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ЗАГ NІЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність роботи. Найважливішим завданням управління експлуатацій­

ною роботою залізничного транспорту є підвищення ефективності використання 

вагонного парку. Удосконалення управління експлуатаційною роботою, зменшен­

ня вартості транспорrноі складової в ціні продукції передбачено концепцією Дер­

жавної проrрами реформування залізничного транспорту. У зв'язку з тим, що екс­

плуатація різtпfх категорій вантажного вагонного nарку регулюється окремими 

правШІами і тарифами, резервом підвищення ефективності є урахування особли­

востей обліку і використання рухомого складу. 

В теперішній час ефективне управління і експлуатація вагонних парків не 

моЖІШві без застосування автоматизованих систем. зокрема системи керування 
вантажними перевезеннями АСК БП УЗ. Універсальність концеІЩії системи АСК 

ВП УЗ забезпечус можливість розв'язаПШІ не тільки технологічних, а й фінансово­

економічних і інформаційних завдань забезпечення перевізного процесу. Одним із 

завдань подальшого розвитку системи АСК ВП УЗ явлв:єrься побудова уніфікова­

ної системи відповідних математичних моделей і методів інтелектуального авалі-
~ зу, що забезпечить ухвалення більш обrрунтоваиих рішень з оперативного управ­

.-...) ління процесами перевезень. Актуальність задачі удосконалення оперативного 
_, Со управління експлуатацією вагонних парків, які мають особливості із обліку і ви­

~ користання:, зокрема вагонів власності країн СНД і Балтії (іновагонів), обумовлена 
'-' • додатковими вимогами до управління і значним обсягом їх руху по полігону Укр­
'-f) залізниці (УЗ). Розроблені при цьому інформаційні технології дозволяють по-

новому вирішувати задачі ексrшуатаціі, пов'язані з оrrrимальним за економічними 

11.-ритеріями вИІ<ориставням вагонного парку. 

зв•изок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота вико­

нана відповідно до Програми реструктуризації Укрзалізшщі на 1998 -2003 рр. та 
концепції Державної програми реформування залізничного транспорту в рамках 

НДР за договором N!! 94/2000.852.00 ЦТЕХ «Розробка програмного забезпечення 
автоматизованого робочого місця працівників І.ІД Укрзалізниці по управлінню ва­

гонами іноземних власників", НДР за договором .N!! 347/02-1017.02-ЦfЕХ «Розро­
бка АРМ для працівника служби Д дш1 управління використанням іновагонів за 
показниками економічної ефективності•), і НДР за договором N!! 66/06-ЦТЕХ -
190/06-ЦІО «Розробка методології використання вагонів власників країн СНД і 
Балтії па полігоні залізнидь України на засадах технолого-економічноУ моделі 

процесу перевезень" (номер державної реєстрації 01 06UO 11751 ). 
Мета і завдании дослідження. Метою дисертації є підвищення ефективності 

використання вантажного вагониого парку з урахуванням особливостей обліку і 
використання вагонів, удосконалення процедур ексnлуатації вантажних вагонів за 
рахунок ",·вuренни засобів математичного моделювання і аналітичних компонен­

тів інформаційно-управляючих систем оперативного керування вагонопотоками 

на полігоні залі~~Х~а!~- , :-=. 
Для дocяrнёfriOi.'IWe+)t -rJ Ші!Ш'Аі&l~ ирішено наступні задачі: 

.~:; ir:pcrit:l ~LіЕ:С:ьк~.:І·о національного 
)'ti:5epc:итr;ry залізни~!ного трансnорту 
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розробити методику і на основі даних моніторингу процесу вантажних 

перевезень виконати аналіз параметрів руху вагонного парку на полігоні УЗ. При 

дослідженнях встановити відмінності хара.к:rерисrик експлуатації іновагонів, суr­

тєві для визначення потреби щодо розвитку методів їх ефективної ексnлуатації; 

розробити математичну модель для ШІанування вантажних перевезень з 

підведенням порожніх вагонів до пунктів навантаження з урахуванням технологі­
ЧІІИХ і економічних особливостей експлуатації вагонних. парків; 

розробити систему матемаrичних моделей і відповідних інформаційних 

технологій для прошозування параметрів руху ваrонопотоків, які ураховують 

статистичні і нечіткі властивості даних про процеси вантажних перевезень; 

удосконалити метод графічної оцінки і аналізу потоків у мережах (ГЕРТ­

метод) за рахунок використання як статистичних., так і нечітких представлень да­
ШІХ д.'ІЯ оцінки nараметрів вагонспотоків з урахуванюо.м плану формування; 

розробити методи побудови баз знань про процеси перевезень у формі 

нечітких правил продукцій для автоматизації системи управління вагонними пар­

ками; 

розробити АРМ працівника служби перевезень для розв'язання задачі 

експлуатації іновагонів за економіЧІІими показниками. 

Об'єктом дОС.ІІідження є процеси експлуатації вагонних парків ва полігові 

Укрзалізниці. 
Предметом дослідженив є оперативне уnравління вагонопотоками за еконо­

мічними критеріями з урахуванням особливостей їх обліку і використання. 
Методи досліджень. Результати дисертації отримані за допомогою методів 

моніторингу процесу вантажних перевезень, методів аналізу і моделювання на ос­

нові часових рядів і імітаційного модеmовання, методів теорії ймовірностей і ма­

тематичної статистики, методів аналізу потоків в мережах, моделей і методів тео­
рії нечітких МНОЖШІ і розпізнавання образів, лінійного програмування, а також 

методів штучного інrелекту. 

Моніторинг процесу вантажних перевезень, методи теорії ймовірностей і ма­

тематичної стаrиСТИІСЯ використані для аналізу і ідеІПИфікації параметрів моде­

лей. Моделювання на основі часових рядів використано при побудові моделі із ви­

значення часу переробки потоку вагонів. Методи аналізу потоків в мережах та ме­
тоди теорії нечітких множин використані для моделювання nроцесів експлуатації 

вагонопотоків на полігоні залізничної мережі з метою прогнозування об'ємних і 
часових характеристик руху вагонів. Методи штучного інтелекту застосовувалися 

nри побудові nравил і рішень ва нечітких потокових графах руху вагонів. Методи 
лінійного програмування використані для оптимального планування вантажних 

перевезень з підведенням порожні:< вагонів до пунктів навантаження. 

Наукова новизна одержаних резудьтатів полягає в ШlСТ}'ШfОМ'J: 

1. Уперше з використанням повагоиного моніторингу процесу вантажних пе­
ревезень досліджено характеристики вагонопотоків інвентарного парку і парку ва-
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гонів івоземних власників, я:кі мають технологічні і економічні особJПІвості вико­

ристання. Встановлено істотну відмінність їх характеристик, що обумовило необ­

хідність удосконалення l!fетодик і автоматизованих систем експлуатації вагонів. 

