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ОБСЛУГОВУВАННЯ 
 

Сучасні ринкові умови та досвід закордонних залізничних 
адміністрацій вимагають створення на ринку транспортних послуг 
конкурентного середовища між перевізниками. Формування 
ефективної технології доставки вантажів можливо шляхом 
формалізації процесу функціонування великої динамічної системи 
залізничного транспорту з позиції системного підходу, спрямованого 
на оптимізацію синергетичного ефекту для всіх підсистем. Для 
забезпечення привабливості того чи іншого перевізника на ринку 
залізничних транспортних послуг слід врахувати витрати на 
забезпечення доставки вантажу та наявність обмежених ресурсів. 
Досвід реформування залізничного транспорту в ЄС свідчить про те, 
що завдяки розвитку бізнесу виникає конкуренція на залізничному 
транспорті. Реформування залізничної галузі відповідно до 
стандартів ЄС означає зміни в технічному, правовому та 
екологічному сенсі [1,2]. 

Аналізуючи вимоги вантажовласників до залізничного 
транспорту, можливо виділити основні стримуючі фактори для 
забезпечення конкурентних переваг та якості надання залізничних 
послуг, а саме:  

- недосконалість розвитку унімодальних та мультимодальних 
перевезень в частині, що відповідають за початково–кінцеві операції; 

- недостатній розвиток інформаційної системи підтримки 
прийняття рішень; 
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- збільшення терміну доставки вантажів, простоїв на 
промислових підприємств, на підходах до портів та на 
прикордонних переходах; 

- слабке поєднання інструментів, що забезпечує оптимальну 
взаємодію залізниці, експедиторів, вантажовласників, суміжних 
видів транспорту, власників вагонного парку, операторів та інших 
учасників ланцюга постачань з точки зору покращення використання 
інфраструктури, підвищення якості обслуговування та рухомого 
складу. 

Подальший ефективний і конкурентний розвиток залізничної 
галузі залежить від системного підходу до вирішення завдань, таких 
як прогнозування, складання графіків доставки вантажів, маркетинг, 
виявлення «вузьких місць» на основі аналізу потреб клієнтів та 
можливостей залізниці. Це включає розробку методів і пропозицій 
для розвитку галузі, зокрема термінальної інфраструктури, з 
урахуванням як критеріїв оптимальності показників якості 
транспортного обслуговування, надійності та стабільності надання 
транспортних послуг. 

На сучасному ринку транспортних послуг відбувається 
посилення вимог до перевізників, власників транспортних засобів, 
операторів та експедиторів щодо якості, швидкості та складності 
реагування на потреби клієнтів. У виборі перевізника вантажів, 
власники віддають перевагу комплексному наданню послуг. Вимоги 
власників вантажів до організації процесу перевезень можна 
розглянути за шістьма технологічними групами: 

- інформування: щодо умов перевезень; відстеження 
місцезнаходження та стану вантажу під час доставки вантажу; про 
тарифну політику на перевезення. 

- зручність: оформлення перевізних документів; отримання 
вантажу у пунктах призначення; доступу до інформаційних ресурсів; 
надання вантажу до перевезення; географічного розташування 
пунктів навантаження. 

- забезпечення: цілісності вантажу під час перевезення; 
безперебійності та надійності перевезень; безпеки перевезень. 
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- необхідність: доставки вантажів «від дверей до дверей»; 
швидкого митного обслуговування при експортно-імпортних 
перевезеннях; якісного супроводження вантажу; доставки вантажів 
«точно в строк»; високого рівня транспортного обслуговування. 

- надання і дотримання: ефективної роботи в пунктах перетину 
та перевалки державного кордону при зміні ширини колії; 
додаткових сервісних послуг; потрібної транспортної тари для 
вантажу. 

- оптимізація: зупинок на шляху прямування для 
перевантажувальних операцій; вартості перевезення. 

Отже, треба відзначити, що даний перелік відображає основні 
вимоги вантажовласників до процесу перевезення та загалом до 
залізниці. Існує багато додаткових побажань вантажовласників, на 
які можливо звернути увагу в майбутньому [3,4,5,6,7]. 

Реформування залізничного транспорту спрямовано на 
уникнення монопольного положення АТ Укрзалізниця в країні та 
проходить, як правило, по трьох напрямках [8,9]: 

- вивід залізничного транспорту із ведення держави та 
прийняття стейкхолдерами відповідальності за перевезення; 

- реструктуризація залізничного транспорту із метою посилення 
ринкової орієнтації та створення вертикально-орієнтованих 
функціональних структур; 

- перерозподіл сфер діяльності в області надання транспортних 
послуг між приватним і державним сектором. 

