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ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНОГО РОЗПОДІЛУ 
КАПІТАЛОВКЛАДЕНЬ ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 
ЗАЛІЗНИЦЬ 

Мета. Теоретичним та практичним питанням сталого розвитку залізничного транспорту з кожним роком 
приділяється все більше уваги, але на сьогоднішній день мало вивчені механізми фінансового забезпечення цього 
явища. Метою даної роботи є визначення оптимального розподілу капіталовкладень для забезпечення сталого 
розвитку залізниць на прикладі Державного підприємства «Придніпровська залізниця» та створення передумов 
для розробки математичної моделі. Методика. Задача забезпечення сталого розвитку залізниці вирішується на 
основі інтегрального критерію ефективності сталого розвитку та визначається як максимізація значення цього 
критерію. Для підвищення значень складових інтегрального критерію ефективності пропонується проводити 
оптимізаційні заходи технологічного характеру. Це заходи: оптимізація парку маневрових та поїзних 
локомотивів; оптимізація потужності вантажо-розвантажувальних механізмів та інших засобів механізації 
технологічних процесів; оптимізація маршрутів доставки вантажу в рамках транспортної мережі залізниці. З цією 
ж метою пропонується проводити заходи технічного характеру: модернізація шляхів сполучення в рамках 
залізниці в напрямку їх електрифікації, модернізація ходової частини та зчіпних пристроїв рухомого складу з 
метою зниження впливу рівня шуму на навколишнє середовище. Результати. В роботі визначено оптимальний 
розподіл капіталовкладень для забезпечення сталого розвитку. Даний розподіл дозволяє забезпечити такий 
варіант розвитку Державного підприємства «Придніпровська залізниця», при реалізації якого функціонування 
залізниці характеризується максимальним значенням інтегрального показника ефективності. Наукова новизна. 
У роботі було розглянуто та запропоновано новий підхід до визначення оптимального розподілу 
капіталовкладень для забезпечення сталого розвитку залізниць. Практична значимість. Структурна реформа 
залізничного транспорту України, яка проводиться у теперішній час, вимагає в найкоротші терміни вирішення 
задач й підвищення ефективності роботи галузі. Запропонований алгоритм розподілу капіталовкладень дозволить 
забезпечити такий варіант розвитку залізниці, реалізація якого призведе до підвищення ефективності 
функціонування Державного підприємства «Придніпровська залізниця», що, в свою чергу, отримає позитивне 
відображення на роботі залізничного транспорту в цілому. 

Ключові слова: залізничний транспорт; підвищення ефективності; функціонування залізничного транспорту; 
сталий розвиток; фінансове забезпечення 

Вступ 

Останнім часом в усьому світі ідеям сталого 
розвитку приділяється особлива увага [19]. 

Україна також бере активну участь у міжнаро-
дному процесі щодо впровадження політики 
сталого розвитку з метою комплексного вирі-
шення завдань охорони довкілля та економіч-
ного зростання людства на глобальному рiвнi. 
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Основні положення сталого розвитку офіційно 
сформульовані у постановах, програмах розвит-
ку та концепції сталого розвитку України  
[3, 4, 9]. Теоретично передбачено, що сталий 
економічний розвиток в кожній країні забезпе-
чується всім національним господарським ком-
плексом, відповідно кожною його галуззю  
та напрямом діяльності. В багатьох країнах,  
і в Україні також, однією із важливих підгалу-
зей, що сприяє розвитку національного госпо-
дарського комплексу, а також забезпечує влас-
ний сталий розвиток, є залізничний транспорт 
[17]. Потреба в забезпеченні сталого розвитку 
залізничного транспорту України викликана не  
тільки всесвітніми тенденціями економічного 
розвитку людства, але й станом самої галузі [10]. 

Залізничний транспорт є самим безпечним 
видом транспорту, але за останні роки у галузі 
спостерігається низка проблем, наприклад, збі-
льшення зношеності технічних засобів, погір-
шення їх структури, що створює потенційну 
загрозу безпеці руху поїздів. У роботах [15, 16] 
виконано ретельний аналіз порушень безпеки 
руху поїздів на залізничному транспорті та за-
значено, що 75 % випадків транспортних подій 
сталися з причин: несправності технічних засо-
бів, несправності локомотива, сходження рухо-
мого складу при маневрах та невірних дій при-
четних працівників. Це не дозволяє підвищити 
ефективність функціонування галузі, що є одні-
єю з пріоритетних задач реформування залізни-
чного транспорту. 