2. Удосконалено модель і метод оптимального ШІанування вантажних пере­
везень на мережі залізниць, що враховують обмеження на пропускну спромож­

ність станцій, а також особливості використання різних вагонних парків. Це до­

зволило підвищити економічну ефективність використання парку порожніх інова­

гонів шляхом їх раціонального призначення під навантаження у попутному до 

країни-власника напрямку. 

3. Оrримав розвиток ГЕРТ-метод, який ураховує структурні властивості руху 
вагоноnотоків за планом формування, а також використовує нечіткі моделі даних. 

Використання методу дозволяє підвищити точність проmозів часових параметрів 

процесіn перевезень. 

4. Удосконалено метод автоматизованої побудови баз знань про часові та 
об' ємні характеристики експлуатацu вагонних парків у формі непереривних нечі­

тких величин, що дозволяє підвищити ефективність автоматизованих систем пла­

нуванни вантажних перевезень. 

5. Вперше процес вантажних перевезень розглянуто як конвеєрну модель, юса 
для оцінки часу руху вагонів через заданий полігон використовує дані про вагоно­

потоки на границях полігонів, що дозволяє nроmозувати nоказники руху вагонів 
при мінімальній інформації. При цьому у ІІХості полігону можуть буrи залізниці, 

дирекцїі, інше. 

Практичне значен~я отриманих результатів визначаєrься наступним. 

У Головному управлінні nеревезень Укрзалізниці запроваджено у дослідну 

експлуатацію АРМ по управлінню експлуатацією івовагонів за економічними по­

казниками, в якому використано розроблені математичні моделі і методи, що до­

зволяє більш ефективно використовувати вагонний парк іноземних власників. 

Розроблені методи автоматизованої побудови баз нечітких правил про харак­

теристики експлуатації вагонних парків на основі аналізу даних моніторинту про­

цесу вантажних перевезень можуть бути вИІСористані для удосконалення аналіти­
чних функцій системи АСК ВП УЗ. 

Вnерше ДJІЯ застосуванRЯ ГЕРТ -методу nри плануванні вагонопотоків розро­

блено алгоритм структурного перетворення графів процесів, які ураховують стру­

ктуру ШІану формування поїздів. 
Розроблено алгоритм розрахунку модифікованої ГЕРТ-мережі, яка викорис­

товує нечіткі дані. 

Засоби із автоматизації управління експлуатацією іновагонів використано у 
навчальному процесі. 

Особистий внесок :-.добувача. Всі результ-.r1и теоретиЧІП1х. і експеримеН'rаль­

них досліджень, наведені в роботі, отримані автором особисто або безпосередньо з 

його участю. 
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У статrях, опублікованих в спеціалізованих виданнях із співавrорами [2, 4-8], 
здобувачу належить настуnне: 

- досліджеНІUІ характеристик вагонопотоків інвентарного парку і парку інозе­
мних власни.ків [2,4]; 

-методи побудови нечітких характеристикруху вагоноnотоків [4]; 
- метод прогнозування термінів руху вагонів на основі нечіткої класифікації 

даних: про процеси перевезень [5]; 
- модель оптимального манування перевезень на мережі залізниць з ураху­

ванням роботи іновагонів і вагонів інвентарного парку [2]; 
- розвиток структурного рівняння Мейсона для потокових графів перевезень з 

нечіткими характеристиками руху вагонопотоків [6]; 
- мережеві моделі баз знань з нечіткими множинами властивостей, JU<i. задані 

прецедентамп (8]; 
-рішення задачі проmозування параметрів вагонопотоків іноземних власни­

ків на основі розпізнавЗНWІ нечітких образів [7]. 
Апробаціи результатів дисертації. Основні положеШІЯ і результати дисерта­

ції доповідалися, обговорювалися і були схвалені на міжнародних конференціях 

"Комп'ютерне модеmовання" (1998, 1999, 2000, 2001, 2002,2004,2005, 2006, 2007 
рр., м. ДНіпродзержинськ), на міжнародних конференціях "Проблеми економіки 

транспорту" (2001, 2002, 2003, 2005, 2006, 2007 рр., м. Дніпропетровськ); на між­
народній конфереІЩЇЇ "Prediction and decision making under uncertainties" (2001 р., 
м. Київ), на міжнародній конфереІЩіі "Математичне та програмне забезпечення 

інтелекrуаnьних систем'' (2004 р., м. Дніпропетровськ), ва конференції "Контроль 
і управліШІЯ в складвих системах" (2001 р., м. Вінниця); на конференції "Пробле­
ми та перспективи розвитку транспортних систем: техніка, технологія, економіка і 

управління" (2005 р., м. Київ), на міжнародній конференції <<Сучасні інформаційні 
технології на транспорті, в промисловості і освіті" (2007 р., м. Дніпропетровськ); 
на науковому семінарі кафедри Комп'ютерних інформаційних технологій ДОТу 

(2000, 2001,2005,2006,2007 рр., м. Дніпропетровськ). 
Публікаціі. Результати дисертаційної роботи опубліковано в 27 наукових 

працях, зокрема 8 статей - в наукових збірках, що входять до переліку фахових 

видань, 19 - в тезах доповідей міжнародних конференцій. 
Дисертація складаєrься зі вступу, чотирьох розділів, висновків, містить 185 

сторінок друкованого тексту, має 45 рисунків, 19 таблиць, список використаних 
літературних джерел зі 124 найменувань, має 4 додатки. 

ОСНОВНИЙЗМUСТРОБОТИ 
В першому розділі виконано аналіз процесів експлуатації вагонів на полігоні 

залізниць України, зокрема вагонів інвентарного парку УЗ і вагонів власності кра­

їн СlЩ і Балтії, а також обrрушовано шсrуальність проблеми підвищення іх ефек­

тивності, проведено огШІД літератури, сформовано цілі і задачі дослідження. 
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Показано, що експлуатація вагонів, які мають особливосrі обліку і викорис­

тання, пов'язана з необхідністю залучення додаткових економічних, експлуаrа.цій­

них і управлінських ресурсів. Так, відповідно до існуючої технології управління 

іновагонамн рішення стосовно можливості використання кожного вагону приймає 
фахівець служби стежеНJUІ за іновагонамн Головного уnравління перевезень УЗ. 

Для Цього потрібно урахувати комплекс факторів, які сутrєвим чином впливають 

на економічпу ефективність використання вагону: СТЗІЩЇЯ дислокації nорожнього 
вагону, СТ8ІЩЇЯ навантаження, наnрямок nеревезення, адміністрація-власник ваго­

ну, термін знаходження вагону на УЗ. Урахувати зазначені фактори в їх взаємо­
зв'язку можливо тільки з використанням інформаційвої системи із застосуванням 

оm'ИМізаційної математичної моделі. При цьому виникають потреби прогнозуван­

ня часових характеристик руху вагоноnотоків ва різних полігонах залізниць, а та­

кож вмзьачеїtЮІ пuрівНJІ.Jtьної t::фективності перевезень вантажів вагонамн інвента­

рного парку і інших категорій. 
В розробку задачі уnравління вагоноnотоками значний вклад внесли вчені: 

Ахулінічев В.М., Балч В.І., Бутько Т.В., Дикавюк М.М., Д'яков Ю.В., Кудрявцев 

В.О., Негрей В.Я., Ратін Г.С., Уrрюмов А.К .. Тулупов Л.П., Шаров В.А. Для 

розв'язаНЮІ задач щодо удосконалення систем оперативного управління вагонопо­

токами важливими є роботи Гусятивера О.М., Жужовського Є.М., Петрова О.П., 

Попсусва А.В., Смєхова О .А.,. Тулупона Л.П., Харлановича І.В. Відмінна від ваго­
нів інвентарного парку структура вптрат на експлуатацію такої категорії вагонно­

го парку, як іноваrони, вимагає використання окремих методів і моделей. Рішенmо 

задач ефективного управління вагонопотоками іноземних власників присвячені 

роботи Ковальова В.І., Осьмініна О.Т., Скалозуба В.В., ТИШЮU:Іа Є.М., Феофілова 

А.Н.таін. 

