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International transportation of goods is a necessary detail that makes it possible to realize trade relations 
between states. It is an effective tool of foreign economic activity, without which it would be almost impossible. 
The efficiency of the organization international cargo transportation significantly depends on the coordinated 
organization of the work the border transfer station, which carries out a complete list of operations in 
cooperation with customs, border and other state control services. In order to increase the technology of passing 
international freight flows through border transfer stations, it is necessary to introduce the latest information and 
control systems that will reduce the duration of train processing at border transfer stations and, as a result, reduce 
downtime and delayed cars. Research on the development of technologies and means electronic data exchange 
that provide information support for international cargo transportation is promising. The electronic data 
exchange system must comply with the international transport infrastructure, be based on agreed technical 
parameters and meet the needs of compatibility of transportation technologies as a criterion for the integration of 
the national transport system into the world system. It is proposed to carry out preliminary declaration of goods 
and processing transport documents before the departure of the train to the border transfer station to reduce the 
technological time of processing trains. This will reduce the processing time of the transit train by 105 minutes. 

The main advantages of the introduction electronic document management: simplification of document 
management; making effective management decisions; increasing the reliability of the processed information, 
reducing the downtime of cars. Thus, the introduction of the system pre-declaration of goods and processing of 
transport documents in the processing international freight traffic will reduce material and labor costs and speed 
up the passage of goods through customs clearance. 
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Удосконалення процесу надходження вантажних 
поїздів до прикордонної станції в умовах 
військового стану 
 
 В статті розглянуто проблеми скопичення вагонів з вантажами на прикордонній станції під час 
воєнного стану, що призводить до непродуктивних простоїв та затримки вантажів. Проаналізовано 
обсяги перевезень вантажів різними видами транспорту в умовах війни. Формалізовано процес 
накопичення контейнерів на термінальних залізничних станціях та надходження їх у складі вантажних та 
контейнерних поїздів до прикордонних станцій з урахуванням імовірнісної природи ключових складових 
цього процесу.  
вантажопотоки, контейнери, прикордонна станція, перевантажувальний комплекс 
 

Постанова проблеми. Воєнний стан в Україні призвів до глобальних змін в 
діяльності різних галузей, також ці зміни відбулись і в транспортній галузі. У зв’язку з 
воєнним станом заблоковані морські порти, авіаційний транспорт те ж немає 
можливості функціонувати, так як  повітряний простір над Україною небезпечний для 
цивільних літаків. 
 
___________ 
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 Провідну роль у транспортуванні  в такий складний час, в якому опинилася наша 
країна відіграє залізничний транспорт. Залізниця залишається ключовим звеном, яке 
безперебійно виконує в оперативному режимі транспортування гуманітарної допомоги 
в «гарячі точки України», евакуацію населення, переміщення військової техніки. На 
сьогодні залізничний транспорт залишається основним видом  транспорту, який може 
виконувати перевезення в великих обсягах як на короткі так і на дальні відстані. 

 Основною проблемою, яка виникає при перевезенні вантажів залізницею під час 
воєнного стану – це велике скопичення вагонів з вантажами на прикордонних станціях, 
які прямують у міжнародному напрямку, що призводить до  тривалих  непродуктивних 
простоїв  та затримки вантажів. Це пов’язано з блокуванням  морських портів, через які 
транспортувалось 98% зерна і  багато іншого вантажу. Іншою причиною є те, що 
процес планування надходження  вантажних поїздів, в складі яких можуть бути 
контейнери, до прикордонної станції містить в собі значну кількість випадкових подій, 
тому необхідно удосконали планування цього технологічного процесу на всьому шляху 
прямування. 

Постановка задачі. Метою данної роботи  є проведення статистичних 
досліджень щодо обсягів та динаміки вантажних перевезень, формалізація процесу 
накопичення контейнерів на термінальних залізничних станціях та транспортування їх 
до прикордонної станції з урахуванням переробної спроможності перевантажувального 
комплексу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питанням удосконалення технології 
роботи прикордонних станцій присвячено багато наукових робіт як вітчизняних так і 
закордонних вчених. У [1] проведено аналіз причин затримок вагонів на прикордонних 
передавальних станціях і раціоналізацію наявних технологій пропускання експортно-
імпортних вантажів через прикордонні передавальні станції. У [2] розглянуто 
особливості технології роботи перевантажувального комплексу прикордонної 
перевантажувальної станції та встановлено, що подавання вагонів на комплекс має 
виконуватись оптимальними групами.  

