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1. ОГЛЯД ОСОБЛИВОСТЕЙ ТРАНСПОРТУВАННЯ ВАНТАЖІВ 

ЗАЛІЗНИЧНИМ ТРАНСПОРТОМ 

1.1 Огляд інформаційних додатків, які потенційно можна 

використати для вдосконалення технологій на залізничному транспорті 

 

Залізничний транспорт є основою транспортної системи країни, що 

покликаний реалізувати ефективний розвиток ринкових відносин та 

підприємницької діяльності у внутрішніх і міжнародних залізничних 

сполученнях й бути конкурентоздатним по відношенню до інших видів 

транспорту. Організація ефективного виробництва на залізничному 

транспорті безпосередньо залежить від системи організації вагонопотоків, 

включаючи одну з найважливіших її складових - маршрутизацію перевезень 

вантажів. В існуючих економічних умовах гарантією успішної праці 

залізниць є підвищення результативності транспорту за рахунок зниження 

експлуатаційних витрат. Для клієнта це означає прискорення доставки 

вантажів, для сталевих магістралей - економію завдяки покращенню 

експлуатаційних показників вантажних перевезень, що вельми актуально в 

умовах дефіциту рухомого складу та тягових ресурсів. 

Найбільш значний вплив на витрати, що пов’язані із управлінням 

вагонопотоками на залізничних напрямках, спричиняє сама технологія 

організації составів поїздів. Це складний комплексний процес, що потребує 

чітких дій від усіх учасників перевезення. А саме, прозорого відображення 

порядку забезпечення порожніми вагонами пунктів навантаження у 

відповідності із заявками вантажовідправників, підготовки рухомого складу 

та технології навантаження, своєчасної подачі відповідних локомотивів, 

формування составу поїзда, оформленню документів, завчасне 

прогнозування поїзної та вантажної роботи на станціях, де здійснюється 

навантаження та вивантаження вагонів і прилеглих до них перегонів [ 1]. 

Про ефективність організації маршрутних відправок можна говорити у 

разі оцінки їх з немаршрутним відправленням вантажів. Тому до цього треба 



 

включати лише ті заощадження і втрати, що відрізняються при даних 

способах організації вагонопотоків. Щоб визначити економічну 

ефективність маршрутизації, необхідно встановити початковий та кінцевий 

моменти зіставлення з відправленням у немаршрутних поїздах, які 

характерні для кожного процесу, що розглядаються. Ефективність 

маршрутизації можна уявити у вигляді елементів, кожен з яких характеризує 

вид заощаджень або втрат (скорочення простою вагонів, зменшення обсягів 

маневрової роботи тощо) і де вони отриманні (на пункті навантаження, на 

попутних технічних станціях і т. д.). Основною умовою доцільності 

маршрутизації з місць навантаження є економія вагоно-годин у порівнянні з 

прямуванням вагонів звичайним порядком, тобто по плану формування для 

технічних станцій. 

Комплексна оцінка ефективності маршрутизації може бути оцінена 

різними критеріями: 

– у грошовому виразі – з використанням витратних ставок вагоно-годин, 

маневрових локомотиво- і бригадо-годин. При цьому для розрахунку 

витратної ставки вагоно-годин враховується вартість лише тих вантажів, а 

також вартість і витрати на ремонт тільки того роду вагонів, які приймають 

участь у цих перевезеннях;  

– у приведених вагоно-годинах, коли всі види витрат і економії за 

допомогою відповідних економічних еквівалентів приводяться до натурних 

вагоно-годин;  

– у натурних вагоно-годинах, коли враховуються лише витрати й 

економія часу на простої та переробку вагонів [1-4]. 

Одним із найбільш потужних інструментів конкурентної боротьби є 

впровадження на підприємстві сучасної інформаційної системи, за 

допомогою якої стають можливими використання інноваційних інструментів 

для обслуговування клієнтів; підвищення ефективності роботи; освоєння 

нових ніш для ведення бізнесу; аналіз бізнес-процесів підприємства; 

оптимізація, формалізація, опис бізнес процесів; оформлення проектної 



 

документації; автоматизація бізнес-процесів підприємства; впровадження та 

супровід програмних продуктів. 

Технічні можливості для реалізації різних рішень в галузі побудови 

інформаційних систем нині надзвичайно широкі і цілком доступні. Все 

більша кількість виробників підтримують роботу своїх систем на різних 

платформах і гарантують підключення до систем різних пристроїв. Сьогодні 

є можливість підключитися до локальної мережі компанії в будь-який 

момент. Керівник може контролювати роботу підлеглого звідки завгодно в 

режимі реального часу. 

