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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Перевезення вантажів у контейнерах є одним із найважливіших сегментів глобального транспортного ринку. Сьогодні позиція України на ньому не найкраща, адже контейнери так і не стали поки що масовим засобом доставки вантажів у країні. На теперішній час в Україні немає операторів, що надають транспортно-логістичні послуги найвищої якості, рівнів 4 Party Logistics (далі – PL) чи 5 PL, а серед приблизно 15 компаній, які можуть бути класифіковані як провайдери рівня 3 PL, більшість складають іноземні компанії. Тим не менше в Україні існує величезний потенціал для розвитку транспортно-логістичних послуг більш високих рівнів PL. В умовах загострення конкурентної боротьби в галузі контейнерних перевезень, велика увага приділяється вдосконаленню процесів контейнерних перевезень, ведеться пошук ефективних технологічних і організаційних рішень, які б забезпечили скорочення транспортних витрат, терміну доставки, поєднали швидкість і прийнятну вартість доставки контейнерів. 

Відкритим залишається питання спроможності системи транспортно-інфраструктурного комплексу залізниць України та взаємодіючих з ними видів транспорту переробити та перевезти ті обсяги контейнерів, які формуються сьогодні, а тим більше зростання обсягів перевезень. Ця провізна спроможність в системі контейнерних терміналів і основних залізничних ліній поки що має певні резерви, але їх використання, особливо в умовах збільшення перевезень, залежатиме від належного технологічного забезпечення, яке включає в себе методи організації процесу доставки вантажів у контейнерах, процеси організації перевезень з використанням технічних можливостей та перевізних засобів залізничного транспорту. Дисертаційне дослідження присвячено вдосконаленню технологічного забезпечення перевезення вантажів у контейнерах, що й зумовлює актуальність теми.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційне дослідження виконувалось відповідно до Транспортної стратегії України на період до 2020 року (Указ Президента України № 187/2012 Про Національний план дій на 2012 рік щодо впровадження Програми економічних реформ на 2010-2014 роки «Заможне суспільство, конкурентоспроможна економіка, ефективна держава», Національний план дій  на 2013 рік щодо впровадження Програми економічних реформ на 2010 – 2014 роки «Заможне суспільство, конкурентоспроможна економіка, ефективна держава» (затверджений Указом Президента України від 12 березня 2013 року № 128/2013, п. 175.2), Державна цільова програма процесу реформування залізничного транспорту на 2010-2019 роки (в редакції постанови Кабінету Міністрів України від 26 жовтня 2011 р. № 1106) в рамках наступних наукових тематик кафедри: «Дослідження стану і тенденцій розвитку транзитних перевезень та розробити пропозицій щодо освоєння перспективних транзитних вантажопотоків через територію України» (державний реєстраційний номер 0112U006664); «Розробка єдиного технологічного процесу роботи ДП Український державний центр транспортного сервісу «Ліски» (ДП УДЦТС «Ліски») з урахуванням взаємодії філіалів, структурних підрозділів залізничного транспорту та формування бізнес-плану розвитку підприємства» (державний реєстраційний номер 0113U005601).

Наукові результати використовуються в навчальному процесі Державного економіко-технологічного університету транспорту за напрямом підготовки «Транспортні технології (залізничний транспорт)». 

Мета і завдання дослідження. Метою дослідження є обґрунтування технологічних та організаційних заходів щодо удосконалення технологічного забезпечення контейнеропотоків та підвищення ефективності контейнерних перевезень на мережі залізниць України. Для досягнення цієї мети необхідно вирішити наступні завдання:
– проаналізувати стан і проблеми розвитку контейнерних перевезень на мережі залізниць України;

– здійснити аналіз науково-методичних підходів до організації та технологічного забезпечення контейнерних перевезень вантажів;

– визначити техніко-економічні показники ефективного функціонування системи контейнерних перевезень;

– створити адекватні математичні моделі процесів технологічного забезпечення контейнерних перевезень вантажів із використанням провізних спроможностей залізничного транспорту;

– формалізувати задачу підвищення ефективності процесів транспортування контейнерних вантажів та розв’язати її з використанням відповідних алгоритмів та методів;

– провести математичне моделювання процесів технологічного забезпечення системи контейнерних перевезень в умовах динамічного зовнішнього середовища;

– запропонувати організаційно-технологічні та інші заходи щодо вдосконалення транспортного забезпечення контейнерних перевезень вантажів при раціональному використанні провізних спроможностей залізничного транспорту.
Об’єктом дослідження є процеси функціонування системи контейнерних перевезень вантажів залізничним транспортом України.
Предмет дослідження – закономірності процесів технологічного забезпечення системи контейнерних перевезень, кількісні та якісні показники ефективного функціонування системи контейнерних перевезень залізницями України як частини євразійської транспортної системи та базової галузі економіки держави.

Методи дослідження. В дослідженні використано аналіз, системний підхід, лінійне програмування, теорію ймовірностей, теорію масового обслуговування, мережі Петрі, марковські стохастичні процеси та мережі, технологічні та економічні оцінки на основі відповідних математичних моделей, інші методи, необхідні для досягнення мети та завдань дослідження.

Наукова новизна одержаних результатів:

– вперше розроблені, запропоновані та доведені до рівня реалізації математичні моделі для визначення пропускної спроможності системи контейнерних терміналів та її елементів, процесів технологічного забезпечення контейнерних перевезень з використанням провізних спроможностей залізничного транспорту;

– вперше розглянуті і формалізовані процеси технологічного забезпечення системи контейнерних перевезень в умовах динамічного зовнішнього середовища та отримані аналітичні залежності для оцінки ефективності використання контейнерів і рухомого складу;

– уточнено поняття видів та змісту транспортно-експедиторських і логістичних послуг, запропоновані критерії належності провайдерів логістичних послуг до певного рівня PL;

– подальшого розвитку набули методологічні підходи та методики аналізу процесів технологічного забезпечення контейнерних перевезень.

Практичне значення одержаних результатів. Запропонована модель розрахунку пропускної спроможності елементу системи контейнерних перевезень може бути застосована для визначення «вузьких» місць системи та дозволить зменшити час обробки контейнерних поїздів на сортувальних станціях. 