На основі запиту ринку залізничних перевезень та вимог до 
реформування Української залізниці в рамках інтеграції до 
Європейського Союзу, можна вважати, що тема формування системи 
доставки вантажів залізничними компаніями-перевізниками є 
актуальною. 
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ІІ. ФОРМУВАННЯ СИСТЕМНОГО ПІДХОДУ ДО ОРГАНІЗАЦІЇ ДОСТАВКИ 
ВАНТАЖІВ В УМОВАХ КОНКРЕТНОГО СЕРЕДОВИЩА 

 
При розробці комплексного підходу до встановлення 

оптимальних технологічних параметрів системи доставки вантажів в 
умовах конкурентного середовища, важливо визначити основні 
чинники, що впливають на загальні витрати системи протягом 
певного періоду. До основних факторів відносяться наступні [10]:  

- обсяг потрібних компанії-перевізнику запасних частин та 
матеріалів; 

- обсяг споживаної електроенергії для потреб компанії-
перевізника; 

- покупка ниток графіку; 
- заявлена швидкість доставки вантажів; 
- робочий парк поїзних та маневрових локомотивів, вагонів 

компанії-перевізника; 
- оцінка значення екологічного критерію; 
- обсяг вказаного вантажу; 
- обсяг маневрової роботи на станціях компанії-перевізника; 
- кількість заявок на перевезення вантажів;  
- обсяг пристроїв компанії-перевізника, що знаходяться в 

експлуатації; 
- інтервал часу між моментами надходження заявок; 
- кількість працівників компанії-перевізника. 
Так, як вантажі можуть бути доставлені різними маршрутами з 

філії відправлення до філії призначення, для кожного поїзда існує 
набір потенційних маршрутів доставки вантажів. Введений до 
системи порядковий номер маршруту доставки вантажів j-им поїздом 
у момент часу t ( ) можна розглядати як керований вхідний вплив 
на дану систему. При цьому , де  – множина поїздів, що 
знаходяться у процесі доставки вантажів залізничною компанією-
перевізником у момент часу t.  

До квазікерованого вхідного впливу можна віднести передбачену 
кількість зупинок j-го поїзду у момент часу t на маршруті його 
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прямування для причеплення груп вагонів ( ). Даний параметр, 
з одного боку, нормується завдяки заявленої вантажовідправником 
швидкості доставки вантажів, а з іншого боку, кількість зупинок 
може бути змінено при обґрунтовані диспетчером-логістом (з точки 
зору економічної доцільності). 

Некерованим вхідним впливом на систему доставки вантажів 
залізничною компанією-перевізником є інтенсивність вхідного 
потоку заявок у момент часу t ( ).  

Стан зазначеної системи у момент часу t можна записати у 
наступному вигляді [1,2]: 

 

 (1) 

 
де      – оператор стану системи доставки вантажів залізничною 
компанією-перевізником;  

 – початковий стан системи;  
 – характеристики системи, що залежать від вхідних 

впливів на систему; 
 – множина параметрів керування, які можуть змінюватись 

під час функціонування системи доставки вантажів залізничною 
компанією-перевізником та забезпечувати підвищення її якості. 

Початковим станом системи є наступні параметри [1,2]: кількість 
філій ( ), корисна довжина приймально-відправних колій філій 
( ), площа філій ( ), площа службових приміщень ( ), висота 
службових приміщень ( ), вартість службових приміщень ( , тип 
рейок ( ), кількість колій у станційних парках філій ( ), кількість 
комплектів стрілок ( ), вартість комплектів стрілок ( ), корисна 
довжина інших станційних колій філій ( ), кількість інших 
станційних колій ( ), кількість світлофорів ( ), вартість 
світлофорів ( ), вартість впровадження програмного забезпечення 
( ), кількість напіввагонів ( ), кількість зерновозів ( ), 
кількість платформ (контейнерів) ( ), кількість цистерн ( ), 
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кількість критих вагонів ( ), кількість поїзних ( ) і маневрових 
локомотивів ( ) у розпорядженні компанії-перевізника, вартість 
оренди поїзного локомотива ( ), вартість маневрового локомотива 
( ), вартість напіввагону ( ), вартість зерновозу ( , вартість 
платформи ( , вартість цистерни ( ), вартість критого вагону 
( ), відстань між залізничними станціями філій та навантажувально-
розвантажувальними пунктами в межах залізничних вузлів ( ), 
відстань між залізничними станціями сусідніх філій ( ), відстань 
між навантажувально-розвантажувальними пунктами в межах 
залізничних вузлів ( ), питомі витрати на 1 годину роботи 
маневрового тепловоза вантажного руху ( ), питомі витрати на 1 
тепловозо-кілометр вантажного руху ( ), питомі витрати на 1 
тепловозо-кілометр одиночного слідування у вантажному русі ( ), 
питомі витрати на 1 поїздо-годину простою на станції при 
тепловозній тязі у вантажному русі ( ), питомі витрати на 1 поїздо-
годину простою на перегоні при тепловозній тязі у вантажному русі 
( ), питомі витрати на використання 1 кілометра інфраструктури на 
перегоні протягом години у вантажному русі ( ), питомі витрати на 
1 поїздо-годину у русі при електровозній тязі у вантажному русі ( ), 
питомі витрати на 1 годину простою вагона у складі вантажного 
поїзда при електровозній тязі ( ), питомі витрати на 1 годину роботи 
маневрового електровоза вантажного руху ( ), середня довжина 
перегону, що займає один поїзд, з урахуванням дистанції між 
поїздами ( ), швидкість маневрового локомотиву ( ), вартість 1 кВт 
електроенергії ( ), сумарна потужність приладів в приміщені філії 
( , потужність електропривода ( ), потужність маневрових 
світлофорів ( , середньомісячний рівень потужності для обігріву 
приміщення ( ), кількість керівників філіалу ( ), кількість 
диспетчерів-логістів ( ), кількість чергових станційного парку 
філіалу ( ), кількість операторів ( ), кількість складачів поїздів 
( ), кількість машиністів маневрового локомотива ( ), кількість 
робітників технічного огляду вагонів ( ), кількість робітників 
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комерційного огляду вагонів ( ), посадовий оклад керівника філіалу 
( ), посадовий оклад диспетчера-логіста ( ), посадовий оклад 
чергового станційного парку філіалу ( ), посадовий оклад 
оператора ( ), посадовий оклад складача поїздів ( ), посадовий 
оклад машиніста маневрового локомотива ( ), посадовий оклад 
працівника технічного огляду вагонів ( ), посадовий оклад 
робітника комерційного огляду ( ), тарифна відстань між філією 
відправлення до філії призначення ( ), вартість нитки графіку (Н), 
технологічний час на виконання операції причеплення або 
відчеплення ( ), вартість вагоно-кілометру при виконанні 
перевезення компанії-перевізника ( ), вартість вагоно-кілометру при 
виконанні перевезення АТ Укрзалізниця ( ), шкода від забруднення 
атмосфери ( ), шкода від забруднення водних ресурсів ( ), шкода 
від забруднення та деградації земель ( ), шкода від розміщення 
шкідливих речовин на навколишній території ( ), шкода для фауни 
( ), шкода для флори ( ). 