Важливим елементом інформаційної системи сучасного підприємства є 

ІТ-інфраструктура. Вона є єдиним комплексом програмних, технічних, 

комунікаційних, інформаційних та організаційно-технологічних засобів 

забезпечення функціонування підприємства, а також засобів управління 

ними [60]. 

Для забезпечення ефективної діяльності сучасні підприємства 

потребують ІТ-інфраструктуру, що складається з інтегрованого комплексу 

систем, програм і служб. ІТ-інфраструктура повинна бути цілісною, 

максимально надійною, грамотно спроектованою, володіти великим запасом 

міцності, не тільки відповідати поточному стану бізнесу, але й враховувати 

його розвиток у майбутньому. Саме для «правильного проектування» ІТ-

інфраструктури необхідне створення IT-стратегії, що є комплексом 

системних рішень, спрямованих на довгострокове вдосконалення 

технологічної та технічної складових інформаційної системи підприємства. 

Інформаційні технології та системи (ІТ/С) – насамперед інструмент 

управління. Як і будь-який інший, він служить для координації та контролю 

ходу бізнес-процесів під час досягнення цілей. Просте володіння цим 

інструментом, як і будь-яким іншим, не гарантує успіху, але його відсутність 

на підприємстві, яке націлене на зростання, може призвести до втрати 

конкурентоспроможності, зменшення частки ринку та низької ефективності. 



 

Коли можна реалізувати практично будь-який запит, ключовим 

завданням в галузі створення релевантних та ефективних інформаційних 

систем є чітке уявлення необхідного результату. 

Одним з таких запитів на підприємстві є автоматизація управління 

людськими ресурсами. Умови глобалізації створили попит на програмне 

забезпечення, яке здатне інтегрувати команду, працювати над спільними 

завданнями, незважаючи на фізичну відстань між членами команди, а також 

пришвидшувати пошук та відбір персоналу. 

Сучасне програмне забезпечення пропонує корисний інструментарій для 

вдосконалення процесу рекрутингу, а саме ATS – систему автоматизації 

підбору персоналу. Різні сервіси мають різний функціонал. Одні спрощують 

саме процес пошуку, такі як “Friend Work Recruiter” або “Amazing Hiring” 

[60]. Ці (та інші аналогічні) сервіси здатні не тільки здійснювати глибокий 

пошук кандидатів на вакансію за заданими параметрами, але й інтегрувати 

інформацію про кожного спеціаліста з різних ресурсів. Через те, що 

більшість інтернет-ресурсів з базами резюме вимагають оплату за доступ до 

контактних даних, такі ATS можуть зекономити не тільки час, але й 

фінансові ресурси. Щоправда, безкоштовним використання вищезгаданих 

ресурсів є тільки перші 15 днів, але ціни є порівняно доступними для 

середнього та малого бізнесу. 

Інший тип ATS розрахований більше на процес відбору. Так, “HRP.com”  

має бібліотеку компетенцій з оціночними питаннями і варіантами відповідей 

на них (що досить рідко зустрічається серед програм-конкурентів), 

порівняння кандидатів за заданими критеріями, шаблони листів для 

кандидатів, прив’язку до календаря (для планування та тайм-менеджменту), 

аналітичні інструменти. Досить схожим є “Qandidate”, але замість двох 

перших інструментів існують можливість створення «відсіювачих» питань, 

на які повинні відповісти всі кандидати, створення орендованої сторінки та 

інтеграція з “LinkedIn”. Більше того, останній ресурс є безкоштов-ним. 

Серед безкоштовних систем автоматизації підбору персоналу можна також 



 

виокремити “αRecruiter”, “Talentsquare”, “Zoho Recruit” (хоча останні дві 

мають досить обмежений функціонал у безкоштовних версіях) [60]. Ці та 

багато інших інструментів є доступними для рекрутингу в малому та 

середньому бізнесі. 

Великі можливості нині відкриваються і для навчання персоналу. Це 

пов’язано з виникненням такого поняття, як E-learning. Більшість ресурсів 

передбачають безкоштовний доступ до інформації, а отже, й економію 

ресурсів підприємства. Щоправда, існує бар’єр, а саме необхідність знання 

іноземної мови, через що нижче будуть наведені ресурси для вивчення 

іноземних мов. 

З’являється нова тенденція на ринку навчальних програм – ігрова форма 

для засвоєння важкої інформації. Прикладом є існування таких ресурсів, як 

“Code Avengers” , “Code studio”, “Rails for Zombies”, “Code Combat” (всі три 

ресурси навчають мовам про-грамування та є безкоштовними).  