Досить вагомим є вплив залізничного 
транспорту на довкілля. У відпрацьованих га-
зах двигунів локомотивів, крім парів води, зна-
ходиться більше 200 хімічних елементів та спо-
лук, але залізничний транспорт все одно має 
величезні переваги серед інших видів транспо-
рту. А в країнах Європи електричний залізнич-
ний транспорт називають «зеленим транспор-
том» [18]. 

Також важливою складовою розвитку заліз-
ничного транспорту є соціальна складова, оскі-
льки більше ніж 300 тисяч працівників цілодо-
бово забезпечують його безперебійну роботу. 

Отже, проблема сталого розвитку залізнич-
ного транспорту є надзвичайно актуальною. 
Тільки на основі балансу складових сталого 
розвитку можливо прискорити реформування 
залізничного транспорту. Цьому є підтвер-

дження в офіційних документах, наприклад, 
одним з пріоритетів Транспортної стратегії  
є: «Стимулювання сталого розвитку транспор-
ту, надання переваги екологічно чистим та  
енергоефективним видам транспорту, зниження 
технологічного навантаження транспорту на 
довкілля» [11]. 

У роботі [12] було виконано дослідження 
підходів до підвищення функціонування під-
розділів залізничного транспорту з позиції ста-
лого розвитку, в результаті якого було відміче-
но, що у більшості робіт за критерій ефектив-
ності (цільової функції) використовуються ком-
плексні показники економічного характеру  
[6, 7, 8]. У деяких працях враховують екологіч-
ну складову [5, 14], але ця задача вирішується 
відокремлено від задачі підвищення економіч-
ної ефективності технологічних процесів. Ва-
гомий внесок у дослідження галузевих особли-
востей соціально-економічного розвитку заліз-
ничного транспорту внесли такі науковці, як 
Ю. С. Бараш та О. І. Зоріна [1, 2]. 

Теоретичним та практичним питанням ста-
лого розвитку залізничного транспорту з кож-
ним роком приділяється все більше уваги, але 
на сьогодні мало вивчені механізми фінансово-
го забезпечення сталого розвитку. У зв’язку  
з цим виникає необхідність теоретичного роз-
гляду питання фінансового забезпечення стало-
го розвитку залізничного транспорту, як однієї 
з основних галузей економіки. 

Мета 

Метою статті є визначення оптимального 
розподілу капіталовкладень для забезпечення 
сталого розвитку на прикладі Державного під-
приємства «Придніпровська залізниця» та 
створення передумов для розробки математич-
ної моделі. 

Методика 

У роботі [13] в результаті формування сис-
теми показників сталого розвитку підрозділів 
залізничного транспорту було отримано інтег-
ральний показник, який відображає основний 
принцип сталого розвитку та наведений  
у вигляді арифметичної суми: 

 інт рес ек соц якЕ Е Е Е Е= + + + , 
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де Ерес – показник, який характеризує розвиток 
підрозділів залізничного транспорту у напрям-
ку ресурсозбереження; Еек – екологічна складо-
ва сталого розвитку підрозділів залізничного 
транспорту; Есоц – соціальна складова процесу 
функціонування підрозділів залізничного 
транспорту з позиції сталого розвитку; Еяк – 
показник сталого розвитку за напрямком під-
вищення якості обслуговування. 

Задача забезпечення сталого розвитку  
ДП «Придніпровська залізниця», як одного із 
підрозділів залізничного транспорту, на основі 
запропонованого інтегрального критерію ефек-
тивності визначається як максимізація значення 
критерію, тобто: 

 інт рес ек соц як maxЕ Е Е Е Е= + + + → . (1) 

Для підвищення значень складових інтегра-
льного критерію для ДП «Придніпровська залі-
зниця» необхідно проводити оптимізаційні за-
ходи технологічного та технічного характерів. 
До оптимізаційних заходів технологічного ха-
рактеру, які забезпечують підвищення критерію 
ефективності, відносяться: 

− оптимізація кількості поїзних та маневро-
вих локомотивів на ділянках та станціях заліз-
ниці; 

− оптимізація потужності вантажо-розван-
тажувальних механізмів на станціях та інших 
механізмів у складі ДП «Придніпровська заліз-
ниця»; 

− оптимізація маршрутів пересування поїз-
допотоків по транспортній мережі в межах ДП 
«Придніпровська залізниця». 