Характеристиками системи доставки вантажів залізничною 
компанією-перевізником, що залежать від вхідних впливів , 

 і , є частина вагонів (контейнерів), що задіяні в 
перевезенні вантажів , та завантаження маневрових локомотивів 

) у момент часу t. До параметру керування можна віднести 
заплановану тривалість простою j-го поїзду у момент часу t на 
залізничних станціях компанії-перевізника, через які проходить 
маршрут його прямування, в очікуванні причеплення груп вагонів 
( ).  

Вказаний параметр нормується диспетчером-логістом при 
складанні плану перевезення вантажів.  

Виходом системи доставки вантажів залізничною компанією-
перевізником є наступний функціонал перетворення множини 
параметрів [1,2]:  

 
, (2) 
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де        – сумарна кількість відправлених вагонів; 

 – сумарна маса відправлених вантажів, тис. т; 
 – сумарна кількість відправлених поїздів. 

Значення вихідних параметрів  залежать від вхідних впливів 
( )tІ

jД ,  і ( )tλ , характеристик системи  і параметру 
керування . Отже, закон функціонування системи доставки 
вантажів залізничною компанією-перевізником, виходячи із 
системного підходу [11], буде мати наступний вигляд [1,2]:  

 

, (3) 

 
або 

 

 (4) 

 
де        – оператор виходу;  

 – вектор структурної перебудови;  

 
 
 

 
). 

Структурною перебудовою системи може бути: 
- побудова нових виробничих будівель; 
- збільшення штату працівників; 
- збільшення робочого парку вагонів; 
- збільшення кількості станційних колій на станціях; 
- оновлення парку маневрових локомотивів; 
- впровадження нової системи керування сигналами та стрілками. 
Структурна перебудова може відбутися у зв’язку з: 
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- зміни організації роботи філій; 
- зміни обсягів роботи станції філії; 
- зміни вартості обслуговування станційних пристроїв станційних 

філій, вагонів і локомотивів; 
- зміни тарифних ставок працівників станційних філій; 
- необхідності збільшення пропускної спроможності залізничних 

станцій філій; 
- зміни показників питомих витрат; 
- зміни витрат за екологічним критерієм; 
- необхідності будівництва нових філій; 
- зміни умов ринку перевезень; 
- закінчення терміну експлуатації вагонів і локомотивів; 
- впровадження нового законодавства країни, щодо роботи 

приватних залізничних компаній. 
Структурну перебудову системи доставки вантажів залізничною 

компанією-перевізником можна здійснювати з періодичністю один 
раз на рік.  

Обмеження до закону функціонування системи (4) визначено 
наступним чином: 
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(5) 

де max
jДІ  – максимальна кількість маршрутів доставки вантажів j-им 

поїздом;  
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max
. jпричq  – максимальна кількість зупинок j-го поїзду на шляху 

його прямування для причеплення груп вагонів ( max
. jпричq  залежить від 

заявленої вантажовідправником швидкості доставки вантажів);  
maxλ  – максимальна інтенсивність вхідного потоку заявок;  

maxmin  , прпр ТТ  – відповідно мінімальна і максимальна тривалість 
простою поїздів на станціях філій компанії-перевізника, через які 
проходить шлях їх прямування, в очікуванні причеплення груп 
вагонів, год.;  

( ) ( )tLtM jj  ,  – відповідно маса, т, та довжина, м, j-го поїзду, що 
знаходиться у процесі доставки вантажів залізничною компанією-
перевізником у момент часу t;  

maxmax  , jj LM  – відповідно максимально можлива маса, т, та 
довжина, м, j-го поїзду, що знаходиться у процесі доставки вантажів 
залізничною компанією-перевізником.  