Методика розрахунку пропускної спроможності сортувальної станції при транзитних перевезеннях контейнерних поїздів за допомогою мереж Петрі призначена для використання при розробці раціонального плану формування і графіку руху поїздів комбінованого транспорту.
Формалізовані та розв’язані задачі підвищення ефективності транспортування вантажів у контейнерах з використанням моделі марковських процесів можуть бути використані при реалізації технологічного процесу ДП УДЦТС «Ліски».
Обґрунтовані заходи щодо технологічного, організаційного забезпечення ефективного функціонування ДП УДЦТС «Ліски», взаємодії філій підприємства із залізницями й іншими суб’єктами господарювання на основі раціоналізації технологічних процесів підприємства та його взаємодії із динамічним зовнішнім середовищем можуть бути використані Головним комерційним управління Укрзалізниці, ДП УДЦТС «Ліски».

Науково-методичні розробки використовуються у навчальному процесі ДЕТУТ за напрямом підготовки 6.070101 «Транспортні технології (залізничний транспорт)».

Результати роботи підтверджені відповідними документами та матеріалами впровадження.
Особистий внесок здобувача. Особистий внесок здобувача полягає в самостійному отриманні основних наукових результатів, проведенні обчислювальних експериментів та апробації результатів. Наукова праця [5] опублікована без співавторів. У наукових працях, опублікованих у співавторстві [1-4], особистий внесок здобувача полягає в наступному. В статті [1] проаналізовано стан перевезень контейнерних поїздів залізницями України за 2011 рік, рівень контейнеризації експорту та імпорту товарів в Україні в 2010 році. В статті [2] запропоновано новий методологічний підхід до оцінки поточного стану ринку транспортно-логістичних послуг України, запропоновано критерії належності провайдерів логістичних послуг до певного рівня PL. В роботі [3] запропоновано врахування при моделюванні транзитних транспортних потоків величину пропускної спроможності транспортної системи. В статті [4] запропоновано математичну модель мережі Петрі для визначення пропускної спроможності системи контейнерних терміналів.

Апробація результатів дисертації. Основні положення і висновки дисертації доповідалися і обговорювалися на науково-практичних конференціях: 

– V Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми та перспективи розвитку транспортних систем в умовах реформування залізничного транспорту: управління, економіка і технології», Київ, ДЕТУТ, 26-28 березня, 2011 рік;

– ІІІ Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми розвитку транспортних систем і логістики», м. Євпаторія, 3-8 травня, 2012 рік;

– науково-практична конференція викладачів, аспірантів і магістрів ДЕТУТ «Шляхи та напрями структурної реформи залізничного транспорту України», м. Київ, 23-24 лютого, 2012 рік;

– VІ Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми та перспективи розвитку транспортних систем в умовах реформування залізничного транспорту: управління, економіка і технології», ДЕТУТ, 11-12 квітня 2013 рік.
Повністю результати роботи доповідались і обговорювались на засіданні кафедри «Управління процесами перевезень» (протокол № 12 від 22 квітня 2013 року) та на міжкафедральному семінарі кафедр «Управління процесами перевезень», «Економічна теорія», «Вагони та вагонне господарство», «Тяговий рухомий склад» за участю членів спеціалізованої вченої ради К 26.820.01 Державного економіко-технологічного університету транспорту (протокол № 1 від 23 травня 2013 року).
Публікації. За результатами дисертаційного дослідження автором опубліковано 8 наукових праць: 5 наукових статей у фахових виданнях із переліку Державної атестаційної комісії МОН України та 3 тези доповідей на міжнародних та всеукраїнських конференціях.

Структура і обсяг дисертації. Робота складається зі вступу, п’яти розділів, висновків до кожного розділу, загальних висновків, списку використаних джерел та додатків. Зміст роботи викладено на 228 сторінках. Обсяг основного тексту складає 167 сторінок друкованого тексту, в тому числі 45 рисунків, список використаних джерел охоплює 149 найменувань.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, визначено мету і задачі, об’єкт та предмет дослідження; коротко викладені методи дослідження, розкриваються наукова новизна, практичне значення одержаних результатів та особистий внесок автора, наведені відомості про апробацію та публікації результатів досліджень, наведена структура дисертації та її загальний обсяг.

У першому розділі, який присвячено аналізу сучасного стану проблеми, проведено огляд літературних джерел та проаналізовано стан досліджень в області технологічного забезпечення контейнерних перевезень, використання провізної спроможності залізничного транспорту. 
Значний внесок у вирішення теоретичних та практичних проблем технологічного забезпечення контейнерних перевезень, організації контейнеропотоків за організаційно-технологічними, технічними, економічними аспектами, раціонального використання провізних спроможностей залізничного транспорту зробили такі науковці та фахівці, як Є.С. Альошинський, М.М. Андрієнко, В.І. Апатцев, П.В. Бех, Н.І. Богомолова, Д.В. Боцвін, М.І. Данько, А.Т. Дерібас, Л.А. Заборський, О.І. Кічкіна, В.П. Клєпіков, Л.А. Коган, В.В. Козак, В.П. Корнієнко, А.М. Котенко, К.В. Крячко, В.В. Кулешов, Д.В. Ломотько, М.І. Луханін, В.К. Мироненко, Г.І. Музикіна, Є.В. Нагорний, В.С. Наумов, Г.І. Нечаєв, Є.М. Сич, А.В. Слободян, В.І. Шевченко, П.С. Шилаєв, Л.Н. Ширін, В.О. Шиш та ін. Але в цих роботах не розглядаються питання удосконалення технологічного забезпечення контейнерних перевезень з використанням резервів провізних спроможностей залізничного транспорту.
Проаналізовано номенклатуру, обсяги та напрями перевезень основних міжнародних контейнерних поїздів і поїздів комбінованого транспорту України. Встановлено наступні суттєві характеристики, що дають можливість оцінити стан комбінованих перевезень залізницями України. Багато з цих поїздів часто зупиняються в кількох пунктах призначення або на прикордонній сортувальній станції. Не завжди достатня частота курсування контейнерних поїздів – вантажний потік може до тижня чекати відповідного поїзда. 

