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ВСТУП 

Актуальність теми. Державна цільова програма реформування залізничного 

транспорту на 2010-2019 роки одними із основних пріоритетів у сфері технічної 

модернізації галузі визначає утворення головного та регіональних центрів 

управління перевезеннями, розроблення і впровадження інноваційних транспортних 

та логістичних технологій, автоматизацію управлінських та виробничих процесів. 

Стан виробничо-технічної бази залізниць і технологічний рівень організації 

перевезень за багатьма параметрами не відповідають зростаючим потребам 

суспільства та європейським стандартам якості надання транспортних послуг, 

перешкоджають підвищенню ефективності функціонування галузі та потребують 

реформування. За таких умов і при відсутності можливості здійснення масштабних і 

термінових капіталовкладень в об’єкти інфраструктури та рухомий  склад, 

можливим шляхом технічної модернізації залізничної системи України і зокрема її 

найважливішої підсистеми вантажних перевезень є удосконалення технологічного 

процесу при виконанні вантажних залізничних перевезень. Ключовою ланкою 

технологічного процесу є система організації вагонопотоків, основною задачею якої 

є встановлення найбільш раціонального порядку формування вагонопотоків та їх 

слідування по напрямках залізничної мережі. Існуюча система організації 

вагонопотоків створена за умов планової економіки, коли вагонопотоки постійно 

монотонно зростали. Вона використовує концепцію плану формування поїздів. Але 

у теперішній час з поступовим набуттям вітчизняною економікою ринкових ознак, а 

також під впливом багатьох внутрішніх і зовнішніх факторів, ця система працює в 

умовах коливань вагонопотоків. Як довів аналіз часових рядів обсягів перевезень, 

вони є практично непрогнозованими, що спричиняє падіння ефективності 

функціонування системи організації вагонопотоків з причини відсутності 

ефективних механізмів адаптації до змін обсягів вагонопотоків. Одним із напрямків 

удосконалення технології організації вантажних перевезень є надання гнучкості 

системі організації вагонопотоків, зберігаючи при цьому стратегічний рівень 

планування. Це є можливим за рахунок впровадження автоматизованої системи 



управління вагонопотоками. Виходячи з цього, постає наукове завдання об’єднання 

рівнів планування в єдину автоматизовану систему на основі багаторівневої 

системної оптимізації плану формування поїздів. Таким чином представлена 

дисертаційна робота є актуальною. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна 

робота виконувалась відповідно до Транспортної стратегії України на період до 

2020 року (розпорядження Кабінету Міністрів України від 20.10.2010 р. № 2174-р), 

Державної цільової програми реформування залізничного транспорту на 2010-2015 

роки (постанова Кабінету Міністрів України від 16 грудня 2009 р. N 1390), а також 

науково-дослідними роботами за темами “Розробка технології автоматизації 

корегування ПФП в умовах нерівномірного виникнення потужних струменів 

вагонопотоків” (ДО №0211U005391); “Дослідження вагонопотоків та розробка 

вимог  до  складання  технологічного  процесу  роботи  залізничного   напрямку” 

(ДО №0211U005392); “Розробка вимог щодо визначення нормативної чисельності 

персоналу з організації перевезень та поточного утримання інфраструктури 

залізничного напрямку” (ДО №0212U008191); “Розробка класифікації залізничних 

напрямків на категорії інфраструктури за техніко-експлуатаційними 

характеристиками” (ДО №0212U008192); “Розробка методики визначення 

раціональних співвідношень між потужністю вагонопотоків та пропускною 

спроможністю на залізничних напрямках для встановлення технічних і 

технологічних можливостей перевізника” (ДО №0213U004221); “Формування 

комплексу універсальних моделей, реалізація яких забезпечує раціональну організацію 

вантажопотоків на залізничній транспортній мережі” (ДО №0214U003188); “Розробка 

вимог для планування маршрутів слідування вагонів з небезпечними вантажами при 

мінімізації ризиків в умовах Придніпровської залізниці” (ДО №0214U005239); 

“Проведення дослідного автоматизованого розрахунку нормативного графіка руху 

поїздів на залізничному напрямку” (ДО №0214U005803); “Методи формування 

інтелектуальних залізничних транспортних систем” (ДО №0215U000327). 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є підвищення 

ефективності функціонування залізничної транспортної системи вантажних 



перевезень за рахунок зменшення непродуктивних вагоно-годин простою шляхом 

системної оптимізації плану формування поїздів (ПФП). 

