
56 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

 

ДНІПРОПЕТРОВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ ІМЕНІ 

АКАДЕМІКА В. ЛАЗАРЯНА 

 

 

 

 

 

 

УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ОБРОБКИ 

ТРАНЗИТНИХ ВАГОНОПОТОКІВ НА ТЕХНІЧНИХ 

СТАНЦІЯХ 

МОНОГРАФІЯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дніпро 

2017 

 



 

2 

УДК 656.222.3  

   Б 24 

Видавництво ПФ «Стандарт - Сервіс» 

Дніпро, 2017 

ISBN 978-617-7382-10-1 

 
Рекомендовано до друку рішенням вченої ради  

Дніпропетровського національного університету  

залізничного транспорту імені академіка В. Лазаряна 

(протокол № 11 від 15 червня 2017 року) 
 

 

Рецензенти: 
д-р техн. наук, проф. Є. С. Альошинський, (Український державний університет  

залізничного транспорту) 

д-р техн. наук, проф. І. О. Таран, (Національний гірничий університет) 

 

 
Б 24 УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ОБРОБКИ ТРАНЗИТНИХ ВАГОНОПО-

ТОКІВ НА ТЕХНІЧНИХ СТАНЦІЯХ. Монографія [Текст] / О. О. Бардась, О. 

О. Мазуренко, А. В. Кудряшов; Дніпропетр. нац. ун-т зал. трансп. ім. акад. В. 

Лазаряна. – Дніпро, Вид-во ПФ «Стандарт - Сервіс», 2017. – 152 с.–ISBN 978-

617-7382-10-1 

 

 

 
УДК 656.222.3 

 
Монографія присвячена питанням підвищення ефективності поїздоутворення на техніч-

них станціях шляхом вибору черговості розпуску составів та оперативного формування дво-

групних поїздів. Для вчених, інженерів, аспірантів, студентів вищих навчальних закладів 

залізничного транспорту.  

Іл. 48, Табл. 19, Бібліограф. 180 найм.  

 

 

 

 

 

 ©О.О. Бардась, О.О. Мазуренко,  

А.В. Кудряшов, 2017 
 ©Дніпропетровський національний 

університет залізничного транспорту 

імені академіка В. Лазаряна, 2017 
 ©Видавництво ПФ «Стандарт - Сер-

віс», 2017 
 
 

ISBN 978-617-7382-10-1 



 

3 

ЗМІСТ 

УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ 6 

ВСТУП 7 

РОЗДІЛ 1 РОЗВИТОК МЕТОДІВ І ТЕХНОЛОГІЇ ПЛАНУВАННЯ 

ПОЇЗДОУТВОРЕННЯ 9 

1.1. Розвиток теорії та практики планування поїздоутворення на 

сортувальних станціях ................................................................................................ 9 

1.2. Розвиток теорії та практики оперативного керування  залізничними 

перевезеннями за кордоном ..................................................................................... 24 

1.3. Перспективні напрямки розвитку методів планування поїздоутворення 

на основі даних АСК ВП УЗ .................................................................................... 28 

РОЗДІЛ 2  АНАЛІЗ ПРОЦЕСІВ ПОЇЗДОУТВОРЕННЯ І ЗАСОБІВ  

АВТОМАТИЗАЦІЇ ПЛАНУВАННЯ ПОЇЗДОУТВОРЕННЯ 31 

2.1. Завдання аналізу процесів поїздоутворення на сортувальних станціях ..... 31 

2.2. Загальна характеристика об’єкту дослідження .............................................. 33 

2.3. Вибір методу прогнозування руху поїздів та дослідження стохастичних 

характеристик прогнозу прибуття ........................................................................... 34 

2.3.1. Дослідження зв’язків тривалості руху поїздів по ділянкам та умов 

руху ......................................................................................................................... 34 

2.3.2. Методика складання прогнозу прибуття поїздів ..................................... 45 

2.3.3. Визначення очікуваної точності прогнозу прибуття поїздів на 

станцію ................................................................................................................... 53 

