– Одеська область, на третьому – Дніпропетровська. 
У 2014 році кількість абонентів мережі Інтернет 
зросла у порівнянні з 2010 роком на 60,9%. При чо-
му, у м. Київ зростання за цей період склало 62,1%, 
у Одеській області 182,2% (рис.1), у Дніпропетров-
ській – лише на 26,8% (рис. 2). 

Аналіз динаміки розвитку інфраструктури мобі-
льного зв’язку свідчить, що за період з 2010 р. до 
2014 р. кількість абонентів зросла на 13,4%. Найви-
щий розвиток мобільного зв’язку у м. Києві, Дніп-
ропетровській, Харківській, Одеській областях, най-
нижчий рівень у Кіровоградській та Тернопільській 
областях (рис.3). Аналіз динаміки розвитку кабель-
ного телебачення за 2010-2014 роки свідчить про 
негативну тенденцію, кількість абонентів за цей пе-
ріод зменшилась з 3455,8 до 2940,1 або на 14,9%  

Однією з важливих характеристик функціону-
вання інформаційних систем регіонів є  показник 
отримання доходу від надання інформаційних пос-
луг. Ефективність інформаційної системи визнача-
ється порівнянням одержаних результатів від функ-
ціонування цієї системи і витрат усіх видів ресурсів, 
необхідних для її створення, впровадження та роз-
витку.  
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Т а б л и ц я  1 
Ранжування регіонів за апаратним забезпечення  

інформаційної системи  регіонів України у 2013 р. [6] 
Регіони Показники апаратного забезпечення  

Викори-
стовува-
ли внут-
рішню 
комп’ют
ерну 

мережу 

Викорис-
товували 
бездрото-
вий доступ 

до 
комп’ютер
ної мережі 

Мали фу-
нкціоную-
чу домаш-
ню сторі-
нку у ме-
режі Інте-

рнет 

Кількість 
персональ-
них ком-
п'ютерів на 
підприємс-
твах, оди-
ниць 

Середня кі-
лькість пра-
цівників, що 
використо-
вували ком-
п'ютери, осіб 

Кількість 
підпри-
ємств, які 
мали дос-
туп до Ін-
тернет 

Рейтинг 
регіону за 
кількістю 
підпри-
ємств, які 
мали дос-
туп до Ін-
тернет 

Україна 44468 28002 10422 1166906 1251614 42464   
АР Крим 1685 1077 355 24830 26833 1617 9 
Вінницька 1110 690 187 14980 15778 1044 12 
Волинська 833 528 163 13054 17737 803 21 
Дніпропетровська 3365 2098 739 109464 125545 3199 3 
Донецька 3829 2386 900 127066 134951 3631 2 
Житомирська 1020 568 164 11563 13744 936 13 
Закарпатська 747 418 138 10506 13687 686 23 
Запорізька 1810 1173 386 51581 52189 1751 7 
Івано-Франківська 908 532 188 10403 11937 846 19 
Київська 1836 1102 453 36660 45023 1731 8 
Кіровоградська 618 382 125 7873 8707 592 25 
Луганська 1400 827 251 28781 30050 1304 10 
Львівська 2305 1485 541 50923 55206 2200 6 
Миколаївська 931 599 179 20242 19849 873 15 
Одеська 2612 1619 614 67341 68831 2500 5 
Полтавська 1209 807 273 27188 29277 1150 11 
Рівненська 892 555 171 10367 13080 835 20 
Сумська 946 518 142 15854 17558 854 16 
Тернопільська 699 426 128 8314 9994 655 24 
Харківська 3060 2023 668 88361 93204 2899 4 
Херсонська 725 440 129 9874 11161 688 22 
Хмельницька 916 513 172 10777 11443 852 17 
Черкаська 885 531 155 13414 15011 848 18 
Чернівецька 592 298 87 5501 6364 544 26 
Чернігівська 966 547 145 11524 12840 876 14 
м. Київ 8263 5568 2872 372895 383524 8090 1 
м. Севастополь 486 292 97 7570 8091 460 27 

 
 
 

 
Рис.1. Динаміки зростання кількості абонентів Інтернет в Одеській області [6\ 
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Рис. 2. Кількість абонентів мережі Інтернет у регіонах України у 2010 р. [6] 
 

 
Рис. 3. Кількості абонентів мережі Інтернет у регіонах України у 2014 р. [6] 
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Аналіз доходів від реалізації послуг з надання 
доступу до мережі Інтернет у регіонах України у 
2014 р. свідчить про наявні відмінності у розвитку 
(рис. 4). 

Позитивно відрізняються м. Київ, Одеська об-
ласть, Донецька, Дніпропетровська та Львівська об-

ласті. Найнижчій рівень доходів відмічено у Жито-
мирській, Рівненській, Кіровоградській областях. 
Аналіз динаміки отримання доходів від реалізації 
послуг з надання доступу до мережі Інтернет у регі-
онах України за період з 2010 по 2014 роки наведено 
у табл.2. 