Однією з найважливіших управлінських сфер для застосування сучасних 

інформаційних систем є програмне забезпечення. Так, наприклад, одним з 

найбільш популярних та безкоштовних ресурсів є “Redmine”, який має такий 

функціонал: ведення декількох проектів; гнучка система доступу, заснована 

на ролях; система відслідковування помилок; діаграми Ганта і календар; 

ведення новин проекту, документів і управління файлами; оповіщення про 

зміни за допомогою RSS-потоків і електронної пошти; форуми для кожного 

проекту; облік часових витрат; налаштування довільних полів для 

інцидентів, часових витрат, проектів і користу-вачів; створення записів про 

помилки на основі отриманих листів; багатомовний інтерфейс; підтримка 

СУБД MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, SQLite, Oracle [60]. 

Автоматизація бізнесу не менш важлива для фінансового обліку та 

аналізу, ведення бухгалтерії, супровідної документації. Використання 

інформаційних, інноваційних систем у цій сфері здатне значно підвищити 

конкурентоспроможність підприємства на ринку, а також іден-тифікувати і 

нейтралізувати наявні проблеми. 



 

Слід відзначити, що під час вибору ERP-системи необхідний глибокий 

аналіз підприємства, адже існує широкий спектр конфігурацій, які 

забезпечують автоматизацію відповідно галузі, специфіки діяльності, 

масштабу, пріоритетам та технологіям підприємства. Можливість інтеграції 

з іншими сервісами та ПЗ забезпечує цілісність та більш високу ефективність 

управління підприємством. 

Новим напрямом розробки сучасного ERP-забезпечення є розробка 

зручних мобільних додатків, які допомагають в мобільному обліку фінансів 

та веденні документації. До інформаційних систем цього типу відносяться 

такі програмні інструменти, як “Mint.com” (забезпечує не тільки фінансовий 

облік, але й потужну систему безпеки), “Financisto”, “Toshl”. Специфікою 

“Toshl” є його оформлення: у гумористичному стилі додаток нагадує про 

перевищення бюджету та надає поради для оптимізації власних витрат. Всі 

ці три інструменти є безкоштовними. За помірну плату можна скористатися і 

іншими додатками. Так, перевагами “Money”, що є одним з 

найпопулярніших у світі серед аналогів, є не тільки ілюстративність руху 

грошей за рахунок інфографіки, але й можливість супроводу транзакцій 

чеками та голосовими коментарями. Такий додаток, як “BilliBox”, не 

потребує механічного занесення інформації, адже достатньо лише 

фотографій чеків, з яких він «витягує» усю необхідну інформацію. 

Цікавими для оптимізації процесу управління фінансами є безкоштовні 

додатки “DebtControl” та “BillMinder”, які допомагають контролювати 

кредиторську заборгованість за допомогою системи нагадування та 

визначення пріоритетності напрямів сплати [60]. 

Важливим для оптимізації процесу управління є переведення у 

цифровий простір рутинних адміністративних операцій, зокрема 

документообігу та нормативно-правового обґрунтування управлінського 

рішення. Наприклад, додаток “iPlex” є збіркою кодексів та законів України, 

що доступні навіть без підключення до Інтернету. Даний додаток буде 

корисним для створення договорів, актів та іншої документації. Він має 



 

можливість безкоштовного запиту у Єдиному державному Реєстрі 

юридичних осіб та фізичних осіб-підприємців, за необхідності є функція 

термінового пошуку реквізитів партнера за юридичною назвою 

підприємства. 

Однією з управлінських проблем, що успішно вирішується за 

допомогою ІТ-технологій, є віддалений доступ до спільних баз користувачів, 

що розділені територіально. Для зберігання документів та надання доступу 

до них уповноваженим особам існують хмарні сховища даних. 

Найвідомішими з них є “Google Drive” та “Dropbox” [60]. Існування 

мобільних додатків забезпечує можливість доступу та роботи з документами 

навіть за непередбачуваних обставин і відсутності доступу до комп’ютеру. 

 

 

1.2 Короткий аналіз обсягів перевезень вантажів  

 

Відомо, що «Одним з основних видів залізничного сполучення 

відповідно до обсягів транспортування є внутрішнє, а потім вже експорт» 

[23] (див. рис. 1.1). 

 

 

 

 

 

Рис. 1.1 Огляд транспортування вантажів 

 



 

 

Якщо брати вантажообіг, то найбільший відсоток займають експортні 

відправки (див. рис. 1.2). 

 

 

 

Рис. 1.2 Дані вантажообігу за видами сполучення  

 

З рис. 1.3 видно, що наймасовішими вантажами при експортних 

відправках є залізорудна сировина та зернові вантажі [2, 7, 8, 27]. 

 

 

 

Рис. 1.3 Обсяги перевезення експортних вантажів 

 



 

 

 

Рис. 1.4 Найбільші країни – імпортери залізної руди 

 

Найбільші країни-імпортери цих наведено на рис. 1.4 та 1.5.  