Виклад основного матеріалу. Аналізуючи обсяги перевезень вантажів різними 
видами транспорту за останнє десятиріччя, більшу частку на ринку транспортних 
послуг виконують залізничний та автомобільний транспорт. Статистика наведена на 
рис.1. 

 
 

Рисунок 1 – Динаміка обсягів перевезень всіма видами транспорту  за 2009- 2021 роки 
Джерело: розроблено авторами 
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Але, у зв’язку зі складною ситуацією в країні – війною, спостерігається 
тенденція зменшення обсягів перевезень всіма видами транспорту.   

За даними АТ Укрзалізниці обсяги перевезень залізничним транспортом в 2022 
році з січня по травень скоротилися на 39,2% у порівнянні з аналогічним періодом у 
2021 році [3].   

Вантажооборот морських торгових портів України за перші 10 днів військового 
вторгнення скоротився на 420 тис. т на добу . Після широкомасштабного вторгнення 
російських військ на територію України, яке розпочалося  24 лютого 2022 р., 
обслуговування експортно-імпортних, а також каботажних вантажних перевезень 
морськими портами України практично не здійснювалися, оскільки була втрачена 
можливість забезпечити безпеку судноплавства у Чорноморсько-Азовському регіоні. 
Вантажі у невеликих обсягах приймають та відвантажують порти на р. Дунай. Наразі 
практично всі порти на території України закриті, експортні перевезення здійснюються 
лише «Укрзалізницею», яка перевантажена та не може виконати всі відвантаження у 
строк[4,5]. 

Щодо повітряного транспорту, то державне підприємство з обслуговування 
повітряного руху України (ДП «Украерорух») 24 лютого 2022 р. призупинило надання 
послуг з обслуговування повітряного руху  цивільним користувачам повітряного 
простору України через високий ризик авіаційній безпеці для цивільної 
авіації.Виходячи з вищенаведеного залізничний транспорт залишається ключовою 
ланкою в транспортній системі, який може задовольнити різні потреби населення 
навіть у воєнний стан. 

Розглядаючи організацію транспортування вантажів залізницею на експорт 
виникає така проблема як скопичення залізничних вагонів на прикордонних станціях у 
великій кількості. Це пов’язано з тим, що українські порти у зв’язку з воєнним станом 
заблоковані і більшість вантажу таких як зерно, рослинна олія, руда і інші вантажі 
перевозиться в інші країни залізничним транспортом. Також ця проблеми виникає із-за 
переходу стиків колій 1520мм і 1435 мм, нестачі рухомого складу та персоналу та 
локомотивної тяги. Аналіз статистичних даних виявив значні простої вагонів на 
прикордонних станціях в очікуванні обробки, які наведені на рис.2, 3. Досліджено, що 
більша кількість вагонів, які простоюють в очікуванні обробки, на станціях Ужгород-
Матевце -7,2 тис.ваг, Ізов-Хрубешув- 10,1 тис.ваг., Чоп ( Чієрна над Тісоу)- 3,4 тис.ваг. 
[6]. 
 

 
 

Рисунок 2 – Діаграма розподілу кількості вагонів в очікуванні на обробку  
на прикордонних станціях, тис.ваг 

Джерело: розроблено авторами 
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Виявлено, що на прикордонних станціях України час перебування вагонів сягає 
23 діб (рис.3), що в багато разів перевищує нормативні показники. За рахунок таких 
непродуктивних простоїв значно збільшується час просування вантажу залізничним 
транспортом, невиконання умов транспортування «точно в строк», що веде до 
додаткових експлуатаційних витрат. 

 

 
 

Рисунок 3 –Діаграма розподілу  часу вагонів в очікуванні на обробку  
на прикордонних станціях, у добах 

Джерело: розроблено авторами 
 

Також було проаналізовано обсяги вантажів у вагонах, які прямують з України 
через прикордонні переходи за березень 2022 року і виявлено, що значний обсяг 
вагонів передається на Словаччину через прикордонні переходи Чоп-Чієрна над Тісоу 
2960 вагонів, Ужгород-Матевце -5845 вагонів; на Польщу через прикордонний перехід 
Ізов-Грубешов – 977 вагони. 