До заходів з підвищення ефективності ста-
лого розвитку залізниці, які мають технічний 
характер, відносяться: 

− модернізація шляхів сполучення в межах 
залізниці у напрямку їх електрифікації; 

− модернізація ходової частини та зчіпних 
пристроїв рухомого складу, а також засобів ме-
ханізації сортувальних пристроїв на станціях  
з метою зниження рівня шуму на навколишнє 
середовище. 

Реалізація заходів з удосконалення техноло-
гії функціонування, які визначають значення 
Ерес, Еек та Еяк , а також соціальні відрахування 
здійснюються за рахунок прибутку ДП «При-
дніпровська залізниця» за попередній період. 
На підставі частки грошових коштів δср, які від-

раховуються на забезпечення сталого розвитку 
підрозділу, сума коштів на розвиток визнача-
ється за формулою: 

 t (t 1)
ср ДП срC П δ−= ⋅ , (2) 

де t
срC  – фінансові кошти, які відраховуються 

на забезпечення сталого розвитку залізниці,  
у період t, грн; (t 1)

ДПП − – чистий прибуток ДП 
«Придніпровська залізниця» за період (t – 1), 
грн. 

t
срC складає грошові кошти, які відрахову-

ються за напрямками сталого розвитку: на роз-
виток ресурсозберігаючих технологій (∆рес), на 
зниження впливу на навколишнє середовище 
(∆ек), на соціальну складову функціонування 
(∆соц) та на підвищення якості обслуговування 
(∆як). При цьому кожний напрямок характери-
зується різною еластичністю капіталовкладень 
– відношенням відповідних складових критерію 
ефективності до суми відрахованих коштів. 
Критерій ефективності з урахуванням розподі-
лу відрахованих коштів за напрямками сталого 
розвитку можна подати у такому вигляді: 

інт рес рес ек ек соц соцЕ = ∆ ⋅ε + ∆ ⋅ ε + ∆ ⋅ ε +  

 як як max+∆ ⋅ε → , (3) 

де εрес, εек, εсоц, εяк – функції еластичності капі-
таловкладень за напрямками розвитку ресурсо-
зберігаючих технологій, зниження шкідливого 
впливу на навколишнє середовище, забезпе-
чення соціальної складової функціонування 
залізниці та підвищення якості обслуговування 
відповідно. 

Якщо сума грошових коштів, які відрахову-
ються на сталий розвиток протягом періоду t, 
не змінюється ( t

ср constC = ), то цільову функ-
цію Fц задачі забезпечення найбільш ефектив-
ного варіанта сталого розвитку ДП «Придніп-
ровська залізниця» можна подати так: 

інт
ц рес рес ек ек соц соц

ср

ЕF
С

= = δ ⋅ ε + δ ⋅ ε + δ ⋅ ε +
 

 як як max,+δ ⋅ ε →  (4) 

де δрес, δек, δсоц, δяк – частка грошових коштів  
у загальному об’ємі за напрямками розвитку 
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ресурсозберігаючих технологій, зниження шкі-
дливого впливу на навколишнє середовище, 
забезпечення соціальної складової функціону-
вання залізниці та підвищення якості обслуго-
вування відповідно. 

Слід зазначити, що рес
рес

срС
∆

δ = , ек
ек

срС
∆

δ = , 

соц
соц

срС
∆

δ =  та як
як

срС
∆

δ =  є безрозмірними пока-

зниками, як і величина Fц. 
Обмеженням під час розв’язання задачі (4)  

є повне використовування суми грошових кош-
тів, які відраховуються на сталий розвиток. Це 
обмеження можна записати у вигляді: 

 рес ек соц як 1δ + δ + δ + δ = . (5) 

Наявність інших обмежень пов’язано з тим, 
що у множині функцій еластичності капітало-
вкладень εрес, εек и εяк існують пари функцій, 
значення яких визначаються загальними пара-
метрами, що характеризують технологічні про-
цеси функціонування залізниці. 

Загальний вигляд функції еластичності капі-
таловкладень εi по i-ому напрямку забезпечення 
сталого розвитку такий: 

 і
і

іК
Е

ε = , (6) 

де Еi – ефект, отриманий від заходів; Кi – сума, 
яку відраховано та використано для проведення 
оптимізаційних заходів. 

Для напрямку забезпечення соціальної 
складової функціонування залізниці як ефект 
виступає безпосередньо сума відрахованих 
грошових коштів, тому εсоц = 1. 

