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ABSTRACT 
The article analyzes the existing approaches to the strategic development of 

Ukraine's maritime transport, including the infrastructure of seaports under conditions 
of deregulation of their work. 

The formation of the necessary conditions for a balanced, rational development 
and deployment of the transport infrastructure, the elimination of the existing 
imbalances between it and other sectors of the economy require the development of 
its strategy for the medium and long-term time horizons. The implementation of the 
development strategy and location of the transport infrastructure in order to solve the 
problem of complete, timely, uninterrupted and high-quality satisfaction of the 
rapidly growing demand of consumers of services with possible minimum costs will 
require its priority, advanced and accelerated formation in relation to the economy as 
a whole and its individual sectors. 

Ports are the most important points of transshipment of cargo to sea transport 
from adjacent regions and the country as a whole. The peculiarity of the work of the 
transport and technological complex of the seaport in modern technical, economic 
and political conditions is that it works mainly in view of the increased deregulation 
according to the nomenclature and the number of transported goods. 

The peculiarities of the work of seaports of Ukraine in the conditions of 
deregulation are studied using the example of the Mariupol port of the Eastern region 
of Ukraine for transportation of various types of cargo. A graphic model 
demonstrating the changes in the main port performance parameters was constructed 
depending on the influence of various conditions and factors. 

The complexity of the work of seaports lies in a certain “unpredictability” of the 
nomenclature and volume of logistic flows of goods and the requirements of 
consumers, not fully dependent on the specialization and areas of work of the ports. 
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In the study of this problem, the zones of deregulation of the volumes of cargo 
flows passing through the seaports of Ukraine were determined, the influence of 
deregulating factors on their competitiveness was described. 

The analysis showed that changes in the nomenclature and volumes of cargo 
traffic have a significant deregulation effect on the operation of the transport 
infrastructure of the seaport, and with a significant level of cargo traffic it is 
necessary to take into account, including the seasonal factor. 

When assessing deregulation changes in seaport traffic, measures to change the 
load on its transport infrastructure should be developed in accordance with a specific 
area of border change, i.e. infrastructure spending increases or decreases accordingly. 
This will allow you to choose a rational direction to increase the efficiency of the 
entire transport and technological system of the port, improve the state of the port 
infrastructure and increase the competitiveness of the Eastern region of Ukraine. 

The method of mathematical analysis determines the limits of deregulation of 
the transport and technological complex on the example of the Mariupol sea port, 
depending on different performance indicators, directions and range of cargo traffic 
according to long-term, more than 12 years, observations. 

The area of change in the limits of the deregulation of cargo flows has been 
determined, which makes it possible to adjust infrastructure costs accordingly and 
increase the competitiveness of the seaport. 

Keywords: seaport, transport and technological system, deregulation, cargo, 
factor, field of tolerance. 

Анотація. Здійснено аналіз існуючих підходів до стратегічного розвитку 
морського транспорту України, в тому числі транспортно-технологічної 
системи морського порту в умовах дерегуляції потоків вантажів. 

Досліджені особливості роботи морських портів України в умовах 
дерегуляції на прикладі Маріупольського порту Східного регіону України при 
перевезеннях різних видів вантажів, побудовано графічну модель, що 
демонструє зміни основних показників роботи порту в залежності від впливу 
різних умов і факторів. 

Визначено область зміни меж дерегуляції вантажопотоків, що дозволяє 
відповідно регулювати витрати на інфраструктуру і підвищити 
конкурентоспроможність морського порту. 

 
Ключові слова: морський порт, транспортно-технологічна система, 

дерегуляція, вантаж, фактор, поле допуску. 

Постановка проблемы в общем виде и ее связь с важными научными 
или практическими задачами 

Проблемы транспортной системы Украины не являются уникальными. 
Транспортные системы других стран, хотя имеют свои особенности, 
сталкиваются с аналогичными трудностями. Например, в России 60% 
внешнеторгового грузооборота осуществляется с участием морского 
транспорта, поэтому дальнейшее развитие морской инфраструктуры является 
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одним из важнейших факторов эффективной интеграции России в мировую 
транспортную систему. А Евросоюз, Россия, Китай и Индия до настоящего 
времени не связаны современной сетью транспортных дорог, сообщение между 
ними по суше крайне слабое, поскольку большие партии грузов все так же 
выгодно доставлять морскими путями [1]. 