2.4. Дослідження процесів поїздоутворення на сортувальній станції за 

допомогою імітаційного моделювання ................................................................... 56 

2.4.1. Модель фізичних процесів ......................................................................... 57 

2.4.2. Інформаційна модель роботи станції ........................................................ 60 

2.4.3. Модель процесів передачі інформації ...................................................... 60 

2.4.4. Модель системи керування черговістю розпуску .................................... 62 

2.4.5. Використання методів зниження дисперсії .............................................. 62 

2.4.6. Метод загальних випадкових чисел .......................................................... 64 

2.4.7. Перевірка адекватності імітаційної моделі сортувальної станції .......... 65 

2.5. Дослідження простою составів із замикаючими групами в парку 

приймання .................................................................................................................. 66 

2.6. Дослідження зв’язків параметрів поїздопотоків та черговості розпуску 

составів ....................................................................................................................... 69 



 

4 

2.7. Постановка задачі вибору черговості розпуску составів для транспортної 

мережі ......................................................................................................................... 75 

РОЗДІЛ 3 УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДІВ ПЛАНУВАННЯ 

ПОЇЗДОУТВОРЕННЯ НА ОСНОВІ ВИБОРУ ЧЕРГОВОСТІ РОЗПУСКУ 

СОСТАВІВ 77 

3.1. Особливості моделі вибору черговості розпуску составів для 

транспортної мережі ................................................................................................. 77 

3.2. Удосконалення методів вибору черговості розпуску з  використанням 

двоетапної задачі стохастичного програмування .................................................. 78 

3.3. Дворівнева модель вибору черговості розпуску составів ............................. 85 

3.4. Удосконалення технології перебору варіантів черговості  розпуску за 

допомогою визначення ідеальної послідовності розпуску ................................... 87 

3.4.1. Використання критеріїв ІПР в двоетапній моделі вибору черговості 

розпуску составів ................................................................................................... 91 

РОЗДІЛ 4  ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПЛАНУВАННЯ 

ПОЇЗДОУТВОРЕННЯ 92 

4.1. Оцінка ефективності автоматизації методики планування 

поїздоутворення ......................................................................................................... 92 

4.2. Модель вибору черговості розпуску составів в умовах  диференціації 

вагонопотоків за вартістю простою ......................................................................... 94 

РОЗДІЛ 5  УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ОБМІНУ ГРУП ВАГОНІВ У  

ДВОГРУПНИХ ПОЇЗДАХ НА ТЕХНІЧНИХ СТАНЦІЯХ 98 

5.1 Методика визначення ефективності застосування окремого  варіанту 

обслуговування двогрупного поїзда ........................................................................ 99 

5.2 Визначення економії вагоно-годин накопичення вагонів при виконанні 

обміну груп у двогрупному поїзді ......................................................................... 101 

5.3  Визначення раціональної величини ядра та причіпної групи  вагонів 

двогрупного поїзда .................................................................................................. 109 

5.4 Визначення раціональної технології обміну груп вагонів у  двогрупному 

поїзді ......................................................................................................................... 110 

 



 

5 

БІБЛІОГРАФІЧНИЙ СПИСОК 121 

ДОДАТОК А  ПОШУК ЗАЛЕЖНОСТЕЙ ТРИВАЛОСТІ РУХУ 

ВАНТАЖНОГО ПОЇЗДА ПО ДІЛЯНКАМ ВІД МАСИ СОСТАВУ ПОЇЗДА ТА 

ПЕРЕВІРКА АДЕКВАТНОСТІ ОТРИМАНИХ ЗАЛЕЖНОСТЕЙ 136 

ДОДАТОК Б ВИЗНАЧЕННЯ ВІДНОСНОЇ ТОЧНОСТІ ПРОГНОЗУ 

ПРИБУТТЯ ПОЇЗДІВ 140 

ДОДАТОК В ВІДОБРАЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ РОБОТИ  

СТАНЦІЇ ЗА ДОПОМОГОЮ ТЕОРІЇ СКІНЧЕННИХ АВТОМАТІВ 142 

ДОДАТОК Г ПЕРЕВІРКА АДЕКВАТНОСТІ ІМІТАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ 

