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ВСТУП 

 

Економіка будь – якої держави не може успішно функціонувати без 

розвинутого залізничного транспорту. Він повинен забезпечувати стабільне 

задоволення транспортних вимог народного господарства та населення. 

В умовах реформування економіки України залізничному транспорту 

належить вирішувати складні проблеми адаптації до роботи в ринкових умовах 

і забезпечення зростаючих вимог до якості та ефективності транспортних 

послуг. 

Перехід народного господарства до ринкових відносин вимагає 

інтенсивного пошуку ефективних технологій процесу перевезення та методів їх 

реалізації, спрямованого як на покращення економічних показників так і на 

підвищення якості перевезень, привабливості та престижності залізниць. 

Пропуск, обробка та переробка пасажирських, вантажних місцевих 

поїздо- та вантажопотоків, виконання початкових та кінцевих операцій 

транспортного процесу є головними виробничими процесами, що виконуються 

на залізничних станціях та у вузлах. Згідно Концепції та Програми 

реструктуризації галузі, директиви ЕС 91/440, Програми інформатизації 

потрібно удосконалення існуючих та створення нових варіантних технологій 

роботи сортувальних станцій та станцій вузла і прилеглих дільниць, 

орієнтованих на споживача. 

Актуальність теми. В теперішній час гостро постає питання зменшення 

значного числа перевізних засобів при збереженні обсягів роботи. Для 

раціоналізації використання вагонного парку, скорочення обігу вагонів, 

покращення якісних та кількісних показників роботи станцій необхідно 

планування составоутворення на сортувальних і вантажних станціях вузлів 

проводити з урахуванням всіх експлуатаційних подій, що відбуваються на 

станціях вузла та прилеглих дільницях та впливають на визначення точного 

часу прибуття та відправлення передаточних поїздів зі станцій, їх складу та 

призначень вагонів. 
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В ринкових умовах необхідний диференційований підхід до кожного 

вантажовідправника та вантажоодержувача. Для підтримки 

конкурентоспроможності залізниць, заохочування нових клієнтів необхідно 

удосконалення технології роботи вузла з урахуванням обсягів роботи та 

значущості клієнтів, що забезпечує покращення експлуатаційних показників 

роботи рухомих одиниць, зменшення експлуатаційних витрат, а відповідно і 

собівартості продукції. 

Дуже складною стає проблема планування роботи у залізничному вузлі 

при відсутності достовірної інформації. Проблема накопичення передаточних 

поїздів вивчена не достатньо. Не враховано, що поїзди, які обертаються в 

межах вузла, як правило накопичуються не до повної ваги; не визначається 

черга передачі вагонів на станції вузла та назад при роботі одного локомотива; 

витрати на маневрову та поїзну роботу не враховують фактичних витрат 

палива. Однією з дуже складних проблем є нерівномірність надходження 

вагонів на протязі доби. Коефіцієнт нерівномірності ще в 1990-х роках складав 

1,2, а в теперішній час 1,9 – 2,0. Цей факт свідчить про те, що в окремі найменш 

інтенсивні періоди необхідно розширювати період планування, тобто 

застосовувати гнучкі технології. 

Від правильності нормування витрат палива на проведення маневрової 

роботи залежать експлуатаційні витрати станції на паливно – енергетичні 

ресурси. При відправленні поїздів на станції вузла та назад треба мати на увазі і 

витрати палива та електроенергії на переміщення неповносоставних поїздів.  

Сучасний рівень інформатизації залізничного транспорту не забезпечує 

його ефективної роботи в ринкових умовах, тому необхідно вживати заходів 

щодо впровадження нових комплексів задач в інформаційних системах, 

створення нових та розвитку існуючих автоматизованих робочих місць 

персоналу. 

Рішення цих проблем має дуже важливе народногосподарче значення, 

оскільки дозволяє більш аргументовано вирішувати питання поїздоутворення 

на станціях вузла та обслуговування клієнтів за умови зменшення 
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експлуатаційних витрат та покращення показників роботи. Тому слід 

формалізувати експлуатаційні процеси, що відбуваються у залізничних вузлах з 

урахуванням підвищення ефективності використання перевізних засобів. 

Таким чином, представлена дисертаційна робота є актуальною. 

Мета та задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є 

удосконалення процесів поїзоутворення на базі створення варіантних 

технологій взаємодії станцій вузла, інтегрованих в комплексну систему 

автоматизованих робочих місць оперативного та інженерно – технічного 

персоналу станцій, скорочення експлуатаційних витрат залізничних вузлів, 

пов’язаних з організацією передаточного руху за умовами ресурсозбереження. 