Стосовно України можна зробити висновок, що «районування» території країни зонами ефективного транспортного сервісу контейнерних перевезень на базі терміналів ДП «УДЦТС «Ліски», охоплює регіони, де зосереджені основний економічний потенціал та населення країни. При чому більш насиченими потенційними можливостями транспортно-логістичного обслуговування є Східний і Центральний регіони. Однак Західний регіон має свій величезний потенціал, оскільки безпосередньо розташований на кордоні з країнами Європейського Союзу. 

Загальні підсумки останніх років свідчать про зростання обсягів перевезень вантажів у контейнерах, в контейнерних поїздах та маршрутними групами. Проте, в порівнянні з іншими країнами ці обсяги дуже малі. Так обсяги перевезень контейнерів на залізничних платформах в США близько 10 млн. в рік, в Україні ж ця цифра не досягає навіть 200 тис. контейнерів в умовних одиницях (рис.1). В значно менших за розміром країнах, як Румунія, Польща, ці обсяги набагато більші. Слід відмітити також незначні обсяги перевезень контейнерів залізницями Російської Федерації (порівняно з її колосальними розмірами та потенціалом, але принаймні на залізницях Росії прийнята «Концепция комплексного развития контейнерного бизнеса в холдинге «РЖД»»). На жаль, на залізницях України немає подібного нормативного документа.
Рис. 1. Співставлення обсягів перевезень контейнерів ISO залізницями різних країн (за даними 2006-2012 роки)

Як видно з рис. 1, стан контейнерних та інших видів перевезення комбінованого транспорту в Україні відстає від світового рівня та розвинених країн, а з іншого боку останні роки характеризуються досить суттєвим зростанням у певних видах контейнерних перевезень, що при збереженні такої тенденції зростання підтверджує актуальність дисертаційного дослідження.

Важливу роль відіграє збільшення транзитних контейнерних перевезень сполученням Китай – Європа. Із Європи везуть чорні метали, автозапчастини, продукцію хімічної промисловості, електроди. Із Китаю, натомість, везуть сировину (магнезія, тальк, графіт), готову продукцію: LG, Samsung (плазменні панелі, кондиціонери промислові, мікрофони), хімію, ескалатори. Така структура контейнерних потоків характерна для після кризових років (після 2008 року) і, за прогнозними оцінками, збережеться найближчим часом (табл. 1).
Таблиця 1. Характеристика перевезення вантажів у регулярних контейнерних поїздах та поїздах комбінованого транспорту залізницями України (2008-2012 роки)
	Контейнерний поїзд 
	Відстань по території України, км
	Загальний час прямування по території України, годин
	Найменування вантажу

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Поїзд комбінованого транспорту «Вікінг» (Софія – Варна – Іллічівськ/ Іллічівськ-Поромна/ Одеса-Порт – Бережесть – Словечно – Гудогай – Кяна – Драугисте-Порт)
	1785
	до 24
	пиломатеріали, поліетилен, б/у одяг, трактори, борошно, спирт, утильсировина

	Контейнерний поїзд «ZUBR» 

(Славкув – Хрубешув/ Велчинець-Окніца – Іллічівськ/ Іллічівськ-Поромна/ Одеса-Порт/ Могилів-Подільський/ Ізов – Бережесть – Словечно – Бігосово – Індра – Лугажи – Юлемисте/ Мууга-Валга)
	1785
	до 23
	пиломатеріали, поліетилен, б/у одяг, трактори, борошно, спирт, утильсировина

	Контейнерний поїзд «Чардаш»

(Будапешт – Захонь – Чоп – Зернове – Суземка – Москва)
	1214
	до 56
	автозапчастини

	Контейнерний поїзд «Одеса»

(Одеса-Порт – Зернове – Суземка – Москва)
	1008
	до 31
	автозапчастини

	Румунія – Україна – Росія 

(Чумешти – Дорнешти – Вадул-Сірет – Зернове –Суземка – Москва-Товарна-Павелецька)
	1001
	до 52
	автозапчастини

	Контейнерний поїзд проект «Ленд Брідж» (Китай – Забайкальськ – Суземка – Зернове – Чоп/Батьово – країни ЄС) 
	1214
	до 47
	автозапчастини

	Контейнерний поїзд «Слов’янський експрес» (Славкув – Хрубешув – Ізов – Зернове – Суземка – Брянськ-Льговський)
	977
	до 38
	хімічні, штучні вантажі, обладнання


Таким чином, на основі проведеного аналізу наукових робіт за темою дослідження, статей та інших джерел, сформульовані наукові завдання досліджень і можливості впровадження їх результатів, які розглянуто в наступних розділах.

У другому розділі обґрунтовується вибір напрямів дослідження, наводяться існуючі методи та моделі завдань технологічного забезпечення контейнерних перевезень. Встановлено необхідність розробки та використання, на основі доступних статистичних даних, аналітичних моделей, що описують закономірності формування контейнеропотоків, з урахуванням впливу динамічного зовнішнього середовища. Це поняття потребує пояснення в контексті даного дисертаційного дослідження. Динамічне зовнішнє середовище системи контейнерних перевезень – це сукупність технологічних, економічних, соціально-правових та інших умов, які впливають на зміни попиту і пропозицій перевезень, фактори конкуруючих транспортних систем в національному та глобальному масштабі.

Методологічною основою розробки математичних моделей міжнародних контейнерних перевезень є системний підхід. 
Встановлено, що для обґрунтування заходів удосконалення системи контейнерних перевезень залежно від достовірності наявних вихідних даних можуть використовуватись різні науково-методичні підходи та методи – від повністю детермінованих математичних моделей, що ґрунтуються на методах лінійного програмування, до повністю стохастичних моделей, що описуються марковськими процесами та мережами. Важливим аспектом при моделюванні контейнерних потоків залізничним транспортом є виявлення та можливе використання резервів провізної спроможності станцій, ліній та напрямків.

Третій розділ присвячено розробці математичних моделей процесів технологічного забезпечення контейнерних перевезень з використанням резервів провізних спроможностей залізничного транспорту.

