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АНОТАЦІЯ 

 

Дана кваліфікаційна робота включає у себе 15 слайдів презентації, 96 аркушів 

пояснювальної записки формату А4, що включає 19 рисунків, 14 таблиць, 28 

літературних джерел. 

Ключові слова: МІЖНАРОДНІ ВАНТАЖНІ ПЕРЕВЕЗЕННЯ, 

ІНФРАСТРУКТУРНІ ЕЛЕМЕНТИ, ПРИПОРТОВІ СТАНЦІЇ, МИТНІ ПРОЦЕДУРИ. 

Об’єктом дослідження є процес міжнародних залізничних перевезень вантажів. 

Предметом дослідження виступає розподіл вагонопотоків з міжнародними 

вантажами на припортових станціях. 

Метою роботи є удосконалення розподілу вагонопотоків у припортових 

залізничних вузлах шляхом оцінки ефективності використання припортової 

станційної інфраструктури та врахування випадковості подачі вагонів у морські 

порти.  

Елементами наукової новизни є вирішення задачі з визначення оптимального 

числа вагонів з міжнародними вантажами, що обслуговуються на різних 

інфраструктурних елементах припортової станції з урахуванням ймовірнісного 

характеру складових технологічного процесу. 

У кваліфікаційній роботі проаналізовано сучасний стан міжнародних 

залізничних перевезень, проведено SWOT-аналіз припортових залізничних вузлів 

України. Виконано аналіз наукових праць за темою роботи. Сформовано та вирішено 

оптимізаційну задачу у вигляді математичної моделі роботи припортової станції та 

порту за критерієм мінімізації загального простою вагонів. Визначено економічний 

ефект на основі впровадження розроблених заходів на наступні 5 років життєвого 

циклу проєкту. 
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ABSTRACT 

 

This qualification work includes 15 presentation slides, 96 sheets of explanatory notes 

in A4 format, including 19 figures, 14 tables, 28 literary references. 

Keywords: INTERNATIONAL FREIGHT TRANSPORTATION, 

INFRASTRUCTURE ELEMENTS, PORT RAILWAY STATIONS, CUSTOMS 

PROCEDURES. 

The object of the study is the process of international railway freight transportation. 

The subject of the study is the distribution of railcar flows carrying international cargo at 

port railway stations. 

The purpose of this study is to improve the distribution of railcar flows within port 

railway hubs by assessing the efficiency of port station infrastructure utilization and 

accounting for the stochastic nature of railcar arrivals at seaports. 

The elements of scientific novelty include solving the problem of determining the 

optimal number of railcars with international cargo handled at various infrastructure 

elements of a port railway station, taking into account the probabilistic nature of the 

components of the technological process. 

The qualification work analyzes the current state of international railway transportation 

and conducts a SWOT analysis of port railway hubs in Ukraine. An analysis of scientific 

publications related to the research topic is performed. An optimization problem is 

formulated and solved in the form of a mathematical model of port railway station and port 

operations based on the criterion of minimizing the total dwell time of railcars. The 

economic effect of implementing the proposed measures is determined for the next five 

years of the project life cycle. 
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Вступ  

 

 

Експортні перевезення вантажів відіграють ключову роль у функціонуванні 

економіки України, оскільки від стабільності логістичних потоків залежить 

конкурентоспроможність української продукції на світових ринках. Залізничний та 

морський транспорт відіграють ключову роль у забезпеченні ефективного експорту 

вантажів з України, особливо для великих обсягів і масових вантажів. 

Актуальність теми розподілу вагонів у припортових залізничних вузлах 

обумовлена зростанням вантажних потоків та необхідністю ефективної взаємодії 

між залізничним та морським транспортом. Оптимальна організація руху та 

сортування вагонів дозволяє скоротити час обробки, підвищити пропускну 

спроможність вузлів, зменшити витрати на логістику. Крім того, у сучасних умовах 

цифровізації та автоматизації транспортних процесів розподіл вагонів стає 

ключовим фактором підвищення надійності та безпеки перевезень. Ця проблема 

особливо актуальна для України, де припортові вузли є критично важливими для 

експорту та розвитку економіки. Тема роботи також відповідає основним 

положенням розвитку транспортної галузі згідно Національної транспортної 

стратегії України до 2023 року [1]. 

Спільна взаємодія залізниці та морського транспорту забезпечує безперервний 

і оптимізований ланцюг поставок, скорочує час доставки та підвищує 

конкурентоспроможність українського експорту на міжнародних ринках. 

