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Вступ. Зважаючи на стрімку 
тенденцію інтегрувати залізничну галузь в 
умови ринку, яка пов’язана зі значним 
зменшенням більшості якісних показників 
роботи і дефіцитом бюджетних інвестицій, 
керівництво галузі стало на порозі 
вирішення низки питань для подолання цієї 
проблеми в найкоротший термін. 
Першочерговим завданням галузі є 
створення сприятливих умов для залучення 
інвесторів і створення передумов для 
розвитку інфраструктури. 

Постановка задач у загальному 
вигляді, її зв'язок із важливими 
науковими та практичними завданнями. 
Основні положення нового закону «Про 
залізничний транспорт України» [1] 
розроблені саме для вирішення цього 
питання. Так, планується замінити термін 
«залізниця» на новий – «оператор 
інфраструктури», створити новий орган – 
Національну комісію з регулювання 
транспорту (НКРТ) – для коригування 
складової тарифу та залучення до 
перевезення приватних перевізників. На 
даний момент існує багато невирішених 
питань, як то інвестиційна складова, 
розрахунок залізничного тарифу (НКРТ) 
без залучення замовника тощо, але 
очевидним є вирішення питання створення 
рівнозначних умов для перевізників у 
реальних умовах оперативного планування 
перевезень. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. Зважаючи на постановку 
задачі в контексті реформування в сучасних 
умовах, розглянуто питання транспортно-
експедиторського обслуговування [2], 
технології роботи окремих суб’єктів 
залізничної галузі [3] і питання формування 
принципів організації роботи вагонів різних 
форм власності [4, 6]. Важливим є 
врахування економічної складової при 
формуванні транспортно-логістичних 
систем управління вагонами з урахуванням 
внутрішньої узагальненої економічної 
ефективності та відповідної якості послуг 
[8]. Географічне положення українських 

залізниць у цілому зобов’язує розглядати 
будь-які інновації в управлінні з оглядом на 
подальше інтегрування новоствореної 
системи в міжнародну транспортну мережу 
[5, 7] із використанням сучасних інформа-
ційних та інтелектуальних технологій. 

Визначення мети та задачі 
дослідження. На залізницях слід створити 
систему розподілення рухомого складу на 
принципах логічного контролю, яка 
повинна відповідати таким критеріям: 

- скорочення порожнього пробігу та 
часу очікування під однією вантажною 
операцією; 

- створення коректного інформацій-
ного поля для всіх учасників перевезення; 

- створення умов для швидкого та 
максимально вигідного прийняття рішення 
щодо подальшого прямування рухомої 
одиниці. 

Розроблення такої системи має за 
мету створення дійсно незалежного 
регулятора перевізного процесу без змін у 
кадровій складовій і вкладення вагомих 
інвестицій. 

Відносини між учасниками 
перевізного процесу за вихідних умов 
реформування повинні складатися на 
принципах недискримінаційного доступу 
до ресурсів інфраструктури.  

Відповідно до перспективного стану 
взаємовідносин між учасниками перевезень 
на вітчизняних залізницях кожен з них 
здатний вплинути на якість перевезення в 
цілому. Учасники перевізного процесу за 
ступенем відповідальності та впливу на 
забезпечення перевезення в потрібній 
якості розподіляються у взаємозв'язку, 
наведеному на рис. 1. Такий підхід може 
бути використано як основу для 
обґрунтування розподілу фінансового 
результату в умовах підвищення якості, у 
тому числі за рахунок забезпечення 
рухомим складом. 

Оскільки за дотриманням основної 
кількості показників якості перевезень несе 
відповідальність власник інфраструктури 
(ПАТ «Укрзалізниця»), то першочергове 
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право на фінансовий результат має саме 
він. Але це означає, що й більшість 
собівартості перевізної діяльності повинна 
враховуватися в результатах роботи даного 
учасника. Таким чином, при застосуванні 
конкретної технології перевезень і 
забезпечення рухомим складом для 

кожного учасника перевізного процесу 
частка фінансового результату (дохідна 
ставка) по вантажних перевезеннях 
повинна розраховуватися окремо залежно 
від виконаної перевізної роботи і видів 
діяльності. 