Модель розрахунку раціональних технологічних параметрів 
системи доставки вантажів в умовах конкурентного середовища, до 
яких відносяться маршрути доставки вантажів, передбачені кількості 
зупинок і тривалості простою поїздів на залізничних станціях філій 
компанії-перевізника, наведено у наступному розділі.  

 
ІІІ. РОЗРОБКА БАГАТОКРИТЕРІАЛЬНОЇ ДИНАМІЧНОЇ МОДЕЛІ 

РОЗРАХУНКУ РАЦІОНАЛЬНИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 
СИСТЕМИ ДОСТАВКИ ВАНТАЖІВ В УМОВАХ КОНКУРЕНТНОГО 

СЕРЕДОВИЩА 
 
Визначення раціональних технологічних параметрів системи 

доставки вантажів в умовах конкурентного середовища слід 
здійснювати шляхом мінімізації її витрат наростаючим підсумком 
( Е ) за розрахунковий період рt  

 

( ) ( ) ( )( ) . , , ,
0

min.∫ →=
р

jjj

t

прпричД ЕdttТtqtІtEE  (6) 
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Маршрути доставки вантажів, передбачені кількості зупинок і 

тривалості простою поїздів на станціях філій компанії-перевізника, 
що забезпечують мінімальні витрати системи з наростаючим 
підсумком за заданий розрахунковий період, визначають стратегію її 
функціонування. 

Оскільки  можна також представити як суму добових витрат 
системи, цільова функція (6) може бути записана у наступному 
вигляді:  

 

 
(7) 

 
де       n  – число діб протягом розрахункового періоду рt ;  

bдобE .  – витрати системи протягом b -ої доби, тис. грн;  

jbДІ  – порядковий номер маршруту доставки вантажів j-им 
поїздом у b -у добу;  

jbпричq .  – передбачена кількість зупинок j-го поїзду на шляху 
його прямування для причеплення груп вагонів у b -у добу;  

jbпрТ  – передбачена тривалість простою j-го поїзду на 
залізничних філій компанії-перевізника, через які проходить шлях 
його прямування, в очікуванні причеплення груп вагонів у b -у добу.  

Виходячи з того, що мінімізація витрат системи доставки 
вантажів в умовах конкурентного середовища протягом кожної доби 
забезпечить мінімальні витрати вказаної системи протягом 
розрахункового періоду, пошук раціональних технологічних 
параметрів для b -ої доби можна здійснювати з використанням 
наступної математичної моделі:  

 

 
(8) 
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де   EТ σσ  ,  – вагові коефіцієнти відповідно технологічної та 
екологічної складових добових витрат системи доставки вантажів 
залізничною компанією-перевізником;  

bТE  – витрати системи на виконання технологічних операцій 
протягом b -ої доби, тис. грн;  

jbмB̂  – значення нечіткого екологічного критерію при доставці 
вантажів j-им поїздом у b -у добу, тис. грн;  

max
jbДІ  – максимальна кількість маршрутів доставки вантажів j-

им поїздом у b -у добу;  
max

. jbпричq  – максимальна кількість зупинок j-го поїзду на шляху 
його прямування для причеплення груп вагонів у b -у добу;  

jbjb LM  ,  – відповідно маса, т, та довжина, м, j-го поїзду, що 
знаходиться у процесі доставки вантажів залізничною компанією-
перевізником у b -у добу;  

maxmax  , jbjb LM  – відповідно максимально можливі маса, т, та 
довжина, м, j-го поїзду, що знаходиться у процесі доставки вантажів 
залізничною компанією-перевізником у b -у добу.  

Цільова функція (8) з обмеженнями є багатокритеріальною 
динамічною моделлю розрахунку раціональних технологічних 
параметрів системи доставки вантажів в умовах конкурентного 
середовища [7]. 
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Рисунок 1 - Узагальнена процедура розрахунку раціональних 
технологічних параметрів системи доставки вантажів залізничною 

компанією-перевізником, аркуш 1 
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Рисунок 1 - Узагальнена процедура розрахунку раціональних 

технологічних параметрів системи доставки вантажів залізничною 
компанією-перевізником, аркуш 2 
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Рисунок 1 - Узагальнена процедура розрахунку раціональних 

технологічних параметрів системи доставки вантажів залізничною 
компанією-перевізником, аркуш 3 
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Задача визначення вказаних параметрів є задачею цілочисельного 
програмування. Оскільки цільову функцію (8) в явному вигляді 
представити дуже складно, для вирішення вказаної задачі 
пропонується використовувати процедуру розрахунку, узагальнений 
вигляд якої наведено на рисунку 1.  

 
Таблиця 1 – Таблиця готовності груп вагонів до перевезення 
залізничною компанією-перевізником на b -у добу  

 
 
Вихідними даними для визначення раціональних технологічних 

параметрів системи доставки вантажів (блок 2) є параметри 
початкового стану системи (див. вище) та дані, що наведено у 
«зведеної таблиці готовності» груп вагонів до перевезення       
(таблиця 1).  

У блоці 3 задається цикл для змінної і (від 1 до кількості варіантів 
тривалості простою поїздів на залізничних філій компанії-
перевізника, через які проходить маршрут їх прямування ( )).  

У блоці 4 параметрам j і k присвоюється 1, де j – порядковий 
номер поїзда у -у добу, k – порядковий номер групи вагонів у -у 
добу.  