СОРТУВАЛЬНОЇ СТАНЦІЇ НИЖНЬОДНІПРОВСЬК-ВУЗОЛ 147 

 



 

6 

УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ 

FI-FO – first in – first out (стратегія вибору черговості обробки об’єктів 

у порядку їх надходження до системи) 

АСК ВП УЗ – автоматизована система керування вантажними перевезення-

ми Укрзалізниці 

АСК ВП УЗ-Є – автоматизована система керування вантажними перевезення-

ми Укрзалізниці – єдина 

ВЧРС – вибір черговості розпуску составів 

ДСП – черговий по станції 

ДСПГ – черговий по сортувальній гірці 

ДСПП – черговий по парку 

ДСЦ – маневровий диспетчер 

ДСЦС – станційний диспетчер 

ІМ – інформаційна модель 

ІПР – ідеальна послідовність розпуску 

МВРП – механізований вагоноремонтний пункт 

МЗД – методи зниження дисперсії 

МППІ – модель процесів передачі інформації 

МСКЧР – модель системи керування черговістю розпуску 

МФП – модель фізичних процесів 

ПТО – пункт технічного обслуговування 

СЕМП – ситуаційно-евристичний метод прогнозування 

СМО – система масового обслуговування 

СТЦ – станційний технологічний центр 



 

7 

ВСТУП 

Управління процесами поїздоутворення являється одним із основних за-

вдань оперативного керування, що вирішуються на сортувальних станціях. 

Якість управління поїздоутворенням в значній мірі визначається оперативним 

плануванням, яке залежить від значної кількості показників, що враховуються. 

З розвитком автоматизованих систем керування залізничним транспортом 

України в цілому зростають можливості щодо розширення інформаційної бази 

процесів планування поїздоутворення. В цих умовах збільшується значення за-

вдань, що дають можливість скорочення експлуатаційних витрат, пов’язаних із 

обробкою транзитних вагонопотоків як на окремих технічних станціях, так і на 

мережі технічних станцій. До таких завдань відносяться різноманітні засоби 

впливу на процеси поїздоутворення, серед яких слід виділити вибір черговості 

розпуску составів та оперативне визначення технології обміну груп вагонів у 

двогрупному поїзді. 

Дана робота виконана у відповідності з пріоритетними напрямками розвит-

ку, що визначені у Стратегії розвитку залізничного транспорту до 2020 року [1]. 

Вибір черговості розпуску составів на сортувальних станціях, як засіб впли-

ву на процес поїздоутворення, є складною оптимізаційною задачею, яка на да-

ний час не отримала свого остаточного вирішення. Відомі моделі вибору черго-

вості розпуску розглядають сортувальну станцію окремо від залізничної мережі 

та не враховують багатоетапну процедуру переробки вагонопотоків на станці-

ях. У зв’язку з цим тема дисертаційної роботи, що присвячена підвищенню 

ефективності поїздоутворення за рахунок оптимізації черговості розпуску сос-

тавів є актуальною. 

Наукові та прикладні результати даної роботи щодо підвищення ефективно-

сті процесів планування поїздоутворення отримані на основі інформаційного, 

математичного та імітаційного моделювання, теорії оптимізації, а саме: методи 

теорії ймовірностей, математичної статистики, регресійного аналізу, RS-аналізу 

часових рядів, багатомірної лінійної екстраполяції та методи ситуаційно-

евристичного прогнозування були використанні для аналізу закономірностей 

процесу пропуску поїздів залізничними ділянками, а також для розробки інфо-

рмаційного забезпечення задачі вибору черговості розпуску составів; методи 

імітаційного моделювання, теорія скінченних автоматів, теорія масового обслу-

говування, методи комбінаторної оптимізації були використані для досліджен-

ня закономірностей процесів поїздоутворення на сортувальних станціях та оці-

нки ефективності запропонованих методик вибору черговості розпуску соста-

вів; методи двоетапного стохастичного програмування, декомпозиції комбіна-

торних задач, оптимізації по критеріям, що застосовуються послідовно, були 

використані для формування моделі вибору черговості розпуску составів. 
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У даній роботі вирішено нове завдання щодо планування поїздоутворення 

