
ОРГАНІЗАЦІЯ ТА УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСОМ ПЕРЕВЕЗЕНЬ

Збірник наукових праць ДонІЗТ. 2014 № 38

74

УДК 656.01:339.543:51-7

ХАЛІПОВА Н.В., к.т.н., доцент (Академія митної служби України - АМСУ)

Моделювання раціональних заходів з інвестування в розбудову пунктів
пропуску митного кордону України

Khalipova N.V., PhD in Eng., Associated Professor (Academy of Customs Service of Ukraine)

Rational design of investment activities in building checkpoints customs of
Ukraine

Постановка проблеми

Україна, що знаходиться на перетині
міжнародних транспортних коридорів та
має розвинену мережу автомобільних і за-
лізничних магістралей та вихід до моря,
повинна стати незамінною ланкою в еко-
номічному співробітництві між країнами
Європейського Союзу та Сходу [16].

Особливістю транскордонного спів-
робітництва України є те,  що воно відбу-
вається як на кордоні з країнами Європей-
ського Союзу, так і на кордонах з Росією,
Білоруссю та Молдовою. Україна має сухо-
путний кордон із сімома державами. Біль-
шість областей країни є прикордонними
[9].

Недостатня кількість пунктів пропу-
ску, відсутність належної їх інфраструк-
тури є одними із головних факторів, пов'я-
заних з недосконалістю системи пропуску
через державний кордон [2].

Зміни, що відбулися в міжнародному
середовищі і політико-економічній системі
протягом останніх років, торкнулися також
характеру і функцій пунктів пропуску через
державний кордон. Сусідство з ЄС стало
потужним стимулом до запровадження в
Україні  європейських норм і стандартів в
усіх сферах.

В рамках підтримки інтеграції Укра-
їни до Транс-Європейської транспортної
мережі ТЄМ-Т проведено дослідження [19],
технічним завданням якого передбачалося
вивчення потреб та заходів з уніфікації те-
хнологій прикордонного пропуску зі стан-
дартами ЄС, а також розробка заходів щодо

покращення мультимодальних операцій на
прикордонних територіях та визначення
пріоритетних напрямків розвитку інфра-
структури та співпраці.

Постає важлива задача ефективного
інвестування в автомобільні і залізничні
пункти пропуску митного кордону України
та визначення пріоритетних напрямків
вкладення коштів.

Мета досліджень полягає в формулю-
ванні методологічного підходу до підви-
щення ефективності процесу інвестування в
заходи з облаштування,  реконструкцію та
розбудову пунктів пропуску митного кор-
дону, який дозволяє вже на етапі плану-
вання робіт визначити пріоритетні напря-
мки максимально ефективного вкладення
коштів і порядку спрямування асигнувань
із державного бюджету.

На модельному прикладі розглянемо
застосування даного підходу до аналізу
ефективного інвестування в автомобільні і
залізничні пункти пропуску митного кор-
дону України та визначення пріоритетних
напрямків вкладення коштів.

Аналіз останніх досліджень та публікацій

Інфраструктура пунктів пропуску
державного кордону як основний елемент в
системі прикордонного співробітництва
між суміжними державами,  була одним з
безлічі об'єктів розгляду різних теоретич-
них концепцій регіональної економічної
інтеграції українських та зарубіжних дослі-
дників, зокрема Підрушного Г. П., Міла-
шовської О. І.  Качаєва Ю. Д.,  Семененко І.
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С., Махнюка А. В. та ін. [14, 18, 20]. Аналіз
вказаних робіт показав актуальність про-
блеми недосконалості інфраструктури пун-
ктів пропуску на державному кордоні, ви-
явив гостру потребу у визначенні раціона-
льних заходів і порядку їх реалізації, спря-
мованих на будівництво та реконструкцією
пунктів пропуску через державний кордон.

Інфраструктура прикордонних пере-
ходів на українському кордоні до теперіш-
нього часу слабо вивчена і потребує пода-
льшого дослідження. За даними Держпри-
кордонслужби стан розбудови пунктів про-
пуску через державний кордон роботи, які,
здебільшого, мають незавершений харак-
тер, ведуться недостатньо активно і цілесп-
рямовано, без урахування розвитку міжна-
родних транспортних коридорів [11].

Питання розбудови державного кор-
дону постало досить гостро, адже узго-
джені між собою заходи і завдання, терміни
їх виконання, сприятимуть розвитку мит-
ної, прикордонної та транспортної інфра-
структури, ефективному функціонуванню
пунктів пропуску через державний кордон
та сприятимуть досягненню кінцевої мети -
інтеграції України до Європейського спів-
товариства.

Україна послідовно здійснює кроки
щодо розбудови та розвитку системи про-
пуску осіб і транспортних засобів через
державний кордон, приведення її  до євро-
пейських норм. Одним з дієвих та ефектив-
них інструментів у досягненні завдань в
прикордонній сфері та реалізації державної
політики щодо підвищення національної
конкурентоспроможності є застосування
схваленої Кабінетом Міністрів України у
2007 році Державної цільової програми
«Облаштування та реконструкція держав-
ного кордону» на період до 2015 року», яка
розроблена Адміністрацією Державної
прикордонної служби України [8].

