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ФОРМАЛІЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ВЗАЄМОДІЇ СУБ’ЄКТІВ ТРАНСПОРТНОГО РИНКУ 

ПРИ ІНТЕРМОДАЛЬНИХ КОНТЕЙНЕРНИХ ПЕРЕВЕЗЕННЯХ  

 

Запропоновано методологічний підхід щодо формалізації процесу взаємодії суб’єктів 
транспортного ринку при інтермодальній доставці вантажів в контейнерах, який передбачає 
комплексне вирішення задачі вибору раціонального варіанту транспортно-експедиторського 
обслуговування вантажовласників в умовах їхніх бюджетних обмежень, ресурсних і 
технологічних можливостей учасників та базується на врахуванні інтересів кожного з учасників і 
їхній взаємодії при виконанні складних технологічних операцій в пунктах стикування різних 
видів транспорту або під час переробки на терміналах. 

Ключові слова: транспортний ринок, інтермодальні перевезення, взаємодія суб’єктів, 
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Постановка проблеми. Враховуючи потенціал транспортного ринку (ТР) України, серед 

пріоритетних задач розвитку зазначено підвищення конкурентоспроможності вітчизняного 

транспорту на міжнародному ринку транспортних послуг. Це можливо завдяки створенню 

сприятливих умов розвитку інтермодальних перевезень вантажів у контейнерах та грантування їх 

якості, привабливості та доступності для транспортних операторів завдяки, зокрема, розробленню 

технологій взаємодії всіх учасників перевезення; створенню інституту операторів 

інтер/мультимодальних перевезень [1]. 

Інтермодальна система перевезень вантажів в контейнерах являється складним технологічним 

процесом та потребує детальної проробки кожного послідовного етапу доставки та перевантаження 

вантажу з одного виду транспорту на інший зі включенням їх до загальної системи транспортування. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Переваги інтермодальних / мультимодальних 

перевезень полягають не тільки в найбільш ефективному поєднанні декількох видів транспорту, 

оптимізації термінів поставки, зниженні витрат на зберігання вантажу та контролі рівня 

транспортних витрат, що робить доставку вантажів високоекологічною  [2], але й в можливостях 

отримання додаткових надходжень до держбюджету, прискорення вивільнення коштів 

вантажовласників в умовах бюджетних обмежень за рахунок скорочення термінів доставки вантажів 

та  зменшення втрат вантажу під час доставки [3]. 

Виникнення «вузьких місць» при взаємодії різних видів транспорту обумовлено різними 

технологіями виконання операцій [4]. До чинників виникнення зон підвищеного ризику необхідно 

віднести: нерозвиненість інтермодального сполучення, недосконалість транспортно-

експедиторського обслуговування вантажовласників, недосконалість єдиної технічної та правової 

основи взаємодії різних видів транспорту тощо [5]. 

Результати теоретичних досліджень [2-7] свідчать про необхідність розробки нових та 

вдосконалення існуючих підходів при управлінні інтермодальною системою перевезень вантажів у 

контейнерах, які б дозволяли визначати характер взаємодії окремих елементів системи з урахуванням 

ресурсних обмежень та технологічних можливостей учасників. 

У зв’язку з цим метою дослідження є формалізація процесу взаємодії суб’єктів транспортного 

ринку для формування альтернативних стратегій поведінки транспортно-експедиторських 

підприємств при інтермодальних перевезеннях вантажів в контейнерних.  

Для досягнення мети дослідження основними задачами є: розробка структурної схеми об’єкту 

дослідження; математична формалізація процесу взаємодії суб’єктів транспортного ринку при 

інтермодальних перевезеннях вантажів в контейнерних на умовах кооперації. 

Результати досліджень. Вибір оптимального варіанту обслуговування вантажовласників 

обумовлюється техніко-економічними особливостями видів транспорту, наявністю та розміщенням 

транспортно-логістичної інфраструктури у магістральних перевізників, а також сукупністю якісних 

показників у відповідності до вимог клієнтів.  

Першочерговою задачею при використанні сучасних високоефективних транспортних 

технологій постає забезпечення взаємоузгодженого функціонування усіх видів транспорту в ланцюгу 

поставки. Тому, процес взаємодії суб’єктів транспортного ринку при інтермодальних перевезеннях 
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вантажів в контейнерах доцільно розглядати з позиції інтегрованого підходу, який, на відміну від 

системного, дозволяє врахувати особливості та характер взаємодії елементів системи доставки 

вантажів. Згідно з цим підходом, процес взаємодії учасників доставки можна описати кібернетичною 

моделлю у вигляді «сірої скрині» (рисунок 1). При цьому система не підлягає декомпозиції, тобто,  

розглядається як єдине ціле та заснована на ефекті тісної взаємодії та синергії окремих елементів; 

характеризується наявністю: вхідних потоків - множиною видів ресурсів  iR  (трудові, матеріальні, 

фінансові, інформаційні) та множиною характеристик замовлень вантажовласників jW (обсяг 

перевезення, відстань доставки, інтервал надходження замовлення); вихідної функції відгуку – 

питомі витрати на транспортно-експедиторське обслуговування вантажовласника при використанні 

альтернативної технології обслуговування Ззаг; складові системи представлені сукупністю елементів 

(суб’єкти транспортного ринку) за умовою наявності тісної взаємодії між ними та впливу факторів 

зовнішнього середовища - множини вартісних показників kU (ставки плати за послуги терміналів, 

фрахту, собівартість виконання k-ої операцій).  

