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Робота присвячена актуальному 
питанню пошуку раціональних варі-
антів просування вагонопотоків в 
напрямку поромних комплексів
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Работа посвящена актуальному 
вопросу поиска рациональных вари-
антов продвижения вагонопотоков в 
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The work is devoted to a topical issue 
search of rational choices in the direction 
of advance wagon ferry complexes
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Вступ

В науковій роботі [1] було визначено основні прі-
оритети розвитку міжнародного залізнично-пором-
ного сполучення. Також були проаналізовані основ-
ні технологічні підходи формування та просування 
вантажних поїздів в напрямку поромних комплексів, 
в результаті чого було визначено два основних кон-
куруючих варіанти, які залежать від інтенсивності 
вагонопотоку.

Мета роботи

Метою даної наукової статті є формалізація мож-
ливих технологій просування вагонопотоків в напрям-
ку поромних комплексів, зокрема технології, що перед-
бачає формування резерву вагонів, що в свою чергу 
дозволить сформувати автоматизовану технологію 
вибору найбільш раціонального варіанту перевізного 
процесу.

Формування моделі

Поставлене наукове завдання, яке передбачає фор-
мування процедури вибору, потребує формування 
оптимізаційної моделі для кожного варіанту техноло-
гії, що за своєю структурою містить цільову функцію 
та систему обмежень. У якості цільової функції до-
цільно обрати сукупні питомі експлуатаційні витрати, 
що припадають на один вагон по всіх елементах техно-
логічного процесу тобто
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де т i  - кількість вагонів у різних складових техно-
логічного процесу, ваг.

Система обмежень сформованої цільової функції 
повинна відбивати техніко-технологічні умови функ-
ціонування логістичного ланцюга „станція відправ-
лення – поромний комплекс”. Цю задачу доцільно 
віднести до слабко структурованих, тому, що як до-
вели попередні дослідження, вона містить множину 
чинників, які мають невизначену природу. При по-
дальшому формуванні моделі прийнято припущення, 
що природу невизначеності доцільно формалізувати 
через апарат нечітких множин, а функції приналеж-
ності прийняти та визначити їх параметри відповідно 
конкретного елементу технологічного процесу.

Як відомо, першим технологічним елементом ло-
гістичного ланцюга є процес підбирання вагонів по 
станціях відправлення, або по прикордонних станціях 
[2]. Питомі експлуатаційні витрати щодо підбирання 
вагонів пропонується представити у вигляді
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де cп  - витрати на простій одного вагону призна-
ченням до поромного комплексу, грн;

t п  - середній простій одного вагону призначенням 
до поромного комплексу на станції відправлення (СВ), 
год.;

mПK  - кількість вагонів, що знаходяться на поліго-
ні призначенням до поромного комплексу, ваг.;
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µ1п  - функція приналежності, яка відбиває при-
належність загального числа вагонів на визначеному 
полігоні поняттю – „нормативне завантаження по-
рому” (у випадку поромного комплексу «Іллічівськ» 
нормативне або повне завантаження порому дорівнює 
mПKn = 108  вагонів).

У виразі (2) функція приналежності кількості ва-
гонів, що прямують в напрямку поромного комплексу 
(ПК) прийнято такою, що описується сигмоідальною 
залежністю. Крім того така залежність µ1n ПKf m= ( )  но-
сить характер монотонно зростаючої функції, що при 
значенні m mПK ПKn≥  дорівнює одиниці.

Представляючи µ1n ПKm( )  у явному вигляді, вираз 
(2) буде мати характер
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де m KΠ  - кількість вагонів на полігоні на адресу 
ПК, ваг;

0  - параметр зміщення сигмоїди по вісі абсцис, що 

прийняти таким – 0
m Kn

1 2
= Π ;

k1  - параметр стискання сигмоїди, що забезпечує 
виконання рівності µ1 1 0 5n a( ) = , .

Рис. 1. Графічна інтерпретація функції приналежності µ1n

Наступним технологічним елементом є питомі ви-
трати, що припадають на один вагон, який рухається у 
напрямку ПК від станції відправлення (СВ) до остан-
ньої припортової технічної станції (ТС), може бути 
представленим, як
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де c iΠ  - вартість однієї поїздо-години на i -му на-
прямку, грн;

t iΠ  - середній час на просування поїзду від СВ до 
ТС, год.;

m iΠ  - кількість вагонів, що знаходяться в поїздах 
призначенням до поромного комплексу, ваг.