Ціллю проведення заходів є вирі-
шення комплексу завдань щодо підвищення
рівня розбудови та облаштування пунктів
пропуску через державний кордон, ство-
рення належних умов для здійснення при-
кордонно-митного контролю, оснащення
сучасними технічними засобами контролю

та зв’язку, розвитку та розбудови існуючих
транспортних шляхів з розвинутим новіт-
нім інформаційним забезпеченням, ство-
рення сприятливих умов для учасників мі-
жнародного руху в контексті розвитку тра-
нскордонного співробітництва та викорис-
тання транзитного потенціалу держави.

Метою цієї концепції є створення всіх
необхідних умов для перетину державного
кордону перспективних потоків транспорт-
них засобів, товарів та пасажирів з мініма-
льними витратами часу шляхом створення
відповідних пунктів пропуску, що відпові-
дають сучасним міжнародним вимогам.

Згідно Державної цільової програми,
результатом розбудови державного кор-
дону буде збільшення пасажирських та
транспортних потоків. Прогнозовані зна-
чення обсягів пасажирських та транспорт-
них потоків наведені на рис. 1. Обсяг тран-
зитних перевезень вантажів територією
України наведено на рис. 2.
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Рис. 2. Обсяг транзитних перевезень
вантажів територією України
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Одне із основних завдань з розбудови
кордону передбачає створення умов для за-
безпечення пропускної здатності пунктів
пропуску, відповідної перспективним тран-
спортним потокам та необхідної інфрастру-
ктури пунктів пропуску для проведення в
повному обсязі операцій митного, прикор-
донного та інших видів контролю транспо-
ртних засобів, пасажирів і товарів, що пе-
ретинають державний кордон.

На рис. 3 проаналізовані розподілені
по митницям сумарні річні обсяги асигну-
вань на розвиток автомобільних і залізнич-
них пунктів пропуску, що передбачені
Державною цільовою програмою з 2007 по
2015 роки. При цьому проаналізовані такі
статті витрат, як будівництво та облашту-
вання місцевих пунктів пропуску, будівни-
цтво автомобільних пунктів пропуску, ре-
конструкція автомобільних пунктів пропу-
ску, забезпечення пунктів пропуску дорож-
ньою інфраструктурою, забезпечення пунк-

тів пропуску електро-, тепло-, водопоста-
чанням, санітарно-технічним та гігієнічним
обладнанням, облаштування автомобільних
пунктів пропуску  інженерно-технічним та
технологічним обладнанням, забезпечення
пунктів пропуску для залізничного сполу-
чення інженерно-технічним та технологіч-
ним обладнанням, забезпечення митних ор-
ганів локальними обчислювальними та те-
лефонними мережами та модернізація ло-
кальних обчислювальних та телефонних
мереж. Фінансування передбачених заходів
планується як за рахунок державного бю-
джету,  так і шляхом залучення коштів міс-
цевого бюджету та власних коштів підпри-
ємств.

Програмою було чітко встановлено
часові нормативи виконання запланованих
робіт, але виконання Програми в частині
реконструкції мережі пунктів пропуску
зміщується за часом через нестачу коштів,
що виділяються із державного бюджету.
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Рис. 3. Сумарні річні обсяги асигнувань на розвиток
автомобільних і залізничних пунктів пропуску

Викладення основного матеріалу

Вже на етапі планування робіт з об-
лаштування, реконструкції та розбудови
пунктів пропуску митного кордону постає
задача визначення пріоритетних напрямків
максимально ефективного вкладення кош-

тів і порядку спрямування асигнувань із
державного бюджету.

Важливий клас складають мультипро-
екти, що містять декілька, технологічно не-
залежних та об'єднаних спільними фінан-
совими та матеріальними ресурсами проек-
тів. В основі запропонованого підходу ле-
жить ідея вкладення коштів у пункти про-
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пуску на кордоні у вигляді окремої опера-
ції.

Маючи перелік витрат, необхідних
для реалізації усіх проектів, вирішується
завдання розподілу обмежених ресурсів у
мультипроекті, як задача розподілу ресур-
сів по безлічі незалежних операцій.

З метою підвищення ефективності
процесу інвестування в роботі пропону-
ється методологічний підхід до підвищення
ефективності інвестиційних заходів на ос-
нові теоретичних підходів векторної опти-
мізації, прогнозування та факторного ана-
лізу.

Крім вибору пакету проектів і визна-
чення обсягу фінансування кожного прое-
кту, необхідно  визначити схему його фі-
нансування. Під схемою фінансування ро-
зуміємо не тільки способи отримання кош-
тів на реалізацію проекту (власні кошти,
кредити) але і пріоритетність фінансування
об'єктів за цими способами.

Розглянемо задачу, коли визначено
спосіб фінансування та портфель фінансо-
ваних проектів. Потрібно визначити пріо-
ритетність фінансування проектів у разі
браку коштів [5, 6].

Вирішення завдання здійснено в декі-
лька етапів:

На першому етапі необхідно на основі
прогнозування транспортних потоків та об-
сягів вантажопотоків виявити основні тен-
денції щодо змін транспортного потоку че-
рез державний кордон України. Це дозво-
лить встановити найбільш завантажені у
майбутньому напрямки та відповідно пун-
кти пропуску.