Реалізація цієї мети потребує постановки та вирішення наступних задач 

дослідження: 

– провести статистичний аналіз техніко-експлуатаційних показників роботи 

Укрзалізниці з метою виявлення причин зниження ефективності функціонування 

підсистеми вантажних залізничних перевезень; 

– провести аналіз моделей управління вагонопотоками на залізницях країн 

світу; 

– формалізувати технологію управління вагонопотоками на основі системної 

оптимізації, яка передбачає вирішення задачі стратегічного планування у вигляді 

плану формування поїздів, з урахуванням можливості впливу на процес 

накопичення вагонів на сортувальних станціях на тактичному і оперативному 

рівнях; 

– розробити метод автоматизованого розрахунку плану формування поїздів, 

який дозволить вирішувати задачу оптимізації ПФП великої розмірності, що 

відповідає полігону мережі Укрзалізниці, який має розгалужену мережеву структуру 

і велику кількість станцій; 

– перевірити запропоновану модель на адекватність. 

– формалізувати технологію роботи сортувальної станції для одержання 

оперативного плану управління її роботою, який забезпечить стабільність виконання 

ПФП шляхом утримання параметрів накопичення у визначених межах. 

– запропонувати архітектуру багаторівневої автоматизованої системи 

організації вагонопотоків, яка базується на концепції коригування ПФП як 

рівноважної системи; 

– обґрунтувати економічну доцільність запропонованого підходу до 

удосконалення технології організації вагонопотоків. 

Об’єкт дослідження – процес організації вагонопотоків. 

Предмет дослідження – технологія управління вагонопотоками. 



Методи дослідження. При проведенні досліджень статистичних даних 

кількісних і якісних показників вантажних перевезень а також часових рядів обсягів 

перевезень були використані методи математичної статистики кореляційного 

аналізу та RS-аналізу. Для побудови оптимізаційних моделей та вирішення 

оптимізаційних задач використані методи теорії множин і комбінаторного аналізу, 

метод Дейкстри, методи теорії графів, методи теорії розкладу, методи стохастичної і 

комбінаторної оптимізації, методи математичного апарату генетичних алгоритмів. 

Наукова новизна одержаних результатів. В дисертаційній роботі вирішене 

наукове завдання формування автоматизованої технології управління 

вагонопотоками, що базується на концепції системної оптимізації  плану 

формування поїздів, в умовах коливань обсягів перевезень. 

Вперше: 

- формалізовано технологію управління вагонопотоками на залізничній 

транспортній мережі, яка у вигляді оптимізаційної моделі вирішує задачу побудови 

ПФП як задачу стохастичної комбінаторної оптимізації, що на відміну від існуючих 

враховує параметри накопичення у якості стохастичних змінних та надає їм 

інтервальну оцінку; 

- розроблено метод автоматизованого розрахунку плану формування 

одногрупних поїздів, що на відміну від існуючих методів забезпечує можливість 

направлення вагонопотоків з відхиленням від найкоротшого маршруту з 

урахуванням обмежень на пропускну спроможность дільниць та пропускну і 

переробну спроможності станцій, використовуючи у якості механізму оптимізації 

математичний апарат генетичних алгоритмів, який забезпечує більш високу ступінь 

наближення до оптимуму; 

- формалізовано процедуру побудови оперативного плану роботи 

сортувальної станції як задачу теорії розкладу та розроблено метод його 

автоматизованої побудови, який дозволить на рівні оперативного планування 

забезпечувати виконання ПФП шляхом утримання параметрів накопичення в 

визначених межах, використовуючі у якості механізму оптимізації математичний 

апарат генетичних алгоритмів комбінаторного типу; 



Удосконалено: 