 

 

 

іR  

 

 

jW                                                                                                                                        
 

 

 

 

 

 

                                                                                
kU  

 

Рисунок 1 – Структурна схема об’єкту дослідження 

 

Математична постановка задачі  формування альтернативних стратегій поведінки транспортно-

експедиторських підприємств при взаємодії з суб’єктами транспортного ринку має загальний вигляд 

 

       ( , minзагЗ f V R , W , U )  ,                                               (1)
 

 

де 
загЗ  – загальні витрати на ТЕО;  

 V – множина альтернативних технологій ТЕО вантажовласників; 

 R  – множина видів ресурсів; 

 –  множина характеристик замовлень вантажовласників; 

 U  - множина вартісних показників. 

 

При формуванні раціональних стратегій поведінки ТЕП в ринкових умовах необхідно 

визначити раціональні форми взаємодії всіх суб’єктів, що приймають участь в інтермодальній 

доставці вантажів у контейнерах [8]. При створенні інтеграційного простору взаємодії суб’єктів 

ринку в конкурентному середовищі конфлікти інтересів учасників нівелюються за рахунок взаємодії 

на умовах кооперації, при цьому стратегічними компонентами формування поведінки учасників є 

характеристики функціонування кожного суб’єкта окремо.  

Сукупність альтернативних стратегій поведінки кожного учасника пропонується формувати, 

перш за все, за напрямами сформульованих місій та бізнес-стратегій підприємств: маркетинговий, 

технологічний та організаційний. Набір альтернативних стратегій характеризується основними 

кількісними та якісними показниками, що характеризують потреби вантажовласників та технологічні 

можливості кожного учасника ТЕО замовлення, в залежності від характеристик потоку заявок та 

ресурсного потенціалу.  

Формалізація процесу взаємодії суб’єктів ТР з позицій інтеграційного підходу дозволяє 

комплексно вирішити задачу вибору раціонального варіанту  транспортно-експедиторського 

 W
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обслуговування вантажовласників при інтермодальних перевезеннях вантажів в контейнерах з 

урахуванням інтересів усіх учасників доставки. 

В якості критерію вибору раціонального варіанту доставки контейнерних вантажів в 

інтермодальному сполученні розглядаються мінімальні питомі витрати на доставку, оскільки вони 

суттєво впливають на кінцеву вартість вантажу, що віддзеркалює конкурентні переваги виробника 

[9]. Пропонується питомі витрати за кожним з альтернативних варіантом інтермодальної доставки 

визначати за окремими складовими наступним чином. 

Витрати вантажовласника, пов’язані з накопиченням партії вантажу на складі:  

 
ВВ к к

нак нак зб н нС t Q С t С n   
,       (2) 

 

де 
накt  - час накопичення вантажів на складі вантажовідправника, грн; 

Q – обсяг партії вантажу, т; 

ВВ

збС – питомі витрати на зберігання 1 т вантажу при накопиченні вантажу на складі 

вантажовласника, грн/доб.; 
к

нt – час завантаження контейнеру, год.; 

к

нС – питомі витрати на завантантаження контейнеру, грн./конт.; 

n – кількість завантажених контейнерів у партії, од. 

 

Витрати на зберігання 1 т вантажу на складі вантажовідправника, грн/т: 

 

. .n

робВВ склВВ склВВ

зп міс роб накл міс
ВВ n
зб міс

р скл

С N С

С
Д 










,     (3) 

 

де 
.

робВВ

зп місС  – розмір місячної заробітної плати робітника n-ої кваліфікації складу вантажовідправника, 

грн/міс.; 

n

склВВ

робN – кількість робітників складу вантажовідправника, чол.; 

.

склВВ

накл місС – сумарні накладні витрати на утримання складу вантажовідправником за місяць, грн./міс.; 

міс

рД – кількість робочих днів за місяць, діб/міс; 

скл – переробна спроможність складу вантажовідправника, т/добу. 