Напрямки впровадження ресурсозберігаю-
чих технологій та підвищення якості обслуго-
вування клієнтів реалізується за рахунок опти-
мізаційних заходів технологічного характеру: 
оптимізації парку маневрових та поїзних локо-
мотивів, оптимізації потужності вантажо-
розвантажувальних механізмів та інших засобів 
механізації технологічних процесів, а також 
оптимізації маршрутів доставки вантажу у рам-
ках транспортної мережі залізниці. Можливі 
капіталовкладення на реалізацію цих заходів 
необхідні для придбання додаткової кількості 
маневрових та поїзних локомотивів, вантажо-
розвантажувальних механізмів та інших засобів 
механізації технологічних процесів. 

Якщо відомі середньозважені балансові вар-
тості локомотивів Бl та Бg, то капіталовкладен-
ня на впровадження ресурсозберігаючих техно-
логій Крес та підвищення якості обслуговування, 
то Кяк можна визначити наступним чином: 

l l g g l g

l l l g
рес як

g g l g

l g

, при 0 та 0,

, при 0 та 0,
К К

, при 0 та 0,

0, при 0 та 0,

N Б N Б N N

N Б N N

N Б N N

N N

⎧∆ ⋅ + ∆ ⋅ ∆ ≥ ∆ ≥
⎪
⎪∆ ⋅ ∆ ≥ ∆ <⎪= = ⎨
∆ ⋅ ∆ < ∆ ≥⎪
⎪

∆ < ∆ <⎪⎩

 

де ∆Nl, ∆Ng – приріст маневрових та поїзних 
локомотивів, а також вантажо-розвантажу-
вальних механізмів та інших засобів механізації 
відповідно по всіх вантажних станціях ДП 
«Придніпровська залізниця» для різниці між 
значеннями показників для поточного стану 
системи та оптимізованого за кількістю оди-
ниць, які обслуговують вагонопотоки, од. 

Капіталовкладення Кек на реалізацію заходів 
із забезпечення екологічної безпеки функціону-
вання ДП «Придніпровська залізниця» включає 
витрати на електрифікацію дільниць транспор-
тної мережі і технічне оснащення парку вагонів 
та локомотивів, а також сортувальних засобів 
пристосуваннями, які знижують шумове забру-
днення навколишнього середовища під час ви-
конання технологічних операцій: 

 мод рс мод сп ел
ек рс шум сп шум шс елК n d n d L d= ⋅ + ⋅ + ⋅ , (8) 

де мод
рсn  – кількість рухомого складу, оснащено-

го у поточному періоді обладнанням, яке зни-
жує шумове забруднення, ваг.; мод

спn  – кількість 
сортувальних пристроїв, оснащених у поточ-
ному періоді обладнанням, які знижують шу-
мове забруднення, од.; ел

шсL  – протяжність шля-
хів сполучення у межах залізниці, які електри-
фіковані у поточному періоді, км; рс

шумd  – вар-
тість оснащення вагона обладнанням, яке 
понижує рівень шуму під час виконання техно-
логічних операцій, грн/ваг.; сп

шумd  – вартість 
оснащення сортувальних пристроїв станції об-
ладнанням, яке знижує рівень шуму під час ви-
конання технологічних операцій, грн/од.; елd  – 
вартість електрифікації 1 км ділянки транспор-
тної мережі у межах залізниці, грн/км. 

Зміна сумарного часу роботи локомотивів 

80



ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  
національного університету залізничного транспорту, 2015, № 2 (56) 

 

ЕКОНОМІКА ТА УПРАВЛІННЯ 

doi 10.15802/stp2015/42163  © О. І. Харченко, 2015 

∆Тлок унаслідок оптимізації парку функціональ-
но залежить від кількості локомотивів, які ви-
користовуються для виконання маневрових ро-
біт на вантажних технічних станціях: 

 ( ) ( )
c

лок t лок t 1
лок р l р l

1

N

і і
і

Т t N t N −

=

⎡ ⎤∆ = −⎣ ⎦∑ , (9) 

де Nс – кількість вантажних технічних станцій  
у складі ДП «Придніпровська залізниця»; 

( )лок t
рі lt N  – функціональна залежність сумарно-

го часу роботи маневрових локомотивів від кі-
лькості t

lN  для i-ої вантажної станції залізниці, 
год. 