На другому етапі першочерговість
вкладу в кожний прикордонний регіон на
розбудову пунктів пропуску відповідної
митниці необхідно оцінити по внеску (ефе-
кту) в досягнення намічених цілей, а саме в
залучення додаткового транспортного по-
току, вантажопотоку.

На третьому етапі визначається опти-
мальна черговість здійснення заходів з удо-
сконалення прикордонних переходів, що
дозволяє з максимальною ефективністю
вкласти кошти у розбудову прикордонних

переходів в умовах обмежених коштів, що
виділяються із державного бюджету.

Результати вирішення

Для реалізації першого етапу застосо-
вуємо метод екстраполяції тренду. За ста-
тистичними даними визначаємо прогнозо-
вані значення показників на 2015 рік [10,
17]  та здійснюємо інтервальну оцінку да-
ного прогнозу [15].

Для прогнозування потоків на авто-
мобільному та залізничному транспорті
прийняті наступні сім показників: 1 - кіль-
кість поїздів на в'їзд, од.; 2 - кількість поїз-
дів на виїзд, од.; 3 - кількість авто на в'їзд; 4
-  кількість авто на виїзд,  од.;  5  -  транзит
авто, од.; 6 - ванатажопотік (залізничний
транспорт), тис.т; 7 - вантажопотік  (авто-
мобільний транспорт), тис.т.

Розраховані прогнозні показники
2015y  на 2015 рік для кожної ділянки кор-

дону та інтервал довіри yD  для цього про-
гнозу наведені в табл. 1. На основі цих да-
них отримані мінімальні і максимальні про-
гнозовані значення показників.

На другому етапі використовуємо ме-
тод головних компонент.

У компонентному аналізі застосову-
ється таке лінійне перетворення досліджу-
ваних змінних pxxx ,,, 21 K , що утворює
сукупність некорельованих і нормованих
змінних ;z,,z,z pK21  причому для цього ні-
які гіпотези про px,,x,x K21  не потрібні.

В аналізі головних компонент основ-
ними являються рівняння:

),p,,,r,i(zwx
p

r
riri K21

1
==å

=

     (1)

де rz  позначає r -ту компоненту і irw
- вагу r -ої компоненти в i -ій змінній. Як
видно, в компонентному аналізі повна дис-
персія змінних вичерпується, коли врахо-
вані всі p  компонент. Реалізацію методу
здійснено за процедурою, описаною в [12].

Проаналізуємо майбутні транспортні
потоки та вантажопотоки (прогнозовані
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значення на 2015 рік) з використанням ме-
тоду головних компонент у середовищі
Мaple 7 [1, 4], та на основі аналізу перспек-
тиви зростання навантаження в кожному із
напрямків сформуємо коефіцієнти ефекти-
вності пропонованих заходів з удоскона-
лення інфраструктури для кожної митниці.
На сьогодні найбільш гостро стоїть пи-

тання із ситуацією у автомобільних і заліз-
ничних пунктах пропуску. Розглянемо ці
вантажопотоки окремо, не враховуючи по-
казники в морських та річкових пунктах
пропуску. Маємо для розрахунків кількість
показників n=7, кількість митниць m=13,
приймаємо надійність 0,95.

Таблиця 1
Прогнозовані значення показників на автомобільному та залізничному транспорті на

2015 рік
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1 2015y 3559 4111 1391 1738 3822 3255 5425 6076 5208 3148 989 1439 11864
yD 158 249 175 219 382 320 427 478 500 190 61 92 591

2 2015y 3448 4151 1482 1852 3972 3280 5467 6123 5248 3421 1125 1531 12242
yD 129 231 187 234 397 320 358 401 509 273 87 125 642

3 2015y 364438 290086 37702 47127 99941 81353 135589 151860 130165 113853 35761 52061 244531
yD 45297 35810 4538 5673 13179 11971 19952 22346 19154 8652 1696 4739 27065

4 2015y 281156 231343 35125 43906 96342 81852 136420 152790 130963 114603 38030 51049 248092
yD 27894 24222 4611 5764 13002 11424 19040 21325 18278 9749 2250 5030 25921

5 2015y 12516 28166 15857 19822 43733 37401 62336 69816 59842 26199 8000 12132 7034
yD 1416 4110 2787 3484 6360 4481 7468 8364 7169 2620 3930 2690 2225

6 2015y 13827 15911 5354 6692 14749 12596 20993 23512 20153 12708 4105 5735 46537
yD 832 1413 760 950 1527 2540 2000 2240 2000 1203 338 509 3849

7 2015y 5681 4740 762 952 2062 1723 2871 3216 2756 2221 719 1002 4167
yD 691 588 104 131 288 247 412 461 395 151 29 85 453

Виконаємо розрахунки, використавши
як вихідну інформацію мінімальні прогно-
зовані значення вантажопотоків та транс-
портних потоків (табл. 1).