Мощности транспортных систем часто эксплуатируются на пределе своих 
возможностей, поскольку существующие транспортные комплексы были 
построены в 50-60 годах прошлого века и уже не удовлетворяют современным 
требованиям. Так, на морском транспорте уже сменилось три поколения 
морских судов, что привело к проблемам: недостаточных глубин портовых 
акваторий, несоответствия длины причалов линейным размерам судов, 
необходимости обработки в короткие сроки крупных партий различных по 
номенклатуре и направлениям грузов [2]. 

Формирование необходимых условий сбалансированного, рационального 
развития и размещения транспортной инфраструктуры, устранение имеющихся 
диспропорций между ней и другими отраслями экономики требуют разработки 
ее стратегии на среднесрочные и долгосрочные временные горизонты. 
Реализация же стратегии развития и размещения транспортной 
инфраструктуры с целью решения проблемы полного, своевременного, 
бесперебойного и качественного удовлетворения быстрорастущего спроса 
потребителей услуг с возможными минимальными затратами потребует 
приоритетного, опережающего и ускоренного её формирования по отношению 
к экономике в целом и отдельным ее отраслям. 

Морские торговые порты представляют собой транспортные комплексы, 
которые обслуживают различные промышленные регионы Украины. 
Предприятия постоянно развиваются, совершенствуют свою продукцию, 
являясь клиент-ориентированными в экспортно-импортном отношении, 
получая или отправляя через морские порты сырье, оборудование или другую 
продукцию [3]. Особенностью работы транспортно-технологического 
комплекса морского порта в современных технико-экономических и 
политических условиях является то, что он работает преимущественно с учетом 
повышенной дерегуляции по номенклатуре и количеству транспортированных 
грузов. Порты – важнейшие узлы перевалки грузов на морской транспорт с 
прилегающих регионов и страны в целом. Ритмичность и дерегуляция работы 
морских портов напрямую зависит от эффективной деятельности основных 
отраслей страны: машиностроения и металлургии, агропромышленного и 
топливно-энергетического комплексов, от колебания объемов контейнерных 
перевозок и т.п. 

Анализ последних достижений и публикаций, в которых начато 
решение данной проблемы и выделение нерешенных ранее частей общей 
проблемы 

Вхождение Украины в мировые промышленно-транспортные системы 
требует анализа существующих и разработки новых инновационных подходов 
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к стратегическому развитию ее морского транспорта, в том числе 
инфраструктуры морских портов в условиях дерегуляции их работы. 

Такие подходы должны базироваться на повышении экономической, 
социальной, экологической и функциональной эффективностей работы 
транспортных систем морских портов с учетом приоритетности энерго- и 
ресурсосбережения, защиты окружающей среды, а также гармонизации с 
международными требованиями к качеству и результативности работы 
инфраструктуры портов. Поэтому необходимо исследовать особенности 
дерегуляции работы морских портов Украины, особенно в зимних условиях, на 
примере Мариупольского порта Восточного региона Украины при перевозках 
различных видов грузов и построить графическую модель, демонстрирующую 
влияние дерегуляции объемов грузопотоков порта на показатели работы его 
инфраструктуры. 

Автором обработаны аналитические материалы журналов «Порты 
Украины» за последние 6 лет, материалы сайтов Министерства 
инфраструктуры и Администрации морских портов Украины [4]. Решением 
данной проблемы занимались А. Ницевич и Н. Мельников [5]. 

Организация систем внутренних и внешних транспортных процессов 
движения логистических материальных потоков между производителями и 
потребителями, а также взаимосвязи между системами, составляющими 
транспортно-технологический процесс, описаны в [6]. Компетентностная 
модель развития морских портов проанализирована в [7]. 

При исследовании данной проблемы определены зоны дерегуляции 
объемов потоков грузов, проходящих через морские порты Украины, описано 
влияние дерегулирующих факторов на их конкурентоспособность. 

До настоящего время не полностью исследовано влияние дерегуляции на 
эффективность работы транспортно-технологических комплексов морских 
портов, т.е. данная проблема еще не полностью решена. 