Зміна сумарного часу роботи вантажо-
розвантажувальних та інших механізмів ∆Тм 
оцінюється аналогічно – на основі функціона-
льних залежностей сумарного часу роботи ме-
ханізмів м

р it від їх кількості для кожної із стан-
цій залізниці: 

 ( ) ( )
c

м t t м t 1 t 1
м р l g р l g

1
, ,

N

і і
і

Т t N N t N N− −

=

⎡ ⎤∆ = −⎣ ⎦∑ . (10) 

Сумарний час роботи вантажо-розвантажу-
вальних та інших механізмів станції залежить 
також від кількості маневрових локомотивів, 
які обслуговують вагонопотік, тому функції м

р it  
є функціями двох аргументів. 

Зміна викидів шкідливих речовин у атмос-
феру Евик може бути забезпечено за рахунок 
електрифікації окремих дільниць транспортної 
мережі, а також за рахунок використання під 
час обробки вагонів на станціях ДП «Придніп-
ровська залізниця» оптимальної кількості ма-
неврових локомотивів та потужності вантажо-
розвантажувальних машин. Тоді: 

 t t t
вик ел ел ∆T l g( ) ( , )Е Е L E N N= + , (11) 

де t
ел ел( )Е L  – екологічна ефективність заходів з 

електрифікації у t-ому періоді дільниць транс-
портної мережі довжиною t

елL , грн; 
t t

∆T l g( , )E N N  – екологічна ефективність заходів 
з оптимізації у t-ому періоді кількості виробни-
чих потужностей t

lN  та t
gN  на вантажних стан-

ціях залізниці, грн. 

Екологічна ефективність заходів з електри-
фікації, як функції протяжності електрифікова-
них дільниць шляхів сполучення, може бути 
визначена таким чином: 

 
ел

2
ел ек 1км ел

1 д
( )

N
i

і
і і

Е с т L
V=

⎡ ⎤λ
= ⋅ ⋅ ⋅⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ , (12) 

де m1км – питоме наведене значення викидів 
шкідливих речовин у повітря під час перемі-
щення залізничного состава тепловозом, умов. 
т/км; Nел – кількість електрифікованих ділянок 
транспортної мережі; λi – середнє значення ін-
тенсивності руху на i-ій ділянці, од./год; Vдi – 
середня дільнична швидкість поїзда на i-ій ді-
лянці, км/год. 

Екологічна ефективність заходів з оптиміза-
ції кількості виробничих потужностей досяга-
ється за рахунок скорочення сумарної тривало-
сті роботи маневрових та поїзних локомотивів 
під час обслуговування вагонопотоку на стан-
ціях: 

∆Т ек 1год локЕ с т Т= ⋅ ⋅ ∆ =  

 ( ) ( )
с

лок t лок t 1
ек 1год р l р l

1

N

і і
і

с т t N t N −

=

⎡ ⎤= ⋅ ⋅ −⎣ ⎦∑ ,

 (13) 

де m1год – питоме наведене значення викидів 
шкідливих речовин у повітря за 1 год роботи 
маневрових локомотивів, умов. т/год. 

Складова критерію ефективності Ешум, яка 
враховує зміну шумового забруднення від ро-
боти рухомого складу залізничного транспорту, 
може бути оцінена таким чином: 

c
сп

шум шум шум сп
1

N

і
i

Е с D N
=

⎡
= ⋅ ∆ ⋅ +⎢

⎣
∑  

 
c мод

ваг ваг t tваг
шум обр l g

1 ваг
( , )

N
і

і
i і

nD t N N
n=

⎤
+∆ ⋅ ⋅ ⎥

⎦
∑ ,

 (14) 

де сп
шумD∆  – наведена зміна шумового забруд-

нення за рахунок модернізації сортувальних 
пристроїв на станціях, дБА; спіN  – кількість 
модифікованих сортувальних пристроїв на i-ій 
станції залізниці; ваг

шумD∆  – питома зміна шумо-
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вого забруднення під час обслуговування ваго-
нів за рахунок технічного удосконалення ходо-
вої частини вагонів, дБА/ваг.·год; мод

вагіn  – кіль-
кість вагонів з модифікованою ходовою части-
ною, яка обслуговується на i-ій станції ДП 
«Придніпровська залізниця», ваг.; вагіn  – зага-
льна кількість вагонів, які обслуговуються на i-
ій станції залізниці, ваг.; ваг t t

обр l g( , )іt N N  – функці-
ональна залежність сумарного часу обробки 
вагонів на i-ій станції від кількісних характери-
стик переробної спроможності станції, ваг.·год. 