За допомогою програмного середо-
вища Мaple7  було визначено,  що кількість
головних компонент дорівнює трьом. Рів-
няння головних компонент
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764

3211

01
0,164870,16010,11564

0,231780,169460,15813
0,165350,168690,18011

0,150060,166330,16946

=
+++
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+++

+++=

Значення компонент Z1, Z2, Z3 для до-
сліджуваних ділянок Державного кордону
України наведено в табл. 2.

Значення отриманих коефіцієнтів в
рівнянні головних компонент для оптиміс-
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тичного варіанту (за даними табл. 1) та
доля дисперсії, з якою описує відповідна
компонента досліджувані показники, наве-
дено в табл. 3.

Результати розрахунку головних ком-
понент для оптимістичного варіанту для
досліджуваних ділянок представлено на
рис. 4.

Таблиця 2

Значення компонент Z1, Z2, Z3
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Z1 0,6119 0,5321 0,0123 0,0442 0,2347 0,1787 0,3790 0,4383 0,3585 0,2514 0,0060 0,0488 0,8728

Z2 0,6246 0,5390 0,0119 0,0434 0,2305 0,1741 0,3707 0,4288 0,3504 0,2470 0,0047 0,0477 0,8529

Z3 0,1225 0,3483 0,1568 0,2138 0,5804 0,5028 0,8853 1,0000 0,8470 0,3400 0,0000 0,0936 0,0129

Таблиця 3
Значення коефіцієнтів в рівнянні головних компонент для оптимістичного варіанту

Показники

1 2 3 4 5 6 7 Доля
дисперсії

W1j 0,17193 0,16749 0,14796 0,18366 0,00000 0,16377 0,16519 0,668

W2j 0,14919 0,16541 0,23406 0,10882 0,00000 0,17288 0,16965 0,183

W3j 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 1,00000 0,00000 0,00000 0,143
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Рис. 4. Головні компоненти Z1, Z2, Z3
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В процесі дослідження як в одному,
так і в другому випадку було виділено три
фактори (головні компоненти), що показу-
ють силу впливу кожного з обраних показ-
ників транспортного потоку –  Z1,  Z2,  Z3.  В
песимістичному і оптимістичному варіан-
тах компоненти описують відповідно 68%
та 66,8%, 17% та 18,3%, 14,3% випадків.
Перша та друга компоненти демонструють,
що найбільший вантажопотік та транспорт-
ний потік залізничного транспорту та авто
на виїзд та в’їзд іде через пункти пропуску
Чопської, Львівської, та Ягодинської мит-
ниць, за ними йдуть Харківська, Луганська,
Чернігівська, Сумська та Південна митниці
із значними, але суттєво меншими за попе-
редні показниками.   Третя компонента по-
казує, що найбільший транзитний потік іде

через пункти пропуску Луганської, Харків-
ської та Східної митниць, далі з відривом
слідують Чернігівська, Сумська, Ягодин-
ська, Південна та Житомирська митниці.

Для визначення ефективності від
вкладення коштів у пункти пропуску на
кожній з ділянок кордону розрахуємо інте-
гральний показник х, представлений в виді

332211 sss zzzx ++=             (2)

Визначені на основі (2) показники
ефективності вкладень наведені в табл. 4.
На їх основі визначимо коефіцієнти корис-
ності за кожним з напрямків переміщення
вантажів, збільшивши їх для зручності в
1000 разів.

Таблиця 4
Значення коефіцієнтів корисності

П
ок

аз
ни

к

Ділянка кордону (митниця)

Л
ьв

ів
сь

ка

Я
го

ди
нс

ьк
а

Рі
вн

ен
сь

ка

Ж
ит

ом
ир

сь
ка

Че
рн

іг
ів

сь
ка

С
ум

сь
ка

Х
ар

кі
вс

ьк
а

Л
уг

ан
сь

ка

С
хі

дн
а

П
ів

де
нн

а

В
ін

ни
ць

ка

Че
рн

ів
ец

ьк
а

Чо
пс

ьк
а

хпесим 0,5429 0,5059 0,0329 0,0682 0,2828 0,2238 0,4491 0,5160 0,4261 0,2627 0,0049 0,0549 0,7446
1000.

хпесим
542,93 505,91 32,87 68,17 282,82 223,80 449,09 515,98 426,13 262,72 4,87 54,91 744,63

хоптим 0,5291 0,5066 0,0414 0,0805 0,3289 0,2456 0,4686 0,5387 0,4513 0,2462 0,0058 0,0530 0,7363
1000.

хоптим
529,11 506,63 41,38 80,45 328,91 245,58 468,65 538,67 451,32 246,18 5,83 53,01 736,35

Третій етап.
Задача про ранець (рюкзак) – це одна

із задач комбінаторної оптимізації, що оде-
ржала назву від максимізаційної задачі ук-
ладання якомога більшої кількості потріб-
них речей у рюкзак за умови, що загальний
об’єм (або вага) усіх предметів, здатних
поміститися в рюкзак, обмежений.