Технологічне забезпечення контейнерних перевезень включає в себе організації процесу доставки вантажів у контейнерах (окремими групами, контейнерними поїздами, поїздами комбінованого транспорту за жорсткими нитками графіку). 
Особливу увагу надано процесам технологічного забезпечення контейнерних перевезень, таким як приймання, переміщення і видача вантажів у контейнерах (рис.2). У дослідженні визначено як об’єкт для більш детального аналізу процес переміщення контейнерів на залізничних платформах у межах часу їх перебування у навантаженому і порожньому рейсі під вантажними операціями (на терміналах, в портах), на технічних (сортувальних) станціях, а також в технологічному запасі (резерві), пов’язаному з коливаннями попиту на перевезення. При цьому не враховується час перебування контейнерів (вагонів) у різних видах ремонту, оскільки тривалість міжремонтного періоду значно перевищує тривалість самого ремонту.

Провізна спроможність залізниць прямо залежить від їх пропускної спроможності, використання її резервів, але також у дуже значній мірі – від використання відповідного рухомого складу з більшим корисним навантаженням (80-футові платформи, річ-стакери, High Cube), а також від переробної спроможності вантажних фронтів, контейнерних терміналів, адже саме вони можуть обмежувати провізну спроможність системи в цілому.

Систему контейнерних терміналів (далі – КТ) на базі залізничного транспорту, як і будь-яку іншу систему, згідно з базовими системними принципами можна ідентифікувати як сукупність елементів, пов’язаних між собою визначеними залежностями. Ця система 
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 складається з певної кількості елементів від 
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 між цими елементами і формально може бути представлена як:
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	– інформаційний потік
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	– завантажена частина циклу
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	– матеріальний потік
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	– порожня частина циклу
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	– поле управління перевезеннями на інфраструктурі Укрзалізниці
	
	


Рис. 2. Структура технологічного процесу та поетапної технології організації контейнерних перевезень на базі ДП «УДЦТС «Ліски»
· сукупність елементів, 
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· параметри елементів, 
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· залежності між елементами (відношення), 
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· система КТ, 
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Метою формалізації системи КТ загалом є досягнення стабільного в часі і просторі потоку контейнерів між елементами системи з максимально можливою швидкістю проходження ланок. Водночас формалізація системи вимагає врахування її зв’язків з навколишнім середовищем. Систему КТ можна подати як:
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де 
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 – сукупність залежностей елементів системи 
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 з елементами оточення 
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Це можна зобразити наведеною нижче схемою, на якій показано приклад організаційно-технологічних зв’язків між елементами системи 
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: контейнерним терміналом, найближчою сортувальною станцією (далі – СС), що його обслуговує, які є елементами більшої системи КТ, що обслуговує потоки контейнерів між конкретними морськими портами та/або прикордонними станціями сухопутних переходів. До елементів оточення 
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 можна віднести вантажні термінали, автомобільний транспорт, вантажовласників та ін. (рис. 3).
	
	Рис. 3. Схематична інтерпретація моделі системи КТ 
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На пропускну спроможність системи КТ (
[image: image24.wmf]КТ

ТС

) безпосередньо впливає переробна спроможність причалів в портах, пропускна спроможність на митних кордонах, стан транспортної інфраструктури, яка забезпечує контейнерні перевезення (залізниці, автошляхи, контейнерні термінали). Саме ці елементи виступатимуть в якості складових частин пропускної спроможності:
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де 
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 – переробна спроможність контейнерного терміналу;
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 – переробна спроможність морського порту;
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 – пропускна спроможність прикордонних станцій;
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Пс

 – пропускна спроможність транспортної інфраструктури.

Наявність в системі КТ таких елементів як контейнерний термінал, СС, морський порт і прикордонна станція, передбачає складний характер взаємодії приведених елементів. Підсистемами можна вважати як взаємодію безпосередньо контейнерного терміналу із СС, з морським портом (динамічні системи), так і кожен елемент, наприклад, контейнерний термінал, СС (статичні системи).

Узагальнену формалізовану модель системи КТ можна подати як
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де 
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 – обсяг контейнерів, що знаходяться в системі; 
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 – матеріальна база системи; 
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 – працівники, задіяні в системі КТ; 
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 – інформаційно-обчислювальні системи управління перевізними процесами та системи управління транспортними потоками; 
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 – операції, що відбуваються з контейнерами; 
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 – моменти часу початку та завершення операцій з контейнерами щодо досягнення цілей функціонування; 
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 – сукупність залежностей між елементами та підсистемами.

У свою чергу, матеріальна база 
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де 
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 – інфраструктура транспорту загального користування; 
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 – транспортні та інші комунікації контейнерного терміналу; 
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 – техніка транспорту, що включає в себе транспортні засоби і навантажно-розвантажувальні системи. Аналогічно можуть бути представлені інші підсистеми.

Стосовно поданого варіанта моделі системи КТ доцільно обмежитись розглядом таких видів залежностей:

· 
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Подані залежності характеризуються як двосторонні. Водночас загальний підхід вимагав би ідентифікації і врахування 
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 – сторонніх залежностей, наприклад 
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. Під час аналізу велике значення має таке управління потоками у системі КТ, яке забезпечує знаходження такої кількості контейнерів у вузлах (елементах), при якому середній час перебування в системі є мінімальним, або її пропускна здатність максимальна.

Для визначення пропускної спроможності розглянемо систему КТ як систему масового обслуговування (СМО). Як відомо, ключовою характеристикою будь-якої СМО, є коефіцієнт завантаження каналу (обслуговує пристрої, апарат) 
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 (табл. 2). Загальнотеоретичні відомості з теорії масового обслуговування для практичного застосування в конкретних транспортних системах потребують уточнення. Так, абсолютна пропускна спроможність системи – це кількість вимог (контейнерів), які система обслуговує за одиницю часу. Відносна пропускна спроможність системи КТ – це відношення кількості вимог (запитів на задоволення потреби в перевезенні контейнерів), що обслуговуються, до їх загальної кількості, що надійшла в систему.
Таблиця 2. Технологічний і математичний зміст основних понять та елементів СМО стосовно сухопутного контейнерного терміналу (далі – СКТ) при взаємодії видів транспорту

	Поняття або елемент СМО
	Вид транспорту

	
	Автомобільний
	Морський
	Залізничний

	Вимога
	Автомобіль з контейнером/ для вивозу контейнера
	Судно
	Поїзд

	
	