Формулирование целей статьи (постановка задачи) 
Основная цель исследования – определить область изменения границ 

дерегуляции объемов грузопотоков транспортно-технологической системы 
морского порта Украины и описать ее влияние на основные показатели работы 
инфраструктуры на примере Мариупольского порта Восточного региона. 

Основными показателями оценки транспортно-технологических 
комплексов морских портов являются: площадь комплекса, наличие объектов 
инфраструктуры, грузонапряженность работы (в процентах от общей площади 
причалов), а также продолжительность погрузочно-разгрузочных операций. 

Применены методы статистического анализа для сбора расчетных данных 
в открытом доступе. 

Методом математического анализа определены пределы дерегуляции 
работы транспортно-технологического комплекса на примере Мариупольского 
морского порта, в зависимости от разных показателей работы, направления и 
номенклатуры грузопотоков по данным многолетних (более 12 лет) 
наблюдений. 
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Графический метод позволяет визуализировать полученные опытным 
путем данные с помощью редактора Microsoft Excel. 

Использован математический метод построения полиноминальных 
функций, теория оптимальности для расчетов их экстремумов. 

Оценены технические параметры реально функционирующего 
транспортно-технологического комплекса морского порта. 

Объект исследования – транспортно-технологическая система морского 
порта и влияние дерегуляции потоков грузов на ее развитие. 

Предмет исследования – развитие и повышение эффективности работы 
транспортно-технологической системы морского порта в условиях дерегуляции 
потоков грузов. 

Изложение основного материала исследования с обоснованием 
полученных научных результатов 

Учитывая, что морской порт Мариуполь расположен в мелководной части 
Азовского моря, а потоки грузов имеют значительные объемы по номенклатуре 
и количеству, его работоспособность в части плавания большегрузных судов 
обеспечивается рядом искусственно созданных и поддерживающихся в рабочем 
состоянии морских каналов. 

В зимний период времени подходные каналы и акватория порта замерзают 
и забиваются битым льдом до дна, ухудшая условия судоходства по ним. 
Поэтому работа порта в этот период организовывается таким образом, чтобы, 
используя ледокол в определенное время провести несколько (или группу) 
судов – караван по каналу. К этому времени суда должны быть обработаны 
(погружены или разгружены) в порту по групповому признаку [8]. 

В процентном соотношении дерегуляция перегрузочных работ в морском 
порту по роду основных грузов приведена в таб. 1, данные для которой 
выбраны из [4] и [9]. За 100% принято наибольшее (максимальное) количество 
перегружаемого определенного груза в течении января одного из 
рассматриваемых лет, таким образом можно проследить тенденции за этот 
период. 

Сложность работы морских портов заключается в определенной 
«непредсказуемости» номенклатуры и объемов логистических потоков грузов и 
требований потребителей, не зависящих в полной мере от специализации и 
направлений работы портов [7]. 

Это в значительной мере влияет на использование транспортных, 
складских и погрузочно-разгрузочных средств порта, а также на поддержание 
энерговооруженности и защиты окружающей среды в порту. 
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Таблица 1. Неравномерность в процентном (%) соотношении перегрузки основных грузов в 
Мариупольском порту по одному месяцу (январь) различных лет в период 2002-2015 гг. 

Вид В % по годам (январь) 
груза 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

Металл 45,9 36,9 41,3 49,0 71,5 100,0 23,8 35,8 64,4 80,2 72,3 68,4 73,9 39,0 
Уголь 31,7 27,2 55,7 89,2 29,1 51,9 9,2 54,5 84,3 100,0 70,8 63,3 41,9 0,1 
Сера 65,7 81,0 98,0 100,0 73,5 65,1 33,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Химикаты 23,8 0,0 23,8 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Строймат. 8,1 15,8 33,6 71,5 31,0 100,0 28,6 0,3 13,7 28,3 79,4 13,4 33,3 4,1 
Зерновые 43,9 8,2 8,2 40,3 40,8 15,8 9,7 100,0 21,0 63,6 61,2 72,0 76,7 61,6 
Прочие 7,9 20,1 35,7 27,5 100,0 57,4 44,4 0,3 10,8 31,5 28,8 30,4 21,4 46,8 
Экспорт 40,4 34,0 47,1 68,7 64,5 100,0 25,5 39,6 63,4 82,4 82,4 65,0 68,5 31,1 
Импорт 13,8 2,7 8,0 10,4 5,5 6,6 9,1 0,0 3,0 6,1 7,8 6,5 4,6 100,0 
Транзит 62,8 100,0 96,1 87,2 75,7 91,7 37,5 22,4 23,7 33,0 31,6 37,1 18,3 0,0 
Каботаж 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 
ИТОГО 48,6 51,8 61,3 75,6 68,9 100,0 30,0 35,7 54,4 71,5 71,4 59,5 57,0 40,0 

