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ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ ВИДУ ТРАНСПОРТНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ ВАНТАЖІВ 
 
© А. М. Котенко, О. С. Крашенінін, О. О. Шапатіна 
 
У статті на основі положень теорії ігор обґрунтовується застосування комбінованих перевезень у міжна-
родних транспортних коридорах, що проходять територією України. 
Основним показником при виборі виду транспорту є експлуатаційні витрати на перевезення. При цьому ви-
значення ризиків, що виникають при обранні видів транспорту перевіряються за допомогою мінімаксних 
критеріїв Байєса – Лапласа, Севіджа та Гурвіца 
Ключові слова: вид транспорту, комбіновані перевезення, транспортні коридори, теорія ігор, мінімаксний 
критерій 
 
On the basis of the theory of games is justified by the use of combined transportation in international transport cor-
ridors passing through Ukraine. 
The main parameter when choosing a mode of transport is operating and transportation costs. This definition of risk 
arising from the election of transport checked using minimax criteria of Bayes - Laplace, Savage and Hurwitz 
Keywords: mode of transport, combined transportation, transport corridors, theory of games, minimax criterion 

 
1. Вступ 
В сучасних умовах одним з напрямків підви-

щення ефективності залізничного транспорту є забез-
печення його конкурентоспроможності, підвищення 
якості надання послуг та широке використання комбі-
нованих перевезень. Виходячи з фактичного зниження 
обсягів перевезень та резервів потужностей залізнич-
ного транспорту, перспективи підвищення конкуренто-
спроможності залізниць пов'язані саме з розширеним 
впровадженням комбінованих перевезень. 

2. Постановка проблеми у загальному вигля-
ді, її зв’язок з важливими науковими та практич-
ними завданнями 

Розвиток комбінованих перевезень в багатьох 
країнах довів свою ефективність не тільки для транс-
портної галузі окремої країни, але й для розвитку та 
інтеграції всього європейського транспортного ринку. 
Це досягається за рахунок забезпечення швидкості до-

ставляння, збереження цілісності вантажу, високої яко-
сті послуг. Саме комбіновані перевезення спроможні 
надати позитивного імпульсу транспортному сектору 
України і підняти його на якісно високий рівень. 

З десяти затверджених європейських міжнарод-
них транспортних коридорів по території України про-
ходять європейський коридор № 3, європейський кори-
дор № 5, європейський коридор № 7, Дунайський (вод-
ний), європейський коридор № 9, а також Міжнарод-
ний транспортний коридор Гданськ-Одеса. Входження 
їх до міжнародної транспортної системи признано 
пріоритетним загальнодержавним напрямком розвитку 
транспортно-дорожнього комплексу України. 

3. Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Питаннями удосконалення змішаних, комбіно-

ваних, інтермодальних перевезень у міжнародних 
транспортних коридорах займалися такі вчені: Буть- 
ко Т. В., Дьомін Ю. В., Кірпа Г. М., Котенко А. М., Ло-
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мотько Д. В., Мироненко В. К., Резер С. М., Шибаєв О. Г. 
та інші вітчизняні та закордонні вчені. 

У роботі [1, 2] відмічається ефективність при за-
стосуванні комбінованих перевезень переважно у між-
народному сполучення у зв’язку з вигідністю географі-
чного положення України. Складання транспортних 
коридорів визначено пріоритетним напрямком розвит-
ку дорожньо-транспортного комплексу. 

Одним з основних напрямків розвитку транспо-
рту у країнах Європи є стимулювання комбінованих 
перевезень [3], що знижує екологічне навантаження та 
підвищує ефективність міжнародних перевезень. 