Ефективна експлуатація вагоНШІХ парків, які мають особливості обліку і ви­

користання, зокрема іновагонів, представляє самосrійну задачу, рішення якої при­
веде до істотного збільшеппя надходжень додаткових коштів при раціопально ор­

ганізованих перевезеннях. Актуальною є проблема оптимальної за технологічними 

і економічними показниками сумісної експлуатації вантажних вагонів інвентарно­

го парку і іновагонів на полігоні залізuиць Украіни. 
У другому розділі виконані дослідження параметрів вагонопотоків, виділені і 

вивчені закономірності процесів експлуатації вагонів інвентарного парку і інова­

гонів на території України. Результати аналізу параметрів вагонопотоків викорис­
тані при розробці математичних моделей процесів експлуатації вагонів, призначе­

них дru1 планування і оптимального управління вагонопотоками. Аналіз показав, 
що у використанні вагонного парку різних власників є істоmі відМінності, що 

приводять до кількісно і якісно різних математичних моделей описаНЮІ ироцесів. 

Дuсліджено часові параметри вагонопотоків, зокрема час обробки вагону на стан­

ції, час руху, час простою під вантажною операцією. 

Структура і характеристики вагонопотоків визначаються з урахуванням спе­
цифіки експлуатації різного роду вагонів, а також з урахуванням технологічних і 

НТ
Б 

ДН
УЗ
Т



6 

економічних характеристик транспортвих підсистем (мереж). Порівняльний аналіз 
Да.НИХмонІt'Орингу nоказує, що для кожНого роду вагонів харакТерні свої особли­
вості в об'ємах і термінах перевезень і обробки вагонів на станції (табл.1). 

Аналіз характеристик руху вагонопотоків на основі даних інформаційних сис­

тем УЗ показує, що часові характеристики руху і обробки вагонів іноземних влас­

виків відрізюпоться від характеристик руху і обробки вагонів УЗ того ж роду. 

Відмінності можуrь досягати 30-35% (табл. 2). 

с ереднаи час Р1'!У_ та об об Іре кн ановаrонtв за пе~шд з 01012002 . . по 

Таблиця 1. 
15 05 2002 ~~ 

Ділюпса Криті Платформи Піввагони Ци1.:терни 

Синельникове 1 - 139,2 132,2 113,1 129,2 
Зап()j)_іжжя Ліве 

Синельникове 1 - - 215 279 279,4 
Мелітополь 

Синельникове 1 -

! 
75,9 65,U 49,4 ' 62,0 

Синельникове 1 
Запоріжжя Ліве - 1687,6 1073,4 972,7 849,6 
Запоріжжя Ліве 

ТабJШЦЯ2. 

Середній час обробки ваrонів на станціях 

за серпень - вересень 2006 р. 
Рід вагону Станція Інвентарний парк Іновагони 

півваt'ОНИ Новомосковськ 38,32 41!61 
~--· 

Правда 44,58 30,51 пшваrони 

цистерни НД-Вузол 38,77 46,38 
інші Ро ко вата 46,00 24,58 

Для кожної категорІЇ ваrоюв (в результатІ впливу технолопчних 1 економіч­

них характеристик транспортних підсистем) харакrерні свої особливості в об'ємах 

і термінах перевезень. Причому, різнорідні вагонопотоки відрізюпоться не тільки 
часовими харакrеристиками руху і обробки на станціях, але і мають різні маршру­

ти руху по транспортній мережі. Дослідження показали залежність параметрів ру­

ху від тахих характеристик, як власник, тип вагонного парку, рід рухомого складу, 

дислокація вагонів. 

Для проведеННJІ аналізу характеристик руху і переробки іновагонів викорис­

товувалися дані моніторингу процесів експлуатації рухомого складу за період з 
1равня 2004 року по серпень 2006 року на Придніпровській залізниці. 

На рис. 2 представлено два ряди значень - середній час знаходження вагонів 

на станції" за день (тонка лінія) і середній час знаходжеШІЯ на ставціі" накопичую­
чим підсумком з початку місяця (жирна лінія). Аналіз показав, що: 
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- термін знаходжении вагонів на стаІЩії не є постійною в часі величиною і може 
змінюваmся в значних межах - в 1 О і більше разів; 
- термін знаходжеІПІЯ вагонів на стшщії істотно розрізняється для різного роду ва­
гонів; 

- середній час на станції в загальному випадку не є стаціонарною величиною, на­

приклад перша і друга половина місяця для цистерн ва ст. Синельникове 1 (рис.2). 
При цьому різІПІця досяІ'ає 25 - ЗО %; 
- не відповідає умовам стаціонарності також і час руху на дітпщі (рис. l ). 

г--~:~-= ~-=l 
І :f~~=: __ 
l 

40 ----- . ·----
20 ------

0 +-------т---·--т-·- --·---т-----т·-

д- # # # До 
~.,r d>'J; <&>')) ~.,')) d>'F" 

~'J,· ~- ~- <С'' ",. 
-·· --- ------ ---------·. 

Рис. 1. Середній час руху піввагонів на 
ділянці Лозова - Павлоград накопичую­

чим підсумком. 

Рис. 2. Середній час знаходження 
цистерн на станції Синельникове 

1. 

У роботі також досліджена змежність показників nростою під вантажною опера­

цією від таких характеристик, як власник вагонного парку, рід вагону, рід ванта­

жу, стан готовності вагону. На рис. З, 4 різниця середнього часу для інвентарного 
парку і парку операторів досягає 15-20%. На рис. 5, 6 різпи:ця середнього часу для 
інвентарного парку і іновагонів досягає 70-800/4!. 

