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В статті була проведена апробація розробленої моделі 
визначення ефективного використання контрейлерного 
сполучення. Було встановлено, що область ефективного 
використання контрейлерного сполучення  має вигляд ро-
згорнутої параболи. На розмір області впливають такі 
показники, як відстань доставки до залізничної станції, 
кут між напрямками контрейлерного маршруту та на-
прямком автомобільного перевезення та відстань доста-
вки від терміналу. Утворена область ефективного за-
стосування контрейлерного сполучення дає можливість 
вибору раціональної схеми доставки на основі лише та-
рифів на перевезення і дислокації вантажоодержувача 
та вантажовідправника. Для підтвердження життє-
здатності моделі був обраний маршрут, що входить в зо-
ну ефективного використання контрейлерного сполучення 
– Яготин (Україна) – Укмерге (Литва) та маршрут, що 
не входить в неї – Яготин (Україна) – Лудза (Латвія) та 
порівняно вартості здійснення перевезень за цими марш-
рутами. Результати отримані у роботі мають практич-
ну цінність і можуть засовуватись перевізниками при ви-
борі варіанту організації перевезення. Зручність користу-
вання даною моделлю має переваги над усіма раніше за-
пропонованими перш за все, своєю наочністю та гнучкіс-
тю відносно зміни тарифів. Прогнозні припущення щодо 
розвитку об’єкта дослідження – пошук оптимальної те-
хнології підтримки прийняття рішень вибору варіанту 
організації перевезень для різних умов дислокації учасників 
транспортного процесу. 
Ключові слова: контрейлерні перевезення, вартість пере-
везення, автопоїзд, розміщення вантажовідправника і ва-
нтажоодержувача, рівноцінна відстань доставки. 

 
 
Вступ. За останні роки у країнах Центральної та 

Східної Європи збільшився обсяг вантажних пере-
везень, які здійснюються комбінуванням декількох 
видів транспорту. Це пов’язано з підписанням між-
народних угод, спрощенням митних процедур для 
країн-учасниць даних угод та створенням відповід-
ної нормативно-правової бази з питань відносно мі-
жнародних змішаних перевезень.  В країнах Євро-

пейського Союзу частка інтермодальних, а саме ав-
томобільно-залізничних перевезень становить 11-17 
% від загального обсягу перевезень вантажів. 

Постановка проблеми. В Україні усі спроби в 
повній мірі використовувати даний вид  перевезень, 
на жаль, зазнали фіаско. Причиною тому є недоско-
нала законодавча база та низький рівень мотивації 
перевізників. Хоча з іншого боку використання кон-
трейлерного сполучення при міжнародних переве-
зеннях вантажів саме для України може вирішити 
ряд поточних проблем: проблему завантаженості ав-
томобільних доріг, проблему обмеженої кількості 
дозволів на перевезення, у тому числі і транзит-
них,зменшення аварійності та порушень правил до-
рожнього руху,проблему перевезення великоваго-
вих та небезпечних вантажів, підвищення транзит-
ного потенціалу країни з найменшими витратами. 

Крім того, потенціал України у сфері контрейле-
рних перевезень дійсно досить великий – це напря-
мки руху, хоча можливості і обмежені колією 1520 
мм, країни до яких можна здійснювати перевезення 
без зміни ширини колії досить перспективні: це Ро-
сія, Казахстан, Польща та країни Балтії. Тому визна-
чення доцільності використання контрейлерних пе-
ревезень у міжнародному сполученні є перспектив-
ним практичним напрямком дослідження. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Кон-
трейлерним перевезенням присвячено досить неве-
лику частину наукових публікацій вітчизняних вче-
них, зокрема, їх в свої працях розглядали: Н.А. Не-
федов [1], Т.В. Харченко, Н.В. Пономарьова, Л.Н. 
Матюшин , Б.Н.Стрекалов, Ю.О. Сілантьева.  