 
Для оценки изменений грузопотоков, проходящих через транспортно-

технологическую систему (ТТС) Мариупольского морского порта, представим 
графически данные по грузообороту порта за январь в двух разных видах: по 
видам грузов (рис. 1) и по направлениям грузопотоков (рис. 2) в процентном 
соотношении. 

 

 

 
Рисунок 1. Данные перевалки по видам грузов Мариупольского порта в одном 

месяце – январе различных лет, в % соотношении (с 2002 по 2015 гг.). 
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Рисунок 2. Данные перевалки по направлениям грузопотоков Мариупольского порта в 

одном месяце – январе различных лет, в % соотношении (с 2002 по 2015 гг.). 
 
Анализ данных показывает, что в процентном соотношении количество 

переваленных Мариупольским портом грузов за январь в разные годы не 
равномерно, однако имеет тенденцию к общему снижению, которую можно 
описать трендом – прогнозной моделью полиноминального вида по видам 
грузов (рис. 3) и по направлениям грузопотоков (рис. 4). 

 

 

 
Рисунок 3. Тенденции дерегуляции работы Мариупольского морского порта по видам 

грузов в зимний период (январь) по годам (2002-2015 гг.) в % соотношении. 
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Рисунок 4. Тенденции дерегуляции работы Мариупольского морского порта 

по направлениям грузопотоков в зимний период (январь) 
по годам (2002-2015 гг.) в % соотношении. 

 
Тренд изменения грузопотоков по видам грузов представим в виде (1): 
 

Y = 0,00х6 – 0,16х5 + 3,04х4 – 27,56х3 + 122,43х2 – 236,05х + 186,86    (1) 
 
За основу взят вид груза – металл, как основной грузопоток 

Мариупольского порта на сегодняшний день, и, очевидно, на ближайшую 
перспективу. 

Тренд изменения грузопотоков по направлениям грузопотоков представим 
в виде (2): 

 
Y = 0,00х6 – 0,21х5 + 3,86х4 – 33,64х3 + 142,38х2 – 257,43х + 187,11    (2) 

 
При этом экспорт, являясь основополагающей тенденцией влияний на 

общее количество перегружаемого груза, имеет ту же тенденцию, в основном 
это металлопрокат металлургических предприятий, поэтому взят в качестве 
аналогичной прогнозной модели. 

Резкий всплеск импорта в январе 2015 г. (рис. 1) произошел из-за 
топливно-энергетического кризиса в регионе, в основном из-за падения 
грузопотока угля, необходимого для металлургической отрасли. Сравнительно 
низкими являлись объемы каботажных перевозок (всего 74,6 тыс. т.), а объемы 
транзитных перевозок упали вследствие политических причин. 

Самым трудным в социально-экономическом отношении, а также в части 
защиты окружающей среды, является месяц январь, приходящийся на пик 
зимнего сезона – период работы Мариупольского морского порта в ледовой 
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обстановке. В этот особый период для порта работа его инфраструктуры 
организуется отдельным приказом, который издается по Мариупольскому 
морскому порту ежегодно. 

В социальном плане особенности и сложности работы порта в зимний 
период заключаются в наличии температур, приводящих к замерзанию 
акватории и подходного канала к порту и обледенению транспортного, 
погрузочно-разгрузочного, а также складского оборудования. В этих условиях 
снижается качество работы и уровень безопасности труда персонала порта. 
Снижается уровень защиты окружающей среды ввиду того, что в летний 
период практически все твердые выбросы оседают в открытой морской воде, 
где происходит их накопление и нейтрализация, а в зимний период все выбросы 
в окружающую среду оседают на лед и потоками воздуха разносятся по 
территории морского порта, в том числе и на объекты инфраструктуры. В 
экономическом отношении увеличиваются затраты на топливно-энергетические 
и трудовые ресурсы, используемые на транспортных, погрузочно-разгрузочных 
и складских работах. 