 

 

 

Рис. 1.5 Найбільші країни – імпортери зернових культур 

 

В роботах [2-5] відмічено наступне: «…умови функціонування та 

експлуатації  залізничного транспорту, що склалися на даний час,  

вимагають максимально достовірних даних для якісного планування 

перевезення вантажів, а, відповідно, визначення кількості вантажних та 

тягових ресурсів, завантаженості залізничних напрямків та станцій». 



 

Здійснено детальний аналіз планових та фактичних обсягів перевезення 

зернових вантажів та залізорудної сировини, який представлено на рис. (рис. 

1.6 та рис. 1.7. Детальніше обсяг перевезень зернових вантажів наведений у 

додатку А. 

 

 

 

Рис. 1.6 Планові та фактичні обсяги перевезення зернових 

вантажів 

 

 

 

Рис. 1.7 Планові та фактичні обсяги перевезення залізорудної  

сировини 



 

 

Висновки до 1 розділу 

 

Для прогнозу вантажоперевезень можна застосувати експоненціальне 

згладжування часових рядів для побудови короткострокових прогнозів. 

Головною перевагою прогнозної моделі, заснованої на експоненціальних 

середніх, є те, що вона здатна послідовно адаптуватися до нового рівня 

процесу без значного реагування на випадкові відхилення. Прогноз показав 

подальше зниження обсягів перевезення вантажів. 

Проведені дослідження показали, що найбільш стабільними та 

наймасовішими є експортні перевезення, які слідують в напрямку порту або 

західного кордону України. Такі напрямки є найбільш завантаженими, на 

яких найчастіше виникають труднощі із пропуском поїздів. Наймасовішими 

вантажами при експортних відправках є залізорудна сировина та зернові 

вантажі. Тому доцільно досліджувати особливості організації вагонопотоків 

саме на прикладі перевезення експортних вантажів. 

Для вирішення поставленої задачі необхідним є виявлення та вивчення 

параметрів, що впливають на якість перевізного процесу. Аналіз наукових 

робіт та дослідження планових і фактичних показників роботи залізничного 

транспорту довели, що існує значна розбіжність між цими показниками. Це 

свідчить про необхідність більш достовірного підходу до прогнозування. 

 



 

2. ФОРМУВАННЯ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ УПРАВЛІННЯ 

ВАГОНОПОТОКАМИ НА ЗАЛІЗНИЧНИХ НАПРЯМКАХ 

ПЕРЕВЕЗЕННЯ 

2.1 Підходи до удосконалення процесу доставки вантажів 

залізничним транспортом 

 

Цінність маршрутизації в остаточному підсумку полягає не в кількості 

маршрутів або вагонів у маршруті, а в одержанні від неї максимальної 

вигоди. При однакових обсягах маршрутизації можуть бути отримані різні 

результати. Це залежить від якості плану маршрутизації й технології 

організації маршрутів, а також від характеру їх виконання. Тому 

універсальний та основний показник маршрутизації - її ефективність, яка 

виражається економією грошових коштів або приведених вагоно-годин, 

тобто коли сума загальних грошових надходжень за цими показниками 

більша ніж витрати [1, 47]. 

Освоєння заданих або прогнозних обсягів вантажних перевезень може 

бути досягнуто за рахунок збалансованого розвитку транспортної мережі й 

побудови оптимальної схеми вагонопотоків при умові обмеженості 

капіталовкладень і поповнення робочого парку вагонів. Комплексне 

вирішення задачі перерозподілу сортувальної роботи та оптимальної 

організації вагонопотоків мають велике значення для підвищення 

ефективності використання технічних засобів транспорту. 

В дослідженнях складних виробничих систем, у тому числі і вантажних 

станцій, частіше стали застосовуватися методи моделювання, які відкидають 

можливість у багаточисельних допущеннях. Методи моделювання дають 

можливість отримати оцінку показників якості організації обслуговування 

для будь-яких періодів часу, у той же час аналітичний метод слушний лише 

для моментів, коли процес обслуговування постійно визначений у часі. 

Найголовнішою задачею в галузі перевезень залізничним транспортом є 

раціональна технологія управління вагонопотоками на залізничних 



 

напрямках, яка може бути досягнута шляхом удосконалення технології 

роботи станцій та дільниць, що зорієнтовані на підвищення ефективності 

використання рухомих одиниць за рахунок прискореного просування 

вагонопотоків. В останні роки до порядку здійснення вагонопотоків все 

частіше висувають вимогу забезпечення їх економічності. Для скорочення 

витрат на перевезення необхідно розглядати нові напрямки вагонопотоків, 

скорочувати кількість переробок на сортувальних станціях за рахунок 

формування поїздів більш далекого призначення, що дасть можливість 

значно скоротити експлуатаційні витрати, покращити якісні показники 

роботи станцій та регіональних філій в цілому, впливати на простій вагонів 

на станціях, на тривалість доставки вантажів, прискорити просування 

вагонів, а також збільшити кількість відправницьких та технічних 

маршрутів. 