	
	Маневровий состав

	
	
	
	Вагон

	Вхідний потік вимог
	Потік автомобілів
	Потік суден
	Маневрові состави для подачі на СКТ

	
	
	
	Маневрові состави, що подаються на СКТ

	
	
	
	Групи вагонів для різних вантажних фронтів

	
	
	
	Вагони під вивантаження, для навантаження

	Обслуговування вимог
	Перевірка документів та контейнера, зважування, вивантаження або завантаження контейнера
	Швартування, вантажні та інші  операції, відшвартування
	Підбір маневрових составів на СКТ

	
	
	
	Подача маневрового состава на СКТ

	
	
	
	Розстановка груп вагонів по вантажних фронтах

	
	
	
	Вантажні операції з вагонами на вантажних фронтах

	Канал обслуговування
	Працівники контрольно-пропускного пункту, ваги, перевантажувач, кран або тому подібний механізм
	Буксир, причал, контейнерний перевантажувач або тому подібний механізм
	Маневровий локомотив

	
	
	
	Перевантажувач, кран або тому подібний механізм 

	Інтенсивність
	вхідного потоку вимог, 
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	Величина, зворотна середньому інтервалу надходження заявок 
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Можливий й інший підхід – з використанням мереж Петрі. Розглянемо приклад побудови мережі Петрі для системи КТ, в якій переміщуються контейнери (рис. 4).

При застосуванні такого підходу розглядається, що в системі КТ з напрямків 
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 з фіксованим часом затримання фішок (контейнерів, груп контейнерів, контейнерних поїздів). В позиції 
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 – вага вихідної дуги. Підсистема формування контейнерних поїздів в системі КТ переходу
	
	Рис. 4. Підсистема формування контейнерних поїздів в системі КТ
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 моделює послідовність обслуговування заявок (обробка перевізних документів, відчеплення платформ з контейнерами та накопичення їх для формування групи вагонів і подальшого відправлення за розробленим графіком на станцію, де буде проводитись митний огляд). Позицію 
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, який регулює обслуговування заявок. На СС здійснюється об’єднання  основного складу поїзда.

 Вихідний предикатний перехід 
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Позиція 
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 моделює станцію, де проводиться митний огляд. В позиції 
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 моделює відправлення контейнерного поїзда за кордон.

Сортувальна робота є невід’ємною частиною процесу перевезень на залізничному  транспорті, від стану якої залежить багато якісних і кількісних показників роботи транспорту в цілому. На основі реальних графіків руху поїздів, проаналізовано обробку контейнерних поїздів на СС Козятин. Встановлено, що основна кількість транзитних контейнерних поїздів, що прибувають на станцію, припадає на проміжок часу з 17 до 22 годин. При цьому середній інтервал прибуття на станцію складає 1 год. 56 хв., середній інтервал відправлення – 1 год. 44 хв., а середня тривалість перебування – 1 год. 18 хв. (рис. 5).
Рис. 5. Графіки руху контейнерних поїздів по ст. Козятин і прилеглих дільницях без урахування резервів пропускної спроможності

Розглянемо систему обслуговування з пріоритетами на прикладі системи КТ, коли транзитні поїзди з контейнерами обробляються і розформовуються в першу чергу, що відповідає практиці перевезень.

	
	Рис. 6. Підсистема обробки на СС транзитних контейнерних поїздів з нерівномірним прибуттям 




Найбільш характерною для практичних умов є ситуація нерівномірності прибуття контейнерних поїздів (рис.5), тому саме цей приклад обрано для побудови мережі Петрі (рис.6). На станцію Козятин Південно-Західної залізниці з напрямків 
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 нерівномірно прибувають контейнерні поїзди на СС. Для СС Козятин кількість напрямків 
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 (напрямки із Здолбунова, Жмеринки, Дарниці і Коростеня). Будь-який з цих напрямків 
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 з фіксованим часом затримання «фішок» (контейнерних поїздів). В позиції 
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Приведена мережа Петрі є обмеженою, так як всі позиції вузлів є обмеженими. Обмеженість досліджує виконання умови, що кількість «фішок» (контейнерів) в позиції не перевищує заданого числа (пропускна здатність елемента системи КТ). Пропускна спроможність системи КТ – це кількість контейнерних поїздів, яку може пропустити через себе система за одиницю часу. 
В результаті побудовано динамічну таблицю розрахункової максимальної кількості оброблених транзитних контейнерних поїздів із всіх напрямків, яка відображає процеси обробки поїздів в мережі. Встановлено резерв пропускної спроможності сортувальної станції при обслуговуванні транзитних контейнерних перевезень, який може складати до 25%.
Четвертий розділ присвячено реалізації економіко-математичних моделей процесів технологічного забезпечення системи контейнерних перевезень в умовах динамічного зовнішнього середовища. 

Вплив цього динамічного середовища особливо відчутний для таких підприємств як ДП УДЦТС «Ліски». Це пов’язано з тим, що за своїм статусом державне підприємство на конкурентному транспортному ринку комбінованих перевезень часто знаходиться у менш сприятливих умовах, ніж навіть більш дрібні його конкуренти, але іншої форми власності чи виду транспорту.

Задача оптимізації полягає у такому розподілі ресурсів між видами діяльності, який би забезпечив досягнення максимального (мінімального) значення певної цільової функції. Цільова функція: максимум сумарного прибутку від усіх видів діяльності, або максимум доходів, або мінімум витрат. Максимум (мінімум) цільової функції знаходиться методами лінійного програмування. Під ресурсами підприємства будемо розуміти все те, за допомогою чого воно може отримувати доходи. 
За своєю природою ресурси можуть мати матеріальну природу – транспортні засоби, механізми, технічні пристрої, будівлі тощо. Система контейнерних перевезень є людино-машинною системою, тому люди, які працюють в цій системі, теж повинні розглядатися як ресурс. Є ресурси, що мають нематеріальну природу – наприклад, ставка транзитного тарифу, що надається підприємством при експедируванні вантажів інших вантажовласників.