на сортувальних станціях залізничної мережі. Сформульовано завдання і розро-

блені математичні моделі вибору черговості розпуску составів для мережі сор-

тувальних станцій. Сформовано новий критерій ефективності черговості розпу-

ску составів на основі показника якості структури поїздів свого формування. 

Він дозволяє зменшити експлуатаційні витрати на послідовності технічних ста-

нцій. Сформульовано завдання вибору черговості розпуску составів у стохасти-

чній постановці та запропоновано метод її вирішення на основі двоетапної мо-

делі стохастичного програмування, що дозволяє врахувати стохастичну приро-

ду прогнозу прибуття поїздів на сортувальну станцію та зменшити обсяги роз-

рахунків, пов’язаних із аналізом варіантів черговості розпуску. Удосконалено 

метод аналізу варіантів черговості розпуску составів за рахунок введення та ви-

користання критерію ідеальної послідовності розпуску, що дозволяє зменшити 

обсяги розрахунків, пов’язаних із вибором варіантів черговості розпуску. 

Наукові результати, моделі та методи із підвищення ефективності поїздоут-

ворення на мережі сортувальних станцій, отримані в даній роботі, можуть бути 

використані при розробці автоматизованої системи підтримки прийняття рі-

шень оперативного персоналу сортувальних станцій. Розроблене математичне 

та програмне забезпечення може бути використане для складання прогнозу 

прибуття поїздів на сортувальні станції та видачі рекомендацій щодо раціона-

льної черговості розпуску составів. 
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ДОДАТОК А  

ПОШУК ЗАЛЕЖНОСТЕЙ ТРИВАЛОСТІ РУХУ ВАНТАЖНОГО ПОЇ-

ЗДА ПО ДІЛЯНКАМ ВІД МАСИ СОСТАВУ ПОЇЗДА ТА ПЕРЕВІРКА 

АДЕКВАТНОСТІ ОТРИМАНИХ ЗАЛЕЖНОСТЕЙ 

1.) Ділянка Синельникове ІІ – Нижньодніпровськ-Вузол. 

а.) Залежність виду 
2

0 1 2
y b b x b x     . 

51,7538506191
o

b  , 
1

0,0000001992b  , 
2

0,0000006931b  , 

339,04811092
зал

D  . 

б.) Залежність виду 1

0

b
y b

x
  . 

65,0331165613
o

b  , 
1

977,5959618367b   , 355,797431
зал

D  . 

в.) Залежність виду 
1

0

1
y

b
b

x


 

 
 

. 

0,0163838178
o

b  , 
1

0,1010275560b  , 370,452158
зал

D  . 

г.) Залежність виду 
0 1

ln( )y b b x   . 

23,6246194866
o

b  , 
1

4,9491746565b  , 351,797279
зал

D  . 

д.) Залежність виду 
0 1

1
y

b b x


 
. 

0,0201481305
o

b  , 
1

0,0000578263b   , 362,431214
зал

D  . 

е.) Залежність виду 
1

0

b

xy b e  . 

62,8090747952
o

b  , 
1

10,3527570967b   , 360,333509
зал

D  . 

є.) Залежність виду 
0 1

y b b x   . 

41,8984001946
o

b  , 
1

0,3535552511b  , 347,272663
зал

D  . 

ж.) Залежність виду 0 1 ln( )b b x
y e

 
 . 

3,6400215731
o

b  , 
1

0,0598277688b  , 356,252516
зал

D  . 

з.) Залежність виду 1

0
(1 )by b x   . 

38,0411550774
o

b  , 
1

0,0599883590b  , 356,243389
зал

D  . 

2.) Ділянка Новомосковськ – Нижньодніпровськ-Вузол. 