Реалізація цієї мети потребує постановку та вирішення таких основних задач: 

- аналіз існуючої технології роботи та інформаційного забезпечення 

станцій залізничних вузлів і прилеглого полігону з дослідженням вхідних 

поїздопотоків та структури місцевого вагонопотоку; 

- формалізація задачі організації передаточного руху для побудови 

математичної моделі; розробка комплексу математичних моделей та 

програмного забезпечення для реалізації технології варіантного 

поїздоутворення за умови ресурсозбереження; дослідження впливу неповноти 

вхідної інформації на період планування поїздоутворення; 

- розробка нових функціональних задач, пов’язаних з реалізацією 

варіантної технології та інтеграція їх в комплексну систему автоматизованих 

робочих місць оперативного та інженерно – технічного персоналу даних 

технологічних комплексів; 

- обґрунтування економічної доцільності запропонованих заходів в 

різних умовах експлуатації з розробкою практичних рекомендацій з питань 

технології роботи на сортувальних станціях та прилеглих полігонах. 

Предмет дослідження – технологія роботи станцій залізничного вузла в 

єдиному інформаційному середовищі. 

Об’єкт дослідження – залізничний вузол у взаємодії з прилеглими 

дільницями 
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Зв’язок з науковими програмами, планами, темами. Робота 

виконувалася у відповідності з „Концепцією та Програмою реструктуризації 

залізничного транспорту України”, прийнятою державною адміністрацією 

залізничного транспорту України в 1998 році, а також з науково – 

дослідницькою темою „Визначення ставок зборів та розробка рекомендацій по 

визначенню ставок договірних тарифів” за номером держреєстарції 

0102U006685. 

Методи дослідження Виконані дослідження базуються на методах 

імітаційного моделювання з використанням ПЕОМ, процедури моніторингу 

надходження вагонів на опорну сортувальну станцію вузла з використанням 

інформаційної моделі процесу перевезення, методів аналізу та моделювання на 

основі теорії імовірності та математичної статистики, методи теорії 

оптимальних рішень, динамічного та стохастичного програмування, теорії 

графів, теорії множин, методів дискретної математики. 

Наукова новизна отриманих результатів 

- вперше розроблена модель технології роботи залізничних вузлів на 

основі варіантного поїздоутворення з урахуванням типів вагонів, їх кількості та 

експлуатаційного стану, формалізована як задача стохастичного програмування 

за умови ресурсозбереження;  

- запропоновані залежності критерію оптимізації поїздоутворення у 

залізничних вузлах від ваги составу та часу експлуатаційних подій з вагонами 

різних типів при оперативному плануванні роботи станцій вузла; вперше 

запропоновано визначати глибину періоду планування поїздоутворення на 

сортувальних станціях через інформаційну ентропію, як міру визначеності 

інформації, що впливає на точність розрахунків планів; доопрацьована 

технологія взаємодії станцій вузла з урахуванням значущості вагонів на основі 

динамічного програмування; 

- удосконалена модель відправлення поїздів з оцінкою ступеню 

відносин між локомотивами, локомотивними бригадами, поїздами та нитками  

графіку руху поїздів; 
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- доопрацьована технологія функціонування комплексу 

автоматизованих робочих місць (АРМ) в умовах реалізації технології 

варіантного поїздоутворення з техніко – економічним обґрунтуванням при 

впровадженні сучасних СУБД. 

Обґрунтованість та достовірність наукових положень, висновків та 

рекомендацій. 

Обґрунтованість та достовірність наукових положень, висновків та 

рекомендацій обумовлена коректністю постановки та рішення задачі, 

адекватністю моделі реальним об’єктам, коректністю використаного 

математичного апарату. Підтвердженням достовірності є співпадіння 

результатів експериментів з результатами обробки даних натурних 

спостережень з похибкою 4,03% на сортувальних станціях 5 залізничних вузлів 

залізниць України: Основа Південної залізниці, Львів Львівської залізниці, 

Одеса – сортувальна, Одеса – Застава -1 Одеської залізниці та Красний Лиман 

Донецької залізниці; репрезентативність вибірки статистичного матеріалу. 

Практичне значення отриманих результатів. 

Розроблена методика дозволяє визначати оптимальний варіант 

поїздоутворення на сортувальних станціях з урахуванням експлуатаційних 

подій, які відбуваються у залізничних вузлах, що дозволяє скоротити простій 

вагонів на станціях без зміни призначення струменів, та, як наслідку, 

прискорення доставки вантажу. 

Розроблена модель враховує не тільки кількість вагонів, що прибувають 

на адресу вантажних станцій та відправляються з них, а й їх тип, термін 

доставки окремих вантажів, значущість клієнтів та їх інтереси. 

Запропонована методика дозволяє отримати порівняльну характеристику 

варіантів відправлення вагонів на станції вузла, та оцінити їх вплив на 

подальше поїздоутворення на сортувальних станціях. 

Запропоновані рішення дозволяють скорегувати період та глибину 

планування поїздоутворення на сортувальних станціях з урахуванням поїздів, 

що є на підходах та на станціях вузла. 
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Розроблений комплекс програм дозволяє реалізувати варіантну 

технологію роботи залізничного вузла в різних умовах експлуатації. 