Для цього, перш за все, треба змінити курс дій в оперативному 

управлінні перевезень на залізницях України, а це означає, що треба 

знаходити шляхи оптимізації експлуатаційної роботи: впроваджувати 

комплекс технічних засобів і сучасних інформаційних технологій, 

удосконалювати автоматизовану систему управління вантажними 

перевезеннями. Для знаходження оптимального варіанту організації 

вагонопотоків не достатньо використовувати тільки розрахункові методи для 

складання плану формування поїздів, що встановлюють лише найбільш 

ефективні форми об’єднання струменів при незмінних значеннях 

нормативів. Вдосконалення системи оперативного керування перевезеннями 

повинно бути спрямовано на прискорення обігу вагонів, збільшення 

продуктивності роботи локомотивів і локомотивних бригад, зменшення 

експлуатаційних витрат [5, 48]. 

Організація перевезень вантажів ґрунтується на концентрації 

вантажопотоків на залізничних напрямках, раціональному використанні 

технічних засобів вантажовідправників, вантажоодержувачів та залізниці. 

Важливе значення для прискорення вантажопотоку має взаємодія 



 

залізничників з клієнтами, а також між відправниками і одержувачами 

вантажу. Адже переробна та пропускна здатності залізничної 

інфраструктури обмежені. Від спроможності вивантажувальних ресурсів та 

відповідальності адресата відправки залежить і те, наскільки вчасно та чи в 

повному обсязі здійсниться вивантаження без затримки вагона. 

На даному етапі існують протиріччя між інтересами регіональних філій 

залізниці, вантажовідправниками та операторами-власниками вантажних 

вагонів. Наприклад, якщо АТ “Укрзалізниця” у цілому вигідно формувати 

відправницькі маршрути і з технологічної, і з економічної точки зору, то 

регіональна філія відправлення маршруту недоотримує доходи, так як на 

основі договорів про перевезення вантажів між регіональною філією та 

вантажовідправниками передбачається зменшення провізних платежів при 

формуванні відправницького маршруту у порівнянні з тарифом при 

вагонних відправках, а механізму перерозподілу між залізницями 

експлуатаційних витрат та економії, що виникає на шляху прямування із-за 

скорочення переробки вагонів на технічних станціях, нема. А також 

експлуатаційні показники станції відправлення знижуються у зв’язку зі 

збільшенням простою вагонів у порівнянні з нормативним показником при 

формуванні відправницьких маршрутів. На станції навантаження зростають 

витрати часу на простій під вантажними операціями (на накопичення 

составу поїзда), а ефективність від пропуску маршрутного вагонопотоку, що 

виникає за рахунок підвищення транзитності, досягається в цілому по всій 

мережі та транзитних регіональних філіях. Звідси і прагнення станцій 

відправлення маршрутів оформити перевізні документи на вантажі, що 

слідують маршрутами, як на вагонні відправки. 

Тому необхідним постає завдання пошуку компромісу з технологічної 

та комерційної точки зору зацікавленості АТ “Укрзалізниці” та 

вантажовідправників так, щоб з однієї сторони регіональні філії раціонально 

використовували пропускну, провізну та переробну спроможність 



 

інфраструктури, а з іншої - стимулювали вантажовідправників на 

формування відправницьких маршрутів. 

Весь процес доставки вантажів від пункту A до пункту B може бути 

зображений як набір (множина) фаз, через які проходить вантаж. Дану 

множину можна зобразити у вигляді виразу 

 

      (2.1) 

 

р – назва i -ої фази процесу доставки вантажу, i = 1, P. 

Кожна фаза процесу доставки вантажу характеризується відповідними 

витратами. Тоді, витрати на організацію та просування вагонопотоку від 

зародження до погашення маршруту на залізничних напрямках приймають 

вигляд 

    (2.2) 

 

  – витрати на виконання вантажних операцій в пункті навантаження, 

грн; 

  – витрати на накопичення вагонів до состава поїзда при формуванні  

маршрутної відправки, грн; 

 – витрати на роботу маневрових локомотивів при формуванні поїзда, 

грн; 

 – витрати на підготовку поїзда по відправленню, грн; 

 – витрати на початково-кінцеві та інформаційні операції, грн; 

  – витрати на просування вагонопотоку, грн; 

 – витрати, що виникають у зв’язку із простроченням терміну 

доставки вантажів, грн; 

 – витрати, що пов’язані із супроводженням поїзда воєнізованою  

охороною, грн; 



 

– витрати на розформування состава поїзда, які включають також 

витрати на роботу маневрових локомотивів при розформуванні поїзда, 

грн; 

 – витрати на виконання вантажних операцій в пункті вивантаження, 

грн. 