Нехай { }n,...,, www 21=W  – перелік
проектів,  що задовольняють необхідним
умовам ефективності (комерційної, бюдже-
тної та економічної). Кожному з проектів

n1,i, =iw  співставляється два числа:

)(pp ii w= - очікуваний доход від проекту;
)(mm ii w=  - потрібний обсяг  фінансу-

вання проекту.
Інвестиційні проекти, як правило, те-

хнологічно між собою не пов'язані.  Залеж-
ність між ними проявляється через загальні
фінансові ресурси. Необхідно знайти такий
перелік проектів WÎA , щоб

å
Î

=
A

)(p)A(P
w

w було б максимальним та

при цьому виконувалася умова

M)(m)A(M
A

£=å
Îw

w ,            (3)
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де M  максимальна сума, що може ви-
ділятися для фінансування проектів.

Для кожного з проектів WÎiw  розра-
ховуються відношення питомої вартості
проекту

n,i,
)(m
)(p

i

i
i 1==

w
wl .                 (4)

Проекти «укладаються» таким чином,
щоб сумарна їх цінність в рюкзаку була ма-
ксимальною.

У разі застосування алгоритму [13]
сортуємо предмети за зменшенням питомої
вартості il . Намагаємося помістити в рюк-
зак всі проекти, щоб їх загальна вартість не
перевищувала M , і водночас найбільш ва-
гомі за питомою вартістю. В роботі [5] до-
ведено, що даний підхід є необхідною умо-
вою для вирішення задачі про ранець.

З задачею про ранець може бути
пов’язана задача про векторну оптимізацію
[3] у виді

max
)A(M

)A(P
®÷÷

ø

ö
çç
è

æ
-

за умови )(A WXÎ , в результаті вирішення
якої будується множина А

{ }t)(m
)(p:At ³WÎ= w

ww .

Тоді P(At) та M(At)отримуємо як фун-
кції параметра t.

Побудуємо в просторі функціоналів
залежності Р від М та при заданому
М визначимо максимально можливе Р.

Оцінка вкладу в кожний прикордон-
ний регіон, на розбудову пунктів пропуску
відповідної митниці оцінюється по внеску
(ефекту) в досягнення намічених цілей, а
саме в залученні додаткового транспорт-
ного потоку, вантажопотоку.

Для того, щоб оцінити потенційну
можливість досягти цілей, будується зале-

жність «витрати-ефект» по кожному прое-
кту.

Для автомобільних і залізничних пун-
ктів пропуску розглянемо два можливі сце-
нарії вирішення проблеми.

Перший, коли джерелами фінансу-
вання проектів  розбудови кордону  є
тільки  кошти  державного і місцевих бю-
джетів (рис. 3), а для оцінки ефективності
заходів прийняті отримані за мінімальними
(песимістичними) прогнозованими значен-
нями коефіцієнти корисності (табл. 4),
приймаємо як песимістичний варіант.

Згідно Державної програми розвитку
транскордонного співробітництва на 2011-
2015 роки  регіони України, які межують з
державами - членами ЄС, залучені до реалі-
зації проектів за рахунок коштів ЄС [9].
Для оптимістичного варіанту приймаємо,
що на розбудову пунктів пропуску Львівсь-
кої, Ягодинської та Чопської митниць 50%
необхідних асигнувань будуть здійснюва-
тись за рахунок зацікавлених сторін. Таким
чином, витрати бюджетних коштів змен-
шимо у два рази. Для оцінки ефективності
заходів в даному сценарії прийняті отри-
мані за максимальними (оптимістичними)
прогнозованими значеннями коефіцієнти
корисності (табл. 4).

В таблиці 5 згруповані дані для ви-
значення оптимального варіанту сукупності
можливих заходів для песимістичного сце-
нарію.

Заходи із розбудови кожної з митниць
позначимо 13..1, =iiw . Оскільки цінність
заходів визначаємо на основі показників
питомої вартості проекту, для розрахунку
приймемо величини ефекту та витрат в без-
розмірному виді.

Максимальний ефект, який можливо
отримати від реалізації проектів при доста-
тньому обсязі фінансування для песимісти-
чного варіанту становить Р=4114,8 млн грн
при витратах М=2457,8 млн грн.

В таблиці 6 згруповані дані для ви-
значення оптимального варіанту сукупності
можливих заходів  для оптимістичного
сценарію.
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Таблиця 5
Дані для песимістичного сценарію
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ω1 ω2 ω3 ω4 ω5 ω6 ω7 ω8 ω9 ω10 ω11 ω12 ω13

Ефект (pіп) 542,9 505,9 32,9 68,2 282,8 223,8 449,1 516,0 426,1 262,7 4,9 54,9 744,6
Витрати (mіп) 353,8 281,6 88,4 34,9 75,0 170,7 196,0 178,4 20,0 106,2 64,6 225,6 662,6

Цінність (pіп/ mіп) 1,5 1,8 0,4 2,0 3,8 1,3 2,3 2,9 21,3 2,5 0,1 0,2 1,1

Таблиця 6
Дані для  оптимістичного сценарію
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ω1 ω2 ω3 ω4 ω5 ω6 ω7 ω8 ω9 ω10 ω11 ω12 ω13

Ефект (ріо) 529,1 506,6 41,4 80,5 328,9 245,6 468,6 538,7 451,3 246,2 5,8 53,0 736,3
Витрати (mіо) 176,9 140,8 88,4 34,9 75,0 170,7 196,0 178,4 20,0 106,2 64,6 225,6 331,3

Цінність (pіо/ mіо) 3,0 3,6 0,5 2,3 4,4 1,4 2,4 3,0 22,6 2,3 0,1 0,2 2,2

Максимальний ефект, який можливо
отримати від реалізації проектів при доста-
тньому обсязі фінансування для оптимісти-
чного варіанту становить Р=4232,0 млн грн.
при витратах М=1808,7 млн грн.