Протягом періоду 
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 здійснення усіх видів діяльності ресурси різних видів можуть використовуватись циклічно (власні вагони, контейнери, автомобілі, що використовуються для перевезень, і, в одних технологічних схемах із ними – крани, навантажувачі тощо) або безперервно (вагони, контейнери, автомобілі, склади тощо, що надаються в оренду). Нехай
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видів ресурсів (табл. 3).

Витрати операційної діяльності підприємства на утримання одиниці ресурсу 
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Однак один і той же ресурс при його використанні для здійснення різних видів діяльності може потребувати різних витрат на утримання. Наприклад, якщо людина працює в офісі, то отримує тільки заробітну плату, а якщо працює у шкідливих умовах, суміщає посади, перебуває у відрядженнях, то це оплачується додатково. Тому в загальному випадку слід це врахувати і записати
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Сумарні витрати підприємства на утримання всіх виділених ресурсів різних видів дорівнюватимуть
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Одиниця 
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Таблиця 3. Неповна визначеність елементів матриці та обмеженість застосування оптимізаційної задачі лінійного програмування (на прикладі постановки оптимізаційної задачі лінійного програмування для ДП «УДЦТС «Ліски»)
	Потреби в 
послугах

         Ресурси
	Перевезення власних контейнерів власними платформами
	Перевезення власних контейнерів чужими платформами
	Перевезення чужих контейнерів власними платформами
	Контрейлерні перевезення
	Перевезення вантажів у вагонах-лісовозах
	Перевезення вантажів у вагонах-транспортерах
	Експедирування транзитних перевезень
	Надання транспортних засобів в оренду іншим організаціям
	Автомобільні вантажні перевезення для контейнерного терміналу
	Автомобільні вантажні перевезення для інших потреб
	Загальна наявність ресурсів ΣR

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Контейнери 20’
	1
	Немає поділу за типами контейнерів, рухомого складу, їх належністю
	-
	Немає поділу
	Немає поділу
	Немає поділу за типом і належністю контейнерів
	Неможливо оцінити

	Контейнери 40’
	2
	
	
	
	
	
	Неможливо оцінити

	Фітингові платформи
	3
	Немає поділу за належністю контейнерів
	-
	-
	-
	
	Немає статистики
	-
	-
	- / / -

	Контрейлерні платформи
	4
	-
	Відсутні обсяги з 2006 року
	-
	-
	
	Відсутні обсяги з 2006 року
	-
	-
	- / / -

	Вагони-лісовози
	5
	-
	-
	-
	-
	Немає статистики
	-
	
	Оператор ДП «УТЛЦ»
	-
	-
	- / / -

	Вагони-транспортери
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	Немає статистики
	
	
	-
	-
	- / / -

	Вагони супроводу
	7
	Немає статистики за видами перевезень і вантажів
	
	Немає статистики
	-
	-
	- / / -

	Автомобілі-контейнеровози
	8
	-
	-
	-
	-
	-
	- / / -
	
	Немає статистики
	Немає поділу
	- / / -

	Автомобілі вантажні інші
	9
	-
	-
	-
	-
	-
	- / / -
	
	Немає статистики
	
	- / / -

	Контейнерні площадки
	10
	Немає поділу за типами контейнерів, рухомого складу, їх належністю
	
	-
	Немає статистики
	-
	- / / -

	Термінали
	11
	
	
	-
	
	-
	- / / -

	Господарчі будівлі / площі
	12
	Немає поділу витрат та доходів за видами діяльності
	- / / -

	АРМи, комп’ютери
	13
	
	- / / -

	Інші ресурси
	14
	
	- / / -

	ЛЮДИ
	15
	
	- / / -

	Загальні потреби ΣD
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Неможливо оцінити


Тоді всі види ресурсів, виділені для «циклічної» діяльності, принесуть за період 
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сумарний дохід
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де 
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 , 
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n

 – відповідно кількість видів ресурсів і видів «циклічної» діяльності.

При «безперервних» видах діяльності (надання ресурсів підприємства в оренду тощо) сумарні доходи визначаються як
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де 
[image: image159.wmf]'

'

m

, 
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n

 – відповідно кількість видів ресурсів і видів «безперервної» діяльності;
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– добова ставка доходу від одиниці 
[image: image162.wmf]i

-го ресурсу, задіяного в 
[image: image163.wmf]j

-му виді «безперервної» діяльності.

Детерміновані математичні моделі, що ґрунтуються на методах лінійного програмування можна представити, заповнивши табл. 3. 

Будь-яка система нормально функціонує при синхронному матеріальному та інформаційному потоках, але для систем, що побудовані за принципами логістики, необхідно частину інформації отримувати з метою зменшення ступеню ризику в організації транспортного процесу в рамках концепції «точно в строк». При розгляданні таких систем, представляємо переходи системи 
[image: image164.wmf]i

S

 із стану в стан, як такі, що здійснилися під впливом деяких потоків подій. При цьому значення ймовірностей переходу отриманні від зміни інтенсивності 
[image: image165.wmf]ij

l

відповідних потоків подій, як тільки здійсниться перша подія у потоці 
[image: image166.wmf]ij
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 система зі стану 
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 перейде в стан 
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.

З цих позицій в системі експлуатації спеціалізованих платформ для перевезення контейнерів між контейнерними терміналами, рухомій склад може перебувати у наступних станах: 
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 – навантажений рейс, 
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 – порожній рейс, 
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 – простій в очікуванні наступного навантаження, 
[image: image172.wmf]4
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 – знаходження в ремонті. Оскільки тривалість періоду між деповськими ремонтами стала і значно більша за час обороту рухомого складу, розглядаємо систему роботи спеціалізованих платформ в період між ремонтами. 
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– показує напрямок переходу зі стану в стан;
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 – ймовірності знаходження системи в певному стані.