 

Витрати на завантаження одного контейнеру, грн/конт.: 

 

і і j

к мех роб роб

н н н н j

і j

С С К С N    ,                                              (4) 

 

де 
і

мех

нС  – питомі витрати, пов’язані з роботою навантажувального механізму і-го типу, грн/год.; 

інК – кількість навантажувально-розвантажувальних механізмів і-го типу, задіяних при 

завантаженні контейнеру, од.; 

j

роб

нС – тарифна ставка робітника складу вантажовласника j-ої кваліфікації при завантаженні 

контейнера, грн/год. 
роб

jN – кількість робітників j-ої кваліфікації, задіяних при завантаженні контейнеру, чол. 

 

Витрати, пов’язані з відбором порожніх контейнерів та оплатою за їх використання, грн.: 

 
1

1

відб к к

пк к вик викС С n С n t ,                       (5) 
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де 
1

відб

кС  – питомі витрати, пов’язані з відбором одного контейнеру, грн./од.; 

1к

викС – ставка плати за використання одного контейнеру, грн./добу. 

к

викt – термін використання контейнерів, діб. 

 

Вартість подачі рухомого складу з порожніми контейнерами на склад вантажовідправника та 

перевезення навантажених контейнерів до терміналу відправлення магістрального транспорту, грн: 

- автомобільним транспортом: 

  . 2
к

АТ

под к под км прост оч відп

авт

q
С L Т С t t

q
    ,                   (8) 

 

де подL  – відстань від терміналу відправлення магістрального транспорту до складу 

вантажовідправника, км; 

кмТ  – тариф за перевезення контейнерів автомобілем, грн/км; 

кq – вага брутто контейнера, т; 

автq
 

– вантажність автомобіля, що здійснює подачу порожніх контейнерів на склад 

вантажовідправника та доставку завантажених контейнерів до терміналу відправлення 

магістрального транспорту, т; 

простС  – ставка плати за  простій  автомобіля в очікуванні розвантаження (навантаження) на 

складі вантажовідправника, грн/год.; 

очt  - час простою автомобіля в очікуванні рознавантаження на складі вантажовідправника, год. 

відпt  - час відпочинку водія згідно з вимогами щодо організації роботи водіїв, год.; 

- залізничним транспортом: 

 

  . . .2З лок

под к рез пр вик плпод заб

n
С С С С

Z
    ,                               (6) 

 

де  под заб
С  – ставка плати за подачу та забирання платформи, відповідно, при перевезенні порожніх 

контейнерів до складу вантажовідправника та перевезенні завантажених контейнерів до терміналу 

відправлення магістрального транспорту, грн; 

.

лок

рез прС - ставка плати за резервний пробіг локомотиву при перевезенні контейнерів, грн. 

.вик плС – ставка плати за використання однієї залізничної платформи для перевезення контейнерів, 

грн; 

Z – кількість контейнерів , що можуть бути розміщені на залізничній платформі, од. 

 

Витрати на навантаження контейнерів на складі вантажовідправника, грн.: 

 
1к

нВВ прост оч нВВС С t С n  ,                                                           (7) 

 

де очt – час простою  автомобіля в очікуванні навантаження на складі вантажовідправника, год.; 

1к

нВВС  – питомі витрати на навантаження контейнера на рухомий склад, грн/конт. 

 

Питомі витрати на навантаження контейнера на рухомий склад: 

 

1

1 m m

к н

нВВ год утр mВВ
mm н

m

n
С S S К

К W

 
    

 



 ,                                 (8) 
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де mК – кількість навантажувальних механізмів, задіяних у навантаженні контейнерів на рухомий 

склад, од.;
  ВВ

нW – продуктивність навантажувального механізму m-го типу на складі вантажовідправника, од./год.; 

1 m

н

годS  – експлуатаційні витрати, пов’язані з роботою навантажувального механізму m-го типу, грн/год.; 

mутрS  – питомі витрати на утримання навантажувальних механізмів на складі 

вантажовідправника, грн/год. 

 

Витрати на митне оформлення вантажу, грн.: 

 

.мо м м брC С С n   ,                                                                       (9) 

 

де мС  – сума митних платежів, грн; 

.м брС – плата за послуги митного брокеру, грн/конт. 

 

Плата за послуги s-ого терміналу магістрального транспорту, грн.: 

 

s s s

Т Т

Тs нак НРР офС С С С   ,                                                               (10) 

 

де 
s

Т

накС  – витрати на накопичення контейнерів на s-ому терміналі, грн; 

s

Т

НРРС – плата за здійснення навантажувально-розвантажувальних робіт на s-ому терміналі, грн. 

sофС – витрати на оформлення перевізних документів, грн. 

 

Витрати на накопичення контейнерів на s-ому терміналі: 

 

   
2s s

заг
Т Тs
нак зб

s

N
С n С

І
  


 ,                                                               (11) 

 

де
заг

sN – розмір  партії вантажів у контейнерах на s-му терміналі, що накопичується для перевезення 

магістральним транспортом, од.; 

sІ – інтенсивність надходження контейнерів до s-го терміналу магістрального транспорту, од./доб.; 

s

Т

збС – ставка плати за зберігання одного контейнеру на s-му терміналі за добу, грн./конт. доб. 