Фактичний ефект може бути меншим
за рахунок дискретності заходів. Для побу-
дови реальної залежності, вирішимо задачу
про ранець.

Аналіз виконання Програми в частині
реконструкції мережі пунктів пропуску по-
казує , що вона зміщується за часом через
нестачу коштів, які виділяються із держав-
ного бюджету. Тому для розрахунків прий-
мемо, що з державного і місцевих бюджетів
очікується обмежене фінансування. Для
здійснення заходів з розбудови  потрібно
приблизно 2633,35 млн. грн, із них
2459,485 млн. грн – на розбудову автомобі-

льних і залізничних пунктів пропуску. Для
розрахунків приймемо варіанти із різним
рівнем фінансування проектів - від 1000 до
2400 млн грн. Вирішуємо задачу за допомо-
гою програмного середовища Maple 7.

Вихідними даними будуть відповідно
витрати за проектами (mіп та mіо) та ефект
від них (pіп та pіо) при n=13 для прийнятих
песимістичного та оптимістичного варіан-
тів (табл. 5, 6). Результати розрахунків для
оптимістичного варіанту наведені в табл. 7,
для песимістичного -  в табл.  8.  В першій
колонці таблиць наведено порядок вико-
нання проектів та оптимальні значення
ефективності та витрат, отримані в резуль-
таті розв’язку  задачі про ранець.  В другій
колонці таблиць отримані результати для
перевірки оптимальності отриманого рі-
шення шляхом виключення з переліку про-
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ектів тих,  що дають найменший ефект.  З
переліку проектів вилучені проекти позна-
чені літерою h.

Наприклад, для оптимістичного варі-
анту при фінансуванні в обсязі 1600  млн
грн (розрахунок 4 в табл. 7) кращим є
розв’язок задачі про ранець, де Ропт=4173,2
млн. грн. при Мопт=1518,6 млн. грн. Порів-
няльна діаграма «вигід-витрат» наведена на
рис. 5.

В результаті отримано перелік проек-
тів і пріоритетні напрямки для здійснення
заходів з удосконалення інфраструктури
пунктів пропуску для отримання максима-
льного ефекту.

Якщо брати до уваги, що від Євросо-
юзу надходять додаткові асигнування для
розбудови відповідної ділянки кордону, то
в найкращому випадку при витратах 1600

млн. грн. до 2015 року можливо отримати
ефект у розмірі 4173,2 млн. грн, якщо на-
правити фінансові вкладення для здійс-
нення заходів з удосконалення прикордон-
них переходів нижчезазначених митниць з
наступною послідовністю їх реалізації: 1 -
Східна (ω9);  2  -  Чернігівська (ω5);  3  -  Яго-
динська (ω2);  4 -  Луганська (ω8);  5 -  Львів-
ська (ω1);  6 -  Харківська (ω7);  7 -  Південна
(ω10);  8  -  Житомирська (ω4);  9  -  Чопська
(ω13);  10  -  Сумська (ω6);  11  -   Рівненська
(ω3).

Якщо розглядати песимістичний сце-
нарій при фінансуванні в обсязі 1800 млн.
грн., то кращим виявився розв’язок, отри-
маний шляхом вилучення проектів з міні-
мальним ефектом. Порівняльна діаграма
«вигід-витрат» наведена на рис. 6.

Таблиця 7
Результати розрахунків для оптимістичного сценарію: заходи iw , оптимальні значення
ефекту (Ропт, млн.грн.) і витрат (Мопт, млн.грн.)  та обсяг фінансування ( M , млн.грн.)

№ «Задача про ранець» Після вилучення проектів з
мінімальним ефектом M

1
iw ],,,,,,,[ 410718259 wwwwwwww ],,,,,,,[ 182 h,h,h,h,,hhhhh 13wwww

1000Ропт 3149,9 2310,7
Мопт 928,2 827,4

2
iw ],,,,,,,[ 410718259 wwwwwwww

],
,,,,,,,[ 718259

h,h,h,h,
,hh

13w
wwwwww

1200
Ропт 3149,9 3559,5
Мопт 928,2 1118,4

3
iw

],,,,,,,[ 410718259 13,wwwwwwwww
h,h,h,,

,,h

6

13

]
,,,,,,,[ 10718259

w
wwwwwwww

1400
Ропт 3886,2 4051,3
Мопт 1259,5 1395,3

4
iw ],

,,,,,,,[

4

10718259

3613 ,,, wwww
wwwwwww

],
,,,,,,,[

4

10718259

h,h,h,,, 613 www
wwwwwww

1600
Ропт 4173,2 4131,8
Мопт 1518,6 1430,2

5
iw ]

,,,,,,,[ 410718259

123613 ,,,,
,

wwww
wwwwwwww

]
,,,,,,,[ 410718259

h,,,,,
,

123613 wwww
wwwwwwww

1800
Ропт 4226,2 4226,2
Мопт 1744,2 1744,2
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6
iw ]

,,,,,,,[ 410718259

11123613 ,,,,,
,

wwwww
wwwwwwww

]
,,,,,,,[ 410718259

11123613 ,,,,,
,

wwwww
wwwwwwww

2000
Ропт 4232,0 4232,0
Мопт 1808,8 1808,8

Таблиця 8
Результати розрахунків для песимістичного сценарію: заходи iw , оптимальні значення
ефекту (Ропт, млн.грн.) і витрат (Мопт, млн.грн.)  та обсяг фінансування ( M , млн.грн.)