 
 

Власник інфраструктури

 

Оператор рухомого складу

 

Перевізник

 

Швидкість і термін доставки вантажів, 
збереження вантажів, що перевозяться, 

повноту задоволення попиту на перевезення, 
регулярність (ритмічність) доставки вантажів, 
комплексність транспортного обслуговування, 
транспортне охоплення  території, транспортна 

доступність для користувачів, безпеку 
перевезень, екологічність перевезень

Швидкість і термін доставки вантажів, повноту 
задоволення попиту на перевезення, 

регулярність (ритмічність) доставки вантажів, 
комплексність транспортного обслуговування, 
транспортна доступність для користувачів (у  
нормативно-технологічної частині), безпека 

перевезень, екологічність перевезень

Схоронність перевезених вантажів, повнота 
задоволення попиту на перевезення, 

регулярність ( ритмічність) доставки вантажів, 
транспортна доступність користувачів (у 

частині наявності рухомого складу), безпека 
перевезень, екологічність засобів транспорту

Забезпечує

Забезпечує

Забезпечує

 

Рис 1. Учасники перевізного процесу та їх вплив на забезпечення якості  
транспортного обслуговування 
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Основна частина дослідження.  
Практичним завданням цієї системи є 
створення умов для подачі під 
навантаження вагона, який знаходиться під 
вивантаженням на конкретному полігоні. 

Розглянемо роботу диспетчерського 
апарату управління перевізним процесом з 
точки зору роботи працівника цеху 
перевезення в умовах попиту на рухомий 
склад на всіх рівнях управління 
перевезенням.  

З урахуванням існуючої моделі 
оперативного управління ієрархічна схема 
рівнів управління вагонним парком на 
залізниці та з розподілом обов’язків по 
колу зобов’язань буде мати вигляд як на 
рис. 2. У даному контексті ієрархічним 
рівнем перевезення вважається полігон 
оперативної роботи, підпорядкований 
працівнику, що пов’язаний із 
перевезеннями, у межах його компетенції. 

 
 

Філія (Н)

Дирекція 
(ДН)

Дирекція 
(ДН)

Дирекція 
(ДН)

Опорний  пункт 
(ОП)

Опорний пункт 
(ОП)

Опорний пункт 
(ОП)

Опорний пункт 
(ОП)

Опорний пункт 
(ОП)

Станція або 
мережа п/к (ДС)

Станція або 
мережа п/к (ДС)

Станція або 
мережа п/к (ДС)

Станція або 
мережа п/к (ДС)

Станція або 
мережа п/к (ДС)

Станція або 
мережа п/к (ДС)

УЗ – ПАТ «Укрзалізниця»

Стратегічний рівень

Т
а
к
т
и

ч
н

и
й

 р
ів

е
н
ь

↓ Лінійний (оперативний) рівень ↓ К
ер
у
ю
ч
и
й

 в
п
л
и
в
 (

W
) 
н
а 
в
аг
он
и
й

 п
ар
к

 
 

Рис. 2 . Ієрархічна схема рівнів управління вагонним парком на залізниці 
 

 
Процес роботи системи починається з 

пам’ятки про закінчення вантажної 
операції, яку надає вантажоодержувач після 
вивантаження вагона або групи вагонів. За 
час, який залишається на підготовку вагона 
в комерційному відношенні (зняття 
реквізитів кріплення, очищення від 
залишків вантажу тощо), подачу 
маневрового локомотива на забирання, 

працівник цеху перевезення повинен 
прийняти правильне рішення щодо 
подальшої «долі» вагона. Аналогічне 
завдання полягає і в розподілі порожнього 
рухомого складу на сортувальних і 
дільничних станціях, але у зворотному 
ієрархічному напрямку. 

Діяльність працівника диспетчер-
ського апарату можна моделювати як 
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систему масового обслуговування, яка 
покликана створити здорову ринкову 
конкуренцію щодо використання 
вантажного ресурсу. Таким чином 
пропонується підхід до моделювання 
оперативної діяльності диспетчерського 
апарату за розподілом вагонів на 

принципах теорії масового обслуговування. 
Головним завданням моделі є отримання 
досить важливої інформації щодо оцінки 
імовірності переходу стану вагонів із 
порожнього в навантажений з урахуванням 
вихідних параметрів системи (рис. 3). 

 
 

Перевірка рухомого складу на 
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Забирання 
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Закріплення рухомого 

складу за заявкою 
Повторення циклу

Вихідний 

інформаційний 

потік 

 

 
Рис. 3. Структурно-логічна модель роботи оператора інфраструктури 
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У моделі (1) прийнято: 

)(tU Г

i  – частина навантажених 

вагонів, зайнятих в i-му завантажувальному 
районі, кількість яких приймемо рівним n;  

)(tU П

i – частина порожніх вагонів, які 

можуть використовуватися в i-му 
завантажувальному районі, прийнято, що 

1)( =∑
n

П

i tU ; 

jiW , – імовірність того, що порожній 

вагон i-го вантажного району буде 
використаний під завантаження в 
завантажувальному районі j в інтервалі 
часу (t; t+∆t);  

iW – імовірність вивантаження наван-
таженого вагона в завантажувальному 
районі i, прийнято, що 1=∑

n
iW . 