У блоці 5 здійснюється перевірка маси k-ої групи вагонів. Якщо 
умова виконується, виконується перехід до блоку 9, інакше параметр 
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k порівнюється з кількістю груп вагонів, готових до відправлення, у  
-у добу ( ) (блок 6). Якщо умова, вказана у блоці 6, виконується, 
визначається число поїздів у -у добу при і-у варіанті тривалості 
простою поїздів на залізничних станціях ( ) (блок 8) і здійснюється 
перехід до блоку 3, інакше розглядається наступна група вагонів, 
готових до відправлення (блок 7).  

У блоці 9 масі ( ) і довжині ( ) j-го поїзду присвоюються 
значення відповідно маси ( ) і довжини ( ) k-ої групи вагонів. Далі 
час відправлення j-го поїзду ( ) прирівнюється часу готовності до 
перевезення k-ої групи вагонів ( ) (блок 10).  

У блоці 10 максимальній кількості зупинок j-го поїзду ( ) на 
маршруті його прямування присвоюється значення максимальної 
кількості зупинок k-ої групи вагонів ( ) та визначається 
призначення цього поїзду ( ) –  прирівнюється 
призначенню k-ої групи вагонів ( ).  

У блоці 12 параметру  присвоюється час готовності до 
перевезення k-ої групи вагонів, а параметру  – час готовності до 
перевезення вказаної групи, збільшений на величину і-ої тривалості 
простою поїздів на станціях філій компанії-перевізника, через які 
проходить маршрут їх прямування ( ).  

У блоках 13 і 14 виконуються такі ж операції, як і в блоках 7 і 6 
відповідно. Якщо умова, зазначена в блоці 14, виконується, то 
здійснюється перехід на блок 17, інакше маса k-ої групи вагонів 
прирівнюється 0 (блок 15), визначається  (блок 16) і робиться 
перехід блок 31.  

У блоці 17 задається цикл для змінної y (від k до кількості груп 
вагонів, готових до відправлення). У блоках 18, 19 і 20 перевіряються 
маса ( ), час готовності ( ) і призначення ( ) y-ої групи вагонів. 
Якщо умови виконуються, здійснюється перехід до блоків 19, 20 і 21 
відповідно, інакше робиться перехід до блоку 17.  

У блоці 21 порівнюються максимальна кількість зупинок y-ої 
групи вагонів ( ) і . Якщо умова виконується, то маса состава 
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збільшується на величину маси y-ої групи вагонів ( ) (блок 23), 
інакше параметру  присвоюється значення  і робиться 
перехід на блок 17.  

У блоці 24 розрахована маса состава порівнюється з максимально 
можливим значенням маси состава поїзда ( ). Якщо умова 
виконується, то довжина состава збільшується на величину довжини 
y-ої групи вагонів ( ) (блок 26), інакше масі состава повертається 
попереднє значення (блок 25) і робиться перехід на блок 17.  

У блоці 27 розрахована довжина состава порівнюється з 
максимально можливим значенням довжини состава поїзда ( ). 
Якщо умова виконується, y-а група вагонів включається в состав j-го 
поїзду, і для того, щоб вона не враховувалася в подальших 
розрахунках, обнулюється її маса (блок 29). Якщо умова не 
виконується, довжині состава повертається попереднє значення (блок 
28) і робиться перехід на блок 17.  

У блоці 30 час відправлення j-го поїзду прирівнюється часу 
готовності до перевезення y-ої групи вагонів ( ), після чого 
робиться перехід на блок 17.  

У блоці 31 задається цикл для змінної z.  
У блоці 32 визначається кількість зупинок j-го поїзду на шляху 

його прямування для причеплення груп вагонів.  
У блоці 33 задається цикл для змінної u (від 1 до кількості 

маршрутів доставки вантажів j-им поїздом ( )).  
У блоці 34 визначаються витрати залізничної компанії-

перевізника на перевезення вантажів ( ) і вартість їх перевезення 
j-им поїздом ( ).  

Витрати залізничної компанії-перевізника на перевезення 
вантажів j-им поїздом при будь-яких і, z, u визначаються за 
формулою  

 

 (9) 
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де        – витрати залізничної компанії-перевізника, що не залежать 
від обсягів руху та припадають на один відправлений вантажний 
вагон (з урахуванням екологічних податків або компенсації за 
забруднення навколишнього середовища), грн/ваг.;  

 – витрати на внутрішньовузлові переміщення та маневрову 
роботу на станції відправлення компанії-перевізника і 
навантажувально-розвантажувальних пунктах, що припадають на 
один відправлений вантажний вагон, грн/ваг.;  

 – витрати на рух вантажного поїзду і використання 
інфраструктури, що припадають на один кілометр перегону, грн/км;  

 – витрати на причеплення і/або відчеплення груп вагонів на 
залізничних станціях компанії-перевізника, через які проходить 
маршрут прямування поїзда, що припадають на один відправлений 
вантажний вагон, грн/ваг.;  

 – витрати на внутрішньовузлові переміщення та маневрову 
роботу на станції призначення компанії-перевізника і 
навантажувально-розвантажувальних пунктах, що припадають на 
один прийнятий вантажний вагон, грн/ваг.;  

 – число вагонів, що включено в состав j-го поїзда на 
станції відправлення компанії-перевізника;  

 – число вагонів, що причеплено до составу j-го поїзда на 
станціях компанії-перевізника, через які проходить маршрут його 
прямування;  

 – відстань від станції відправлення до станції призначення 
компанії-перевізника для j-го поїзда, км;  

 – число вагонів, що відчеплено від составу j-го поїзда на 
станціях компанії-перевізника, через які проходить маршрут його 
прямування;  

 – число вагонів в составі j-го поїзда, що прийнято на 
станцію призначення компанії-перевізника. 
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Оскільки , формулу (9) можна записати в 
наступному вигляді:  

+ 

. 
 