Котенко А.М. для визначення доцільності вико-
ристання контрейлерного сполучення наводить до-
сить абстрактні формули, побудову графу станів та 
диференціальних рівнянь, розрахунок яких занадто 
громіздкий для пересічного перевізника. [4] Автори  
Зінько Р.В. і Кірпа Г.М. визначають межу викорис-
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тання  контрейлерного сполучення, у межах до  
1800-2000 км. залізничним транспортом при відстані 
перевезення  автомобільним транспортом між пунк-
тами відправлення і призначення до 50 кілометрів. 
Але якщо глянути на розглядувану проблему з ін-
шого боку, то стає очевидним  важливість дислока-
ції вантажовідправника та вантажоодержувача, 
оскільки при різних варіантах розміщення останніх, 
визначена  дослідниками відстань ефективного ви-
конання контрейлерного перевезення стає не актуа-
льної. В деяких працях є початки дослідження в да-
ному напрямку, так наприклад,  Зінько Р.В. пропо-
нує графову модель контрейлерних перевезень, про-
раховує оптимальні умови їх ефективності для між-
народних перевезень  залежно від геометрія задачі 
та швидкість перевезення. [5] Але лишаються неви-
рішеною проблема відсутності комплексу матема-
тичних моделей в інтелектуальних системах підтри-
мки прийняття рішень вибору варіанту організації 
перевезень для різних умов розміщення учасників 
транспортного процесу. Тому відзначаємо недостат-
ність існуючих та необхідність розробки нових ефе-
ктивних методів для проведення досліджень в цьому 
напрямку. 

Метою роботи є розробка моделі визначення зо-
ни ефективного використання контрейлерного спо-
лучення у порівнянні з прямими автомобільним 
сполученням.  

Результати дослідження. Для визначення обла-
сті ефективного використання контрейлерного спо-
лучення слід визначити фактори, якими керуються 
перевізники. Вартісні показники, а точніше, вартість 
перевезення є одним із факторів, що дозволяє ви-
значити переваги того чи іншого виду сполучення. 
Але при цьому важливу роль грає розміщення ван-
тажовідправника та вантажовласника. Спробуємо 
створити графічну модель виконання перевезення. 
Це дозволить не тільки коректно представити вихід-
ні дані, а і визначити рівноцінну відстань для авто-
мобільного і контрейлерного сполучення.  

Наведемо графічне зображення процесу переве-
зення та знаходження рівноцінної відстані доставки 
(рис.1).  

А та В – залізничні термінали, між якими вико-
нується перевезення на контрейлерних потягах. Роз-
глянемо найпростіший випадок, коли В – термінал 
відправлення, який збігається із вантажовідправни-
ком тобто, відстань перевезення від вантажовідпра-
вника до терміналу настільки мала, що нею можна 
знехтувати.  Кут α показує відхилення  автомобіль-
ного маршруту від контрейлерного, тобто, вантажо-
отримувач знаходиться на промені r.  

Доцільність використання одного з запропонова-
них видів сполучення можна визначити знайшовши 
рівноцінну відстань доставки для даного кута α, 
тобто відстань при якій витрати на перевезення для 
обох видів сполучення є рівними. Для визначення 
рівноцінної відстані доставки необхідно: на промені 
r відкласти точку С, із урахування що відрізок ВС – 
це максимально можлива відстань автомобільного 

перевезення. Іншими словами, це максимальна відс-
тань яку проїде автомобіль (автопоїзд) за ту ж суму, 
що сплачується при перевезенні автомобіля (автопо-
їзда) між точками А та В контрейлерним поїздом.  

 

 

Рис. 1. Математичне зображення процесу перевезення  
та знаходження рівноцінної відстані доставки 

 
Використовуючи загальну теорему косинусів 

знаходимо відрізок х для точок А та С, при цьому 
має виконуватись умова: 

 
x = AR=RC 

 
Знайдена точка R є точкою рівноцінної відстані 

для обох видів сполучення для променя r.  
 Якщо пункт призначення, що знаходиться на 

промені r, лежить на відрізку ВR – доцільніше вико-
ристовувати  автомобільне сполучення, якщо ж 
пункт призначення знаходиться на промені r за точ-
кою R, то –  контрейлерне  сполучення. 