Система (1) лінійна, у матричному 
вигляді записується як U(t)=WU(t) і 
представлена в нормальній формі Коші. 

Задача моделювання стійкості забезпечення 
навантажувальним ресурсом залізничного 
полігону зводиться до прогнозування 
спектра власних значень матриці стану W. 
Важливим завданням системи є факт того, 
щоб залізничний полігон не просто зберігав 
стійкість свого деякого стану в цілому, а 
мав би стійкість до функціонування при 
варіації параметрів, до яких треба віднести: 

- рід вантажу та вимоги до його 
перевезення; 

- технічні характеристики вагона: рід, 
вантажопідйомність, конструктивні 
особливості тощо; 

- технологічні вимоги навантаження; 
- економічну складову як основне 

завдання замовника та власника рухомого 
складу. 

Матриця станів має вигляд 
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При розв’язанні даної задачі 

моделювання стійкої та керованої системи 
конкретного полігону набуває власних 
чисел  λi  від можливих імовірностей iW  і 

jiW ,  матриці (2). Характерною рисою цієї 

залежності є функція λi  від iW  і jiW , , яка  

може бути виражена через власні вектори 
Ri і Si матриці W.   

Вектор навантажувальних ресурсів 
N(t)  має вигляд 
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де ikr ,  - компоненти з номером k власного 
вектора Ri; 

m – розмірність матриці (2); 

0USc T
ii =  - визначається вектором 

початкових значень стану 
навантажувального ресурсу (навантажений, 
порожній) U0 і власними векторами Si 
транспонованої матриці стану (2).  
 

Розглянемо умовний залізничний 
полігон П, що складається з трьох дирекцій 
і на якому знаходиться робочий парк 
напіввагонів кількістю 1000 од. 
Припустимо, що всі напіввагони є 
взаємозамінними. Якщо для оператора 
рухомого складу використання вагонів на 
кожній з дирекцій є рівнозначним 
( 3/1)()()( 321 === tUtUtU ППП ), то вже до 10 

години з початку здійснення управлінської 
дії з розподілу вагонів система прийде до 
відносно стаціонарного стану (рис. 4). 
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Рис. 4. Результати моделювання для умовного полігону П та рівновагових  

трьох дирекцій ( 3/1)()()( 321 === tUtUtU ППП ) 

 
Якщо для оператора рухомого складу 

використання вагонів на кожній з дирекцій 
не є рівнозначним, перша умовна дирекція 
є найбільш пріоритетною, третя – найменш 
пріоритетною (тобто прийнято 

2.0)(,3.0)(,5.0)( 321 === tUtUtU ППП ), то 

навіть через добу з початку здійснення 

управлінської дії з розподілу вагонів 
(рис. 5) система не буде у стаціонарному 
стані (стан розподілу напіввагонів прийде 
до відносно стаціонарного стану лише до 
30 год). Це свідчить про необхідність 
урахування рівномірності при перероз-
поділі рухомого складу по складових 
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полігону в умовах недискримінаційного доступу до їх інфраструктури. 
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Рис. 5. Результати моделювання для умовного полігону П і трьох дирекцій, що мають різні 

вагові характеристики ( 2.0)(,3.0)(,5.0)( 321 === tUtUtU ППП ) 

 
 

Таким чином, модель дозволяє 
зробити висновки про можливості 
управління в часі окремими параметрами, 
тобто буде характеризувати стійкість 
процесу забезпечення навантажувальним 
ресурсом залізничного полігону. 
Подальший розвиток моделі можливо 
здійснити шляхом урахування 
взаємозамінності рухомого складу та його 
стану. 

Висновки. Запропонована логістична 
модель в умовах, які формуються на шляху 
реструктуризації залізничного транспорту, 
дозволяє розробити оптимальну технологію 
роботи пункту концентрації з раціональним 
використанням вагонного парку і роботи 

маневрового локомотива з урахуванням 
усіх вимог транспортної мережі. 
Використання запропонованих моделей 
дозволяють зменшити для оператора 
інфраструктури експлуатаційні витрати при 
здійсненні управління (W) рухомим 
складом, зменшити обіг місцевого вагона 
та, як наслідок, термін доставки вантажу. 
Дана модель дозволяє прогнозувати 
місцезнаходження рухомого складу за 
родом і станом у кожен проміжок часу, що 
дозволить суттєво збільшити показник 
корисної роботи на залізничному полігоні. 
Подальше використання запропонованого 
підходу полягає в його застосуванні у 
складі інформаційно-керуючої системи. 
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