Рис. 7. Граф технологічного процесу (стану) рухомого складу при організації перевезень
Маючи розмічений граф станів (рис. 7), можна знайти всі ймовірності станів 
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 як функції часу. Для цього складемо систему рівнянь Колмогорова для ймовірностей станів.
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(10)

Для практичного застосування необхідно визначити числові значення інтенсивностей потоків, що входять до системи рівнянь, за допомогою технологічних параметрів, які описують функціонування системи контейнерних перевезень, елементом якої є технологічні показники експлуатаційної роботи:
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де 
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 – час знаходження у навантаженому рейсі вагонів (контейнерів), діб,
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при цьому 
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де 
[image: image181.wmf]q

– обіг вагона (контейнера), діб; 
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де 
[image: image183.wmf]пр

t

 – час знаходження вагона (контейнера) у порожньому рейсі, діб; 
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де 
[image: image185.wmf]зп

t

 – час знаходження вагона (контейнера) у запасі, діб, з обов’язковим виконанням умови:
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EMBED Equation.3[image: image187.wmf]





(16)

де 
[image: image188.wmf]р

n

 – кількість транспортних засобів, що перебувають на балансі підприємства, вагонів (контейнерів);
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n

 – кількість транспортних засобів, що перебувають у ремонті, вагонів (контейнерів);
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 – середньодобове навантаження вагонів (контейнерів).

З системи рівнянь (10) виразимо відповідні невідомі [image: image192.png]P, P,,P3
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 і отримаємо:
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(17)

Зрозуміло, що найбільш бажаним є стан 
[image: image198.wmf]1

S

, а також 
[image: image199.wmf]2
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, якщо платформа слідує в порожньому рейсі під наступне навантаження. Втім, зрозуміло, що один стан не можливий без існування іншого. Стан 
[image: image200.wmf]3
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 об’єктивно зумовлений коливаннями попиту і пропозиції, тому для безперебійної роботи підприємства обов’язком повинен бути резерв (оперативний запас) рухомого складу.
З системи рівняння (17) виразимо значення 
[image: image201.wmf]1
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 та заміняємо значення 
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 та 
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 їхніми відповідними виразами, отримуємо значення ймовірності перебування у вантажному рейсі:
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  (18)

Підставивши отримане значення в першу формулу системи рівняння (17) отримаємо наступний вираз для оцінки ймовірності перебування в порожньому рейсі:
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Значення ж ймовірність знаходження в запасі Р3 буде рівне:
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Зрозуміло, що найбільший прибуток приносить стан перебування у вантажному рейсі, ймовірність якого дорівнює 
[image: image207.wmf]1

P

, тому підвищення цього значення потягне за собою і більший прибуток. Резерв для покращення існує в різниці між теоретичними значеннями перебування рухомого складу як в запасі, так і в порожньому стані. Для оптимізації моделі необхідно змінити основні значення перемінних 
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l

, 
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, що мають на неї вплив.

Таким чином, в четвертому розділі створено методичні основи для побудови та розвитку математичних моделей, які відображають взаємозалежні складові технологічного забезпечення контейнерних перевезень залізничним транспортом в умовах динамічного зовнішнього середовища, а саме:

– детерміновані математичні моделі, що ґрунтуються на методах лінійного програмування: розподілі матеріальних та нематеріальних ресурсів між видами діяльності, який би забезпечив досягнення максимуму або мінімуму цільової функції;
·  стохастичні математичні моделі системи контейнерних перевезень, описані марковськими процесами та мережами.

У п’ятому розділі розроблено адекватні і придатні для практичного інженерно-економічного застосування методики аналізу видів діяльності підприємства, що дозволяють встановити умови отримання бажаних експлуатаційних, технологічних та комерційних показників комбінованих перевезень шляхом застосування відповідних організаційно-технологічних заходів з використанням провізних спроможностей інфраструктури і тарифного регулювання залізничного транспорту.

Запропоновано об’єктивні критерії встановлення складу поїздів комбінованого транспорту для перевезень вантажів у контейнерах і контрейлерах, що дозволить покращити ефективність експлуатаційної діяльності підприємства-оператора цих перевезень, а також використання інфраструктури залізничного транспорту. 

На цій основі запропоновані заходи щодо технологічного та організаційного забезпечення більш ефективного функціонування ДП «УДЦТС «Ліски», взаємодії філій підприємства із залізницями України й іншими суб’єктами господарювання в умовах транспортного ринку і реформування залізничного транспорту України, підготовлено пропозиції щодо внесення змін та доповнень у Єдиний технологічний процес ДП УДЦТС «Ліски».
ВИСНОВКИ ТА РЕЗУЛЬТАТИ
Сукупність узагальнених у дисертації результатів дослідження є вирішенням актуального наукового завдання, що полягає в розробці адекватних аналітичних моделей на основі доступних статистичних даних для математичного моделювання та прогнозування провізної спроможності як окремих елементів системи контейнерних перевезень залізницями України так і системи в цілому.

Основні результати проведеного наукового дослідження:

1. Проаналізовано стан і проблеми розвитку контейнерних перевезень на мережі залізниць України, встановлено, що стан контейнерних та інших видів перевезення комбінованого транспорту в Україні відстає від рівня розвинених країн, а з іншого боку, останні роки характеризуються досить суттєвим зростанням певних видів контейнерних перевезень, проте середньорічний рівень контейнеризації експорту та імпорту в Україні на залізничному транспорті становить лише 0,3 %.

2. Встановлено, що на вітчизняному ринку логістичних послуг провайдери логістичних послуг зараз працюють поки що на рівнях 1PL та 2PL, в основному це «мультимодальні» експедитори, які обслуговують перевезення двома та більше видами транспорту, а провайдери логістичних послуг світового рівня 4PL і 5PL на українському ринку відсутні.

3. Встановлені області застосування необхідних для розв’язання поставлених задач наукових методів та математичних моделей системи контейнерних перевезень в умовах динамічного зовнішнього середовища, а саме: 

· аналітичний метод розрахунків для стабільного в часі і просторі потоку контейнерів між елементами системи з максимально можливою швидкістю проходження ланок; 

· детерміновані математичні моделі, що ґрунтуються на методах лінійного програмування і розподілі ресурсів підприємства-оператора комбінованих перевезень між видами діяльності, який би забезпечив досягнення максимуму сумарного прибутку від усіх видів діяльності; 

· стохастичні моделі системи контейнерних перевезень для визначення ймовірності переходу системи із стану в стан під впливом деяких потоків подій.