Метою роботи є удосконалення розподілу вагонопотоків у припортових 

залізничних вузлах шляхом оцінки ефективності використання припортової 

станційної інфраструктури та врахування випадковості подачі вагонів у морські 

порти.  

Для реалізації поставленої мети необхідно виконати наступні завдання: 

1) проаналізувати сучасний стан і перспективи вантажоперевезень України 



 88 

через припортові вузли; 

2) виконати аналіз сучасних наукових досліджень за темою роботи;  

3) провести статистичні дослідження технологічних параметрів обробки 

вагонопотоків на припортовій станції;  

4) розробити та реалізувати оптимізаційну модель мінімізації загального 

простою вагонів з міжнародними вантажами на припортових станціях; 

5) розробити пропозиції з удосконалення митного контролю вантажів; 

6) виконати економічну оцінку ефективності запропонованих заходів.  

Об’єктом дослідження є процес міжнародних залізничних перевезень вантажів. 

Предметом дослідження виступає розподіл вагонопотоків з міжнародними 

вантажами на припортових станціях. 

Елементами наукової новизни є вирішення задачі з визначення оптимального 

числа вагонів з міжнародними вантажами, що обслуговуються на різних 

інфраструктурних елементах припортової станції з урахуванням ймовірнісного 

характеру складових технологічного процесу. 

Відповідно до теми кваліфікаційної роботи опубліковано тези доповіді за 

результатами участі у 85-ій Студентській науково-технічній конференції УкрДУЗТ, 

10-11 грудня 2025 р., м. Харків [2] 
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Висновки 

 

 

У даній кваліфікаційній роботі було вирішено задачу удосконалення розподілу 

вагонопотоків у припортових залізничних вузлах шляхом оцінки ефективності 

використання припортової станційної інфраструктури та врахування випадковості 

подачі вагонів у морські порти. Результати роботи дозволяють зробити наступні 

висновки. 

Аналіз ролі та динаміки експорту у 2021–2025 роках свідчить, що експортні 

перевезення залишаються ключовим фактором формування нерівномірності роботи 

транспортної системи України. Висока концентрація вантажної структури, сезонний 

характер основних експортних товарів та нестабільність зовнішніх умов 

обумовлюють необхідність подальшої оптимізації логістичних процесів. 

Незважаючи на широке висвітлення питань вантажних залізничних перевезень 

у науковій літературі, вони все ще потребують додаткових досліджень. Відкритими 

залишаються питання розробки заходів із удосконалення технології роботи 

залізничних станцій та їх взаємодії з морськими портами, ефективного використання 

рухомого складу, інфраструктури, а також комплексної реформи усіх галузей 

економіки, покращення нормативно-правової бази, приведення її у відповідність до 

міжнародних норм. 

У результаті статистичних досліджень технологічних показників роботи 

припортової станції з вагонопотоками було визначено їх середні значення та міру 

відхилення, величина яких дає можливість зробити висновок про необхідність 

удосконалення технології роботи станції з метою більш раціонального використання 

її наявних потужностей і підвищення ефективності обробки міжнародних вагонів.  

Розроблена оптимізаційна модель мінімізації тривалості загального простою 

вагонів з експортними вантажами на припортовій станції дозволяє розраховувати 

оптимальне число вагонів, що має обслуговуватися на різних інфраструктурних 

елементах припортової станції. Модель дозволяє враховувати випадковість подачі 
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вагонів, оцінювати ефективність використання станційної інфраструктури та 

прогнозувати середній час простою вагонів з експортними вантажами за різних 

сценаріїв їх експлуатації. 

Виконаний аналіз проведення митних операцій з міжнародними вантажами, 

що надходять на станцію, покладено в основу розробки пропозицій щодо 

удосконалення митних процедур на припортовій станції. 

Економічна оцінка ефективності заходів з удосконалення міжнародних 

мультимодальних вантажоперевезень за участю залізничного транспорту проведена 

з урахуванням прогнозної оцінки обсягів надходження вагонопотоків. У результаті 

розрахунків сумарний приріст економічного ефекту на розрахунковий п’ятий рік 

впровадження заходів склав близько 1,76 млн грн. 