У роботах [4, 5] названі переваги бімодальних 
перевезень та доцільність організації перевезення на 
існуючих маршрутах перевезення контейнерів з морсь-
ких портів в крупні міста: Київ, Харків, Дніпропет-
ровськ. Бімодальні перевезення будуть ефективними 
також і в міждержавному сполученні України з захід-
ноєвропейськими країнами. При цьому перевезення 
вантажів бімодальними транспортними засобами може 
здійснюватись як на існуючих маршрутах руху контей-
нерних та контрейлерних поїздів по колії 1520 мм, так і 
ділянками колії 1435 мм.  

Не дивлячись на велику кількість досліджень 
присвячених питанням досвіду організації комбінова-
них вантажних перевезень, важливим залишаються 
питання щодо обсягів та напрямів комбінованих пере-
везень вантажів. Таким чином, для України, яка має 
стійкі транспортні зв’язки з країнами СНД та держава-
ми Західної і Центральної Європи, розвиток комбіно-
ваних перевезень має стратегічний характер. Найбіль-
шого ефекту на ринку транспортних послуг можна до-
сягти завдяки організації комбінованих перевезень у 
мережі міжнародних транспортних коридорів. 

 
4. Мета статті 
Метою статті є обґрунтування доцільності за-

стосування комбінованих перевезень у міжнародних 
транспортних коридорах, що проходять територією 
України. 

 
5. Класичні критерії прийняття рішення при 

виборі виду транспорту. При обранні виду транспорту 
основну увагу приділяють таким показникам як: 

– ціна перевезення на короткі, середні та дальні 
відстані доставляння вантажів; 

– швидкість доставки на короткі, середні та да-
льні відстані доставляння вантажів; 

– можливість безпосередніх поставок вантажу з 
кожного місця відправки; 

– здатність перевозити різні вантажі; 
– забезпечення схоронності вантажів. 
Багатофакторність дії цих чинників показує, що 

при виборі виду транспорту для перевезення вантажів 
та запобігання виникнення конфліктних ситуацій щодо 
надання переваги виду транспорту виникає необхід-
ність у застосуванні елементів теорії ігор, де у якості 
гравців виступають види транспорту та «природа» – 
витрати на перевезення в залежності від дальності пе-
ревезення та маси вантажу. 

Згідно з теорією ігор мінімаксний критерій (ММ) 
[6] використовує вартісну функцію, що відповідає позиції 
крайньої обережності.  

Вибір оптимального варіанту виконується за до-
помогою критерію  
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де 0іЕ  – варіанти, що належать множині Е  усіх варіантів; 

0ie  – максимальна оцінка серед усіх оцінок ie ; ММZ  – 

вартісна функція ММ-критерію.  
Оскільки в галузі технічних завдань побудова без-

лічі Е варіантів вже саме по собі вимагає досить значних 
зусиль, причому іноді виникає необхідність у їх розгляді з 
різних точок зору, умова 0 jЕ Е  включається у всі кри-

терії. Воно повинно нагадувати про те, що сукупність 
варіантів необхідно досліджувати можливо більш повним 
чином, щоб була забезпечена оптимальність обраного 
варіанту.  

Правило вибору рішення відповідно до  
ММ-критерієм можна інтерпретувати в такий спосіб: ма-
триця рішень || ije || доповнюється ще одним стовпцем з 

найменших результатів ire  кожного рядка. Обрати нале-

жить ті варіанти 0іЕ , в рядках яких стоять найбільші зна-

чення ire цього стовпця.  

Вибрані таким чином варіанти повністю виклю-
чають ризик. Це означає, що прийняте рішення не може 
зіткнутися з гіршим результатом, ніж той, на який він 
орієнтується. Які б умови Fj ні зустрілися, відповідний 
результат не може виявитися нижче ММZ . Ця властивість 

змушує вважати мінімаксний критерій одним з фундаме-
нтальних. 

 
6. Апробація результатів дослідження 
Згідно з [7] довжина основного ходу європейсько-

го коридору № 3 складає 1640 км, у тому числі Україною: 
залізничний – 694 км, автошляховий – 612 км, довжина 
основного ходу європейського коридору № 5 складає 
1595 км, у тому числі Україною: залізничний – 266 км, 
автошляховий – 339 км, довжина основного ходу євро-
пейського коридору № 9 складає 3400 км, у тому числі 
Україною: залізничний – 1496 км, автошляховий – 997 км.  