Складова ефективності, як функція від хара-
ктеристик виробничих ресурсів, визначається 
таким чином: 

c
ваг t t ваг t 1 t 1

як ваг обр l g обр l g
1

( ( , ) ( , ))
N

і і
i

Е с t N N t N N− −

=

⎡
= ⋅ − +⎢

⎣
∑  

 
д

д t t 1
м в

1 д
( )

N
j

j j
j j

L
T n −

=

⎤
+ ⋅ ⋅ ⋅ λ − λ ⎥

ν ⎥⎦
∑ , (15) 

де мT  – тривалість періоду часу, для якого роз-
глядається процес функціонування ДП «При-
дніпровська залізниця», год; вn  – середнє по 
залізниці значення кількості вантажних вагонів 
у залізничному составі, ваг.; Nд – кількість ді-
лянок транспортної мережі у межах залізниці; 
Lдj – протяжність j-ої ділянки транспортної ме-
режі, км; t

jλ  –інтенсивність руху вантажних 
составів на j-ій ділянці транспортної мережі  
у t-ому періоді, од./год. 

Виробничими ресурсами вантажних станцій 
ДП «Придніпровська залізниця», які забезпе-
чують обробку вагонопотоку, є маневрові ло-
комотиви, вантажно-розвантажувальні механі-
зми і засоби механізації та автоматизації сорту-
вальних робіт. Кількість засобів механізації та 
автоматизації сортувальних робіт визначається 
на основі кількісних характеристик вторинного 
попиту на послуги вантажних станцій – потреб, 
які виникають у процесі обслуговування вхід-
ного вагонопотоку на станціях. При цьому за-
доволення первинного попиту забезпечується 
за рахунок переміщення вагонів по території 
станції та їх обслуговування на вантажних 
фронтах. Таким чином можна стверджувати, 
що для вантажних станцій кількість засобів ме-
ханізації та автоматизації сортувальних робіт 

на станціях функціонально залежить від кіль-
кості вагонів, які подають на переробку, а це 
означає – від кількості маневрових локомотивів 
та вантажо-розвантажувальних машин. 

Зазначені залежності дозволяють стверджу-
вати, що числові характеристики виробничих 
ресурсів залізниці є аргументами функцій елас-
тичності капіталовкладень εрес, εек і εяк: 

 
рес l g

ек l g

як l g

( , ),

( , ),

( , ),

f

f

f

⎡ε =
⎢
ε =⎢
⎢ε =⎣

N N

N N

N N

 (16) 

де Nl, Ng – вектори кількості маневрових локо-
мотивів та вантажо-розвантажувальних машин 
на вантажних станціях залізниці відповідно: 

 
cl l1 l2 l... ,NN N N=N   

 
cg g1 g2 g... .NN N N=N  (17) 

Із сукупності функціональних залежностей 
(16) числові характеристики виробничих ресур-
сів можуть бути виражені через відповідні про-
тилежні функції: 

 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

l рес g рес

l ек g ек

l як g як

, ,

, ,

, ,

⎡ = ϕ ε = ψ ε
⎢
⎢ = ϕ ε = ψ ε
⎢

= ϕ ε = ψ ε⎢⎣

N N

N N

N N

 (18) 

де φ(·), ψ(·) – функціональні залежності векто-
рів кількості маневрових локомотивів та ван-
тажо-розвантажувальних машин від значень 
функцій еластичності капіталовкладень відпо-
відно. 

Оскільки значення елементів векторів Nl та 
Ng повинно бути однаковим для сукупності фу-
нкцій (17), то під час розв’язання задачі забез-
печення найбільш ефективного варіанта стало-
го розвитку ДП «Придніпровська залізниця» 
необхідно враховувати систему таких пар об-
межень: 

 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

рес ек рес ек

рес як рес як

ек як ек як

, ,

, ,

, .

⎡ϕ ε = ϕ ε ψ ε = ψ ε
⎢
⎢ϕ ε = ϕ ε ψ ε = ψ ε
⎢
⎢ϕ ε = ϕ ε ψ ε = ψ ε
⎣

 (19) 
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Система обмежень (19) використовується 
при оптимізації цільової функції задачі (4) від-
носно векторів виробничих ресурсів Nl та Ng. 

Оптимізація цільової функції (4) відносно 
змінних δрес, δек, δсоц та δяк (визначення розподі-
лу фінансових ресурсів за напрямками сталого 
розвитку) повинно здійснюватися з урахуван-
ням сукупності обмежень по нижній ненульо-
вій межі змінних. 