Для визначення області ефективного викорис-
тання обраних видів сполучення необхідно знайти 
значення рівноцінної відстані доставки при різних 
значеннях кута α. 

Для прикладу було розглянуто дві схеми достав-
ки вантажу із використанням частини маршруту ко-
нтрейлерного поїзда «Ярослав» за напрямком Київ 
(Україна) – Славкув (Польща): 

Перевезення автомобільного ТЗ контрейлерним 
поїздом, з подальшим самостійним рухом АТЗ до 
місця призначення. 

Самостійний рух АТЗ з пункту відправлення до 
пункту призначення. 

Вихідні данні: 
Відстань контрейлерного маршруту(АВ) – 800 

км.; 
Розрахунки проводиться для кутів α = 

0°,5°,15°,30°,35°. 
Використовуючи загальну теорему косинусів, 

знаходимо вираз для визначення рівноцінної відста-
ні доставки вантажу: 
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Де: а - максимальна відстань яку проїде автомо-
біль (автопоїзд) за ту ж суму що сплачується при 
перевезенні автомобіля (автопоїзда) між точками А 
та В контрейлерним поїздом, і складає  435 км.; 

 – коефіцієнт, що дорівнює відношенню собі-
вартості автомобільного та тарифу  залізничного 
транспорту,чисельно дорівнює 1,86; 

коефіцієнт, що враховує нерівномірність 
вулично-дорожньої мережі, у розрахунках приймає-
мо 1,2; 

α – кут між прямою, що з’єднує залізничні тер-
мінали, і  прямою руху автомобільного транспорту. 

Знаходимо значення рівноцінної відстані достав-
ки вантажу для різних значень кутів α.  

Графічне зображення розв’язку при різних зна-
ченнях кута α  задачі наведено на рис. 2, де Ri – рів-
ноцінні відстані доставки вантажу для обраних схем 
доставки при різних значеннях кута α. Крива R4 R3 
R2 R1 R0 R5 R6 R7 R8 визначає межі використання 
обраних схем доставки. 

 

 
 

Рис. 2.  Графічне зображення розв’язку задачі 
 
Графічно область ефективного використання ко-

нтрейлерного сполучення має вигляд розгорнутої 
параболи,  вершина якої знаходиться на лінії конт-
рейлерного маршруту.   

Розглянемо та порівняємо два різних маршрути 
для перевезення транспортним засобом вантажу з 
Яготина (Україна) до Лудзи (Латвія) за часовими та 
вартісними показниками.  

Перший маршрут (рис. 3) здійснюватиметься 
спочатку автомобільним транспортом (Яготин – Ки-
їв), потім контрейлерним (Київ (Україна) – Паняряй 
(Литва)) і знову автомобільним ( Паняряй (Литва) – 
Лудза (Латвія)). Другий – тільки автомобільним. За-
значимо, що пункт призначення не входить в зону 
ефективного використання, тому очікуваний резуль-
тат – має бути вигідніше використати пряме автомо-
більне сполучення.  

Розглянемо маршрут «Яготин (Україна) – Лудза 
(Латвія)» при контрейлерному та  автомобільному 
сполученні (рис. 3). 

Вихідні дані для розрахунку за контрейлерним 
маршрутом: відстань під’їзду автомобільним транс-
портом до контрейлерного терміналу «Яготин - Ки-
їв» – 100 км; відстань напрямку «Київ- Паняряй» – 
800 км; відстань напрямку «Паняряй - Лудза» - 294 

км. Загальний час на подолання маршруту 4 доби 13 
годин 50 хвилин.  

Вихідні дані для розрахунку за автомобільним 
сполученням: відстань маршруту Яготин (Україна) – 
Лудза (Латвія) –889 км; швидкість управляння авто-
мобільним транспортним засобом – 65 км/год. Зага-
льний час на подолання маршруту – 3 доби 20 годин 
47 хвилин. 

 

 
 

Рис. 3. Маршрут «Яготин (Україна) - Лудза (Латвія)»  
контрейлерним та  автомобільним сполученням 

 
Результати розрахунків занесені у таблицю 1. 