Чисельник цієї формули має наведений вигляд, ви-
ходячи з припущення відносно сталого ринку. У більш 

загальному випадку, який відповідає мінливій кон’єк-
турі ринку величину m i  доцільно описати як нечітку 
з наступною функцію приналежності µ2Π Πm i( ) , що має 
вид сигмоїди
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де µ2Π  - значення функції приналежності, які ха-
рактеризують зв’язок між кількістю „поромних” ваго-
нів в одному поїзді та витратами часу на їх просування 
до порту.

m iΠ  - математичне очікування кількості вагонів, 
що знаходяться в кожному поїзді призначенням до по-
ромного комплексу на ТС, ваг.;

a2  - відповідно параметр зміщення пігмоїди, який 

дорівнює a
m n

1 2
= Π , ( m nΠ  - нормативна кількість ваго-

нів у складі поїзда, m nΠ ∈[ ]50 55; );

k2  - параметр стискання сигмоїди, що забезпечує 
виконання рівності µ2 2 0 5n a( ) = , .

Елемент C3  – питомі витрати, пов’язані з перероб-
кою поїздів на ТС з метою формування технологічного 
маршруту, може бути представленим в наступному 
вигляді
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де cpф  - витрати на розформування одного поїзду з 
вагонами призначенням до поромного комплексу, грн;

сoбp
 - витрати на обробку маршрутів поїздів, грн.;

mпep  - кількість вагонів, що перероблюються на 
припоротову станцію (ПС) призначенням до поромно-
го комплексу, ваг.;

µ3пep  - функція приналежності, яка відбиває при-
належність відношення кількості „поромних” вагонів 
до кількості поїздів, в яких вони прибули, поняттю 
„маршрутне прибуття”;

µ4пep  - функція приналежності, яка відбиває при-
належність відношення кількості „поромних” вагонів 
до кількості поїздів, в яких вони прибули, поняттю 
„групи вагонів”.

Функції приналежності µ3пep , µ4пep  як і попередні, 
підпорядковані сигмоїдальній залежності з відповід-
ними параметрами але функція µ4nep

 є монотонною, 
що зменшується

c t cpф пp пp= ⋅ , (7)

де tпp  - час простоювання вагонів на станції, які 
прибули в обробку, год;

cпp  - вартість однієї години простою вагонів на 
станції, грн.

c t coбp oбp пp= ⋅ , (8)

де toбp  - час простою вагонів на станції, під техніч-
ним і комерційним оглядом, год;

cпp
 - вартість однієї години простою вагонів на 

станції, грн.
У виразі (6) співвідношення 

m

n
пep  характеризує 

частоту появи вагонів в поїздах призначенням на 
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адресу поромного комплексу, які надійшли на техніч-
ну станцію для переробки. Функції приналежності 
µ3пep  та µ4пep  характеризують ступінь приналежності 
кожного поїзду, що прибуває на станцію, поняттям 
«маршруту» та «групи вагонів» і своїми значеннями 
підсилюють або послаблюють співвідношення 

m

n
пер , 

що в подальшому впливає на величину питомих 
витрат, пов’язаних з переробкою поїздів на останній 
технічній станції, яка розміщується перед портовим 
вузлом.

За своїми тенденціями зміни вигляд функцій при-
належності µ3пер  та µ4пер , доцільно вважати такими, що 
відповідають співвідношенню

µ µ3 4 1пep пep+ = . (9)

Елемент – питомі витрати, що пов’язані зі сліду-
ванням вагонів з ТС в технологічних маршрутах, може 
бути представленим в наступному вигляді
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м м

м м
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, (10)

де cм  - витрати на просування одного технологіч-
ного маршруту призначенням до поромного комплек-
су, грн;

t м  - середній час на просування одного вагону в 
складі маршруту призначенням до поромного ком-
плексу, год.;

mм  - кількість вагонів в складі маршрутного поїзду 
призначенням до поромного комплексу, ваг.;

µ5м  - функція приналежності, яка характеризує 
зв’язок між кількістю вагонів в маршруті і витратами 
на їх просування, що також описується сигмо їдою.