Кожна із складових формули (2.2) залежить від величини транспортної 

партії вантажної відправки m, т. При деякому значенні  витрати 

мінімальні . Це значення партії відправки є оптимальним. Але витрати 

на організацію, просування та погашення вагонопотоку прямо пропорційні 

кількості вантажу, що перевозиться, і мінімальне значення функціонала  

буде досягатися при m, що прагне до одиниці. Тому цільову функцію 

доцільно оптимізувати мінімізуючи сукупні витрати, що приходяться на 

одиницю вантажу, що перевозиться (зокрема на один вагон) [3]. 

Для підвищення рівня функціонування галузі необхідно проводити 

велику організаційну роботу: детально вивчати пункти відправки з метою 

виявлення можливості завантаження повного складу поїзда на одній станції 

відправлення; укрупнювати, наскільки це можливо, наряди на відправку 

вантажів, щоб максимально концентрувати вантажопотоки за напрямками 

перевезення; досліджувати резерви пунктів призначення у запобігання 

довготривалих затримок вагонів під вивантаженням; підвищувати якість 

використання вагонів, своєчасно забезпечувати вантажні пункти порожніми 

вагонами, повністю задовольняти заявки відправників на перевезення 

вантажів [15]. 
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ДОДАТОК А 

 

Аналіз часового ряду виконані за допомогою програмного продукту 

STATISTICA [111, 112]. Виробником програми є фірма StatSoft Inc. (США). 

Перед початком реалізації моделі прогнозування було проведено 

статистичний аналіз часового ряду. Прогнозування проводилось на основі 

статистичних даних обсягів перевезення зерна та продуктів перемолу з 2002 

р. по 2016 р. (рис. А.1). 

 

 

 

Рис. А.1 Обсяги перевезення зерна та продуктів перемолу 

 

А.2 Аналіз наукових досліджень в сфері перевезення вантажів 

залізницями різних держав 

 

План формування поїздів, що встановлює рід та призначення груп 

вагонів у поїздах та розподіляє сортувальну роботу між станціями, є 

основним для організації вагонопотоків. Методи складання плану 

формування поїздів постійно розвиваються та вдосконалюються. На основі 

застосування математичних методів та розвитку комп’ютеризації 

з’являються нові дослідження в області організації вагонопотоків, але всі 

методи розрахунку можна розділити на два основних: метод абсолютного 

розрахунку та метод аналітичних співставлень.  



 

 

 

Над питанням удосконалення управління вагонопотоками працювало 

багато відомих вчених таких, як: В.М. Акулінічєв, Є.В. Архангельський, 

К.А. Бернгард, В.К. Буянова, І.І. Васильєв, П.С. Грунтов [12, 47-52] та інші. 

Однак аналіз показує певну схожість між безліччю запропонованих методів.  

Існуюча практика організації перевезень вантажів характеризується 

великою різноманітністю форм і підходів до цього питання. Проблема 

раціональної організації вагонопотоків масових вантажів для прискорення 

просування рухомого складу була достатньо добре вивчена Н.Є. Боровим 

[53] та А.А. Аветикяном [54]. У роботах інших вчених [13, 55, 56] 

ефективність маршрутизації розглядається не в цілому комплексі, а тільки на 

конкретних етапах (на шляху прямування поїзда або на станціях 

навантаження і вивантаження маршруту). 

Значний вплив на розвиток технології управління вагонопотоками та 

оптимізації параметрів роботи транспортних засобів, було зроблено в 

роботах вчених та практиків таких, як: В.М. Акулінічев, Є.С. Альошинський, 

В.І. Бобровський, Т.В. Бутько, В.К. Губенко, М.І. Данько, І.В. Жуковицький, 

Г.І. Кириченко, Д.М. Козаченко, А.М. Котенко, О.В. Лаврухін, Д.В. 

Ломотько, В.І. Мацюк, В.К. Міроненко, Є.В. Нагорний, О.М. Огар, С.В. 

Панченко, В.В. Повороженко, А.В. Прохорченко, В.М. Самсонкін, А.О. 

Смєхов та ін.. 