Анміз даних номерного обліку вагонів ВRJІВИВ наступні особливості експлуа­
таnії іновагонів: 

-середні значення таких параметрів руху, як час знаходження вагону на станції і 
час переміщення вагону по дітпщі істотно міняються як з часом, так і залежно від 

роду вагонів; 

- процентний розподіл вагонопотоку по наnрямах також залежить від роду вагонів 
і є змінною в часі величиною; 

- іновагони мають відмінні від вагонів інвентарного парку часові характеристики і 
повинні бути виділені в окремий об'єкт управління; 
- для ділянок з незначним обсягом руху недостатньо даних спостережень ДІlЯ 

отримання стаmстично значущих оцінок руху окремо по кожному роду рухомого 
складу. 
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~r --- ~ 40 - ·----- ·-
зо --------- ----

~ г~~~~====---==:....J 
І 

І ~~~~~~~~~~~~~ 
L _ __j 
Рис.З. Нікополь, середній час простою 

під вантажною оnерацією наколичуючим 
підсумком дня піввагонів інвентарного 

парку 

=~~~~~--~--=-=-li : _- -~-- = ---~~~~- ----_ ~-І 
10 ····-----·····-··-- --- -_·-· 

s --------·---------------
0 ·-.-- Т'" --т--т--т-

1 ~ ~ ~ ~ ~ а а а ~ В R R R ~ ~ R 
~ 8 s 8 8 s 8 8 8 8 8 ~ 8 8 ~ ~ $ 
Б ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ • S і ~ d ~ - ~ ~ 

Рис. 5. Ростуща, середній час простою під 
вантажною операцією накопичуючим 

підсумком для ЇІШІИХ вагонів (90) інвен­
тарного парку 

---i~~~;~l 
~ Е- -с::;:::_-;:-~-зІ 

L~~~~~~~~~~_j 
Рис. 4. Нікuноль, середній час 
nростою під вантажною операцією 

накопичуючим підсумком для пів­

вагонів операторів 
r·-25-------------_--------- ----~ 

І ~~- \: ~~~~, 
І ~ r:----: ·--. ----~-::j І 
[_ -~~~і~~~~~~~~ ~~~~~і' -~~~~J 
Рис. 6. Ростуща, середній час про­
стою під вантажною операцією 

накопичуючим підсумком для іно­

вагонів категорії інші (РПС=90) 

У зв'язку зі встановленими властивостями нестаціонарності експлуатаційних 

характеристик ваrонопотоків, часто недостатнім об'ємом даних спостережень і 
умовами процесу перевезень, що змінюються, в дисертації розроблено нечіткі мо­

делі і методи управління вагонопотоками. 

В розділі 3 представлено розроблекі моделі і методи, які дозволяють вирішу­
вати задачу ефективної експлуатації вагоІUІих парків. 

Для оптимального планування перевезення вантажів інвеmарним вагонІІИм 
парком і іновагонамн розроблена модель (1)-(9), яка враховує: 
- різну ефективність перевезення вагонамн інвентарного парку і іноваrовами; 
- економію експлуатаційних витрат при перевезенні іновагонамн в попутному на~ 
прямі (поєднання експлуатаційних витрат на просування іновагону до міждержав­

ного стику з експлуатаційними витратами на перевезення вантажів); 
- ВИ1J>ати, пов'язані із здачею звільненого іновагону на міждержавний стик; 
- різний як нормативний, так і розрахунковий час операцій з вагонамн різноrо ро-
ду; 
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- прогресивну шкалу матні адміністрації-власнику іновагону за паднормативне 
його використання; 

- обмеженвя на nропускну спроможність станцій; 
- істотне підвищеНWІ платні за використашur іповагону при введенні режиму тер-

мінового повернеНЮІ; 

- різницю в часі між моментом шrанування і моментом вантаження при введенні і 
знятrі заборони на викорИС'ГdННЯ деяких категорій іновагонів. 

У моделі під перевезенням в1 розумієrься маршрут руху вагону від станції 
навантаження до станції вивантаження, а для іновагону також подальшого руху в 

порожньому стані до міждержавного стиху. ПеревезеННJІ В1 характеризуєгься ста­
ІЩЇЯМИ навакrажения: та вивантаження., маршрутом перевезеипя, що вюпочає 

множину станцій, родом вагонів та родом вантажу. Позначнмо через s = { s.) мно-
жину станцій полігону. МатрицяМ ={m11 } задає відношення: між перевезенням в1 і 

станціями маршруту: mkf =І, якщо s1 належить маршруту в1 , m" =О, JІКЩО s1 не 

належить маршруту В1 . МатрJЩJІ G= {к9 } задає відношення між перевезенням в1 і 

станціями з вантажними операціями: g9 =І, якщо st належить маршруту в 1 , g11 =о, 

якщо s1 не належить маршруту В1 • 

На кожній станції дислокації для зниження розмірності задачі ваrони з «бли­

зькими властивостями» об'єднані в групи А;. До властивосrей віднесені ri харак­
теристики, які впливають на ефективність вихориставви вагону: станція дислока­

ції, став готовності вагону, рід вагону, а також для іновагонів адміністрація­
власник та фа.ІО'ИЧВИЙ час перебування на УЗ. Множина стаиціА дислокації поро­

жніх вагонів розширюєrься за рахунок шrучвого створеНЮІ станцій для кожної 

групи А,. 

На ефективність рішення задачі впливають також характеристики, значення 
яких підлягають оцінці: час руху від станції дислокації порожнього вагону до ста­

нції вивантаження, час руху до міждержавного стику, час вИІ<оваввя митвих опе­

рацій, стан заборони на рід вагонів у момент навантаження, які визначають вели­

чину платні власнику за використання іновагону. 

Сумарні витрати на перевезення маршрутом В 1 для одного вагону роду r з 

пункту А, складають cifr для вагону інвентарного парку УЗ (ІвІ1) і cІJn для інова­

гону. Сумарні вшрати враховують витрати по переміщеюпо порожнього вагону 
до стаІЩії навантаження, витрати по вавантажеюпо і вивантаженшо, витрати по 

переміщенню наианrаженого вагону до сганції вивантаження, а також додаткові 

витрати ДІІSІ івовагонів. Позначимо через х., - кількість вагонів власності УЗ роду r 

для (А,,В1 );а,, -кількість вагонів роду r в групі А,; bir -потреба у вагонах роду r 

ДІUІ перевезення: в 1 ; х ... - кількість іновагонів роду r для (А, , в 1 ) з урахуванням ча-
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су дислокації на УЗ; с!і" - сумарні експлуатаційні вптрІПИ на один іновагон роду r 
для (А,,В1 ) з урахуванням часу дислоющії на УЗ; t;, -кількість груп іновагонів з 
однаковим тарифом адміністрації-власнику для (А,, в1 ). 

Задача оптимального планування формулюється таким чином: знайти такий 

розподіл порожніх вагонів ІнІІ { .хІJ,} і іновагонів { :.t9.,} no перевезенням tв 1 } , при 

яком·; досягаєrься: 

m n R ( 1Z, ) 
шіn~~~ c11,xv, + ~су,1х!і" (1) 

за умов 

n ( tZп ) 
L xijr + 2: x/jrl) = а;, і==' l, ... ,m; r = 1, ... ,R; 
}=І 1=1 

(2) 

m ( tZ., ) ~ xifr + ~х11,1 = Ьі, j = 1, .. . ,n; r = 1, .. . ,R; (З) 

(4) 

Розрахунок експлуатаційних. витрат виконуєrься по формулі 

Clf=e!i 1 +eJ2 +eл+e14 +qІJ+h!i, (5) 

де е111 і ел~ експлуатаційні витрати по переміщенню порожнього вагону з пункту 

~ до стшщії навантаження перевезення В1 і навантаженого вагону від станції ва­

нтаження до станції вивантаження перевезення В1 ; eJ2 і е14 - ексмуатаційні ви­

трати по навантаженшо і вивантаженню вантажу для nеревезення В1 ; Чv -додат­

кові ексІUІуатаційні витрати для іновагонів; h!i - штрафні сашщії за використання 

іновагону забороненого роду не в попугному напрямі. Станція дислокації 4 може 
співпадати із станцією навантажеІШЯ (складова еіі 1 =0). 