а.) Залежність виду 
2

0 1 2
y b b x b x     . 

42,7871646810
o

b  , 
1

0,00245077494b  , 
2

0,00000000000014b  , 

106,830434
зал

D  . 

б.) Залежність виду 1

0

b
y b

x
  . 
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52,3758806268
o

b  , 
1

905,8830243639b   , 121,000263
зал

D  . 

в.) Залежність виду 
1

0

1
y

b
b

x


 

 
 

. 

0,0199637575
o

b  , 
1

0,3843346423b  , 125,704671
зал

D  . 

г.) Залежність виду 
2

0 1 2
ln( ) ln( )y b b x b x     . 

102,9195233665
o

b  , 
1

20,6868799041b   , 
2

1,7676440168b  , 

107,234681
зал

D  . 

д.) Залежність виду 
0 1

ln( )y b b x   . 

21,0977637892
o

b  , 
1

3,8460990495b  , 111,879115
зал

D  . 

е.) Залежність виду 
0 1

1
y

b b x


 
. 

0,0254242824
o

b  , 
1

0,0000896638b   , 111,899515
зал

D  . 

є.) Залежність виду 
1

0

b

xy b e  . 

51,2182870361
o

b  , 
1

18,3169431397b   , 122,072967
зал

D  . 

ж.) Залежність виду 
0 1

y b b x   . 

38,5113974767
o

b  , 
1

0,2286412769b  , 108,169151
зал

D  . 

з.) Залежність виду 
2

0 1 2ln( ) ln( )b b x b x
y e

   
 . 

4,8239405087
o

b  , 
1

0,3750148832b   , 
2

0,0324646551b  , 

108,132327
зал

D  . 

и.) Залежність виду 0 1 ln( )b b x
y e

 
 . 

3,3211972073
o

b  , 
1

0,0755592669b  , 112,406740
зал

D  . 

і.) Залежність виду 1

0
(1 )by b x   . 

27,6506908032
o

b  , 
1

0,0757463140b  , 112,390940
зал

D  . 

к.) Залежність виду 
2

0 1 2

1

ln( ) ln( )
y

b b x b x


   
. 

0,0038985805
o

b  , 
1

0,0070396629b  , 
2

0,0006183070b    

111,210748
зал

D  . 

3.) Перевірка адекватності рівнянь регресії. 

3.1.) Ділянка Синельникове ІІ – Нижньодніпровськ-Вузол. 

а.) Перевірка випадковості елементів залишкового ряду. 

Кількість поворотних точок 105р  . 

Кількість дослідів 158п  . 
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2 (158 2) 16 158 29
105 2 93

3 90

    
    
 

. 

Отже значення елементів залишкового ряду є випадковими. 

б.) Перевірка незалежності значень елементів залишкового ряду. 

Розраховуємо значення d-критерію: 

107225,29
2,002

53569,60
d   , 

4 2,002 1,998d    . 

Критичні значення критерію Дарбіна-Уотсона при кількості дослідів 

200n  , рівні значимості 0,05   та кількості змінних рівняння регресії 

1т   становлять 
1

1,758d  , 
2

1,778d  . Оскільки 
2

2 d d  , то автокореляція 

відсутня. Отже значення елементів залишкового ряду є взаємонезалежні. 

в.) Перевірка залишкового ряду на відповідність нормальному розподілу. 

Таблиця А.1 – Розрахунок критерію згоди Пірсона для залишкового ряду 

залежності Tp=f(Q) ділянки Синельникове ІІ – Нижньодніпровськ-Вузол. 