З урахуванням обмеження (5) система об-
межень для розв’язання задачі оптимального 
розподілу грошових коштів, які виділяються на 
забезпечення сталого розвитку ДП «Придніп-
ровська залізниця», виглядає таким чином: 

 

рес ек соц як

min
рес рес

min
ек ек

min
соц соц

min
як як

1,

,

,

,

,

δ + δ + δ + δ =⎧
⎪
δ ≥ δ⎪
⎪
δ ≥ δ⎨
⎪δ ≥ δ⎪
⎪δ ≥ δ⎩

 (20) 

де minδi  – встановлена нижня межа частки гро-
шових відрахувань на забезпечення i-ого на-
прямку сталого розвитку ДП «Придніпровська 
залізниця». 

Результати 

Таким чином у вказаній постановці задачу 
(4) з обмеженнями (20) можна віднести до кла-
су задач лінійного програмування. 

У загальному вигляді задача лінійного про-
грамування визначається як максимізація ці-
льової функції F за наявності обмежень, які ви-
ражені системою нерівностей: 

 max : 0,TF = ⋅ → ⋅ ≤ ∀ ≥c x A x b, x  (21) 

де c – вектор цільових елементів; x –вектор ке-
руючих змінних; A – матриця системи обме-
жень; b – вектор системи обмежень. 

Вектор цільових елементів у задачі оптима-
льного розподілу капіталовкладень на забезпе-
чення сталого розвитку є набором числових 
значень функцій еластичності капіталовкладень 
εрес, εек, εсоц та εяк, які визначаються для невідо-
мих векторів Nl та Ng: 

 рес ек як1= ε ε εс  (22) 

Як керуючі змінні при цьому виступають 
значення часток грошових коштів за напрямка-
ми: 

 рес ек соц як= δ δ δ δх . 

У вигляді ⋅ ≤А х b  систему обмежень (20) 
можна представити наступним чином: 

 

рес ек соц як

рес ек соц як

min
рес рес

min
ек ек

min
соц соц

min
як як

1,

1

,

,

,

.

δ + δ + δ + δ ≤⎧
⎪
−δ − δ − δ − δ ≤ −⎪
⎪−δ ≥ −δ⎪
⎨
−δ ≥ −δ⎪
⎪−δ ≥ −δ⎪
⎪−δ ≥ −δ⎩

 (23) 

Таким чином, матриця системи обмежень A 
та вектор b для задачі, яка розглядається, набу-
ває такого вигляду: 

 
min
рес
min
ек
min
соц
min
як

11 1 1 1
-11 1 1 1

1 0 0 0
,

0 1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

− − − −
−δ−

= =
−δ−

− −δ
− −δ

A b . (24) 

Отже, розв’язання задачі оптимального роз-
поділу капіталовкладень на забезпечення стало-
го розвитку ДП «Придніпровська залізниця»  
у приведеній постановці здійснюється симплекс-
методом та дозволяє забезпечити такий варіант 
розвитку залізниці, під час реалізації якого фун-
кціонування ДП «Придніпровська залізниця» 
характеризується максимальним значенням ін-
тегрального показника ефективності. 

Наукова новизна та практична 
значимість 

В роботі було розглянуто та запропоновано 
новий підхід до визначення оптимального роз-
поділу капіталовкладень для забезпечення ста-
лого розвитку ДП «Придніпровська залізниця». 

Структурна реформа залізничного транспо-
рту України, яка здійснюється у цей час, вима-
гає у найкоротші терміни розв’язання задач  
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з підвищення ефективності роботи галузі. За-
пропонований алгоритм розподілу капіталовк-
ладень дозволить забезпечити такий варіант 
розвитку ДП «Придніпровська залізниця», реа-
лізація якого призведе до підвищення ефектив-
ності функціонування залізниці, що, в свою 
чергу, позитивно відображатиметься на роботі 
залізничного транспорту в цілому. 

Висновки 

Реформування залізничного транспорту по-
винно здійснюватися з урахуванням потреби 
комплексного розвитку, який можливий за ра-
хунок концепції сталого розвитку. Тому розпо-
діл капіталовкладень на забезпечення сталого 
розвитку має дуже важливе значення. Запропо-
нований підхід до забезпечення фінансування 
сталого розвитку створено на підставі концеп-
ції сталого розвитку та зосереджено на достат-
ньому об’ємі фінансових коштів та забезпечен-
ні їх повного використання за напрямками. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
КАПИТАЛОВЛОЖЕНИЙ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ 