№ «Задача про ранець» Після вилучення проектів з
мінімальним ефектом M

1
iw ],,,,,[ 4710859 2,wwwwwww ],,,,,,,,,[ hhh,,h,hhhhhhhh 13w

1000Ропт 2510,8 744,6
Моп

т
892,1 662,6

2

iw ],,,,,[ 4710859 2,wwwwwww ],,,,,,,,,[ 18 hhh,,h,hhhhhh 13www

1200Ропт 2510,8 1803,5
Моп

т
892,1 1194,8

3

iw ],,,,,[ 4710859 12 ,, wwwwwwww ],,,,,,,,,[ 18 hhh,,h,hhhhhh 13www

1400Ропт 3053,7 1803,5
Моп

т
1245,9 1194,8

4 iw ],,,,,[ 4710859 612 ,,, wwwwwwwww ],,,,,,,,,[ 128 hhh,,h,hhhhh 13wwww

1600Ропт 3277,5 2309,4
Моп

т
1416,6 1476,4

5

iw ],,,,,[ 4710859 612 ,,, wwwwwwwww ,,,,,,,,,[ 127859 hhh,,h,hh 13wwwwwww

1800Ропт 3277,5 3467,4
Моп

т
1416,6 1767,4

6 iw ],,,,,[ 4710859 612 ,,, wwwwwwwww
],,

,,,,,,,[ 12710859

hhh,,h,
,h

13w
wwwwwww

2000Ропт 3277,5 3730,1
Моп

т
1416,6 1873,6

7 iw
],,,,,[ 4710859 3612 ,,,, wwwwwwwwww

],,,
,,,,,,,[

1

24710859

hhh,,, 136 www
wwwwwww

2200Ропт 4055,0 4022,1
Моп

т
2167,6 2079,2
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8 iw ],
,,,,,,,[

1

24710859

123136 ,,,, wwwww
wwwwwww

],,
,,,,,,,[

123

124710859

h,,,
,

136 wwww
wwwwwwww

2400Ропт 4109,9 4109,9
Моп

т
2393,2 2393,2

9
iw ],

,,,,,,,[

1

24710859

11123136 ,,,,, wwwwww
wwwwwww

],,
,,,,,,,[

11123

124710859

wwwww
wwwwwwww

,,,
,

136
2600Ропт 4114,8 4114,8

Моп

т
2457,8 2457,8

Рис. 5. Порівняння залежності «витрати –
ефект» (оптимістичний варіант): 1 – «задача
про ранець»; 2 – після вилучення проектів з

мінімальним ефектом ( M =1600 млн грн)
Рис. 6. Порівняння залежності «витрати –

ефект» (песимістичний варіант): 1 – «задача
про ранець»; 2 – після вилучення проектів з
мінімальним ефектом ( M =1800 млн. грн)

Таким чином, оптимальна черговість
виконання заходів для песимістичного ва-
ріанту буде наступна:  1  -  Східна (ω9);  2  -
Чернігівська (ω5);  3  -  Луганська (ω8);  4  -
Харківська (ω7);  5  -  Ягодинська (ω2);  6  -
Львівська (ω1); 7 - Чопська (ω13).

Аналіз результатів розрахунку для
оптимістичного варіанту (табл. 7) показує,
що за умови фінансування проектів в обсязі
1800 млн грн. та вище обидва підходи да-
ють однакові результати.

Для песимістичного варіанту (табл. 8)
маємо  однакові результати за умов фінан-
сування 2400 млн грн. та вище.

Вважаючи, що оптимістичний варіант
базується на завищених оцінках, а песиміс-
тичний – на занижених, розглянемо «задачу
про ранець» в умовах невизначеності [7].

При заданих умовах з урахуванням
невідомих чинників визначимо такі
розв’язки, при яких, показник ефективності
Pопт досягає свого оптимального значення.
Приймемо, що невідомі фактори є випадко-
вими величинами (або випадковими функ-
ціями), розподіл яких, хоча б орієнтовно,
відомо. Для опису невизначеності прий-
мемо рівномірний закон, як самий неприє-
мний. Здійснимо моделювання за випадко-
вим вибором 50000 різних параметрів. Ви-
хідні дані приймаємо за табл.  5,  6,  врахо-
вуючи розподіл випадкових величин. Ре-
зультати моделювання в середовищі Maple
(середні та оптимальні значення ефекту,
дисперсія та середньоквадратичне відхи-
лення), отримані за різних умов фінансу-
вання, зведені в табл. 10. З аналізу показни-
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ків видно, що чим більше виділене фінан-
сування, тим ближчим є ефект від реалізації

Рсер до оптимального рішення Pопт за опти-
містичним варіантом.