№ розр. Кількість

j нижня верхня  спост. m j

1 -25,68 -10,68 41 - -0,58 0 0,28096 0,28096 44,392 0,25918

2 -10,68 4,32 75 -0,58 0,2 0,28096 0,57926 0,29830 47,131 16,4792

3 4,32 19,32 26 0,2 0,99 0,57926 0,83891 0,25965 41,025 5,50276

4 19,32 34,32 3 0,99 1,78 0,83891 0,96246 0,12355 19,521 13,982

5 34,32 49,32 8 1,78 2,57 0,96246 0,99492 0,03246 5,129 1,60707

6 49,32 64,32 5 2,57 3,35 0,99492 1 0,00508 0,803 21,9363

158 1,00000 59,76650

Межі розрядів

Итого

jp
2( )j j

j

m np

np
jnp

*

j t

t

t m

s

*

1j t

t

t m

s
1( )jF t ( )jF t

 

Значення критерію Пірсона становить 2 59,77  . Критичне значення 

критерію Пірсона при числі ступенів свободи 3   та рівні значимості 

0,05р   становить 2 7,82
кр

  . Оскільки, 2 2

кр
  , то гіпотезу про нормаль-

ний закон розподілу відкидаємо. 

3.2.) Ділянка Новомосковськ – Нижньодніпровськ-Вузол. 

а.) Перевірка випадковості елементів залишкового ряду. 

Кількість поворотних точок 94р  . 

Кількість дослідів 144п  . 

2 (144 2) 16 144 29
94 2 84

3 90

    
    
 

. 

Отже значення елементів залишкового ряду є випадковими. 

б.) Перевірка незалежності значень елементів залишкового ряду. 

Розраховуємо значення d-критерію: 

32812,30
2,133

15383,58
d   , 
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4 2,133 1,867d    . 

Критичні значення критерію Дарбіна-Уотсона при кількості дослідів 

150n  , рівні значимості 0,05   та кількості змінних рівняння регресії 

1т   становлять 
1

1,720d  , 
2

1,746d  . Оскільки 
2

2 d d  , то автокореляція 

відсутня. Отже значення елементів залишкового ряду є взаємонезалежні. 

в.) Перевірка залишкового ряду на відповідність нормальному розподілу. 

Таблиця А.2 – Розрахунок критерію згоди Пірсона для залишкового ряду 

залежності Tp=f(Q) ділянки Новомосковськ – Нижньодніпровськ-Вузол. 

№ розр. Кількість

j нижня верхня  спост. m j

1 -20,34 -14,34 10 - -1,46 0 0,07214 0,07214 10,46 0,02023

2 -14,34 -8,34 24 -1,46 -0,85 0,07214 0,19766 0,12552 18,2 1,84835

3 -8,34 -2,34 31 -0,85 -0,24 0,19766 0,40517 0,20751 30,089 0,02758

4 -2,34 3,66 43 -0,24 0,37 0,40517 0,64431 0,23914 34,675 1,99872

5 3,66 9,66 21 0,37 0,98 0,64431 0,83646 0,19215 27,862 1,69001

6 9,66 15,66 16 0,98 1,59 0,83646 0,94408 0,10762 15,605 0,01

7 15,66 21,66 13 1,59 2,2 0,94408 1 0,05592 8,108 2,95161

145 0,94408 8,54650

Межі розрядів

Итого

jp
2( )j j

j

m np

np
jnp

*

j t

t

t m

s

*

1j t

t

t m

s
1( )jF t ( )jF t

 

Значення критерію Пірсона становить 2 8,54  . Критичне значення кри-

терію Пірсона при числі ступенів свободи 4   та рівні значимості 0,05р   

становить 2 9,49
кр

  . Оскільки, 2 2

кр
  , то гіпотеза про нормальний закон 

розподілу підтверджується. 

4.) Визначення точності отриманих моделей регресії. 

4.1.) Ділянка Синельникове ІІ – Нижньодніпровськ-Вузол. 

Загальна сума відносних похибок становить: 

1

29,421
п

і

і
і

е

у

 . 

Відносна точність моделі регресії становить: 

29,421
100% 18,62

158
Е    . 

4.2.) Ділянка Новомосковськ – Нижньодніпровськ-Вузол. 

Загальна сума відносних похибок становить: 

1

24,708
п

і

і
і

е

у

 . 