Одним із шляхів вирішення проблеми великих черг залізничних вагонів з 
вантажем на прикордонних станціях є створення моделі управління вантажопотоками, 
яка дозволить накопичувати за певний час оптимальну кількість контейнерів з 
вантажем від вантажовідправників на термінальних станціях, яку  може обробити 
перевантажувальний комплекс на прикордонній станції з урахуванням всіх 
ймовірносних подій, які можуть трапитися на шляху транспортування вантажів 
залізницею. 

Отже, подання контейнерів на перевантажувальний пункт прикордонної станції  
повинно виконуватися оптимальними групами, з урахуванням переробної 
спроможності перевантажувального комплексу прикордонної станції.  

На вантажопотік, який надходить від вантажовідправників на термінальні 
залізничні станції, а з термінальних станцій прямує до прикордонної станції для 
відправлення на експорт впливає значна кількість випадкових процесів. 

Фактор випадковості у повній мірі присутній таким його параметрам, як, 
наприклад, час переформування поїздів на сортувальних станціях, час слідування 
поїздів по дільницях [7], час переміщення поїзда на пеервантажувальний комплекс 
прикордонної станції та багато інших параметрів. Неодноразово доведено [8], що 
перелічені параметри підпорядковуються нормальному або близьким до нього 
законами розподілу, фактичні значення цих параметрів можуть відрізнятися від 
середніх або нормативних у декілька разів. Отже можна стверджувати, що планування 
транспортних процесів без урахування різних видів їх невизначеності може значно 
знижувати якість управління. Необхідною складовою при формалізації процесу 
накопичення контейнерів та транспортування до прикордонних станцій є створення 
моделі кількісної оцінки надходження контейнерів з вантажем від різних термінальних 
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станцій до прикордонної станції з одночасним контролюванням імовірносних 
характеристик цього процесу. Функціонал, який визначає оптимальну кількість 
накопичених контейнерів на термінальній станції виглядає наступним чином  

 

 ( , , ( ), ),V V p t                                                            (1) 
 

де p – ймовірність , з якою мінімальне значення контейнерів будуть накопичені 
на термінальній станції; 

  – часовий інтервал; 

 t – інтенсивніть потоків контейнерів; 

 – множини величин кратностей потоків. 
В роботі [9], доведено, що  потік контейнера можна представити як  

неординарний нестаціонарний потік Пуасона, який представлений суперпозицією 
потоків подій однакової кратності. З урахуванням цього  формулу розрахунку 
імовірності настання щонайменше n подій потоку для нестаціонарного неординарного 
потоку представлено наступним чином [9] 
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де k  – кількість контейнерів, які прибудуть на станцію;  

 0 ,t  – моменти початку та завершення планового періоду відповідно;  

 j t  – інтенсивність потоку контейнерів кратності j , як функція від часу;  

ijq  – кількість подій потоку кратності j на часовому інтервалі  0 ,t   у i-му 

варіанті реалізації розвитку подій;  
s  – максимальна кратність потоку, яка розглядається на даному терміналі;  
( , )x s k  – потужність множини імовірнісних випадків розвитку подій при даних 

значеннях змінних s s та k , коли під випадком розуміється одна з можливих реалізацій 
потоку, що характеризується множиною 1 2 3 1, , ...i i i jq q q q ; потоку, яка розглядається на 

даному терміналі;  
0

( )
t

t dt t


   – «ведуча функція потоку» [88,94], тобто 

кумулятивна сумарна інтенсивність потоків всіх кратностей як функція від часу. 
З урахуванням вищенаведених досліджень формалізуємо процес 

транспортування контейнерів до прикордонної станції з урахуванням місткості 
перевантажувального комплексу 
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Енак – витрати на накопичення контейнерів на термінальних станціях. 
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де  к гe  – вартість контейнеро-години; 
Епер – витрати  при транспортуванні контейнерних партій  
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де  в гe   – вартість вагоно-години;  

 в кмe   – вартість вагоно-кілометра; 

0  t – момент початку періоду планування; 
0  iN  – кількість контейнерів на термінальній станції i-го маршруту на момент 