(10) 

Вартість перевезення вантажів j-им поїздом при будь-яких і, z, u 
визначається за формулою  

 

 (11) 
 

де  – коефіцієнт збільшення вартості перевезення вантажів для 
компенсації капітальних вкладень залізничної компанії-перевізника, 
екологічних податків (компенсації за забруднення навколишнього 
середовища) і отримання прибутку від надання транспортних послуг, 
рівень якого може бути обґрунтовано рівнем обліковою депозитною 
ставкою банку. Таким чином, прибуток закладається у розмірі 

 % від загальних витрат компанії-перевізника на 
перевезення вантажів вантажовідправників у j-у поїзді з урахуванням 
порожнього пробігу вагонів.  

Вартість перевезення вантажів p-го вантажовідправника у j-у 
поїзді, де ,  – множина вантажовідправників, вантажі яких 
перевозяться j-им поїздом, розраховується за формулою  

 

 

(12) 

 
де  – кількість вагонів, в яких перевозиться вантаж p-го 
вантажовідправника у j-у поїзді;  
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 – кількість дільниць, що обмежені залізничними станціями 
сусідніх філій, по маршруту прямування j-го поїзда;  

 – різниця кількості вагонів, в яких перевозиться вантаж 
p-го вантажовідправника на v-ій дільниці ( ) і дільниці (v-1) 
( ) у j-у поїзді (причеплення),  

 
; (13) 

 
 – різниця кількості вагонів, в яких перевозиться вантаж p-

го вантажовідправника на дільниці (v-1) і v-ій дільниці у j-у поїзді 
(відчеплення),  

 
; (14) 

 
 – довжина v-ої дільниці по маршруту прямування j-го поїзда, 

км;  
 – кількість вантажовідправників, вантажі яких перевозяться у 

j-у поїзді;  
 – кількість вагонів, в яких перевозиться вантаж k-го 

вантажовідправника на v-ій дільниці у j-у поїзді; 
 

, , ,  – функції Гевісайда 
 

 

 

 

(15) 
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У блоці 35 збільшується порядковий номер поїзда.  
У блоці 36 оброблюються результати розрахунків і визначаються 

раціональні технологічні параметри системи доставки вантажів.  
У блоці 37 задається цикл для змінної j (від 1 до кількості поїздів 

у  -у добу при раціональних технологічних параметрах системи 
доставки вантажів ( )).  

У блоці 38 виводяться на друк наступні параметри: маса, 
довжина та час відправлення j-го поїзду; порядковий номер маршруту 
доставки вантажів j-им поїздом; передбачена кількість зупинок j-го 
поїзду на шляху його прямування для причеплення груп вагонів; 
передбачена тривалість простою j-го поїзду на залізничних філій 
компанії-перевізника, через які проходить маршрут його прямування, 
в очікуванні причеплення груп вагонів; витрати залізничної компанії-
перевізника на перевезення вантажів і вартість їх перевезення j-им 
поїздом; вартість перевезення вантажів кожного вантажовідправника.  

У блоці 39 розраховуються витрати системи протягом  -ої доби 
та виводяться на друк у блоці 40.  

Застосування запропонованої процедури розрахунку дозволяє 
отримати раціональний план перевезень вантажів на -у добу. Для 
пошуку раціональних технологічних параметрів системи доставки 
вантажів залізничною компанією-перевізником (блок 36) 
пропонується використовувати метод спрямованого перебору 
варіантів [12].  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТИ ФОРМУВАННЯ СИСТЕМИ ДОСТАВКИ ВАНТАЖІВ 

ЗАЛІЗНИЧНИМИ КОМПАНІЯМИ-ПЕРЕВІЗНИКАМИ 
 
На основі даних з попередніх розділів розроблено систему 

підтримки прийняття рішень диспетчера-логіста (СППР-ДЛ) та 
відповідного програмного забезпечення разом з формулами [13] для 
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проведення розрахунків одного робочого дня компанії-перевізника. 
Вихідними даними для розрахунку слугує «зведена таблиця 
готовності» (таблиця 1). Дана таблиця має 5 стовпців, в яку вводяться 
наступні дані:  

- дата та час готовності групи вагонів до перевезення; 
- найменування станції відправлення; 
- кількість вагонів у групі (з однієї станції може відправитися 

більше однієї групи вагонів); 
- найменування станції призначення; 
- швидкість доставки вантажу в залежності від побажання 

вантажовідправника. 
На рисунку 2 зображено фрагмент «зведеної таблиці готовності» 

як частину програмного забезпечення СППР-ДЛ компанії-
перевізника у зручному інтерфейсі.  