 

Плата за здійснення навантажувально-розвантажувальних робіт на s-му терміналі: 

 

1

s s

Т Т год

НРР НРР

Т

n
С С

g
  ,                                                                           (12) 

 

де 
1

s

Т год

НРРС  – ставка плати за здійснення навантажувально – розвантажувальних робіт на s-ому 

терміналі, грн./год; 

Тg - переробна  здатність вантажного  фронту  терміналу, од./год. 

 

Розмір плати за транспортно-експедиторське обслуговування, обумовлений  величиною витрат 

на організацію інтермодальної доставки партії вантажів у контейнерах, грн.: 

 

1 n

дисп

ТЕО год у дод

n

C С t C  ,                                                        (13) 
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де 
1

дисп

годС – годинна ставка оплати роботи диспетчера, грн/год.; 

уt – тривалість виконання диспетчером у-ої операції з ТЕО, год.; 

nдодC – додаткові витрати транспортно-експедиторського підприємства на виконання ТЕО, грн.  

 

Розмір плати за доставку партії вантажів у контейнерах магістральним транспортом, грн.: 

 

v

МТ

v перF С ,                                                                             (14) 

 

де 
v

МТ

перС  – плата за перевезення партії вантажів у контейнерах магістральним транспортом v-го виду, грн. 

 

Вартість послуг іноземного агента, пов’язаних з організацією доставки вантажів у контейнерах 

до складу вантажоодержувача, грн.: 

 

 2 .ін агентE С ,                                                                          (15) 

 

де .ін агентС  – вартість послуг іноземного агенту з організації вивозу вантажів у контейнерах з 

терміналу призначення магістрального транспорту до складу вантажоодержувача, грн. 

 

Отже, запропонована математична формалізація процесу взаємодії суб’єктів транспортного 

ринку при інтермодальній доставці вантажів в контейнерах є основою для оцінки ефективності 

використання множини ресурсів учасників доставки та враховує інтереси кожного з учасників і їхню 

взаємодію при виконанні складних технологічних операцій в пунктах стикування різних видів 

транспорту або під час переробки на терміналах / залізничних станціях.  

Висновки. Запропоновано методологічний підхід щодо формалізації процесу взаємодії 

суб’єктів транспортного ринку при інтермодальній доставці вантажів в контейнерах, який передбачає 

можливість комплексного вирішення задачі вибору раціонального варіанту транспортно-

експедиторського обслуговування вантажовласників в умовах їхніх бюджетних обмежень, ресурсних 

та технологічних можливостей учасників. Використання запропонованого підходу дозволить з 

урахуванням інтересів кожного з учасників дослідити роботу системи обслуговування 

вантажовласників при інтермодальній доставці вантажів в контейнерах з метою усунення «вузьких 

місць» та досягнення безперебійності процесу доставки.  

Перспективними напрямками наукових досліджень є: розробка імітаційної моделі процесу 

інтермодальної доставки вантажів у контейнерах, проведення моделювання альтернативних варіантів 

ТЕО вантажовласників з метою вибору раціональної схеми доставки вантажів в контейнерах в 

заданих умовах. 
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Шраменко Н.Ю., Орда А.А. Формализация процесса взаимодействия субъектов транспортного рынка при 
интермодальных контейнерных перевозках. Предложен методологический подход к формализации процесса 
взаимодействия субъектов транспортного рынка при интермодальной доставке грузов в контейнерах, 
который предусматривает комплексное решение задачи выбора рационального варианта транспортно-
экспедиторского обслуживания грузовладельцев в условиях их бюджетных ограничений, ресурсных и 
технологических возможностей участников и базируется на учете интересов каждого из участников и их 
взаимодействия при выполнении сложных технологических операций в пунктах стыковки разных видов 
транспорта или во время переработки на терминалах. 

Ключевые слова: транспортный рынок, интермодальные перевозки, взаимодействие субъектов, 
контейнер, критерий эффективности 

 
 
N. Shramenko, A. Orda. The formalization of the interaction of the transport market participants in intermodal 

container transportation. The methodological going is offered near formalization of process of co-operation of subjects 
of a transport market at интермодальной delivery of loads in containers, that envisages the complex decision of task 
of choice of rational variant of a transport-dispatch maintenance of owners of goods in the conditions of their budget 
constraints, resource and technological possibilities of participants and is based on the account of interests of each of 
participants and their co-operation at implementation of difficult technological operations in the points of docking of 
different types of transport or during processing on terminals. 

Key words: transport market, intermodal freight transport system, interaction of the transport market 
participants, container, criterion of efficiency 
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