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У статті досліджено економічний аспект пошуку раціо-
нального методу організації та гармонізації взаємодії рі-
зних видів транспорту при виконанні міжнародних пере-
везень вантажів. З метою забезпечення ефективної взає-
модії різних видів транспорту та формування змішаного 
сполучення перевезення вантажів, з урахуванням, в першу 
чергу, потреб споживача транспортної послуги, запро-
поновано виконувати 3D-моделювання взаємодії сукупно-
сті доступних видів транспорту. За основу для моделю-
вання було взято основні принципи теорії споживання. 
Побудована 3D-модель сприяє впровадженню принципів 
концепції синхромодальності як засобу збільшення конку-
рентоспроможності транспортної системи України. 
Ключові слова: 3D-модель, взаємодія видів транспорту, 
синхромодальність, інтерперабельність, теорія спожи-
вання, бюджетне обмеження споживача транспортної 
послуги. 
 
 

Вступ. Проблема гармонізації взаємодії різних 
видів транспорту набула особливого значення в ра-
мках інтеграції інфраструктури країн-учасниць ЄС в 
єдину транспортну систему, а також в результаті 
поширення глобалізаційних процесів усіх галузей 
суспільного виробництва. З точки зору транспорт-
ного процесу, перевезення різними видами транспо-
рту є доволі вигідним сполученням переваг окремо 
взятих видів транспорту та нівелюванням їх недолі-
ків. 

Постановка проблеми. Пошук найбільш раці-
онального методу організації взаємодії різних видів 
транспорту – з технічної, технологічної, економічної 
та екологічної точки зору – є актуальною пробле-
мою сьогодення для організаторів транспортного 
процесу. Авторами пропонується до розгляду прин-
ципово новий метод організації взаємодії різних ви-
дів транспорту, економічно вигідний для споживача 
транспортної послуги, який полягає у пошуку опти-
мального синергетичного ефекту при взаємодії су-
купності різних видів транспорту. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Те-
хнологічний аспект гармонізації взаємодії різних 
видів транспорту досліджувалася такими вітчизня-

ними науковцями, як Нагорний Є.В., Біловодська 
О.А. та Заболотній С.В. Економічну ефективність 
при мультимодальних перевезеннях досліджували 
Загурський О.М. та Волинець Л.М. Використання 
інструментарію економічної теорії споживання для 
моделювання транспортних процесів вперше було 
запропоновано Смєховим А.О. 

Мета статті. Для досягнення максимальної 
ефективності взаємодії різних видів транспорту при 
перевезенні вантажів у міжнародному сполученні 
пропонується розглянути економічні показники тра-
нспортного процесу сукупності різних видів транс-
порту, не відокремлюючи кожен із них окремо. Та-
кий підхід дозволить врахувати питомий вплив осо-
бливостей кожного виду транспорту та сумарний 
синергетичний ефект забезпечення максимального 
задоволення кінцевого споживача транспортної пос-
луги. 

Результати досліджень. В ході попереднього 
дослідження авторів щодо використання такого ін-
струменту теорії споживання, як графоаналітична 
крива [1], було використано інтегральні технічні по-
казники кожного виду транспорту, який використо-
вувався на міжнародному маршруті м. Одеса (Укра-
їна) – м. Гамбург (Німеччина). Аналіз результатів 
дослідження показав, що такий підхід не враховує 
сукупного синергетичного ефекту при взаємодії різ-
них видів транспорту. Тому пропонується викорис-
тання індиферентної кривої для одночасної оцінки 
трьох видів транспорту – водного, залізничного та 
автомобільного. Для цього досліджувану індифере-
нтну криву пропонується зобразити у 3D-площині.  

Такий підхід дозволить чітко окреслити області 
інтероперабельності (експлуатаційної сумісності) 
різних видів транспорту, враховуючи сукупній еко-
номічний ефект для кінцевого споживача. Забезпе-
чення інтераперабельності дозволить сформувати 
передумови до інтеграції транспортної системи 
України у єдину гармонізовану транспортну систе-
му ЄС, таким чином забезпечивши конкурентосп-
роможність та ефективність функціонування транс-
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портної галузі, а заразом і всіх інших (оскільки тра-
нспорт є потенційно важливою зв’язною ланкою) 
галузей суспільного виробництва [2].  

Крім того, системний аналіз технологічних по-
казників різних видів транспорту сприятиме розвит-
ку та забезпеченню функціонуванні в Україні прин-
ципу синхромодальності. Концепція синхромодаль-
ності була сформована як нова віха у розвитку змі-
шаних перевезень після унімодальності, мультимо-
дальності та інтермодальності з метою максимально 
можливого використання вантажомісткості рухомо-
го складу (рис. 1). 