 

 
 

Рисунок 2 - Фрагмент «зведеної таблиці готовності» СППР-ДЛ 
залізничної компанії-перевізника 

 
Після введення всіх даних у «зведену таблицю готовності» 

програма виводить результати розрахунків у вигляді плану добової 
роботи залізничної компанії-перевізника (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Результати розрахунку плану добової роботи залізничної 

компанії-перевізника 
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Цей результат є повноцінним прототипом програмного 
забезпечення для залізничних компаній-перевізників. На екран після 
розрахунку виводяться наступні результати: 

- номер поїзда (в рамках роботи зроблено припущення, що 
виводиться тільки порядковий номер поїзда); 

- станції відправлення, причому СППР-ДЛ визначає, які групи 
вагонів будуть прийняті як основна група вагонів; 

- розрахункова дата та час відправлення поїзда; 
- станція або станції причеплення груп вагонів, тобто групи 

вагонів, які приєднаються до основної групи вагонів на шляху 
слідування поїзда. Цю частину плану добової роботи СППР-ДЛ 
автоматично визначає шляхом аналізу заявок з використанням 
запропонованої процедури за критерієм мінімуму загальної вартості 
добового плану; 

- дата та час відправлення поїзда зі станції причеплення груп 
вагонів; 

- станції, через які проходить маршрут поїзда. Цю частину 
плану добової роботи програма СППР-ДЛ обирає відповідно до 
заздалегідь завантаженої в неї матриці-полігона (на рисунку 4 
наведено умовний полігон залізничної мережі, який можливо змінити 
на реальній). Програмне забезпечення самостійно прокладає маршрут 
з урахуванням технологічних обмежень; 

- станція призначення. Ці дані беруться зі «зведеної таблиці 
готовності» зі стовпця «найменування станції призначення»; 

- дата та час прибуття поїзда на станцію призначення. Цю 
частину плану добової роботи СППР-ДЛ самостійно розраховує на 
основі відстані, що закладено в програму у вигляді матриці-полігону 
(рисунок 4) та швидкості руху поїзда (для прикладу прийнято 50 
км\год.) з урахуванням тривалості стоянки поїзда для причеплення 
груп вагонів та за інших причин;  

- вартість перевезення вантажів. Даний результат 
розраховується за формулою (12); 

- кількість вагонів з вантажем вантажовідправника; 
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- відстань перевезення. Даний результат виводиться на основі 
матриці-полігону (див. рисунок 4) шляхом визначення суми довжини 
дільниць, які увійшли до оптимального маршруту від станції 
відправлення до станції призначення; 

- час в дорозі. Даний результат розраховується в залежності від 
часу руху поїзду від станції відправлення до станції призначення. 

Треба відзначити, що вартість за перевезення вантажу в 
програмному забезпечені розраховується окремо для кожного 
вантажовідправника в залежності від ситуації на полігоні. 

Схожа схема автоматизації функціонування залізниць є у 
Німеччині та у Польщі [14]. 

 

 
Рисунок 4 – Матриця-полігон умовної залізничної мережі 

 
Зовнішній вигляд інтерфейсу відповідної діючої СППР наведено 

на рисунку 5. Зважаючи, що схоже програмне забезпечення працює, 
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можна назвати дану модель автоматизації технології роботи компанії-
перевізника адекватним прототипом для української залізничної 
мережі в умовах конкуренції.  

Таким чином, методологія побудови єдиного інформаційного 
середовища «АТ Укрзалізниця – компанія-перевізник» повинна 
базуватися на взаємодії автоматизованих систем управління 
технологічними процесами АСК ВП УЗ-Є та СППР-ДЛ із 
розширенням комплексу задач, що вирішуються як на рівні станції, 
так і на рівні філії компанії-перевізника. 

 

 
Рисунок 5 – Зовнішній вигляд панелі діючої СППР-ДЛ 

 
В перспективі для компанії-перевізника за пріоритетами 

комплекс управлінських і технологічних задач може буде розділено 
на два рівні – стратегічний і оперативний відповідно до яких повинні 
бути сформовані головний центр управління та місцевий центр 
управління рівня філії. При формуванні даної автоматизованої 
системи слід враховувати не тільки економію від застосування більш 
раціональної технології використання локомотивного та вагонного 
парків, але й ефект від застосування більш раціональних маршрутів 
прямування, що відповідає концепції «зеленої» логістики. 
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Схему автоматизації управління процесом функціонування 
залізничної компанії-перевізника в умовах інформаційної взаємодії із 
АСК ВП УЗ-Є за логістичною технологією представлено на     
рисунку 6. 
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Рисунок 6 - Схема автоматизації управління процесом 

функціонування залізничної компанії-перевізника в умовах 
інформаційної взаємодії із АСК ВП УЗ-Є 

 
Оперативний працівник має можливість за допомогою 

програмного забезпечення СППР-ДЛ отримати інформацію стосовно 
експлуатаційних витрат конкретного поїзду при заданій тривалості 
простою на станціях виконання технологічних операцій [1]. 
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На основі схематичного рисунку 6 розглянемо загальну роботу 
залізничної компанії-перевізника на основі аналізу експертних думок 
та закордонного досвіду [15]. 