 
Таблиця 1 

Витрати на виконання рейсу за маршрутом  
«Яготин (Україна) – Лудза (Латвія)»  

у автомобільному сполученні 

№ 
п/
п

Статті  
витрат 

Позна-
чення 

Витрати, у 
прямому ав-
томобільному 
сполученні 

грн. 

Витрати, з 
викорис-
танням ко-
нтрейлера, 

грн 

1.
Загальногос-
подарські ви-
трати 

СЗГ 3429,58 2872,07 

2.
Загальні ви-
трати на пере-
везення АТ 

СЗАГМП 26293,43 22019,17 

3.
Витрати на 
перевезення 
контрейлером

Сконт - 8651,52 

4.
Витрати по 
маршруту 

 26293,43 30670,69 

 
Слід зазначити, що загальна вартість маршруту з 

використанням контрейлера складається з двох 
складових: автомобільної ділянки та контрейлерної, 
тому 8651,52+22019,17=30670,69 грн. 

Як видно з таблиці, вартість маршруту з викори-
станням контрейлера більша,   становить 30670,69 
грн., за вартість автомобільного сполучення за мар-
шрутом «Яготин (Україна) – Лудза (Латвія)» скла-
дає 26293,43 грн. що підтверджує життєздатність 
моделі, оскільки пункт призначення не  входить в 
зону ефективного використання.  

Тепер, проведемо розрахунок витрат на переве-
зення за маршрутом «Яготин (Україна)– Укмерге 
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(Литва)», де пункт призначення входить в параболу. 
На прикладі представленої моделі розрахуємо вар-
тість перевезення за діючим у маршрутом «Яготин 
(Україна) – Укмерге (Литва)», що здійснюється ав-
томобільним транспорт та порівняємо його з марш-
рутом, при якому використовується контрейлерне 
сполучення.  

Розглянемо маршрут «Яготин (Україна) -
Укмерге (Литва)» при контрейлерному та  автомобі-
льному сполученні (рис. 4). 

   

 
 

Рис. 4. Маршрут «Яготин (Україна) - Укмерге (Литва)»  
контрейлерним та  автомобільним сполученням 

 
Червоним кольором позначені відрізки автомобі-

льного сполучення. 
Вихідні дані для розрахунку за контрейлерним 

маршрутом: відстань під’їзду автомобільним транс-
портом до контрейлерного терміналу «Яготин – Ки-
їв» - 100 км; відстань напрямку «Київ- Паняряй» – 
800 км; відстань напрямку «Паняряй - Укмерге» - 80 
км; вартість перевезення за напрямком «Київ – Па-
няряй» - 384 Доларів США. Розрахуємо час, потра-
чений на перевезення з урахуванням часу на заван-
таження та замитнення/розмитнення у країні відпра-
влення та призначення, а також часу на митні фор-
мальності та виконання вимог ЄУТР. Загальний час 
на подолання маршруту –  4 доби 5 годин 38 хвилин.  

 Вихідні дані для розрахунку за автомобільним 
сполученням: відстань маршруту «Яготин (Украї-
на)-Укмерге (Литва)» – 833 км; швидкість управ-
ляння автомобільним транспортним засобом – 65 
км/год. Загальний час на подолання маршруту – 4 
доби 2 годин 50 хвилин. Порівняння витрат при ви-
конанні маршруту з та без використання контрейле-
ра наведена у табл. 2. 

Слід зазначити, що загальна вартість маршруту з 
використанням контрейлера складається з двох 
складових: автомобільної ділянки та контрейлерної, 
тому 22416, 98=13765,46+8651,52 

Як видно з таблиці, вартість маршруту з викори-
станням контрейлера менша,   становить 
22416,98грн., що підтверджує очікуване рішення, 
оскільки пункт призначення входить в зону ефекти-
вного використання.  

 
 

Таблиця 2 
Витрати на виконання рейсу за маршрутом  
«Яготин (Україна) – Укмерге (Литва)»  

у автомобільному сполученні, пункт призначення  
входить в параболу 

№ п/п Статті витрат 
Позна-
чення 

Витрати у 
автомобіль-
ному сполу-
ченні грн. 