Розрахунок додаткових експлуатаційних витрат ДІІЯ іновагонів виконуєrься 
по формулі 

!(
r(в1 )-r(A,)+к(т,J«t н9 }-е; -(т,JDc' н,J-) ~ 

( } {. ) , s, .. 2~ 
Чу"" -КТ.1""'+r1 -е:,-\т,-""'+r, • 

О, S1 = 22(інеентаркий парк УЗ) 

(6) 

де г(в j) або Г(АІ) - експлуатацій.ні витрати по просуванню nорожнього вагону 
із станції виванrажеІШЯ або з початкової стаІЩії дислокації до відnовідного між­

державного стику; к('r;facl + t ij) або к(:т;Jас/ + 't j) - коефіцієнти збільшення Іmатні 
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за іновагон, залежно від часу знаходження на УЗ у разі його використання під пе­

ревезення або здачу на відповідний міждержавний стик порожнім; t!i - час руху 

іновагону по маршруту (станція дислокації) -(станція навантаження) -( сrанція ви­
ваmажеІПІЯ) -(міждержавний стик); 't; -час руху іновагону по маршруту (станція 

дислокаціі)- (міждержавний стик); е::;. -платня адміністрації-власнику за одну ва­

гона-добу перебування іновагону на УЗ. 
Розрахунок штрафу за використання іновагону в режимі термінового повер­

нення виконуєrься по формулі 

{

(1- Т\и} · z: т.: {?;) < т· + t~ < :т;· ('і) 
hij = о, т +tif < т. (г,) . (7) 

о. т· +t~ >r2•(r,) 

де т· -час планування; t~ - qac руху вагону від станції дислокації до станції нава­

нтаження, включаючи час навантаження; Т.' (r;) - час початку заборони; Т2' (r,-} -
час закінчення заборони; 1'\u -ознака напряму вантажу в країну-власницю вагону. 

11!i=l, якщо напрям перевезення припустимий, Т)!і=О, JІКЩо напрям перевезення не 

припустимий; Z - величина штрафу за навантаження при терміновому повернев-
ні. 

Можливість розв'язання задачі планування з урахуванням пропускної спро­

можності станцій визначаєrься умовами 
R " 
LLь1,mjj 5.d,, (8) 
,..,. J-1 

R " 
:LI:ьj,g.,.5.p,, (9) 
r-L J~l 

де d, - пропускна спроможність станції st; р, - обмеження станцій щодо можли­

востей виконання вантажних операцій. 

Для часових характеристик (tii t~ 't;) модель оптимального планування переве-

зення вантажів (1)- (9) дозволяє використовувати як нормативні значення, так і 

прогнозовані ветmчини, одержані в результаті обробки результатів моніторингу 

фактичних характеристик руху вагонопотоків. 

В результаті розв'язання транспорnюї задачі визначаються: способи опrима­

льного використання кожного з вагонів, як інвентарного парку, так і іновагонів, 

які забезпечують мінімум експлуатаційних витрат на реалізацію задачі по переве­

зенюо вантажів. Ті іноваrшm, які не увійшли до оптимального плану навантажен­
ня, необхідно терміново повернути адміністрації-власнику в порожньому стані. 

Послідовність формуван:ня і рішення задачі дозволяє одержати оптимальне управ­

ління спільно інвентарним парком і іновагонамн в цілому на полігоні залізниць. 
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Рис. 7. Схема планування експлуатації іновагонів. 

Аналіз повних: вmрат для кокrрольного прикладу (станція навантаження -
Новомосковськ-Дніпровський, СТЗІЩЇЇ дислокації порожніх вагонів - Запорі:жжя­

llіве і Кривий Ріг-Головний. станцu призначеІUUІ - Дарн:ици і Луганськ) (рис. 7) 
показує, що вШ<ористання івовагонів в папутному напрямі дає економію витрат 
приблизно в 2 рази, навіть при перевищенні 15-денного терміну перебуваЮІя. Як­
що напрям використання іновагонів не є попутним, витрати для івовагонів не від­

різняються, або навіть перевищують вкrрати ДЛJІ вагонів інвентарного парку. Ви­

кориСТ!ІННJІ запропонованої моделі і рішення оптимізаційної задачі спільно для 

двох заявок в порівНЯІПІі з послідовним розглядом заявок дає економічний ефект 
8,8%. 

Для вирішення: задачі прогнозування часових характеристик використання ва­

гонів запропоновані різні постановки задач, обумовлені ДОС1)'ПНОЮ інформацією і 

моделями процесів переробки вагонопотоків в трансПОJЛЮІХ вузлах залізющь. В 
якості інформаційної бази прогнозування можуть вистушrrи як дані повагоиного 

моніторингу, ТІUС і узагальнені статистичні показники з добових звітів. Даними ДЛJІ 

оцінки термінів перевезень по УЗ служать кількість вагонів на залізницях і станці­

ях, кількість прийнятих і відправлених вагонів за добу з залізниці і станції, серед­
ній термін знаходжеНЮІ вагонів на залізниці з розділенням по власииках, родам 

вагонів, С1СUІЗМ вагонів, по напрямах nроходженnя вагонів. 
Для аналізу і прогнозування термінів руху вагонів різного роду через транс­

nортні вузли ва основі даних на границях запропоновано об'єктпо-орієнтовану 

конвеєрну модель. Вузли (УЗ, залізниця, стаІЩЇJІ) U q, q = 1, ... , N u, для кожного ро-

ду вагонів характеризуються параметрами: V"(k)- кількість вагонів на етапі (k), 
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ln(r)(k) - число вагонів, що надійшли до вузла на етапі моделювання (k) через 

стик (r), Out1' 1(k) -число вагонів, що залишили вузол, змінні r = l, ... ,m познача­
ють входи І виходи вузлів. Для реалізації розрахунЮв на основі даних про зна­
чення вагонопотоків на входах - виходах вузлів сформульовані правила переробки 
вагонопотоків (аксіоми модені), які в загальному ВШlадку можуть розрізнятися для 

вузлів різного рівня (УЗ, залізниця, дирекція, станція). Аксіоми визначають насrу­
пнс: 

1) відсутність петель 
V;, (lп1' 1 {k)) "#V;, (Out(rl(l)); 

2) відсутність переупорядковування вагонів в часі t 
t(In, ) ~ t(Іп, ) => t(Out, ) ~ t(Out, ); 

• І І 11 

З) пропорційпий резподіл елементів конвеєра по напрямах 

(І О) 

(І]) 

sau.~';(k) = y~~~(k) * s(p)(k t); y~~,(k) = v(Outi~1,)/ L v(Out:;',). (12) 
р (•) 

У ( J 2) S< рІ (k- t)- вагони роду (р ), що надійшли до конвеєру на етапі ( k- t ). 