Задача продуктивного використання вагонів, що не належать 

українським компаніям, а також власних або орендованих вагонів, останнім 

часом стала однією з основних в експлуатаційній діяльності залізниць 

України. Цьому питанню присвячено ряд робіт. Так в дослідженнях [14, 57-

59] упор робиться на розвиток інформаційних технологій з організації 

перевезень парком вагонів операторських компаній, розглядаються підходи 

до автоматизованого обліку стану технічних засобів і прогнозування попиту 

на вантажні перевезення, розробляється організаційно-технологічна модель 



 

управління парком вантажних вагонів різних форм власності з урахуванням 

пріоритетного обслуговування вантажовідправників, вантажоодержувачів. В 

роботі [14] розбирається оптимальна за вартістю задача регулювання 

порожніх вагонопотоків з урахуванням поділу вагонів на “свої” і “чужі”, при 

цьому, не беруться до уваги експлуатаційні витрати інфраструктури та 

вартість перевезення навантаженого вагонопотоку. В [15] автори 

пропонують вагони операторських компаній відправляти за постійно 

визначеним маршрутом, але такий підхід може стати не раціональним в 

умовах нестачі транспортних ресурсів. 

Роботи [16, 17] присвячені оперативному плануванню роботи станцій в 

умовах невизначеності та постійній мінливості, а також раціональній 

технології розподілу рухомого складу на залізничному полігоні. При цьому, 

в цих роботах не було враховано технологію роботи вагонів приватних та 

іноземних. Надійному функціонуванню залізничних напрямків та дільниць 

приділена значна увага авторів Міроненка В.К. та Мацюка В.І. в статтях [18-

21]. Критерієм ефективності функціонування залізничного транспорту в 

роботі [22] вважається точність виконання графіку руху поїздів в умовах 

недискримінаційного доступу до залізничної інфраструктури. 

Удосконаленню методів автоматизованої ідентифікації рухомих одиниць для 

підвищення контролю руху поїздів та надання повної інформативності про 

перевезення присвячено роботи [23-26]. Інтелектуальній системі управління 

процесом доставки вантажу за допомогою інформаційних технологій при 

взаємодії системи моніторингу всього процесу перевезення та підтримки 

прийняття рішення присвячені роботи Кириченко Г.І. [27-29]. 

Теоретичною і методологічною основами дослідження стали наукові 

праці вчених в галузі раціонального використання інфраструктури та 

управління об’єктами транспорту [30-33]. Для підвищення ефективності 

функціонування транспортних вузлів з урахуванням принципів управління 

логістикою автори [34] стверджують про необхідність оптимізувати 

структуру і потужність виробничих ресурсів транспортних вузлів, розробити 



 

такий метод розрахунку спільних графіків, який враховує стохастичний 

характер параметрів матеріальних та інформаційних потоків. 

 

Автори праці [35] зазначають, що сучасні умови повинні формалізувати 

функціонування великої динамічної залізничної системи з позиції 

системного підходу, яка спрямована на загальносистемний оптимізаційний 

(синергетичний) ефект і враховує комплекс інтересів всіх учасників у 

транспортному процесі. Одним з головних обмежень для цієї системи є 

забезпечення скорочення витрат на ресурси (рухомий склад, кількість 

вантажу на маршруті до споживача, персоналу тощо) для засвоєння заданих 

обсягів перевезень. Також питанню вдосконалення транспортного 

обслуговування вантажовласників та підвищенню якості перевезення 

вантажів присвячені дослідження [36, 37]. 

З реформуванням залізничного транспорту необхідно переглянути 

концепцію положень перевізного процесу й відповідно виробити чіткі 

орієнтири на підвищення якості послуг. Необхідність підвищення 

конкурентоспроможності залізниць, покращення якості послуг, збільшення 

ефективності роботи залізничного транспорту, зниження простою на 

прикордонних передавальних станціях автори статті [38] вирішують за 

допомогою впровадження в роботу залізничного транспорту системи аналізу 

та управління ризиками. 

Математична модель, що запропонована в [39] для визначення 

резервного парку транспортних засобів з урахуванням нерівномірного 

попиту на перевезення відображає величину втраченого прибутку від 

транспортування вантажу через нестачу транспортних засобів з 

технологічними, експлуатаційними та економічними параметрами рухомого 

складу. Описана модель і підхід до її застосування можуть бути використані 

без фундаментальних змін для обґрунтування експлуатаційного резерву 

контейнерів, вагонів і тягового рухомого складу. В праці [40] розроблено 

теоретичні залежності розрахунку кількості вагонів в залежності від 



 

показників, що визначають ступінь ефективності вагонного парку з 

урахуванням коефіцієнта експлуатаційної готовності та залишкового ресурсу 

вагона з урахуванням прогнозованих варіантів розвитку подій. В роботі [41] 

запропоновано евристичний підхід до безперервного процесу перевезення 

вантажів, що мінімізує затримки судів у транзитних портах, забезпечує 

регулярну подачу судів, дозволяє визначити найкраще поєднання кількості 

технічних засобів при плануванні роботи портів. Такий підхід може бути 

застосований для своєчасного підведення вагонів до порту та їх 

якнайшвидшій переробці. 