Цель. Теоретическому и практическому вопросу устойчивого развития железнодорожного транспорта  
с каждым годом уделяется все больше внимания, но на сегодняшний день мало изучены механизмы финан-
сового обеспечения этого явления. Поэтому целью данной статьи является определение оптимального рас-
пределения капиталовложений для обеспечения устойчивого развития железных дорог на примере Государ-
ственного предприятия «Приднепровская железная дорога» и создание предусловий для разработки матема-
тической модели. Методика. Задача обеспечения устойчивого развития железной дороги решается на осно-
ве интегрального показателя эффективности устойчивого развития и определяется как максимизация этого 
критерия. Для повышения значений составляющих интегрального критерия эффективности предлагается 
проводить оптимизационные мероприятия технологического характера. Это такие мероприятия как: опти-
мизация количества поездных и маневровых локомотивов, оптимизация мощности погрузо-разгрузочных 
механизмов и других средств механизации технологических процессов; оптимизация маршрутов доставки 
грузов в рамках транспортной сети железной дороги. С этой же целью предлагается проводить мероприятия 
технического характера: модернизация путей сообщения в рамках железной дороги в направлении их элек-
трификации; модернизация ходовой части и сцепных устройств подвижного состава с целью снижения 
уровня шумовых воздействий на окружающую среду. Результаты. В работе определено оптимальное рас-
пределение капиталовложений для обеспечения устойчивого развития Государственного предприятия 
«Приднепровская железная дорога». Это позволяет обеспечивать такой вариант развития железной дороги, 
при реализации которого функционирование Государственного предприятия «Приднепровская  
железная дорога» характеризуется максимальным значением интегрального показателя эффективности.  
Научная новизна. В работе был рассмотрен и предложен новый подход к определению оптимального  
распределения капиталовложений для обеспечения устойчивого развития железных дорог.  
Практическая значимость. Структурная реформа железнодорожного транспорта Украины требует в крат-
чайшие сроки решения задач по повышению эффективности работы отрасли. Предложенный алгоритм рас-
пределения капиталовложений позволит обеспечить такой вариант развития Государственного предприятия 
«Приднепровская железная дорога», реализация которого приведет к повышению эффективности функцио-
нирования железной дороги, что, в свою очередь, положительно отобразится на работе отрасли в целом. 

Ключевые слова: устойчивое развитие; железнодорожный транспорт; повышение эффективности; функ-
ционирование железнодорожного транспорта; финансовое обеспечение 
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DETERMINATION OF THE OPTIMAL CAPITAL INVESTMENTS TO 
ENSURE THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE RAILWAY 

Purpose. Every year more attention is paid for the theoretical and practical issue of sustainable development of rail-
way transport. But today the mechanisms of financial support of this development are poorly understood. Therefore, the 
aim of this article is to determine the optimal investment allocation to ensure sustainable development of the railway 
transport on the example of State Enterprise «Prydniprovsk Railway» and the creation of preconditions for the mathemati-
cal model development. Methodology. The ensuring task for sustainable development of railway transport is solved on 
the basis of the integral indicator of sustainable development effectiveness and defined as the maximization of this crite-
rion. The optimization of measures technological and technical characters are proposed to carry out for increasing values 
of the integral performance measure components. To the optimization activities of technological nature that enhance the 
performance criteria belongs: optimization of the number of train and shunting locomotives, optimization of power han-
dling mechanisms at the stations, optimization of routes of train flows. The activities related to the technical nature in-
clude: modernization of railways in the direction of their electrification and modernization of the running gear and coupler 
drawbars of rolling stock, as well as means of separators mechanization at stations to reduce noise impacts on the envi-
ronment. Findings. The work resulted in the optimal allocation of investments to ensure the sustainable development of 
railway transportation of State Enterprise «Prydniprovsk Railway». This allows providing such kind of railway develop-
ment when functioning of State Enterprise «Prydniprovsk Railway» is characterized by a maximum value of the integral 
indicator of efficiency. Originality. The work was reviewed and the new approach was proposed to determine the optimal 
allocation of capital investments to ensure sustainable development of the State Enterprise «Prydniprovsk Railway».  
Practical value. Structural reform of Ukrainian railway transport demands to solve problems to improve the efficiency of 
the industry in the shortest time. The proposed algorithm of investment allocation provides for such a directorate devel-
opment, the implementation of which will lead to increase of functioning efficiency of the railway transportation director-
ate, which in turn will positively affect on the industry as a whole. 

Keywords: sustainable development; railway transport; efficiency increase; functioning of rail transport; financial sup-
port; railway transport directorate 
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