4. Створено математичні моделі процесів технологічного забезпечення контейнерних перевезень вантажів із використанням провізних спроможностей залізничного транспорту за допомогою мереж Петрі, що дає можливість встановити резерв пропускної спроможності сортувальної станції при обслуговуванні транзитних контейнерних перевезень, який може складати до 25%.
5. Формалізовані та розв’язані задачі підвищення ефективності транспортування вантажів у контейнерах з використанням моделі марковських процесів, в результаті чого встановлено значення фінальних ймовірностей перебування транспортних засобів при перевезенні вантажів у контейнерах залізничним транспортом: в навантаженому рейсі у середньому – 0,7256, в порожньому рейсі – 0,1629, в запасі – 0,1115 (при існуючих обсягах і технології контейнерних перевезень).
6. Запропоновано методичні основи визначення параметрів поїздів комбінованого транспорту для перевезення вантажів в контейнерах і контрейлерах з урахуванням попиту на перевезення, а також їх технологічного забезпечення і використання резервів провізних спроможностей залізничного транспорту.
7. Обґрунтовано заходи щодо технологічного та організаційного забезпечення ефективного функціонування ДП УДЦТС «Ліски», взаємодії філій підприємства із залізницями й іншими суб’єктами господарювання на основі раціоналізації технологічних процесів підприємства та його взаємодії із динамічним зовнішнім середовищем. 
8. Основні результати дисертаційних досліджень прийняті до впровадження ДП УДЦТС «Ліски» та використані в Єдиному технологічному процесі роботи підприємства і його філіалів.
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АНОТАЦІЯ

Алексійчук Н.М. Удосконалення технологічного забезпечення контейнерних перевезень з використанням резервів провізних спроможностей залізничного транспорту. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.22.01 – транспортні системи. – Державний економіко-технологічний університет транспорту, Київ, 2013.

Дисертацію присвячено питанням розробки і застосування методів і математичних моделей удосконалення технологічного забезпечення контейнерних перевезень з використанням резервів провізних спроможностей залізничного транспорту. 

Уперше розроблені, запропоновані та доведені до рівня реалізації математичні моделі пропускної спроможності системи контейнерних терміналів та її елементів, процесів технологічного забезпечення контейнерних перевезень з використанням провізних спроможностей залізничного транспорту.

Уперше розглянуті і формалізовані процеси технологічного забезпечення системи контейнерних перевезень в умовах динамічного зовнішнього середовища та отримані аналітичні залежності для оцінки ефективності використання контейнерів і рухомого складу.

Уточнено поняття видів та змісту транспортно-експедиторських і логістичних послуг, запропоновані критерії належності провайдерів логістичних послуг до певного рівня PL.

Подальшого розвитку набули методологічні підходи та методики аналізу процесів технологічного забезпечення контейнерних перевезень.

Робота складається зі вступу, п’яти розділів, загальних висновків, списку літературних джерел і додатків. 

Ключові слова: контейнери, контейнерні перевезення, комбіновані перевезення, контейнерні поїзди, провізна спроможність, пропускна спроможність, система контейнерних терміналів, сортувальна станція, провайдери логістичних послуг, технологічне забезпечення, математичні моделі, моделювання.
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Алексийчук Н.Н. Усовершенствование технологического обеспечения контейнерных перевозок с использованием резервов провозной способности железнодорожного транспорта. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.22.01 – транспортные системы. – Государственный экономико-технологический университет транспорта, Киев, 2013.

Диссертация посвящена вопросам разработки и применения методов и математических моделей усовершенствования технологического обеспечения контейнерных перевозок с использованием резервов провозной способности железнодорожного транспорта.
Впервые рассмотрены, предложены и доведены до уровня реализации математические модели пропускной способности системы контейнерах терминалов и ее элементов, процессов технологического обеспечения контейнерных перевозок с использованием провозных способностей железнодорожного транспорта.

Впервые рассмотрены и формализованы процессы технологического обеспечения системы контейнерах перевозок в условиях динамической внешней среды, получены аналитические зависимости для оценки эффективности использования контейнеров и подвижного состава.

Уточнено понятие видов и содержания транспортно-экспедиторских и логистических услуг, предложены критерии принадлежности провайдеров логистических услуг к определенному уровню PL.

Дальнейшее развитие получили методологические подходы и методики анализа процессов технологического обеспечения контейнерных перевозок.

Совокупность обобщенных в диссертации результатов исследования представляет собой решение актуальной научной задачи, заключающейся в разработке адекватных аналитических моделей на основе доступных статистических данных для математического моделирования контейнеропотоков железными дорогами Украины.

Предложены математические модели для определения пропускной способности системы контейнерных терминалов с технологическими связями между элементами. Рассмотрено применение аналитического подхода, теории массового обслуживания и предложены сети Петри для определения пропускной способности системы контейнерных терминалов.
Работа состоит из введения, пяти глав, общих выводов, списка литературных источников и приложений.

Ключевые слова: контейнеры, контейнерные перевозки, комбинированные перевозки, контейнерные поезда, провозная способность, пропускная способность, система контейнерных терминалов, сортировочная станция, провайдеры логистических услуг, технологическое обеспечение, математические модели, моделирование.

ANNOTATION
Aleksiichuk N.M.  Improvement of the technological providing of container transportation using the backlogs of railway transport capacities. – Manuscript.

Thesis for the candidate of technical sciences degree in speciality 05.22.01 – transport systems. – State University of Transport Economy and Technologies, Kyiv, 2013.
The thesis deals the issues of development and application of appropriate mathematical methods and models for improvement of the technological providing of container traffic using the backlogs of railway transport capacities. 
First worked out, proposed and realization well-proven to the level mathematical models of carrying capacity of the system of container terminals and its elements, processes of the technological providing of container traffic with the use of transport possibilities of railway transport.
Processes of technological providing of container traffic system in the dynamic environment considered and formalized and analytical dependences obtained for estimation of the efficiency of containers and rolling stock utilization.

The concept of kinds and maintenance of transport-dispatch and logistic services is specified, criteria proposed for logistic service providers to a certain level of PL.

Further development was provided to methodological approaches and methods of analysis of the technological providing processes in container traffics, quantitative interdependence of factors that impact the dynamics of transit are obtained.
The paper consists of an introduction, five chapters, general conclusions, list of references and appendixes.
Keywords: containers, container shipping, combined transport, container trains, capacity, terminals system, marshalling yard, logistic service providers, technological providing, mathematical models, simulation.
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