Необхідно обґрунтувати застосування комбінова-
них перевезень у порівнянні з залізничними, автомобіль-
ними та автомобільно-залізничними перевезеннями у 
міжнародних транспортних коридорах, що проходять 
територією України, при перевезенні маси вантажів  
40 т та 70 т, що є граничними значеннями при переве-
зенні вантажів автомобільним та залізничним транспо-
ртом відповідно.  

Використовуючи методику, що наведена в [8–
10] знайдемо рішення за критерієм Байєса – Лапласа, 
критерієм Севіджа та критерієм Гурвіца щодо обрання 
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виду транспорту. При цьому витрати на забезпечення 
перевезення вантажів бімодальним, залізничним, авто-
мобільним та автомобільно-залізничним видами транс-
порту в залежності від відстані перевезення та маси 
вантажу визначені згідно [11, 12]. При автомобільно-
залізничних перевезеннях основна частина шляху буде 
пройдена залізничним транспортом, а доставляння ван-
тажу до клієнта буде проводиться автомобільним 
транспортом на відстані до 50 км.  

Введемо такі позначення: П1– доставляння ван-
тажу по території України у межах транспортних кори-
дорів № 3, № 5, № 9 (при довжині залізничного шляху, 
що дорівнює 694 км, 266 км, 1496 км відповідно);  
П2  – доставляння вантажу по території України у ме-
жах транспортних коридорів № 3, № 5, № 9 (при дов-
жині автошляху, що дорівнює 612 км, 339 км, 997 км 
відповідно); П3 – доставляння вантажу по території 

України у межах транспортних коридорів № 3, № 5, № 
9 (на ділянках, що дорівнюють половині довжині заліз-
ничного шляху, 347 км, 133 км, 748 км відповідно); П4– 
доставляння вантажу по території України у межах 
транспортних коридорів № 3, № 5, № 9 (на ділянках, 
що дорівнюють половині довжині автошляху, 306 км, 
170 км, 499 км відповідно); А1 – стратегія перевезення 
вантажу бімодальним транспортом; А2 – стратегія пе-
ревезення вантажу залізничним транспортом;  
А3 – стратегія перевезення вантажу автомобільним 
транспортом; А4 – стратегія перевезення вантажу авто-
мобільно-залізничним транспортом; Q1 – вага вантажу, 
що перевозиться, 40 т; Q2 – вага вантажу, що перево-
зиться, 70 т.  

На підставі цих варіантів побудовано матриці, в 
яких приведені витрати на перевезення різними видами 
транспорту.  

 
Рис. 1. Структурна схема алгоритму вибору виду транспортних перевезень вантажів при мінімальних  

експлуатаційних витратах на перевезення 
 
Наприклад, рішення за критеріями Байєса-Лапласа та Гурвіца у межах транспортного коридору № 3 наведені 

в табл. 1–4. 
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Таблиця 1 
Рішення за критерієм Байєса-Лапласа при 1Q =40 т 

iА \ jП  1П  2П  3П  4П  i  i  

1А  –6631 –6185 –3691 –3425 –5018,6 –6631 

2А  –7542 –7390 –4873 –4593 –6121,1 –7542 

3А  –57618 –56618 –41618 –40018 –49098 –57618 

4А  –6929 –6555 –4787 –4433 –5712,4 –6929 

j  0,3 0,2 0,3 0,2 

j  –6631 –6185 –3691 –3425 

Таблиця 2 
Рішення за критерієм Байєса-Лапласа при 2Q =70 т 

iА \ jП  1П  2П  3П  4П  i  i  

1А  –6631 –6185 –3691 –3425 –5018,6 –6631 

2А  –8235 –8067 –5293 –4985 –6668,8 –8235 

3А  –100818 –90818 –71818 –70818 –84118 –100818 

4А  –7578 –6967 –5016 –4829 –6137,4 –7578 

j  0,3 0,2 0,3 0,2 

j  –6631 –6185 –3691 –3425 

Таблиця 3 
Рішення за критерієм Гурвіца при 1Q =40 т 

 
 