Эти обстоятельства требует изменений технологии работ и 
соответствующей подготовки технологического оборудования основного 
производственного процесса и всей инфраструктуры морского порта. 

Дерегуляцию можно представить в виде зоны, описываемой двумя 
кривыми: оптимистической и пессимистической, которые получены в 
результате статистической обработки экспериментальных данных по обработке 
грузов в порту. Выполним анализ тенденции дерегуляции по основным видам 
грузов, переваливаемых в Мариупольском морском порту в одном месяце – 
январе в период различных лет (2002-2015 гг.). 

Результаты анализа приведены в виде графиков по видам грузов (рис. 5) и 
по направлениям грузопотоков (рис. 6). Анализ показывает, что объемы 
перегрузки различных грузов в морском порту не имеют определенной 
стабильности. Это влечет за собой значительные простои погрузочно-
разгрузочных средств (объектов) порта и неравномерное использование 
складских площадей (помещений и территорий), а также оборудования 
морского порта. 

Прослеживается очевидная неравномерность в процентном (%) 
соотношении перегрузки основных грузов в Мариупольском морском порту по 
одному месяцу (январь) различных лет в период 2002-2015 гг. 

На основе данных работы порта в особый период – январь за последние 14 
лет, можно установить границы областей резерва возможных их значений с 
целью поиска резервов для повышения эффективности работы порта. 

Рассматриваются две области резервов: по наиболее характерному для 
порта грузу – металлу (рис. 5) и основному направлению грузопотоков порта – 
экспортному (рис. 6). Эти поля резерва в полной мере демонстрируют 
возможности ТТС морского порта в условиях дерегуляции, повышения или 
снижения объемов грузопотоков в зимний период, когда в работе порта 
доминирует фактор сезонности. 

 



Судноводіння | Shipping & Navigation   91 

Національний університет «Одеська морська академія» 

 
 

 
Рисунок 5. Область резерва зависимости величин грузопотока металла через ТТС 

порта (т) в особый период (январь месяц) по годам в % соотношении 
 

 

  
Рисунок 6. Область резерва зависимости величин экспортного грузопотока ТТС 

порта (т) в особый период (январь месяц) по годам в % соотношении 
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Области очерчены границами: верхней, то есть в годы максимальных 
грузопотоков через ТТС порта в январе, и нижней, в годы с наименьшими 
грузопотоками в этот период. Верхняя граница характеризует максимальную 
загрузку порта и повышенные доходы, поэтому она названа 
«оптимистической». Аналогично нижняя граница, обусловленная стечением 
неблагоприятных климатических условий, названа «пессимистической». 

Тренды дерегуляционных изменений в работе морского порта могут быть 
заданы в виде полиноминальной функции (3), как описано в [10]: 

 
Y = f(x) = a1xn + a2 xn-1 + … + an x + a0 = a0 + in

n

i
i xa 


 1

1

,           (3) 
 

где a1, …, an – управляемые основные переменные параметры преобразования 
графика полиноминальной функции; 

i – количество степеней, величина точности приближения данных, 
i = 1, …, n; 
a0 – влияние прочих факторов. 

Прогнозные тренды для данных границ областей резерва грузооборота 
ТТС порта в особом периоде зависят от климатических условий и других 
дерегуляционных моментов, они имеют следующие виды: 

1. Пессимистическая м
псмf  и оптимистическая  границы областей резерва 

грузопотока металла через ТТС порта в особый период его работы 
определяются: 

 
м
псмf =-0,34х3+8,21х2-53,75х+114,28; при R2=1,                             (4) 

=0,04 х4 -1,11х3+9,33х2-24,71+100,0; при R2=1,                               (5) 
 

где х – величина грузопотока металла, проходящего через ТТС порта 
в январе по годам; 

R – величина достоверности аппроксимации функции х, при значениях 
данной величины от 0,7 до 1 можно говорить о том, что результаты 
определения границ областей функции достоверны. 
 