– структуру і комплекс задач АСК ВП УЗ-Є, щляхом інтеграції у її склад 

автоматизованої системи розрахунку і підтримки виконання плану формування 

поїздів, що дозволить комплексно вирішувати задачі розрахунку ПФП, 

оперативного і поточного планування та управління роботою сортувальних станцій, 

аналізу виконання планів та прийняття рішення щодо їх корегування, реалізуючи 

трирівневу структуру управління; 

Практичне значення одержаних результатів. Матеріали дисертаційної 

роботи використано при формуванні автоматизованої технології управління 

вагонопотоками. Впровадження такої технології надасть можливість автоматизувати 

процес розрахунку ПФП на стратегічному та тактичному рівнях планування роботи 

системи вантажних залізничних перевезень і забезпечити його виконання на рівні 

управління сортувальних станцій. Це надасть можливість раціонально розподілити 

роботу між сортувальними станціями, використати пропускну спроможність 

залізничних ліній, зменшити непродуктивні вагоногодини простою на станціях на 

0,5-4%, зменшити час обігу вагона, що в свою чергу дозволить зменшити 

експлуатаційні витрати. 

Розроблена технологія та наведений комплекс моделей використовуються при 

удосконаленні організації роботи Харківської дирекції залізничних перевезень 

регіональної філії “Південна залізниця” та у навчальному процесі Навчально- 

наукового інституту перепідготовки та підвищення кваліфікації кадрів Українського 

державного університету залізничного транспорту (УкрДУЗТ). Практичне 

впровадження результатів роботи підтверджується актами впровадження. 

Особистий внесок здобувача. У наукових працях, опублікованих зі 

співавторами, особистий внесок полягає у такому: у [1] запропоновано архітектуру 

нейро-нечіткої системи для вирішення задачі, у [3] реалізовано модель управління 

маневровою роботою у середовищі Microsoft Visual Basic, та здійснено 

моделювання, у [4] здійснено моделювання і кластеризацію підприємств ППЗТ у 

середовищі Matlab, у [5] сформовано модель для побудови системи підтримки 

прийняиия рішень, у [6] сформовано математичну модель для вирішення задачі 



оперативного планування роботи станції, у [7] сформовано вимоги для побудови 

автоматизованої системи управління вагонопотоками, у [8] реалізовано 

запропоновану модель інтелектуальної системи управління процесом приймання і 

відправлення поїздів на станції у середовищі Matlab, у [9] сформовано математичну 

модель і запрпоновано метод кодування рішення задачи побудови ПФП із 

застосуванням ГА, у [10] сформовано математичну модель для вирішення задачі 

побудови ПФП. 

Дослідження, що висвітлені в усіх наукових працях, проводилися в УкрДУЗТ. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертації 

доповідалися, обговорювалися та ухвалені на таких конференціях: 

- 4-й міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми 

міжнародних транспортних коридорів та єдиної транспортної системи України», (м. 

Коктебель, 2–7 червня 2008 р.) 

- 4-й міжнародній науково – практичній конференції «Перспективи 

взаємодії залізниць і промислових підприємств» (м. Дніпропетровськ, 1-2 жовтня 

2015 р.); 

- конференції SWorld. «Перспективні інновації в науці, освіті, 

виробництві і транспорті ‘2015», 15–27 грудня 2015 р. 

- 74-й та 78-й міжнародних науково-технічних конференціях (м. Харків, 

24-25 квітня 2012 р. та 26–28 квітня 2016 р.) 

- 5-й заочній науковій конференції “Наукові  підсумки  2016  року”,  25  

грудня 2016 р. 

У повному обсязі дисертаційна робота доповідалася на розширеному засіданні 

кафедри управління експлуатаційною роботою Українського державного 

університету залізничного транспорту. 

Публікації. Відповідно до теми дисертації опубліковано 16 наукових праць, з 

яких 10 статей (одна без співавторів), що опубліковані у фахових наукових 

виданнях, затверджених МОН України (дві статті включені до міжнародних 

наукометричних баз), 6 праць апробаційного характеру. 
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