Оператор станції філії компанії-перевізника обробляє заявку 
клієнта та вносить до робочої таблиці такі дані: станцію 
відправлення, станцію призначення, бажану дату відправлення 
вантажу, назву вантажу та орієнтовану його вагу, якими засобами і де 
буде відбуватися навантаження, швидкість доставки вантажу. В 
обробку заявки включається визначення типу і кількості вагонів, 
терміну і орієнтованої вартості доставки вантажу, які розраховуються 
за допомогою спеціалізованої програми. Після визначення 
орієнтованих дати відправлення, терміну і вартості доставки вантажу 
оператор надає вантажовідправнику цю інформацію і у разі його 
згоди домовляється з ним про день та час навантаження вагонів. 
Після цього оператор вносить до «зведеної таблиці готовності» дату 
та час готовності вагонів до відправлення, найменування станції 
відправлення, найменування станції призначення, кількість вагонів та 
швидкість доставки вантажу. Час з моменту отримання заявки на 
перевезення до моменту відправлення вагонів з вантажем 
вантажовідправника зі станції відправлення приблизно складає 4-6 
діб.  

Дані у «зведеній таблиці готовності» оновлюються автоматично. 
На початку робочої зміни диспетчер-логіст фіксує стан готовності 
вагонів до відправлення та обробляє дані з використанням СППР-ДЛ. 
Результатом обробки є план перевезень вантажів на шосту добу, 
відраховуючи від поточної доби. На підставі розрахованого плану 
диспетчер-логіст формує інформацію щодо розкладу руху вантажних 
поїздів і остаточної вартості перевезення вантажів та доводить її до 
операторів залізничних станцій філій компанії-перевізника, які у 
свою чергу надають вказану інформацію вантажовідправникам.  

Оператор станції при плануванні та організації роботи філії 
керується розробленими графіками виконання технологічних 
операцій на станціях відправлення і призначення та пунктах 
навантаження-вивантаження і графіками виконання технологічних 
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операцій з обробки транзитного поїзду зі зміною маси 
(причепленням, відчепленням, причепленням-відчепленням груп 
вагонів) [1]. Приклади графіків наведено в наступних джерелах 
[15,16,17,18].  

Інформацію стосовно продажу ниток графіка наведено в [15,19]. 
Слід зазначити, що на маршруті прямування поїзда можливо 

будуть його зупинки для виконання технічного та комерційного 
огляду вагонів та зміни локомотива і/або локомотивної бригади. В 
цьому випадку обробка поїздів на станціях буде здійснюватися за 
традиційною технологією.  

Отже, стосовно даного розділу можливо зробити наступні 
висновки: 

1. Результатом проведених досліджень є формалізація 
логістичної системи доставки вантажів залізничною компанією-
перевізником. Функціональний опис вказаної системи виконано з 
урахуванням множини факторів, що впливають на величину витрат 
компанії-перевізника. Аналіз факторів довів, що ключовими 
параметрами системи, що суттєво впливають на її витрати та, 
відповідно, вартість перевезення вантажів, є маршрути їх доставки 

ДІ , передбачені кількості зупинок .причq  і тривалість простою поїздів 

прТ  на залізничних станціях філій компанії-перевізника в очікуванні 
причеплення груп вагонів. Представлену систему можливо 
удосконалити шляхом урахування додаткових впливів, обмежень і 
факторів, що впливають на витрати перевізника.  

2. Реалізація розробленої багатокритеріальної динамічної моделі 
розрахунку раціональних технологічних параметрів системи доставки 
вантажів в умовах конкурентного середовища дозволить зменшити 
вартість доставки вантажів ПС  окремих вантажовідправників і 
мінімізувати витрати компанії-перевізника наростаючим підсумком 
Е  за розрахунковий період рt . Гнучкість формування вартості 
доставки вантажів покращить конкурентне середовище на ринку 
вантажних залізничних перевезень. Багатокритеріальна динамічна 
модель забезпечує визначення раціональних технологічних 
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параметрів системи доставки вантажів (маршрутів доставки ДІ , 
кількостей зупинок для причеплення груп вагонів .причq  і тривалості 
простою поїздів прТ  на залізничних станціях філій компанії-
перевізника) на кожну добу розрахункового періоду рt , що дасть 
змогу створити ефективну технологію функціонування залізничної 
компанії-перевізника.  

3. За умови створення в Україні законодавчої бази щодо доступу 
до залізничної інфраструктури АТ Укрзалізниця приватних 
перевізників впровадження запропонованої системи дозволить 
підвищити конкуренцію на транспортному ринку, що позитивно 
вплине на якість і надійність перевезень та економіку країни. 
Застосування системного підходу до організації доставки вантажів 
залізничною компанією-перевізником може слугувати науковою 
базою для подальших досліджень в даній галузі. 

4. Описана схема загальної роботи залізничної компанії-
перевізника при її реалізації в життя може суттєво підвищить 
конкуренцію на транспортному ринку та забезпечити 
вантажовласникам оптимальні умови перевезення, а АТ Укрзалізниця 
– високий рівень прибутку від надання доступу до інфраструктури (за 
рахунок нитки графіку). 
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