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Моделювання раціонального плану розміщення тепловозів 2ТЕ116 по 
базам ремонту для Південної залізниці 

 
 

Постановка проблеми 
 
На даний час структура залізничного 

транспорту України зазнає трансформації, 
проводиться реструктуризація структур-
них підрозділів, що в свою чергу вимагає 
визначення та розподілу основних напря-
мків роботи підрозділів служби локомо-
тивного господарства. 

 

Аналіз останніх досліджень та публіка-
цій 

 
Мережа локомотивних депо предста-

вляє собою підсистему системи залізнич-
ного транспорту України, у функції якої 
входить забезпечення локомотивного пар-
ку залізниць своєчасним і якісним ремон-
том та ТО. Залізнична транспортна систе-
ма функціонує у конкурентному середо-
вищі за законами ринкової економіки, в 
якому останнім часом спостерігається те-
нденція посилення конкурентної боротьби 
на фоні стрімкого зростання цін на енер-
гоносії і матеріальні ресурси. Тому одною 
із важливіших задач функціонування цієї 
підсистеми є забезпечення її економічної 
ефективності. На економічну ефективність 
роботи підсистеми ремонтних і експлуата-
ційних депо впливають багато негативних 
чинників: постійне зростання ступеня зно-
су локомотивного парку, недостатність 
поповнення парку новими локомотивами, 
падіння обсягів вантажних перевезень, що 
обумовлене світовою економічною кри-
зою, нестабільність і зростання цін на ма-
теріальні ресурси. Всі ці чинники є 
об’єктивними зовнішніми факторами, то-
му єдиний шлях для підвищення ефектив-

ності функціонування підсистеми ремонту 
локомотивів є реорганізація її внутрішньої 
структури, відмова від застарілих техноло-
гій роботи і перехід підсистеми управлін-
ня  на логістичні принципи управління з 
наданням властивостей гнучкості системі 
ТО та ПР. 

 

Постановка задач 
 

Основною задачею такого управлін-
ня є оптимізація розподілу роботи між де-
по, які входять у мережу депо залізниці з 
метою мінімізації сумарних витрат, що 
пов’язані з ремонтом та експлуатацією 
локомотивного парку залізниці. 

Основними чинниками, які вплива-
ють на витрати на забезпечення надійної 
роботи локомотивів під час виконання ва-
нтажних перевезень шляхом виконання 
деповського ремонту є: собівартість ре-
монту, збитки залізниці від невикорис-
тання локомотивів в експлуатації, збитки 
від непланових ремонтів, витрати на пе-
реміщення локомотивів до місць ремонту. 
Тому в сучасних умовах актуальною про-
блемою є формування гнучкої системи 
управління ТО та ПР на основі формуван-
ня віртуальних підприємств. Для формалі-
зації такої системи необхідно сформувати 
та поставити оптимізаційну задачу вибору 
варіанту плану розподілу роботи між ло-
комотивними депо.  

Цільова функція оптимізаційної мо-
делі в загальному вигляді у такій постано-
вці матиме наступний вигляд: 

 

minпр нр н нпE C C C C     , 
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де прC  - загальні витрати на вико-
нання планових ремонтів на всіх локомо-
тивах залізниці протягом планового пері-
оду; 

нрC  - вартість непланових ремонтів 
на всіх локомотивах залізниці протягом 
планового періоду; 

нC  - недоотримання прибутків вна-
слідок того, що локомотиви вибувають із 
експлуатованого парку на час ремонту; 

нпC  - загальні витрати, пов’язані з 
невиробничим пробігом локомотивів під 
час прямування до ремонтних депо. 

 

Мінімізація цільової функції пови-
нна проводитись шляхом перерозподілу 
роботи по ремонту локомотивів між ре-
монтними депо. Тому вектор змінних мо-
делі повинен відображати інформацію про 
закріплення депо за кожним локомотивом 
залізниці для виконання наступного чер-
гового планового ремонту. Нехай вектор 

X  є вектором змінних моделі управління 
системою ТО та ПР. Кількість компонен-

тів вектора повинна дорівнювати k , де k - 
кількість локомотивів, приписаних до всіх 

депо залізниці. Нехай вектор d містить 
інформацію про депо приписки локомоти-
вів. Вектор d  також містить k  компонен-
тів, що характеризують депо приписки. 
Номер елемента вектора d  відповідає но-
меру локомотива, а значення елемента ве-
ктора вказує на номер основного депо ло-
комотива. Кожен номер елемента вектора 
X  також відповідає номеру локомотива, 
а значення елемента вектора вказує на 
номер депо, в якому буде виконуватись 
черговий плановий ремонт цього локомо-
тива.  

У відповідності з [7] цільова функція 
прийме наступний вигляд: 
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при наступних обмеженнях: 
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де m  - кількість ремонтних депо на 
полігоні залізниці; 

нрt  - нормативна тривалість ремонту; 
jn  - кількість ремонтних стійл в j -

му депо; 

js  - кількість робочих змін в j -му 
депо; 

зм
jt  - тривалість робочих змін в j -му 

депо; 
робt  - кількість робочих днів протя-

гом планового періоду. 