В статті [42] розглядається постановка й алгоритм реалізації 

математичної моделі розподілу порожніх вагонів під навантаження в 

залізничному транспортному вузлі. Така модель враховує вимоги власників 

вагонів при їх використанні та рівень завантаженості залізничних станцій 

вузла в оперативному режимі. Запропонована технологія визначає 

можливість включення груп порожніх вагонів до складу передавальних або 

вивізних поїздів при ув’язці поїздів, що обертаються за контактним 

графіком. 

Основною метою роботи [43] є досягнення високої продуктивності 

залізничної інфраструктури при найменших витратах. Автори пропонують 

багатокритеріальний підхід до моделювання залізничних систем, заснований 

на теорії надійності, враховуючи функціональні та експлуатаційні 

властивості інфраструктури. Такий метод можна застосувати для визначення 

рівня впливу на роботу галузі при відмові об’єктів залізничного транспорту, 

а саме відсутності відповідного вантажного або тягового рухомого складу. 

Автори в публікації [44] представили імітаційну модель роботи, яка 

досліджує, оптимізує та оцінює продуктивність залізничної мережі при зміні 

процесів в інфраструктурі, рухомих одиницях та управлінні рухом. Цей 

процес моделювання призводить до покращення системи експлуатації 

залізничної лінії за рахунок впровадження інноваційних комп’ютерних 



 

технологій, що дозволяють слідкувати за роботою підсистем залізниці у 

реальному режимі часу.  

Змішане цілочисельне програмування для вирішення проблеми 

розподілу вантажних вагонів за напрямками висвічується в [45]. Метою 

цього дослідження є розробка математичної моделі, яка може запропонувати 

оптимальний план роботи залізничної мережі. 

У праці [46] застосовується метод генетичного алгоритму, який 

дозволяє вирішувати задачу розрахунку плану формування поїздів для 

всього полігону залізниць України на основі попередніх даних про обсяги 

перевезень вантажів. Такий спосіб забезпечує можливість урахування 

обмежень по пропускній і переробній спроможності об’єктів залізничної 

інфраструктури. 

Аналіз показав, що переважно наукові дослідження спрямовані на 

удосконалення певної ланки перевізного процесу. В роботах ігноруються 

ризики, що можуть виникати у процесі переміщення вагонів і, тим самим, 

зменшувати пропускну здатність мережі. При цьому, недостатньо вивчений 

повний цикл просування вагонопотоку. Тому, в даній роботі розглядається 

повний цикл роботи вантажного вагона в ув’язці із роботою станцій 

відправлення та призначення: підведення порожнього вагонопотоку до 

вантажовідправника, навантаження вагонів, транспортування вантажу, 

вивантаження та повернення порожнього рухомого складу на станцію 

дислокації. При цьому враховуються затримки, що можуть виникнути при 

переміщенні вагонів та простій вагонів при відсутності тягового рухомого 

складу. Для формалізації загальної ситуації при можливих перешкодах 

транспортування вантажу пропонується враховувати досвід роботи як 

залізничної, так й автомобільної та морської транспортної галузі, а також 

використовувати вищенаведені дослідження. 

За оцінками вчених систематиків прогностики вже налічується понад 

ста методів прогнозування. На поточний момент розроблено безліч моделей 

прогнозування часових рядів. У зв’язку з чим, виникає завдання вибору 



 

методу прогнозування, який дасть адекватний прогноз обсягів перевезення 

вантажів залізницею України. Завдання прогнозування часового ряду обсягів 

перевезення вирішується на основі створення моделі прогнозування. 

Моделлю прогнозування часового ряду, тобто майбутніх обсягів перевезення 

вантажів, є функціональне уявлення, що адекватно описує часовий ряд. Від 

вибору методу аналізу часових рядів істотно залежить швидкість 

розрахунків і точність отриманих прогнозів. 

Основними моделям та методами прогнозування є: 

– прогнозна екстраполяція; 

– адаптивні методи прогнозування;  

– інтуїтивні або експертні методи прогнозування;  

– кореляційний та регресійний аналізи;  

– моделі стаціонарних та нестаціонарних часових рядів та їх  

ідентифікація (AR, MA, ARMA, ARIMA);  

– методи групового обліку прогнозування;  

– теорія розпізнавання образів;  

–прогнозування з використанням нейронних мереж, штучного інтелекту  

та генетичних алгоритмів. 

Представлений перелік методів та їх груп не є вичерпним. Нижні рівні 

класифікації відкриті для внесення нових елементів, які можуть з’явитися в 

процесі подальшого розвитку інструментарію прогностики. Деякі не названі 

тут методи, що не представлені в даному переліку, є або їх різновидами, або 

подальша їх конкретизація. 

 