Оцінки терміну просування вагонів роду (р) через вузол мають значення 

т (k) = - 1 -"' д.t<P)N\P) (1 З) 
<Р> N<P> L. , , • 

Out' 

де M~PJ = (k- t)- термін перебування вагонів в конвеєрі вузла; N~P>- КlЛьюсть 

вагонів роду (р). Кількість вагонів, яка є у вузлі на повому етапі моделювання, 

визначається з наступних рівнянь: 

V (k+ І)= V (k)+ :Llп1'J(k)- :LOut<'1(k); V = :L v:•> (*) . 
Ч q (r) (k) q (s) (q) 

(14) 

Конвеєрна модель дозволяє: по-nерше, в об'єктній формі, одноманітно, визна­

чити вузли різних рівнів U q на полігоні залізниць, змінюючи у разі потреби умови 

(10)- (12); по-друге, оцінювати нрогнозовану кільІсість вагонів роду (р), що вихо­

дять з U q - Out~~~(k + 1), яка дорівнює числу вагонів з терміном знаходження у ву­

злі, розрахованому згідно (іЗ). 

Для задачі прогнозування терміну проходження вагону на вихідну станцію в 

роботі також запропоновано рішення на основі теорії розпізнавання образів. Пер­
ший етап рішення задачі полягає в навчанні, тобто в узагальненні інформації про 

вагони, термін перебування яких на території залізкиці відомий. Описи цих ваго­

нів формують повчальну вибірку. Другий е1.ап полигає в застосуванні до вагону, 

термін nеребування якого на дорозі нам необхідно оцінити, вирішальних праиил, 

вироблених на основі узагальненої інформації. 

Як встановлено у розділі 2, статистичне описання процесі.n експлуатацu ваго­
нів для визначення часу знаходження на станціях та руху вагонів не відповідає 
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властивосrям процесів. У роботі розроблено нечіткі моделі процесів ексrurуатації 

іиовагонів, які враховують структуру залізничної мережі. 
Для ідентифікації структури графів, що характеризують рух вагонів різного 

роду, і розрахунку оцінок 'іх параметрів використані результати поваговного моні­

торингу транспортних потоків. Множини вузлів, дуг графу і ваги дуг залежать від 
роду рухомого складу і від характеристик руху за узятий період. Зміна місцеполо­

жении вагону означає його переміщення по дузі графу, що сполучає різні станції. 

Виконання операції на одній станції без переміщення вагону відповідає nетлі гра­
фу. Вага дуги є узагальненою для масиву сnостережень характеристикою і має дві 

складових- об'ємну і часову. Об'ємна відображає відносну частину вагопопотоку, 

яка переміщаєrься по дузі, часова- час nереходу по дузі в хвилинах. 

В багатьох випадках структура руху вагонопотоків не відповідає обмеженням 

застосування методів ГЕРТ -систем. У роооті запроnонований метод перетворенн.ч 

мережевого графу, що описує структуру руху вагоноnотоків, в еквівалентну по­
слідовно-паралельну форму (рис 8, 9}, що дозволяє для їх оцінки і аналізу застосо­
вувати ГЕРТ -методи. Для оцінки значень часових характеристик вагонопотоку 

розроблено аналог топологічного рівняння Мейсона для нечітких величин. Рів­

няння використовується для визначення часу виконання всього нечіткого потоко­

вого графу. 

Рис. 8. Потоковий граф до перетво­
рення 

Рис. 9. Аналог потокового гра­
фу niCJUІ перетворення до послідо­

вно-паралельного вигляду 

Виконання дуг графу G(U ,w) у моделі харахтеризуєrься аналогом твірної 

функції ГЕРТ -систем у формі пари двох нечітких величин w(/ = {~; ii,j ), де величи­
на aq встановлює, що операціх дуги (і, j) матиме місце, якщо має місце вузол "і", а 

т!і - часова характеристика цієї операціі Величина iiv характеризує об'ємну сІСЛа­

дову дуги. Визначені еквівалентні перетворення нечіткої мережі G(U ,w ) при їі 
"стягуванні" в один вузол для наступних випадків: 

1) заміна послідовності дуг (w", wj, )е:> wlk; 

2) • 1-Q -ь) -о•~. 
паралельш дуги \w~, wif е:> w9 , 

3) комлозиціх елементів мережі петля - дуга (w~, wи )е:> wij; 

НТ
Б 

ДН
УЗ
Т



15 

4) дві вкладені петлі у вузлі - дуга (w;., w:, w9 }(::) w~ . 
Твірна функція структури з ВЮІадени.ми петлями рівна добутку рядів, поро­

джених петлями. У табл. 4 приведені правила розрахунку еквівалентних nарамет­
рів nеретворень нечіткої мережі. У табл. 4 знаками (+,х} nозначені оnерації нечіт­
кого складання і мвоження відповідно, а im(*), inv(•) є операціями побудови зобра­

ження і інверсії нечітких трикутних величин. Знаком {с} nозначена операція 

суnерпозІЩЇЇ нечітких величин. Формули розрахунку еквівалеН11Іих ВеJІИЧІШ (4-й 
стовnець з таблиці 4) nризначені для обчислення як часових, так і об'ємних харак­
теристик ваrоноnоток:і.в. 

Таблиця4 
р о~ахуиок нечітких характеристик еквІВалентних підмереж 

N!! J ГЕРТ -операції Аналоги операцій над Розрахунок еквівалентних 

І nеретворення нечіткими дугами величин 

'мереж 

1 w9 xw1k =w,.. w~,. +wj. =w .. (r. +~k; iilj xa1k) 

2 w; + w: = w~a+b) {гп -~) -< .. +~>! w"owu =wu ((f -ь) TiJa "Т;І -а -~) aif +au 
---

з w'i 1(1- w~)=w; wu +(І-а,;.у1 *f." =w; _{Ти + inv{J + іт(іі11 )) х f,,; іі(І) 

4 не визначена - -П (с • -І • -. J (~ +;п~I~:m~,~!~f~ х) Wy + (1-а/>іІ) ТІі . 
znv{І + zm{a11 })х Т,, , а9 .... 