Відносна точність моделі регресії становить: 

24,708
100% 17,16

144
Е    . 
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ДОДАТОК В 

ВІДОБРАЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ РОБОТИ  

СТАНЦІЇ ЗА ДОПОМОГОЮ ТЕОРІЇ СКІНЧЕННИХ АВТОМАТІВ 

 
Рисунок В.1 – Граф переходів скінченого автомату „Поїзд у розформування” 

Таблиця В.1. Множина можливих станів скінченого автомату „Поїзд у 

розформування” 
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Вхідний алфавіт скінченого автомату „Поїзд у розформування”: 

ξ1 – поїзд ще не підійшов до станції; 

ξ2 – поїзд підійшов до станції; прийом неможливий; 

ξ3 – поїзд підійшов до станції; прийом поїзда можливий; 

ξ4 – прийом неможливий; 

ξ5 – прийом можливий; 

ξ6 – прийом поїзда не завершено; 

ξ7 – прийом поїзда завершено; вільного сигналіста немає; 

ξ8 – прийом поїзда завершено; є вільний сигналіст; 

ξ9 – немає вільного сигналіста; 

ξ10 – є вільний сигналіст; 

ξ11 – закріплення не завершено; 

ξ12 – закріплення завершено; прибирання локомотива неможливе; 

ξ13 – прибирання локомотива неможливе; 

ξ14 – закріплення завершено; прибирання локомотива можливе; 

ξ15 – прибирання локомотива можливе; 

ξ16 – прибирання локомотива не завершено; 

ξ17 – прибирання локомотиву завершено; ТО неможливий, КО можливий; 

ξ18 – прибирання локомотиву завершено; ТО та КО неможливі; 

ξ19 – прибирання локомотиву завершено; ТО можливий, КО неможливий; 

ξ20 – прибирання локомотиву завершено; ТО та КО можливі; 

ξ21 – КО не завершено; ТО неможливий; 

ξ22 – КО та ТО неможливі; 

ξ23 – ТО не завершено; КО неможливий; 

ξ24 – КО можливий; ТО неможливий; 

ξ25 – КО неможливий; ТО можливий; 

ξ26 – ТО можливий; КО не завершено; 

ξ27 – КО можливий; ТО не завершено; 

ξ28 – КО завершено; ТО неможливий; 

ξ29 – ТО завершено; КО неможливий; 

ξ30 – ТО та КО можливі; 

ξ31 – ТО неможливий; 

ξ32 – КО неможливий; 

ξ33 – КО та ТО не завершено; 

ξ34 – КО можливий; 

ξ35 – КО завершено; ТО не завершено; 

ξ36 – КО не завершено; ТО завершено; 

ξ37 – КО та ТО завершено; подача гіркового локомотива неможлива; 

ξ38 – КО та ТО завершено; подача гіркового локомотива можлива; 
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ξ39 – ТО можливий; 

ξ40 – КО не завершено; 

ξ41 – ТО не завершено; 

ξ42 – КО завершено; подача гіркового локомотива неможлива; 

ξ43 – ТО завершено; подача гіркового локомотива неможлива; 

ξ44 – ТО завершено; подача гіркового локомотива можлива; 

ξ45 – подача гіркового локомотива неможлива; 

ξ46 – подача гіркового локомотива можлива; 

ξ47 – КО завершено; подача гіркового локомотива можлива; 

ξ48 – подача гіркового локомотива не завершена; 

ξ49 – подача гіркового локомотива завершена; вільного сигналіста немає; 

ξ50 – подача гіркового локомотива завершена; є вільний сигналіст; 

ξ51 – вільного сигналіста немає; 

ξ52 – є вільний сигналіст; 

ξ53 – прибирання гальмівних башмаків не завершено; 

ξ54 – прибирання гальмівних башмаків завершено; насув составу на гірку не-

можливий; 

ξ55 – прибирання гальмівних башмаків завершено; насув составу на гірку мо-

жливий; 

ξ56 – насув составу на гірку неможливий; 

ξ57 – насув составу на гірку можливий; 

ξ58 – насув не завершено; 

ξ59 – насув завершено; розпуск неможливий; 

ξ60 – насув завершено; розпуск можливий; 

ξ61 – розпуск неможливий; 

ξ62 – розпуск можливий; 

ξ63 – розпуск не завершено; 

ξ64 – розпуск завершено; місце розформованого составу займає наступний. 