2. Пессимистическая э

псмf  и оптимистическая  границы областей резерва 
экспортного грузопотока через ТТС порта в особый период его работы 
определяются: 

 
э
псмf =-0,04х3+1,23х2-9,77х+48,99; при R2=1,                            (6) 

=0,06 х4 -1,90х3+17,65х2-51,71х+100; при R2=0,88,                       (7) 
 

где х – величина экспортного грузопотока, проходящего через ТТС порта 
в январе по годам. 
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Разрыв между оптимистической и пессимистической границами в областях 
резерва грузооборота – это резерв в организации ведения грузовой работы всей 
ТТС морского порта, который необходимо использовать для повышения ее 
технико-экономической эффективности.  

Поле допуска грузооборота порта можно рассчитать по формуле (8) либо 
по виду груза, либо по направлению грузопотока: 

 

dttQdttQ
t

t

t

t

)()(
2

1

2

1

minmax   ,                                           (8) 

 
где Qmax – максимальный объем грузоперевозок (q) порта за исследуемый 

период t; 
Qmin – минимальный объем грузоперевозок (q) порта за исследуемый 
период t; 
t1 – время (период) начала наблюдений (1-й год, 2002 г.); 
t2 – время (период) окончания наблюдений (14-й год, 2015 г.). 

Следовательно, данный интеграл позволяет найти площадь (поле) 
допустимых значений функции изменения грузооборота порта в пределах от 
Qmin до Qmax за время t. 

Возможности морского порта ограничены: имеющимися у него 
техническими ресурсами, подтвержденным планом завоза грузов, уровнем 
квалификации работников, природно-энергетическими характеристиками 
выполняемых работ, применяемыми технологиями [11]. 

Очевидно, что все данные ограничения, а также внешнее воздействие со 
стороны государственных и региональных структур, являются существенным 
дерегулирующим фактором и источником напряженности в работе морского 
порта; влияют на его функциональную эффективность, экономическое и 
социальное развитие, охрану окружающей среды [12]. 

На рис. 7 представлена удельная структура расходов порта и его 
энергопотребление по подразделениям. 

Если считать, что площадь рассмотренных областей является 
относительной мерой оценки работы ТТС порта в условиях дерегуляции, тогда 
величину этой оценки можно выразить: 

- в зависимости от грузопотока конкретного вида груза (металла), 
проходящего через ТТС порта: 

 

С м
гд =  

 dx
fм

м

м
опт

2

1
xf
x

м
псм

;                                                                    (9) 

 
- в зависимости от направления грузопотока (экспорт), проходящего через 

ТТС порта:  
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Рисунок 7. Удельная структура расходов порта и энергопотребление по 

подразделениям 
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Указанные области, формируя поле допуска, позволяют прогнозировать 

дальнейшее развитие ТТС порта в условиях дерегуляции, в зависимости от 
направления грузопотоков и вида перегруженных грузов. 

Итак, данным исследованием установлено, что в морских портах 
происходят определенные дерегуляционные изменения, в частности, для 
Мариупольского порта крайне важное значение имеет сезонный фактор – 
работа в зимний, т. е. особый период. Это оказывает существенное влияние на 
работу всей инфраструктуры порта, требует организационных решений. 

Выводы и перспектива дальнейшей работы по данному направлению 
Анализ показал, что изменения номенклатуры и объемов грузопотоков 

оказывает существенное дерегуляционное влияние на работу транспортной 
инфраструктуры морского порта, а при значительном уровне грузопотоков 
необходимо учитывать, в том числе и сезонный фактор. 

При оценке дерегуляционных изменений грузопотоков морского порта 
мероприятия по изменению нагрузки на его транспортную инфраструктуру 
должны разрабатываться в соответствии с определенной областью изменения 
границ, т.е. расходы на инфраструктуру соответственно увеличиваются или 
снижаются. Это позволит выбрать рациональное направление повышения 
эффективности работы всей транспортно-технологической системы порта, 
улучшить состояние инфраструктуры порта и повысить конкурентоспособность 
Восточного региона Украины. 
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