Для урахуваtmя ВІДПОВlдНОСТl снтуацu (вагонноrо nоложення на nошгоні), що 

склалася на поточний момент, відомим ситуаціям, що сnостеріrались раніше, у 

роботі заnропоновано метод побудови nравил і виведення висновків на нечітких 

потокових rрафах. Розробка систем нечітких величин (НВ) V; (J.L,X), з вибором 

значения Х і відповідного ступеня приналежності !l, представляє основний етап 
моделюванНJL Для побудови баз знань продукційних експертних систем (ЕС) фо­

рМ}ЮТЬ пари з нечітких величин вигляду 1tt (x:t) ~ X~k)), і, j е N. Процедура nо-

шуку рішень на основі моделей {V1(J.L,X)},., і 1tt(X~kJ -+Х~•1 ) з урахуванням ступеня 

відповідності змінних-посилок поточній СІfl)'ації, нечіткий висновок, складається 

з наступних етапів: 
1) розрахунок рівня відповідності о.. всіх змінних-nосилок поточній ситуації; 

2) модифікації НВ висновків Xjt> з викорисrанням ак: ХУ' ( o.t); 

З) суперпозІЩія модифікованих зміІШих-висновків всіх правил; 

4) скаляризація (дефазіфікація)- визначення значення, яке приймається як резуль­

туюче для висновку. В роботі ДІІЯ скапяризації використаний принцип максимуму 
функції приналежності. 

Особливістю запропонованого в дисерrаційній роботі методу нечіткого виво­

ду є заміна операції сущ:рпозиції розрахунком інтегральних характеристик нечіт­

ких nотокових rрафів, в якому правила бази знань містять нечіткі потокові графи 
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як носЮІки, висновки, посилки і висновки. Етап суперпозиції nравил представле­

ний як одночасне викопання паралельних гілок, що наванrажені модифікованими 

нечіткими величинами X\k1(ak). 

Дослідження запропонованих моделей дозвотши встановити їх адекватність і 

можливість використання в компонентах автоматизованих систем. 

У четвертому розділі описана розроблена на основі результатів розділів 2 та 
З автоматизована система для ефективного за економічними критеріями викорис­
тання: вагонів власників країн СНД і Балтії. При цьому визначено і автоматизовано 

рішення ключової технологічної задачі: оцінки економі'ШоЇ доцільносrі викорис­
тання іновагонів у попуnюму напрямку з урахуванням індивjдуальних властивос­

тей вагонів. 
Основними функціями систеМR є: 

- розрахунок часу руху від станції дислокації до стандії навантаження; 
- нропюзуванни терміну виходу іновw:ону з території України у вШІадках викори-
стання вагону під нававтаження або здачі порожнім; 

- розрахунок економічної ефе11:тивності від використання іновагону по даному ма­
ршруту; 

- оптимальне планування під навантаження вагонів інвентарного парку і іноваго­

нів, що знаходЯТЬСя на полігоні залізниці. 

Автоматизована система використовується для забезпечення автоматизова­

ного контролю за термінами перебування та дислокацією іновагонів на полігоні 

залізниці і своєчасним поверненням цих вагонів з території України державам 

власникам. 

висновки 

У дисертаційній роботі запропоновано вирішеНWІ проблеми економічно ефек­
тивного використання вантажного вагонного парку з урахуваШІям особливостей 

обліку і використання вагонів, запропоновано у досконалепня процедур експлуа­

тації вантажних вагонів за рахунок створеШІЯ засобів математичного модетовання 

і анаJІітичних компонентів інформаційно-управляючих систем оперативного керу­

вання вагонопотоками на полігоні залізниць України. 
Розраблепі математичні моделі дозвотuоть вирішувати задачу оптимального 

розподілу під навантаження порожніх вагонів інвентарного парку та парку інова­

гонів з урахуванням специфічних для іновагонів витрат. При цьому для прогнозу­
вання необхідних для вирішення задачі часових характеристик запропонований 

комплекс моделей. кожна з яких орієнтована на різний ступінь деталізації інфор­
мації про виконання процесу перевезень. 

Основні наукові результати полягають в насчmrому: 

1. Виконані з використанням даних повагоиного моніторинrу процесу переве­
зень дослідження стохастичних властивостей вагонопотоків довели сутrєві від­

мінності характеристик вагонопотоків ДІІЯрізних категорій вагонного парку. Різ­
ниця для таких параметрів експлуатації, як час обробки, ДІІЯ окремих станцій до-
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сягає 20-35%. Встановлена також нестаціонарність часових параметрів експлуата­
ції вагонів іноземних власників на полігоні УЗ. Зазначені особливості визначили 
необхідність подальшого удосконалення методик і автоматизованих систем екс­

плуатації вагонних парків. 

2. Удосконалено модель і метод опrимального планувания вантажних переве­
зень на мережі залізниць, застосування .ЯRого дозволяє підвищити економічну 

ефективність викорR:стання парку порожніх іновагонів ШЛJІХом їх раціонального 
призначення під навантаження та отримати для: окремих варіантів перевезень еко­

номічний ефект до 10%. Розроблеuий метод дозволяє врахувати пропускну спро­
можність станцій та підвшцити ефективність автоматизованого ШІанування за ра­
хунок виключення циклічного характеру розв'язання задачі ШІануваюІЯ і істотно­

го скороченн.я розмірності транспортної задачі. 
3. Дл.я прогнозуваР.ня параметрів руху вагоноnотоків з урахуванням структурних 
властивостей манів формування отримав розвиток ГЕРТ -метод. JООІЙ вИІ<ористо­

вує нечіткі моделі характерие1:ик руху ваrонопотоків. Застосування методу дозво­

ЛШІО підвищити точність прогнозу і розширити сферу застосування ГЕРТ­
планування. 

4. У зв'язку із значною складністю побудови моделі процесів перевезень на 

полігоні запропоновано метод управліІшя на основі нечітких продукцій. Для фор­
мування бази знань удосконалено метод автоматизованої побудови нечіТІ<их часо­

вих параметрів моделей процесу перевезень, що дозволяє при плануванні урахо­
вувати поточну ситуацію на полігоні. 

5. Для визначення термінів економічно ефективної експлуатації іновагонів 
ро3роблено об' єктно-орісптовапу конвеєрну модель, яка вИІ<ористовує дані про nа­

гонопотоки на границях полігонів і дозволяє прогнозувати показНИІ<И руху вагонів 

при мінімальній інформації. Універсальвість моделі дозволяє в якості полігона 
розглядати залізниці, дирекцU, інше. 

6. Розроблено і упроваджено в дослідну експлуатацію АРМ працівників служ­
би стеження за іновагонамн Головного управління перевезень Укрзалізющі, який 

використовує запропоновані математичні моделі аналізу і прогнозування парамет­
рів вагонопотоків. АРМ дозволяє використовувати вагонний парк іноземних влас­

ників за показНИІ<ами економічної ефективності. Розроблені моделі і методи пла­

нування перевезень та прогнозування об'ємних і часових характеристик вагоноnо­

токів можуть бути використані і для виріІпеиня задач управління вагонопотоками 
інвентарного парку, операторів перевезень та і.mпих категорій вагонвого парку, які 

мають особливості використання. 
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АНОТАЦІЯ 

Андрющенко В.О. У досконалення процесів ексrтуатацu вагонних парків з ураху­

ванням особливостей їх обліку і використання. -Рукопис. 