Витрати з 
викорис-
танням ко-
нтрейлера, 

грн 

1. 
Загальногоспо-
дарські витрати

СЗГ 2971,47 
1795,49 

2. 
Загальні витра-
ти на переве-
зення АТ 

СЗАГМП 

22781,29 
13765,46 

3. 
Витрати на пе-
ревезення кон-
трейлером 

Сконт 

-
8651,52 

4. 
Вартість марш-
руту 

 
22781,29 

22416,98 

 
Висновки. У роботі була розроблена модель 

ефективного використання контрейлерного сполу-
чення. Для підтвердження життєздатності  моделі 
був обраний маршрут, що входить в зону ефектив-
ного використання контрейлерного сполучення 
(Яготин (Україна) – Укмерге (Литва)) та маршрут, 
що не входить в неї (Яготин (Україна) – Лудза (Лат-
вія)). Проведені розрахунки вказують на адекват-
ність розробленої моделі та підтверджують її прак-
тичну спрямованість.  
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Гужевськая Л.А., Денис Е.В. Апробация модели 
определения зоны эффективного использования кон-
трейлерного сообщения при международных перевоз-
ках грузов 

В статье была проведена апробация разработанной 
модели определения эффективного использования конт-
рейлерного сообщения. Было установлено, что область 
эффективного использования контрейлерного сообщения 
выглядит развернутой параболы. На размер области вли-
яют такие показатели, как расстояние доставки до же-
лезнодорожной станции, угол между направлениями кон-
трейлерного маршрута и направлением автомобильной 
перевозки и расстояние доставки от терминала. Образо-
ванная область эффективного применения контрейлерно-

го сообщения дает возможность выбора рациональной 
схемы доставки на основе только тарифов на перевозки и 
дислокации грузополучателя и грузоотправителя. Для 
подтверждения жизнеспособности модели был выбран 
маршрут, входящий в зону эффективного использования 
контрейлерного сообщения - Яготин (Украина) - Укмерге 
(Литва) и маршрут, что не входит в нее - Яготин (Укра-
ина) - Лудза (Латвия) и было произведено сравнение сто-
имостей осуществления перевозок по этим маршрутам. 
Результаты получены в работе,  имеют практическую 
ценность и могут использоваться перевозчиками при вы-
боре варианта организации перевозки. Удобство пользо-
вания данной моделью имеет преимущества над всеми 
ранее предложенными, прежде всего, своей наглядностью 
и гибкостью относительно изменения тарифов. Прогноз-
ные предположения о развитии объекта исследований – 
поиск оптимальной технологии поддержки принятия ре-
шений выбора варианта организации перевозки для раз-
личных условий дислокации участников транспортного 
процесса. 

Ключевые слова: контрейлерные перевозки, стои-
мость перевозки, автопоезд, размещение грузоотправи-
теля и грузополучателя, равноценна расстояние достав-
ки. 

 
Guzhevska L., Denys О. Testing of the model zone 

definition of effective use piggyback in international trans-
portation of goods 

In this paper, a model was developed determine the ef-
fective use of piggyback traffic. It was found that the area of 
effective use of piggyback takes the form of a parabola. On 
plaza of the area affect indicators such as delivery distance to 
the railway station, the angle between the directions piggy-
back route and direction of road transport and deliver dis-
tance from the terminal. Founded area effective application of 
piggyback enables to choose the rational scheme based only 
on delivery tariffs for the transportation and placing of the 
consignee and the consignor. To confirm the viability of the 
model was chosen a route that belong  a zone effective use of 
piggyback – Yagotyn (Ukraine) - Ukmerge (Lithuania) and 
route that is not part of it –  Yagotyn (Ukraine) - Ludza (Lat-
via) and comparison of the cost implementation traffic on the-
se routes. The results obtained in the work have practical val-
ue and carriers can use to choose options for transportation. 
Projected assumptions about the object of study – search for 
the optimal technology support decision-making in selection 
options for traffic organization for different members of the 
transport process dislocation.  

Keywords: piggyback transportation, cost of transporta-
tion, articulated lorry, placement of shipper and consignee, 
equivalent distance of delivery. 
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