Запропоновані задачі з поздоутворення на сортувальній станцій 

доповнюють комплекс задач, що вирішується на АРМ маневрового диспетчера. 

Крім того, сформульовані поняття та взаємодія комплексів 

автоматизованої системи дозволяють удосконалити роботу технологічного 

комплексу сортувальної станції та прилеглого полігону з дільницями та 

опорними проміжними станціями, в тому числі і в умовах створення АДЦУ. 

Практичні рекомендації призначені для корегування технологічних 

процесів роботи як сортувальної станції, так і станцій іншого призначення. 

Визначена залежність періоду планування від значення ентропії та 

розроблена модель відправлення поїздів дозволяє зробити гнучкий графік руху 

передаточних поїздів. 

Розроблена модель поїздоутворення рекомендована для використання на 

сортувальних станціях Основа Південної залізниці, Львів Львівської залізниці, 

Одеса – сортувальна, Одеса – Застава -1 Одеської залізниці та Красний Лиман 

Донецької залізниці та при рішенні питань з оперативного керівництва роботою 

станцій. 

Основні результати і розроблені методики по організації варіантної 

технології поїздоутворення використані і впроваджені на станції Основа 

Південної залізниці, Львів Львівської залізниці, а також у навчальний процес 

УкрДАЗТ при вивченні дисциплін "Управління експлуатаційною роботою і 

якістю перевезень" і "Математичні моделі в розрахунках на ПЕОМ", у 

дипломному проектуванні і при проведенні учбово - дослідних робіт студентів і 

магістрів. Відповідно до цього виконано звіт по науково - дослідній роботі з 

проблем Вищої школи "Аналіз ефективності використання комп'ютерних 

технологій при вивченні дисциплін "Математичні моделі в розрахунках на 

ПЕОМ" та профілюючих дисциплін спеціальності ОПУТ", за № держреєстрації 

OK 0202U006396, PK0102U002541.  

Практичне впровадження результатів роботи підтверджується 
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відповідними документами, що наведені в додатках до роботи. 

Особистий внесок здобувача. 

Всі результати роботи отримані особисто автором або при його 

безпосередній участі. 

Експериментальні дослідження вагонопотоків та аналіз результатів 

виконано автором, розробка моделей для реалізації варіантного 

поїздоутворення та основні висновки належать дисертанту. Впровадження 

результатів та розробок в інформаційне та програмне забезпечення на 

виробництві і в навчальному процесі УкрДАЗТ виконувалося під керівництвом 

автора. 

В співавторстві опубліковані дві статті. 

1. Кулешов В.М., Малахова О.А. Оперативне корегування відправлення 

внутривузлових поїздів // Зб. наук. пр. ХарДАЗТ.- Вип. 47.- 2001. – С. 71 - 75. 

Малаховій О.А. належить аналіз факторів, що впливають на організацію 

передаточних та вивізних поїздів, розроблена модель відправлення 

внутривузлових поїздів. 

2. Бутько Т.В., Малахова О.А. Нові підходи до планування 

поїздоутворення на станціях залізничних вузлів // Коммунальное хозяйство 

городов: Наук. – тех. зб.Вип. № 47. – К.: Техніка, 2003. – С.193 – 198. 

Дисертанту належить розробка моделі поїздоутворення на станціях 

залізничних вузлів, обґрунтування періоду планування оперативної роботи на 

станціях. 

Апробація результатів дисертації. 

Основні положення дисертації доповідалися , обговорювалися та ухвалені 

на: 

- науково – технічних конференціях кафедр УкрДАЗТ та працівників 

залізниці в 1998 – 2001 р.; 

- міжнародних науково – технічних конференціях кафедр УкрДАЗТ та 

працівників залізниці в 2002 – 2003 р.; 

- засідання 16 – і міжнародної школи – семінару в 2003 р. (м. Алушта); 
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- науково – технічній конференції Київського університету економіки та 

технологій транспорту (КУЕТТ) в 2003 р. 

- IV міжнародній науково – практичній конференції „Проблеми економії 

енергії”, Національний університет „Львівська політехніка” (м. Львів), 2003. 

Публікації. 

З теми дисертації опубліковано 6 наукових робіт у виданнях, що 

затверджені ВАК України. 

Структура та обсяг дисертації. 

Дисертація складається з вступу, чотирьох розділів, висновків, списка 

використаних джерел та 11 додатків. 

Повний обсяг роботи складає 220 сторінок, з яких обсяг основного тексту 

145 сторінок; додатків, списку використаних джерел, рисунків та таблиць 75 

сторінок. Робота ілюстрована 39 рисунками, наведено 30 таблиць. Список 

використаних джерел складає 128 найменувань. 

Структура дисертаційного дослідження наведена у додатку А. 
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