Дисертація па здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціаль­

ністю 05.22.20- експлуатація та ремонт засобів трьяспорту; Двіпропетровський 

національний університет залізничного транспорту імені акад. В.Лазаряна; Дніп­

ропетровськ, 2008 р. 
Дисертація присвячена підвищенню економічної ефективності використання 

вантажиого ва."'Онного парку з урахуванням особливостей обліку і використання 

вагонів, зокрема вагонів апеісності t<раїн СНД і Балтії. З цією метою запроnонова­

ний метод оптимального Ішануван'НЯ перевезень з використанням іновагонів і ва­
гонів інвентарного парку, що ураховує технологічні і економічні особливосrі екс-
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плуатації вагонних парків. Для прогнозуваюІЯ параметрів руху вагонопотоків з 

урахуванням плану формування удосконалено ГЕРТ-метод аналізу потоків у ме­

режах за рахунок використання як статистичних., так і нечітких nредставлень да­

них. Для автоматизації системи управління: вагонними парками розроблено мето­
ди побудови баз знань про процеси перевезень у формі нечітких правил продук­

цій. Запропоновані моделі і методи використані в автоматизованій системі 
оперативного прийІІЯ'ІТЯ рішень про попутне навантаження іновагонів. 

Ключові слова: стохастичні властивості вагонопотоків, прогнозування часових па­

раметрів перевезень, оптимальне планування перевезень, нечітке nредставлення 

даних, база знань. 

АННОТАЦИЯ 

Андрющенко В.А. У совершенствование процессов зксплуатации ваrонньхх парков 

с учетом особенностей их учета и использовании. - Рукопнсь-
Диссерrация на сонскание ученой степени кандидата технических наук по специ­

альности 05.22.20- зксплуатация и ремонт средств транспорrа; Днепропетровский 
национальНЬІЙ университет железнадорожного транспорта имени акад. 

В.Лазаряна; Днепропетровск, 2008 г. 
Диссертации nосвящена повьШІению зкономической ~фективности использова­

ния Ірузавого вагонного парка с учетом особенностей использо88НИJІ вагонов, в 

том числе вагонов собствеІшости стран СНГ и Балтии. Целью работь1 JІВЛЯется 
усовершенствование процедур зксШІуатации грузовЬІХ ваrонов за счет создания 

средств математического моделировании и аналитнческих компонеІІТов информа­

ционно-управляющих систем оперативного управления вагонопотоками на поли­

гоне Укрзwшзньщи. Для зтого на основании даннЬІХ мониториига процесса грузо­

вьІх перевозок вьmоJШен анализ особеваостей параметров дВижения ваговоІюто­

ков для различньІХ категорий вагонного парка. В процессе анализа усrановленм 

существенньхе отличии характеристик вагонапотоков ДШІ рЗЗЛИЧНЬІХ категорий ва­

гонного парка, а таюке нестационарность временньІХ параметров зксШJУатации ва­

го нов ИНОС1раиньtх собственников на полигоне Укрзализньщи, что обусловШІо 

необходимость дальнейшего усовершенствования методик и автоматизированньІХ 
сисrем :жсплуатации вагоННЬІХ парков. Предложен метод оптимального распредс­

лении nод пшрузку порожних ваганов инвентарного парка и парка иновагонов, 

которЬІЙ учитьrвает технологические и зковомические особенности :жсплуатацин 
вагоННЬІХ парков разньІХ категорий. РазработашІЬJЙ метод позволиет учесть про­

пусквую способн01.-ть станций и повмсить зффективность автоматизированного 

ШІанирования за счет исюпочения циклического характера решеШІя задачи ШІани­

рования и сокращения размерности транспортной задачи. При зтом ДШІ прогнози­

рования необходимьхх для решения задачи временньrх характеристик предложсн 

комплекс моделей, кажда.ч их {(оторЬІх ориептирована на различную степень дета­

лизации информации о вЬІПолнении процесса перевозок. Для прогнозировании 
временньІХ параметров движения вагонапотоков с учетом плана формирования 

получил развитие ГЕРТ -метод, использующий нечеткие модели характеристик 
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движения вагонопотоков. ПрименеШІе метода позволило повьІсить точность про­

rноза и расширить сферу применения ГЕРТ-WІанирования. Для определения сро­

ков зкономически зффективной зксплуатацШІ иноваrонов на полиrоне Укрзализ­
ньщи предпожена конвейерная модель, которая использует д8ННЬІе набтоденнй на 

rраницах nолягонови позволяет прогнозяровать nоказатели движения при мини­

мальной информации. Универсальвость модели nозволяет в качестве полиrона 

рассматривать дороги, дирекции и т.n. Для адапта.ции модели к меЮІЮщимся ус­

ловиям nеревозок nредложен метод управления на основе нечетких продукций. 

Для автоматвзацин формирования базм знаний усоверmенствован метод автома­

тического посrроеШІя нечетких временНЬІХ параметров моделей процесса перево­

зок, что nозволяет при планировании учитьrвать текущую ситуацию на nоJШГоне. 

ПредложенньІе модели и методь1 использовань1 в автомаmзированной системе 

онерати~ного принягм решений о попутной погрузке яновагопов для исnользова­

ния вагоІШоrо nарка в соответствии с показателями зкономической зффективно­

сти. РазработанньІе модели и методь1 планирования перевозок и прогнозярования 

обьемньІХ и временньІХ характеристик ваrонопотоков могут бьrrь использованЬІ и 

для решения задач управления ваrонопотоками инвентарноrо парка, операторон 

перевозок и прочих категорий ваrонвоrо парка, которЬІе имеют особенности учета 

и использования. 

КпючевЬІе слова: стохастические свойства ваrовопотоков, прогнозированое вре­

менньІХ параметров перевозок, оптимальное WІавирование перевозок, нечеткое 

представление давНЬІХ, база знаний. 

SUММARY 

Andryuschenko W.A. Improvement ofthe processes of operating the rolling stock tak­
ing into account the special features of their calculation and use. - Manuscript. 
The dissertation on competition of а scientific degree of candidate of engineering sci­
ence оп а speciality 05.22.20- exploitation and repair oftransport means; Тhе National 
University ofRailway Transport; Dnipropetrovs'k, 2008 
Тhesis is dedicated to an increase in the effectiveness in the use of freight railroad cars. 
Is for this purpose proposed the method for the optimum planning of transportation with 
the use of foreign owners cars and railroad cars of inventory park, which considers the 
technological and economic special features of the rolling stock operation. For predict­
ing the time parameters of motion the model of flow graphs with the fuzzy arcs is devel­
oped and the method of convoluting the graph in the equivalent arc is proposed. For the 
adaptation of model to the changing conditions of transportation the methods of con­
structing the knowledge base and search for the solution, when messages and conclu­
sions of deduction rules are both the scalar or fuzzy values and fuzzy graphs are devel­
oped. Тhе models and the methods are used ін the automated system of operational mak­
ing of decisions about the following loading of foreign owners cars. 
Кеу words: predicting the tirne parameters ofmotion, optimum planning oftransporta­
tion, fuzzy presentation of data, knowledge base. 
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