Перш ніж визначити, у явному вигляді, наступний 
елемент цільової функції, який пов’язаний з питоми-
ми витратами, що припадають на формування «плі-
тей» (кількість вагонів, що становляться на палубі 
порома), необхідно зазначити технологічні умови їх 
формування, згідно, яких технологія формування та 
завантаження плітей на пором передбачає наявність 
питомих економічних витрат, пов’язаних з виконан-
ням необхідних операцій. В умовах функціонуван-
ня Одеського (Іллічівськ) поромного комплексу ці 
витрати будуть дорівнювати середньому значенню 
витрат, яке обумовлене коливанням кількості ваго-
нів в пліті від 4 до 11 при дотриманні нормативних 
значень на виконання технологічного процесу по їх 
формуванню

C C B5 = Π , (11)

де C BΠ  - середні значення витрат, що припадають 
на один вагон під час формування пліті (згідно ста-
тистичних даних значень на полігону дослідження), 
грн./ваг.

Елемент – питомі економічні витрати пов’язані з 
формуванням резерву вагонів, може бути представле-
ним в наступному вигляді
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де Mmax  - максимальна місткість порому у вагонах 
(для полігону порту Іллічівськ Mmax = 108  вагонів);

α  - доля одиниць автомобільного транспорту, який 
завантажується на пором при відсутності залізнично-
го рухомого складу;

cпp  - витрати на простій одного вагону в резерві, 
грн;

t np  - час на простій одного вагону в резерві до на-
вантаження на пором, год.

Елемент – питомі економічні витрати, що пов’язані 
з простоєм резерву вагонів в очікуванні прибуття по-
рому, пропонується представити в наступному вигляді 
(при рівномірному надходженні поромів)
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, (13)

де tnn  - час рейсу порому, год.;
tnopm  - нормативний час на завантаження порому, 

год.
Елемент – приведені економічні витрати, що пов’я-

зані з простоєм порому під завантаженням

C c tпop пpп8 = ⋅ , (14)

де cnop  - витрати на одну годину простою порому, 
грн.;

tпpп  - час простоювання порому, год.
У технологічному процесі, що досліджується, си-

стема обмежень повинна відбивати умови обмеженості 
ємності припортової станції при формуванні резерву 
вагонів R  в напряму ПК та економічної доцільності 
долі α  автомобільного транспорту (залежить від дію-
чої тарифної політики на перевезення), що перевозить-
ся на поромі, а також дотримання нормативного часу 
простоювання самого порому T NΠ . В аналітичному 
вигляді ці умови мають відповідно наступний вигляд

R M m ј
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, (15)

де µ6 tпp( )  - функція приналежності прийнято та-
кою, що має форму трикутника, а оператор концен-
трації con tпpпµ6 ( )( )  підсилює умову доставки вагонів 
«точно в строк» на пором;

Tпpп  - множина часів простоювання порому, 
T a cпpп ∈[ ]; .

В явному вигляді

µ6 t
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Π ;

,0

, (16)

де a T cN, ,Π  - числові параметри, які оцінено в наслі-
док спостережень та приймають дійсними значення, 
які впорядковані відношенням a T cN≤ ≤Π .

Таким чином в остаточному вигляді,процес про-
сування вагонопотоків в напрямку ПК з формуванням 
резерву вагонів формалізовано як нечітку оптиміза-
ційну задачу

C m Ci
i

( ) = ⇒
=
∑

1

8

min , (17)
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що в подальшому може служити основою для фор-
мування автоматизованої технології.

Висновок

Визначені технологічні елементи процесу про-
сування вагонопотоки зі станцій відправлення в на-

прямку поромних комплексів дозволять у оператив-
ному режимі визначати значення експлуатаційних 
витрат на просування поїздів при виборі варіанту 
який передбачає формування резерву вантажних 
вагонів на припортових станціях та безпосередньо 
на станціях залізнично-портового вузла. 

Але для можливості порівняння варіантів, які 
передбачають просування поїздів з формуванням 
резерву та без нього необхідно в подальшому побу-
дувати модель, яка буде відтворювати експлуатацій-
ні витрати просування поїздопотоків без формуван-
ня резерву.
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In the article the problem of organization and 
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ture of services sector organizations using the ”clo-
udy” technologies (cloud computing) is described
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1. Вступ

На сьогоднішній день в процесі розвитку інфор-
маційних технологій під хмарними обчисленнями 
зазвичай розуміють можливість отримання необ-
хідних обчислювальних потужностей за запитом із 
мережі, причому користувачеві не важливі деталі 

реалізації цього механізму, він просто отримує з цієї 
«хмари» все необхідне. Яскравим прикладом можуть 
служити пошукові системи, інтерфейс яких дуже 
простий, але в той же час вони надають користува-
чам величезні обчислювальні ресурси для пошуку 
потрібної інформації. Тепер потужні обчислювальні 
центри не лише дозволяють зберігати і обробляти 