Вихідний алфавіт скінченого автомату „Поїзд у розформування” 

ζ1 – поїзд обробки не потребує; 

ζ2 – поїзд очікує прийому; 

ζ3 – стрілочні зони та колію для прийому поїзда зайнято; 

ζ4 – поїзд очікує прийому; 

ζ5 – триває прийом; 

ζ6 – стрілочні зони вільні для прийому поїзда вільні; 

ζ7 – стрілочні зони для прийому поїзда вільні; сигналіст зайнятий; 

ζ8 – триває очікування закріплення; 

ζ9 – сигналіст зайнятий; 

ζ10 – триває закріплення; 
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ζ11 – сигналіст вільний; 

ζ12 – триває очікування прибирання локомотиву; 

ζ13 – сигналіст вільний; стрілочні зони для прибирання локомотиву зайняті; 

ζ14 – стрілочні зони для прибирання локомотиву зайняті; 

ζ15 – триває прибирання локомотиву; 

ζ16 – стрілочні зони для прибирання локомотиву вільні; бригада ПКО зайнята; 

ζ17 – стрілочні зони для прибирання локомотиву вільні; 

ζ18 – стрілочні зони для прибирання локомотиву вільні; бригада ПТО зайнята; 

ζ19 – стрілочні зони для прибирання локомотиву вільні; бригади ПТО та ПКО 

зайняті; 

ζ20 – триває виконання КО та очікування ТО; 

ζ21 – триває очікування ТО та КО; 

ζ22 – триває очікування КО та виконання ТО; 

ζ23 – бригада ПКО зайнята; 

ζ24 – бригада ПТО зайнята; 

ζ25 – бригада ПКО вільна; 

ζ26 – бригада ПТО вільна; 

ζ27 – бригади ПТО та ПКО зайняті; 

ζ28 – триває очікування ТО; 

ζ29 – триває очікування КО; 

ζ30 – триває виконання ТО та КО; 

ζ31 – бригади ПТО та ПКО вільні; 

ζ32 – бригади ПТО та ПКО вільні; гірковий локомотив зайнято, стрілочні зони 

зайнято; 

ζ33 – триває виконання КО; 

ζ34 – триває виконання ТО; 

ζ35 – бригада ПТО вільна; гірковий локомотив зайнято; стрілочні зони зайня-

ті; 

ζ36 – триває очікування гіркового локомотива; 

ζ37 – гірковий локомотив зайнято; стрілочні зони для подачі гіркового локо-

мотива зайняті; 

ζ38 – бригада ПКО вільна; гірковий локомотив зайнятий; стрілочні зони для 

подачі гіркового локомотива зайняті; 

ζ39 – триває подача гіркового локомотива; 

ζ40 – стрілочні зони для подачі гіркового локомотива вільні; 

ζ41 – стрілочні зони для подачі гіркового локомотива вільні; сигналіст зайня-

тий; 

ζ42 – триває очікування прибирання башмаків; 

ζ43 – сигналіст зайнятий; 
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ζ44 – триває прибирання гальмівних башмаків; 

ζ45 – сигналіст вільний; 

ζ46 – сигналіст вільний; стрілочні зони для насуву зайняті; 

ζ47 – триває очікування насуву; 

ζ48 – стрілочні зони для насуву зайняті; 

ζ49 – триває насув составу на гірку; 

ζ50 – стрілочні зони для насуву составу на гірку вільні; 

ζ51 – стрілочні зони для насуву составу на гірку вільні; гірка зайнята; 

ζ52 – триває очікування розпуску; 

ζ53 – гірка зайнята; 

ζ54 – триває розпуск; 

ζ55 – гірковий локомотив вільний; колія парку прийома вільна; гірка вільна. 
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