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Технічні (зокрема сортувальні) станції як складні технологічні системи 

прийнято розглядати через множину функціонуючих технологічних ліній: 

обробки і пропуску пасажирських поїздів, транзитних вантажних поїздів, 

розформування та формування складів, переробки місцевих вагонів. 

Кожна із зазначених ліній функціонує в умовних межах і, разом з тим, 

взаємодіє з іншими лініями. Процес є стохастичним, оскільки тривалість 

технологічних операцій з обробки поїздів та вагонів є імовірнісною. Крім того, 

на стаціонарність і надійність функціонування ліній і всієї технологічної 

системи суттєво впливає значна нерівномірність вхідних потоків, які у 

більшості підпорядковані експоненційному (або гамма) розподілу з варіацією 

близько 100%. 

Такий складний процес у комплексі важко, а в окремих випадках 

неможливо, досліджувати аналітичними моделями, оскільки більшість функцій 

є неаналітичними, а множина всіх станів системи перевищуватиме десятки 

тисяч. Одним з небагатьох інструментів дослідження у таких ситуаціях можна 

вважати імітаційне моделювання. Початком розробки будь-якої моделі є 

встановлення її цілей, набору вихідних параметрів та обмежень. Для 

імітаційних моделей, крім того, важливим є обґрунтування принципу (порядку) 

імітації та збору і подальшого аналізу результатів моделювання [1]–[3]. 

Наприклад, для технологічної лінії з обробки транзитних поїздів (із зміною 

локомотива та без зміни маси й довжини складу) весь процес обслуговування 

однієї заявки (обробки транзитного поїзда) можна умовно поділити на такі 

елементи: 

1) прибуття поїзда із зайняттям вхідної горловини транзитного парку; 

2) операції з огородження складу, відчеплення поїзного локомотива, 

передачі перевізних документів; 

3) технічний та комерційний огляд; 

4) причеплення поїзного локомотива; 

5) відправлення за найближчою вільною ниткою графіка. 
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Всі із зазначених операцій виконуються послідовно поступовим переходом 

заявки між фазами (елементами) відповідного технологічного процесу. На 

практиці кожна операція, як правило, починається не відразу, а тільки після 

готовності відповідних служб або технічних пристроїв. Тому суттєвою 

частиною будь-якої обробки заявки у залізничній СМО є сукупний простій в 

очікуванні виконання операцій [4]–[6]. 

Процес імітації, відповідно до технологічного процесу обробки поїздів, буде 

являти собою поступовий перехід заявки через програмні блоки одного з 

вільних каналів. Кожний з блоків відповідає певній технологічній операції. Час 

перебування у кожному з блоків відповідатиме часу (встановленому або 

розрахованому) тривалості відповідної технологічної операції. Межа фазового 

переходу між технологічними операціями відповідатиме моменту переходу 

заявки із одного блока в інший (рис. 1).  

 

 
Рис. 1 – Дискоретно-подієвий перехід вимоги через елементи технологічного 

процесу 

Такий принцип дозволяє програмно фіксувати момент входу заявки у блок 

програми, що відповідатиме початку відповідної технологічної операції, і 

момент виходу заявки з блока, що відповідатиме завершенню технологічної 

операції. По суті, збір результатів і полягає у фіксуванні моментів переходу 

заявок між певними блоками (між фазами обробки складів поїздів), що у 

подальшому дозволить обробити дані, визначити імовірність відмови та 

безперервність функціонування залізничних транспортних систем. Тривалість 

знаходження заявки у певному блоці визначається як різниця моментів 

входження у наступний блок та моменту входження заявки у розрахунковий 

блок 

 

dalay in,unit 1 in,unit , при 1, 2, ..., ,z z zt t t z m+ = − =    (1) 

 

де zt unitin,  – момент входження заявки у блок z; 1unitin, +zt  – момент входження 

заявки у блок z+1. Даний момент часу співпадає із моментом виходу заявки із 

блока z. 

Одним з небагатьох методів комплексної оцінки складних стохастичних 

технологічних процесів у залізничних транспортних системах є імітаційне 

моделювання. Для дослідження надійності функціонування технологічних ліній 
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сортувальних станцій найбільш зручним та ефективним є дискретно-подієвий 

спосіб, при якому процес імітації обробки поїздів буде являти поступовий 

перехід заявки через відповідні програмні блоки. Затримання заявок у блоках 

здійснюється на час, що відповідає тривалості технологічних операції. Такий 

принцип дозволяє програмно фіксувати момент входу заявки у блок програми, 

що відповідатиме початку виконання технологічної операції, і момент виходу 

заявки з блока, що є завершенням технологічної операції.  
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Безпека транспортування є центральним системо утворюючим фактором 

діяльності залізничного та інших видів транспорту. Серед дев’яти господарств 

залізничного транспорту України (далі – ЗТ), які убезпечують рух поїздів, є 

одне, для якого це - мета його функціонування. Мова йде про господарство 