Таблиця 4 
Рішення за критерієм Гурвіца при Q2=70 т 

 
Для транспортного коридору № 3 при Q1=40 т, 

Q2=70 т можна відмітити наступне: при застосуванні 
критерію Байєса-Лапласа оптимальною є стратегія А1 
(середній виграш i  досягає максимального значення), 

за критерієм Севіджа також оптимальною є стратегія 
А1, яка відповідає найменшому ризику i  при найбільш 

несприятливих ситуаціях, за критерієм Гурвіца також 
доцільною є стратегія А1, яка забезпечує максимальне 
значення i  (середні зважені найменшого та найбіль-

шого результатів).  
Аналогічно для транспортного коридору № 5 за 

критеріями Байєса – Лапласа, Севіджа, Гурвіца опти-
мальною стратегією є стратегія А1.  

Для транспортного коридору № 9 при Q1=40 т за 
критерієм Байєса – Лапласа слід обрати стратегію А2, 
як і за критеріями Севіджа та Гурвіца. Для Q2=70 т за 
критерієм Гурвіца приймається чиста стратегія А1, тоді 

як за критеріями Байєса-Лапласа та Севіджа що опти-
мальною є чиста стратегія А2. 

 
7. Висновки 
1. В умовах невизначеності транспортної ситуа-

ції при виборі виду транспорту для перевезення ванта-
жів та запобігання виникнення конфліктних ситуацій 
щодо надання переваги виду транспорту доцільно за-
стосувати елементи теорії ігор, де у якості гравців ви-
ступають види транспорту (стратегія 1А , 2А , 3А , 4А ) 

та «природа» - витрати на перевезення вантажів в за-
лежності від дальності та обсягу перевезень.  

2. Визначення ризиків, що виникають при об-
ранні видів транспорту слід перевіряти за допомогою 
мінімаксних критеріїв Байєса – Лапласа, Севіджа та 
Гурвіца. 

3. Для умов освоєння транспортних коридорів 
№3, №5, №9 України за проведеними розрахунками 

iА \ jП  1П  2П  3П  4П  min i j 0,6 min i j  max i j 0, 4 max i j  i  

1А  –6631 –6185 –3691 –3425 –3425 –2055 –6631 –2652,4 –4707,4

2А  –7542 –7390 –4873 –4593 –4593 –2755,8 –7542 –3016,8 –5772,6

3А  –57618 –56618 –41618 –40018 –40018 –24010,8 –57618 –23047,2 –47058 

4А  –6929 –6555 –4787 –4433 –4433 –2659,8 –6929 –2771,6 –5431,4

iА \ jП  1П  2П  3П  4П  min i j  0,6min i j  max i j  0,4 max i j  i  

1А  –6631 –6185 –3691 –3425 –3425 –2055 –6631 –2652,4 –4707,4 

2А  –8235 –8067 –5293 –4985 –4985 –2991 –8235 –3294 –6285 

3А  –100818 –90818 –71818 –70818 –70818 –42490,8 –100818 –40327,2 –82818 

4А  –7578 –6967 –5016 –4829 –4829 –2897,4 –7578 –3031,2 –5928,6 
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оптимальною стратегією є перевезення вантажів бімо-
дальним транспортом у міжнародних транспортних 
коридорах № 3 та № 5 при вазі вантажів 40 т та 70 т, у 
міжнародному транспортному коридорі №9 оптималь-
ною стратегією є перевезення вантажів залізничним 
транспортом, а також бімодальним транспортом (за 
критерієм Гурвіца при вазі вантажів  (70 т). 
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