Концептуальні засади синхромодальності пе-
редбачають використання залізничного та внутріш-
нього водного (та/або морського) видів транспорту 
як переважаючих видів транспорту та гармонізовану 
перевалку з них на автомобільний транспорт для до-
ставки «від дверей до дверей» [3]. За Холлером (Hal-
ler) синхромодальність «повинна сприяти міжгалу-
зевій, міжнародній та транснаціональній співпраці 
усіх учасників логістичного ланцюга в межах гар-
монізованої системи інформаційних та транспорт-
них комунікацій для забезпечення максимальної 
гнучкості та можливості зміни будь-якого виду тра-
нспорту в режимі реального часу за умови виник-
нення збоїв. 

 

 

Рис. 1. Види взаємодії різних видів транспорту 

При використанні принципу синхромодальнос-
ті перевезник завчасно отримує інформацію лише 
щодо базових умов поставки (транспортні витрати, 
тривалість рейсу та підтвердження надійності інших 
учасників зовнішньоекономічної операції). Такі 
особливості синхромодальності забезпечуватимуть 
оптимізацію наявних ресурсів (транспортних оди-
ниць, рухомого складу, складських приміщень то-
що)» [4]. Принцип синхромодальності неможливий 
без: забезпечення прозорості логістичного ланцюга 
(інтегровані процеси обміну інформацією), викорис-
тання сучасних інноваційних телекомунікаційних 
технологій, ефективної взаємодії усіх учасників 
процесу перевезення, використання системного під-
ходу до координації усіх процесів логістичного лан-
цюга, наявності гнучкої та безперебійної технології 
перевалки вантажів з одного виду транспорту на ін-

ший, безкоштовного бронювання усього або части-
ни рухомого складу та консолідації вантажопотоків 
(рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Принцип синхромодальності 

У ЄС принцип синхромодальності активно ви-
користовується в Бельгії, Нідерландах та Люксем-
бургу. Де синхромодальність в першу чергу являє 
собою переплановування маршрутів руху в режимі 
реального часу в межах наявної транспортної мере-
жі з метою уникнення затримок та збоїв у процесі 
перевезення; та засіб максимально швидкого реагу-
вання на зміни у потребах споживача транспортних 
послуг [5].  

На території ЄС також діє нормативно-
правовий акт, прийнятий урядом з метою підтримки 
та сприяння впровадженню принципу синхромода-
льності – Європейська Технологічна Платформа Ін-
новаційного логістичного об’єднання шляхом взає-
мозв’язків у ЄС (European Technology Platform “Alli-
ance for Logistics Innovation through collaboration in 
Europe” (ETP-ALICE)) [6]. Відповідно до даної пла-
тформи синхромодальність є першим та визначним 
кроком до розвитку транспортної системи ЄС у 2040 
році.  

З метою забезпечення виконання положень На-
ціональної транспортної стратегії України до 2030 
року та ETP-ALICE пропонується авторами пропо-
нується виконати 3D-моделювання сукупності різ-
них видів транспорту з метою ефективної організа-
ції їх взаємодії.  

Для вхідних даних приймаємо, що мультимо-
дальне перевезення може виконуватися автомобіль-
ним, залізничним та морським видами транспорту; 
вантаж – обладнання для дому, яке перевозиться у 
повністю завантаженому (FCL) 40-футовому кон-
тейнері за маршрутом м. Одеса (Україна) – с. Гам-
бург (Німеччина). Ставка фрахту станом на 
19.04.2019 [7-8] за один завантажений контейнер 
для автомобільного транспорту коливається від 
1 082 до 1 837 дол. США; для залізничного виду 
транспорту – від 2 938 до 4 125 дол. США; для мор-
ського виду транспорту – від 450 до 555 дол. США. 
Зазначимо, що принципове рівняння індиферентної 
кривої кожного одиничного виду транспорту прий-
маємо рівним рівнянню параболи: 
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де ,a q  – параметри параболи. 

Запропонована 3D-модель поєднання сукупно-
сті різних видів транспорту передбачає побудову 
парабол як площин на трьохвісній координатній 
площині. Оскільки пряма бюджетного обмеження не 
належить до кривих другого порядку, вона не може 
бути відображена на 3D-моделі [9]. Тому запропо-
нована модель може бути використана лише для по-
рівняльного аналізу тарифної політики різних видів 
транспорту, які можливі до використання. Для ви-
значення найбільш доцільного мультимодального 
сполучення із відображенням бюджетного обме-
ження на кривій індиферентності, потрібно викори-
стовувати карту індиферентних кривих [10]. 