 
До основних вимог при виборі ма-

тематичного апарату і методу реалізації 
даної моделі слід віднести:  

низьку чутливість до розмірності за-
дачі,  

легкість переводу математичної мо-
делі із класичної форми до стандартної 
форми методу вирішення задачі,  

орієнтованість методу на викорис-
тання ЕОМ.  

Цим вимогам відповідають методи 
вирішення складних задач функціональної 
оптимізації які відносяться до розділу 
еволюційних обчислень, який є напрям-
ком штучного інтелекту, і зокрема гене-
тичні алгоритми. 
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Особливістю генетичних алгоритмів 
також є представлення вектора змінних 
моделі у вигляді хромосоми. Окремі змін-
ні представляють у вигляді генів хромо-
соми. Генетичні алгоритми відносяться до 
методів евристичного пошуку, під час 
якого вони відтворюють механізми які 
схожі за базовими принципами з механіз-
мами біологічної еволюції. 

Важливим елементом при вирішенні 
задач за допомогою математичного апара-
ту генетичних алгоритмів є створення фі-
тнес функції. Генетичний алгоритм одно-
часно оперує не одним набором змінних, 
який представляє можливий варіант рі-
шення, а великою кількістю таких набо-
рів, яку називають популяцією. Фітнес-
функція, яку також називають функцією 
пристосованості, є цільовою функцією 
особливого виду, генерує інформацію, яка 
використовується генетичним алгоритмом 
у ході виконання операцій масштабуван-
ня, схрещування, мутації і відбору для 
оцінки життєздатності особин нового по-
коління. Ідеальна фітнес-функція повинна 
бути зкорельована з принципами роботи і 
цілями обраного типу генетичного алго-
ритму наскільки це можливо. Такий підхід 
забезпечує сходимість алгоритму у межах 
прийнятного для практичного застосуван-
ня інтервалу часу. У фітнес функцію та-
кож може включатись і система обмежень 
математичної моделі. При вирішенні да-
ної задачі система обмежень також була 
включена до фітнес-функції, дотримання 
обмежень було забезпечене системою 
штрафних балів фітнес-функції. 

На рис  наведено одне з вікон інтер-
фейсу візуалізації роботи генетичного ал-
горитму, на якому відображено залеж-
ність кращого і середнього значень фіт-
нес-функції від кількості поколінь. Дана 
залежність демонструє швидку сходи-
мість алгоритму при вирішенні задачі оп-
тимізації плану роботи системи депо на 
залізничному полігоні. 

Для реалізації моделі було створено 
програмне забезпечення з використанням 
математично-орієнтованої мови програ-
мування Matlab, яка де-факто є стандар-
том в галузі математичних комп’ютерних 
обчислень. 

 

 
 

Рисунок 1. - Вікно інтерфейсу візуа-
лізації роботи генетичного алгоритму. 

 
Зазначена оптимізаційна модель має 

універсальний характер і може бути вико-
ристана на полігоні локомотивних депо 
Укрзалізниці. Фрагмент розрахунку опти-
мального варіанту плану розподілу вико-
нання ПР в межах Південної залізниці на-
ведено на рисунку 2. 

 

 
 

Рисунок 2. - Вікно інтерфейсу про-
грами з результатами розрахунку оптима-
льного варіанту плану розподілу виконан-
ня ПР в межах Південної залізниці 
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Висновки 
 
Розроблена математична модель та 

програмне забезпечення, яке дозволяє ви-
значити оптимальний план ремонту локо-
мотивів, що обслуговують вантажні пере-
везення на залізничному полігоні.  

До основних вимог при виборі ма-
тематичного апарату і методу реалізації 
даної моделі слід віднести: низьку чутли-
вість до розмірності задачі, легкість пере-
воду математичної моделі із класичної 
форми до стандартної форми методу ви-
рішення задачі, орієнтованість методу на 
використання ЕОМ.  

Зроблено розрахунки по визначенню 
раціонального плану розподілу виконання 
ПР в межах Південної залізниці. 
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Анотації: 

 
Автором статті розроблено програмне за-

безпечення для визначення оптимального плану 
розміщення локомотивів по базам ремонту на ос-
нові генетичних алгоритмів. Модельовано та за-
пропоновано раціональний план розміщення теп-
ловозів 2ТЕ116 по базам ремонту. 

Ключові слова: ремонт локомотивів, база 
ремонту, математична модель, технічне обслуго-
вування, поточний ремонт. 
___________________________________________ 

Автором статьи разработано программное 
обеспечение для определения оптимального плана 
размещения локомотивов по базам ремонта на ос-
нове генетических алгоритмом. Смоделировано и 
предложено рациональный план размещения теп-
ловозов 2ТЭ116 по базам ремонта.  

Ключевые слова: ремонт локомотивов, ба-
за ремонта, математическая модель, техническое 
обслуживание, текущий ремонт. 
___________________________________________ 

The author of the article developed the soft-
ware to determine the optimal deployment plan on the 
bases of repair of locomotives based on genetic algo-
rithm. Modeled and suggested a rational layout of 
locomotive repair 2TE116 the bases. 

Keywords: repair of locomotives, repair base, 
a mathematical model, maintenance and repair. 
___________________________________________ 
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