 

Рис. 4. Доход від реалізації послуг з надання доступу 
до  мережі Інтернет у 2014 році (млн. грн) [6] 
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Т а б л и ц я  2 
Доходи від реалізації послуг з надання доступу  
до мережі Інтернет за 2010-2014 рр., млн. грн. [6] 

Регіони Роки Ранг 
2010 2011 2012 2013 2014 2014 

Україна 3805,1 4261,0 4673,1 4908,5 5348,9   
АР Крим 95,6 113,4 126,6 140,9 н/д    
Вінницька 77,2 94,9 108,3 87,9 100,0 10 
Волинська 36,0 40,4 45,9 51,4 60,6 20 
Дніпропетровська 230,4 227,9 244,2 255,1 272,4 4 
Донецька 276,2 343,2 411,1 497,1 446,5 3 
Житомирська 35,5 40,7 45,2 47,4 50,5 25 
Закарпатська 39,0 48,2 61,5 66,8 74,3 17 
Запорізька 118,5 135,3 135,6 137,7 150,2 7 
Івано-Франківська 38,5 46,9 49,3 53,0 66,0 19 
Київська 56,8 69,8 84,5 102,2 131,5 8 
Кіровоградська 31,1 35,1 39,1 45,5 54,5 23 
Луганська 64,1 81,5 98,0 110,5 109,5 9 
Львівська 189,2 217,1 243,2 248,8 261,6 5 
Миколаївська 46,4 52,3 61,8 74,3 88,3 12 
Одеська 314,7 419,9 522,5 659,8 1012,9 2 
Полтавська 71,8 82,6 81,6 82,1 89,2 11 
Рівненська 41,6 46,7 47,4 46,2 54,3 24 
Сумська 47,2 53,1 55,0 53,9 59,8 21 
Тернопільська 49,7 58,2 62,4 72,1 78,6 13 
Харківська 206,2 240,9 242,2 179,6 179,6 6 
Херсонська 52,3 62,3 60,8 62,7 75,8 15 
Хмельницька 52,3 63,0 63,7 62,9 72,8 18 
Черкаська 40,7 45,2 74,1 68,5 77,1 14 
Чернівецька 36,2 43,5 53,3 54,3 58,1 22 
Чернігівська 37,7 47,7 63,9 71,5 75,8 15 
м. Київ 1496,1 1525,0 1569,1 1557,5 1649,0 1 

 

 
Рис. 5. Обсяги реалізації продукції, робіт та послуг у 2013 р.  

підприємствами регіонів України (грн.) [6] 
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Найбільше  зростання доходів відбулося у Оде-
ській області, що можна пояснити наявністю та ефе-
ктивністю реалізації Регіональної програми інфор-
матизації Одеської області на 2011-2013 роки. За аб-
солютним значенням показника перше місце зали-
шається за м. Києвом (1649,0 млн. грн.) 

Аналіз показників обсягу реалізованої продук-
ції, робіт, послуг у регіонах країни у 2013 р. як ре-
зультативного показника, довів, що у тих регіонах, 
де найкраща ситуація із апаратно-технічним забез-
печенням інформаційної складової, обсяги реалізації 
також мали кращі абсолютні значення. Обсяги реа-
лізованої продукції, робіт, послуг у 2013 р. у регіо-
нах України наведено на рис.5. 

 
Висновки. Функціонування інформаційної сис-

теми регіону сьогодні відбувається в контексті ін-
формаційного забезпечення економіки підприємства 
характеризується відповідними показниками які 
групують за функціональною ознакою: показники 
апаратного забезпечення, показники технологічного 
забезпечення, показники цільового забезпечення та 
результативні показники функціонування інформа-
ційної системи регіону. Проведений аналіз цих по-
казників довів, що у тих регіонах, де найкраща си-
туація із апаратно-технічним забезпеченням інфор-
маційної складової, обсяги реалізації продукції. Це 
доводить про прямий відплив інформаційної систе-
ми регіону на економіку підприємств регіону.    
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Серебряк К.И. Функционирование информацион-

ной системы региона в контексте информационного 
обеспечения экономики предприятия. 

В статье проведен анализ показателей функциони-
рования информационной системы региона в контексте 
информационного обеспечения экономики предприятия. 
Проведено ранжирование регионов за аппаратным обес-
печение информационной системы  регионов Украины, 
проанализированы доходы от реализации услуг по предо-
ставлению доступа к сети Интернет и установлены, 
что качество функционирования информационной си-
стемы региона непосредственное влияет на экономику 
предприятий региона.  

Ключевые слова: информационная система региона, 
показатели, предприятия. 

 
Serebryakov K.I functioning of the information sys-

tem region in the context of information support business 
economics. 

The article analyzes the performance of information sys-
tem in the region in the context of information support of busi-
ness economics. A ranking of regions for hardware infor-
mation system of Ukraine's regions, analyzed the income from 
the sale of services to provide access to the Internet and in-
stalled that the quality of the information system. 

Keywords: informative system of region, indexes, enter-
prises. 
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