Із використанням програмного забезпечення 
Graficus.ru [11] було збудовано 3D-модель поєднан-
ня сукупності різних видів транспорту (рис. 3). На 
рис. 3 нижня площина є представленням автомобі-
льно-морського сполучення (із заміщенням морсь-
кого виду транспорту автомобільним), а верхня – 
автомобільно-залізничного сполучення (із заміщен-
ням залізничного виду транспорту автомобільним). 
За даних вхідних умов, враховуючи різницю у став-
ках фрахту, споживачу транспортної послуги досту-
пно два види сполучення. ,морp  дол. США 

 

 

Рис. 3. 3D-модель поєднання автомобільного, 
 залізничного та морського видів транспорту 

Для визначення найбільш вигідного для спо-
живача, скористаємося бюджетним обмеженням: 

 

0 1 1 2 2 ,С p x p x   (2) 
 

де 1 2,p p  – тарифи на перевезення відповідно для 

першого та другого видів транспорту; 

1 2,x x  – цінність транспортної послуги відповід-

ного виду транспорту для споживача (визначаємо за 
допомогою МНК). 

За результатами розрахунків бюджетне обме-
ження для автомобільно-морського сполучення на 
98% менше, ніж бюджетне обмеження для автомо-
більно-залізничного сполучення. Тому, з урахуван-
ням бюджетного обмеження споживача транспорт-
ної послуги, автомобільно-морське сполучення є 
економічнішим.  

Висновок. З метою сприяння розвитку, забез-
печення конкурентоспроможності та ефективності 
транспортної системи України пропонується вико-
ристовувати принципи концепції синхромодальності 
та інтераперабельності. Авторами пропонується 
здійснення 3D-моделювання взаємодії сукупності 
різних видів транспорту для  забезпечення даних 
принципів. В статті було побудовано 3D-модель по-
єднання автомобільного, залізничного та морського видів 
транспорту та визначено, що за заданих умов, споживач 
транспортної послуги матиме вибір між автомобільно-
морським та автомобільно-залізничним сполученням. Згі-
дно із бюджетним обмеженням, за умови перевезення ва-
нтажів у автомобільно-морському сполученні, споживачу 
транспортної послуги вдасться зекономити на 98% більше 
коштів, ніж у автомобільно-залізничному сполученні. 
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Кунда Н.Т., Бабина Д.А. 3D-модель взаимодей-
ствия различных видов транспорта. 

В статье было исследовано экономический аспект 
поиска рационального метода организации и гармониза-
ции взаимодействия разных видов транспорта при меж-
дународных грузовых перевозках. С целью обеспечения 
эффективности взаимодействия разных видов транс-
порта и формирования смешанного сообщения перевозки 
грузов, с учетом, в первую очередь, потребностей потре-
бителя транспортной услуги, предложено выполнить 3D-
моделирование взаимодействия совокупности доступных 
видов транспорта. За основу для моделирования были 
взяты основные принципы теории потребления. Состав-
ленная 3D-модель способствует внедрению принципов 
концепции синхромодальности как средства увеличения 
конкурентоспособности транспортной системы Украи-
ны. 

Ключевые слова: 3D-модель, взаимодействие видов 
транспорта, синхромодальнисть, интерперабельность, 
теория потребления, бюджетное ограничение потреби-
теля транспортной услуги. 

 
Kunda N.T., Babyna D.A. 3D modelling of interoper-

able multimodal transportation. 
The main objectives of this paper are to examine and 

find out the most efficient way of managing smooth multimod-
al transportation within the economic dimension. In order to 
manage the interoperability of different modes of transport 
and design the effective multimodal transportation of goods 
we offer to use the 3D simulation of multimodal transportation 
of goods. It also can help the logistics manager to meet the 
customers` requests in much more easy way and be flexible 
enough to re-route the whole transportation, if necessary. The 
consumption theory methodology was used to make the men-
tioned 3D model. Which therefore provides proper conditions 
for implementation of synchromodal transportation in 
Ukraine. The main advantages of the synchromodality for our 
country can be the following: increasing the profitability, ena-
bling the competition roll-out and improving the quality of the 
customers` service. 

Keywords: 3D simulation, the collaboration of different 
modes of transport, synchromodality, interoperability, the 
budget constraint of mobility consumer  

 
Кунда Н. Т. – к.т.н, Національний транспортний універ-
ситет, професор кафедри міжнародних перевезень та мит-
ного контролю, e-mail: ntkunda@gmail.com. 
Бабина Д.А. – магістр кафедри міжнародних перевезень і 
митного контролю, Національний транспортний універси-
тет, e-mail: lalka_motalka@ukr.net. 
 
Рецензент: д.т.н., проф. Соколов В.І. 
 

Стаття подана 12.04.2019 

 
 