Таким чином, задача з удосконалення розподілу вагонопотоків у припортових 

залізничних вузлах шляхом оцінки ефективності використання припортової 

станційної інфраструктури та врахування випадковості подачі вагонів у морські 

порти та носить науково-прикладний характер. 
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Додаток А 

Схема припортової станції 

 

 

 

Рисунок А.1 – Схема припортової вантажної станції О 
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Додаток Б 

Програма реалізації оптимізаційної моделі 

 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D 

 

# Діапазон вагонів 

n1 = np.arange(1, 56, 5)   # парк приймання 

n2 = np.arange(1, 56, 5)   # вантажні фронти 

N1, N2 = np.meshgrid(n1, n2) 

 

# Стохастична залежність середнього часу простою  

T_idle = 10 + 0.02*(N1-25)**2 + 0.03*(N2-30)**2 + np.random.normal(0, 0.3, N1.shape) 

 

# --- Теплова карта --- 

plt.figure(figsize=(8,6)) 

plt.contourf(N1, N2, T_idle, cmap='viridis') 

cbar = plt.colorbar(label='Середній час простою, год') 

plt.title('Теплова карта середнього часу простою вагонів') 

plt.xlabel('Кількість вагонів у парку приймання') 

plt.ylabel('Кількість вагонів на вантажних фронтах') 

plt.show() 

 

# --- 3D поверхня --- 

fig = plt.figure(figsize=(8,6)) 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

ax.plot_surface(N1, N2, T_idle, cmap='viridis', edgecolor='none') 

ax.set_title('3D поверхня середнього часу простою вагонів') 
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ax.set_xlabel('Вагони у парку приймання') 

ax.set_ylabel('Вагони на вантажних фронтах') 

ax.set_zlabel('Середній час простою, год') 

plt.show() 

 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D 

 

# Параметри 

n1 = np.arange(1, 56, 5)   # парк приймання 

n2 = np.arange(1, 56, 5)   # вантажні фронти 

N1, N2 = np.meshgrid(n1, n2) 

 

# Стохастична залежність середнього часу простою 

T_idle = 10 + 0.02*(N1-25)**2 + 0.03*(N2-30)**2 + np.random.normal(0, 0.3, N1.shape) 

 

# --- Теплова карта --- 

plt.figure(figsize=(8,6)) 

contour = plt.contourf(N1, N2, T_idle, levels=20, cmap='viridis') 

cbar = plt.colorbar(contour, label='Середній час простою, год') 

plt.title('Теплова карта середнього часу простою вагонів') 

plt.xlabel('Кількість вагонів у парку приймання') 

plt.ylabel('Кількість вагонів на вантажних фронтах') 

plt.tight_layout() 

plt.show() 

 

# --- 3D поверхня --- 

fig = plt.figure(figsize=(8,6)) 
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ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

ax.plot_surface(N1, N2, T_idle, cmap='viridis', edgecolor='none') 

ax.set_title('3D поверхня середнього часу простою вагонів') 

ax.set_xlabel('Вагони у парку приймання') 

ax.set_ylabel('Вагони на вантажних фронтах') 

ax.set_zlabel('Середній час простою, год') 

plt.tight_layout() 

plt.show() 

 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D 

 

# Матриця значень T_idle  

Z = np.zeros_like(N1, dtype=float) 

for i, x in enumerate(N1_unique): 

    for j, y in enumerate(N2_unique): 

        subset = data[(data['n_park'] == x) & (data['n_front'] == y)] 

        if not subset.empty: 

            Z[j, i] = subset['T_idle'].mean()   # середнє по стохастичних реалізаціях 

 

# --- Теплова карта --- 

plt.figure(figsize=(8,6)) 

contour = plt.contourf(N1, N2, Z, levels=20, cmap='viridis') 

cbar = plt.colorbar(contour, label='Середній час простою, год') 

plt.title('Теплова карта середнього часу простою вагонів') 

plt.xlabel('Кількість вагонів у парку приймання') 

plt.ylabel('Кількість вагонів на вантажних фронтах') 

plt.tight_layout() 
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plt.show() 

 

# --- 3D поверхня --- 

fig = plt.figure(figsize=(8,6)) 

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

ax.plot_surface(N1, N2, Z, cmap='viridis', edgecolor='none') 

ax.set_title('3D поверхня середнього часу простою вагонів') 

ax.set_xlabel('Вагони у парку приймання') 

ax.set_ylabel('Вагони на вантажних фронтах') 

ax.set_zlabel('Середній час простою, год') 

plt.tight_layout() 

plt.show() 