Таблиця 10
Характеристики розподілу при вирішенні «задачі про ранець» в умовах

невизначеності

Показник Обсяг фінансування, млн. грн
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Рсер 2722,4 3090,6 3459,4 3725,4 3945,5 4102,3 4157,3 4173,1
Disp 46071,3 53265,2 54364,8 71161,0 36785,1 7156,2 379,3 1091,9

S 214,6 230,8 233,2 266,8 191,8 84,6 19,5 33,0
Pопт 2565,8 3101,8 3207,6 3842,3 4076,95 4130,9 4173,4 4173,4

На рис. 7 наведено гістограми роз-
поділу «витрати-ефект», отримані за умов
невизначеності при різних рівнях фінансу-
вання проектів - 1000 (а), 1600 (б), 1800 (в)

та 2200  (г)  млн.  грн.  При моделюванні
результати за варіантами групуються між
оптимальними значеннями за песимістич-
ним та оптимістичним сценарієм.

а б

в г

Рис. 7. Гістограми розподілу «витрати-ефект», отримані за умов невизначеності

Результати моделювання показують,
що першочергових заходів з розбудови та
облаштування потребують ті пункти про-

пуску, які розташовані на ділянках кор-
дону, де проходять основні напрямки між-
народних транспортних коридорів.
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Висновки

Пропонований в роботі методологіч-
ний підхід до підвищення ефективності ін-
вестиційних заходів на основі теоретичних
підходів векторної оптимізації дозволяє ви-
значити схему фінансування пакету проек-
тів, враховуючи як структуру інвестицій
(власні кошти, кредити), так і пріоритет-
ність вкладень в проекти за умов обмеже-
ного фінансування.

Даний підхід дозволяє вирішувати за-
вдання ефективного розподілу обмежених
ресурсів вже на етапі планування робіт за
мультипроектом, що складається з декіль-
кох, технологічно незалежних проектів,
об'єднаних спільними фінансовими та ма-
теріальними ресурсами, на основі переліку
витрат на реалізацію усіх проектів.

На основі запропонованого підходу
розглянуто модельний приклад задачі ефе-
ктивного інвестування в автомобільні і за-
лізничні пункти пропуску митного кордону
України та визначені пріоритетні напрямки
вкладення коштів.

Розвиток даний підхід може мати в
урахуванні кредитних інвестицій та враху-
ванні фактору часу при аналізі шляхів ефе-
ктивного інвестування пакету проектів.
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Анотації:

В статті запропонований методологічний
підхід до підвищення ефективності інвестиційних
заходів на основі теоретичних підходів векторної
оптимізації, прогнозування та факторного аналізу.
Даний підхід  дозволяє вирішувати завдання
ефективного розподілу обмежених ресурсів за
мультипроектом, що складається з декількох,
технологічно незалежних проектів, об'єднаних
спільними фінансовими та  матеріальними
ресурсами, та вже на етапі планування робіт
визначати пріоритетні напрямки максимально
ефективного вкладення коштів і порядку
спрямування асигнувань із державного бюджету.

На основі запропонованого підходу
розглянуто модельний приклад задачі ефективного
інвестування в автомобільні і залізничні пункти
пропуску митного кордону України та визначені
пріоритетні напрямки вкладення коштів.

Ключові слова: пункти пропуску, митний
кордон України, вантажопотоки, транспортні
потоки, ефективність інвестиційних заходів,
векторна оптимізація.

В статье предложен методологический под-
ход к решению задачи повышения эффективности
инвестиционных мероприятий на основе векторной
оптимизации, прогнозирования и факторного ана-
лиза. Мероприятия рассматриваются как мульти-
проект, состоящий из нескольких, технологически
независимых проектов, объединенных общими фи-
нансовыми и  материальными ресурсами. В основе
предложенного подхода лежит идея вложения
средств в пункты пропуска на границе в виде от-
дельной операции. Это позволяет определить схему
финансирования пакета проектов  и приоритетность
вложений в проекты при условиях ограниченного
финансирования.

На основе предложенного подхода рассмот-
рен модельный пример задачи эффективного инве-
стирования в автомобильные и железнодорожные
пункты пропуска таможенной границы Украины и
определены приоритетные направления вложения
средств.

Ключевые слова: пункты пропуска,
таможенная граница Украины, грузопотоки,
транспортные потоки, эффективность
инвестиционных мероприятий, векторная
оптимизация.
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The paper proposed a methodological approach,
improving the efficiency of investment activities based
on theoretical approaches of vector optimization,
forecasting and factor analysis. This approach allows us
to solve the problem of efficient allocation of scarce
resources for multiproject consisting of multiple,
independent by technology projects, united by financial
and material resources, and at the step of planning work
to identify priorities for the most effective investment

and manner directed formation allocations from the
state budget.

Based on the proposed approach, considered
modeling task’s example of efficient investment in
automobile and railway border crossing checkpoints of
border’s customs of Ukraine and determined priority
areas of investment.

Keywords: points, the customs border of
Ukraine; cargoes, transport flows; efficiency investment
measures; vector optimization.
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