початку періоду планування t0; 

 iL  – довжина i-го маршруту від термінальної станції до прикордонної; 

 i  – місткість фітингової платформи у контейнерах на i-му маршруті (залежить 

від типів фітингових платформ та типів контейнерів, що використовуються),  

п гe   – вартість поїздо-години; 
діл
iv  – середня дільнична швидкість поїзда на i -му маршруті [8]. 
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де mi– норма кількості вагонів у складі поїзда на i-му маршруті із розрахунку, що 
одна фітингова платформа перевозить один 40-футовий контейнер або 2 -20-футові;  

i  – максимальне відхилення кількості вагонів у бік зменшення при формуванні 

прямого контейнерного поїзда на i -му маршруті;  

iD  – кількість сортувальних станцій на шляху прямування за i-м маршрутом;  

 cорт

перt  – час переробки поїзда на j-й сортувальній станції i-го маршруту, який 

підпорядковується нормальному закону розподілу;  

прикЕ – витрати на очікування вагонами подавання на перевантажувальний 

комплекс прикордонної станції 
 

      0 0
,
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(7) 

 

де очt – час очікування вагонами подання на перевантажувальний комплекс; в 
роботах [10,11] встановлено, що час очікування вагонами на перевантажувальний 
комплекс є випадковою величиною і підпорядковується розподілу Ерланга 2-го 
порядку, тому  

242 2

0

22 оч
оч оч

t dtt t e   ,  – інтенсивність обслуговування. 

Функіонування технології управління контейнерними перевезеннями до 
прикордонної станції  неможливо без урахування певних обмежень 
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де 
min

p – мінімально допустимий рівень впервненості в реалізації нашого плану; 

m j

max – максимально допустима кількість фітингових платформ у складі поїзда на 

і-му маршруті;  
QQ

f

– переробна спроможність перевантажувального комплексу на 

прикордонній станції. 
Оптимізацію такої складної задачі, яку можна віднести до задач стохастичного 

програмування було вирішено в середовищі Matlab (рис.4). Результати оптимізації 
дозволяють визначити ключові елементи оперативного плану роботи термінальних 
залізничних станцій,  а саме: моменти часу закінчення накопичення  необхідної 
кількості контейнерів з урахуванням місткості перевантажувального комплексу 
прикордонної станції на термінальних станціях та спосіб їх транспортування до 
прикордонної станції (у складі прямого повносоставного або неповносоставного 
маршрутного поїзда або у складі попутних вантажних поїздів із можливим подальшим 
переформуванням на сортувальних станціях). Було визначено часи накопичення 
контейнерів на двох термінальних станціях 5,37 год. і 5 год. з мінімальними 
експлуатаційними витратами на транспортування одного контейнера залізницею до 
прикордонної станції. 

 

 
 

Рисунок 4 – Залежність питомих витрат, що припадають на транспортування  
одного контейнера залізницею до прикордонної станції, від часів завершення  

накопичення партій контейнерів на двох термінальних станціях 
Джерело: розроблено авторами 
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Висновки. Запропонована технологія дозволить зменшити непродуктивні 
простої контейнерів і фітингових платформ завдяки удосконаленню процесу 
планування організації транспортування контейнерних партій залізницею до 
прикордонних станцій з урахуванням переробної спроможності  перевантажувальних 
комплексів, а також з урахуванням імовірнісної природи ключових складових цього 
процесу. Такий підхід дозволить зменшити скопичення вагонів з вантажем на 
прикордонних станціях, що призведе до зменшення експлуатаційних витрат на 
транспортування та обробку контейнерів та вартості перевезень вантажів для 
вантажовідправників. 
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Improving the Process of Receiving Freight Trains to the Border Station in Martial Law 

The purpose of this work is to conduct statistical research on the volume and dynamics of freight traffic, 
formalize the process of accumulation of containers at terminal railway stations and transport them to the border 
station, taking into account the capacity of the transshipment complex. 

The process of accumulation of containers at terminal stations and their transportation by rail to border 
stations was formalized, taking into account the capacity of transshipment complexes.The optimization results 
allow to determine the key elements of the operational plan of terminal railway stations, namely: the time of 
completion of the required number of containers, taking into account the capacity of the transshipment complex 
of the border station at terminal stations and the method of transporting them to the border station. as part of 
associated freight trains with possible further reshaping at sorting stations). 

The proposed technology will reduce unproductive downtime of containers and fitting platforms by 
improving the process of planning the organization of transportation of container batches by rail to border 
stations, taking into account the capacity of transshipment complexes, as well as the probabilistic nature of key 
components of this process. This approach will reduce the congestion of wagons at border stations, which will 
reduce the operating costs of transporting and handling containers and the cost of transporting goods for 
shippers. 
cargo flows, containers, border station, transshipment complex 
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