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                                              ВСТУП 

 

Актуальність теми 

Нові економічні умови сприяли виникненню великої кількості 

підприємств, які надають послуги з перевезення вантажів різних категорій. 

Для отримання переваг у конкурентній боротьбі залізничному транспорту 

необхідне підвищення якості обслуговування клієнтів з наданням 

розширеного комплексу послуг. Одним із ключових питань для системи 

перевезень є своєчасне забезпечення вагонами необхідного типу усіх 

відправників вантажу відповідно до заявок. Вирішення цього питання 

ускладнюється у зв’язку з гострою нестачею вагонів та їх незадовільним 

станом. Для придбання нового рухомого складу потрібні значні 

капіталовкладення, тому постає завдання раціонального використання 

наявних в експлуатації одиниць транспорту. Варіантом раціоналізації є 

освоєння нових та удосконалення існуючих підходів у галузі організації 

вагонопотоків, в основу яких покладено оптимальне використання парку 

вагонів. Найбільш перспективним способом реалізації зазначених підходів є 

такий, що передбачає організацію перевізного процесу на основі 

удосконалення технології оперативного планування при розподілі мобільних 

засобів транспорту на полігонах Укрзалізниці. 

За статистичними даними за декілька попередніх років, спостерігається 

тенденція погіршення виконання показників: простій вагона на одній 

технічній станції за останні п’ять років збільшився на 30%, простій вагона 

під однією вантажною операцією збільшився майже на 40%, а значення 

величини обігу вантажного вагона, який є основним комплексним 

показником ефективності використання рухомого складу, збільшилось на 

31%. Однією з основних причин погіршення зазначених показників є 

недосконалість систем управління та планування вагонопотоками.  



Системи, методи і технології, які використовуються на сучасному етапі 

роботи залізничного транспорту, не повною мірою враховують фактори, які 

впливають на процеси оперативного управління. До таких факторів можливо 

віднести людський, який є найбільш впливовим при виконанні оперативного 

управління. При прийнятті будь-якого рішення щодо оперативного 

управління необхідно взяти до уваги значну кількість важливих аспектів, 

врахувати їх і за короткий час сформувати управлінське рішення. Врахування 

та усунення негативного впливу людського фактора можливо за рахунок 

створення автоматизованої системи, призначенням якої є надання рішень 

щодо оперативного перерозподілу парку вагонів. 

Таким чином, вирішення поставленої задачі удосконалення технології 

розвезення порожнього вагонопотоку на основі використання гібридних 

інтелектуальних систем є своєчасним та актуальним. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами 

Дисертаційна робота виконана відповідно до Державної цільової 

програми реформування залізничного транспорту на 2010-2019 роки, 

затвердженої Кабінетом Міністрів України, розпорядження Кабінету 

Міністрів України від 16.12.2009р. № 1555-р “Стратегії розвитку 

залізничного транспорту на період до 2020 року”, а також науково-дослідних 

робіт: “Формування комплексу універсальних моделей, реалізація яких 

забезпечує раціональну організацію вантажопотоків на залізничній 

транспортній мережі” (держ. реєстр. № 0111U002236); “Управління на 

мережі залізниць парком вантажних вагонів різної власності в нових умовах ” 

(держ. реєстр. № 0111U005392), у яких дисертант є виконавцем та автором 

звітів. 

Мета і задачі дослідження 

Метою даної дисертаційної роботи є удосконалення технології 

розвезення порожнього вагонопотоку за допомогою використання гібридних 

інтелектуальних систем.  



Реалізація вищевказаної мети потребує постановки та вирішення 

наступних задач дослідження: 

-  провести аналіз статистичних даних основних показників 

експлуатаційної роботи залізниць України, аналіз теоретичних розробок і 

практичного досвіду з організації управління розвезенням порожнього 

вагонопотоку; 

-  розробити модель прогнозування обсягів навантаження зі здатністю 

адаптації до мінливих умов оперативної обстановки; 

-  формалізувати процес розвезення порожніх вагонів між станціями 

залізничного полігону з урахуванням мінімізації експлуатаційних витрат;  

-  формалізувати процедуру вибору категорії поїздів, у складі яких 

повинні прямувати порожні вагони до станції навантаження; 

-  удосконалити структуру та комплекс задач інформаційно-керуючої 

системи з організації управління вагонопотоками та обґрунтувати техніко-

економічну доцільність впровадження удосконаленої технології розвезення 

порожнього вагонопотоку.  

Об’єкт дослідження – процес управління вагонопотоками на 

залізничному транспорті. 

Предмет дослідження – технологія розвезення порожнього 

вагонопотоку на залізничних полігонах. 

Методи дослідження 

Проведені дослідження базуються на використанні методів теорії 

ймовірностей, математичної статистики та процедури моніторингу для 

проведення аналізу існуючих експлуатаційних показників перевізного 

процесу; методів побудови штучних нейронних мереж для удосконалення 

процесу змінно-добового планування, а саме для планування реальної 

потреби у вагонах кожного з підприємств, які є клієнтами залізниці; 

застосуванні методу генетичних алгоритмів для визначення раціонального 

розподілу порожніх вагонів між станціями; застосуванні теорії нечітких 



множин і нечіткої логіки для формалізації процедури вибору категорії 

поїздів, у складі яких повинні прямувати вагони до станції навантаження. 

 

Наукова новизна одержаних результатів 

У дисертаційній роботі теоретично обґрунтовано наукові підходи щодо 

удосконалення технології розвезення порожнього вагонопотоку на основі 

використання гібридних інтелектуальних систем, які дозволяють 

оптимізувати процес розвезення порожнього вагонопотоку зі зменшенням 

непродуктивних простоїв вагонів і своєчасною доставкою під навантаження, 

що забезпечить дотримання якісних і кількісних показників роботи залізниць 

при використанні наявного рухомого складу за рахунок мінімізації впливу 

”людського” фактора на прийняття управлінських рішень. Для формалізації 

цих процесів було вперше: 

 – для отримання достовірних значень щодо реальних потреб клієнтів 

залізничного транспорту у порожніх вагонах за умови врахування мінливих 

умов експлуатації сформовано математичну модель прогнозування обсягів 

навантаження; 

 – для оперативного управління процесом розвезення порожніх вагонів 

між станціями залізничного полігону сформовано оптимізаційну модель, яка 

базується на застосуванні еволюційних методів і дозволяє врахувати витрати 

на переміщення, а також дозволяє мінімізувати штрафи залізниць через 

несвоєчасну подачу вагонів; 

 – для отримання мінімальних експлуатаційних витрат при виборі 

категорії поїздів, у складі яких повинні прямувати порожні вагони до станції 

навантаження, сформовано нечітку модель, яка в масштабі реального часу 

дозволяє врахувати нечіткість інформації та надає доцільне рішення задачі 

оперативному персоналу. 

Дістали подальшого розвитку:  

- комплекс функціональних задач, що вирішуються на 

автоматизованому робочому місці (АРМ) оперативних працівників шляхом 



інтеграції моделей прогнозування, розподілу та доставки порожніх вагонів на 

основі сучасних методів і технологій  моделювання. 

 

Практичне значення отриманих результатів 

Сформовані моделі з елементами штучного інтелекту дозволяють 

досягти якісно нового рівня в управлінні розвезенням порожнього 

вагонопотоку на залізничних полігонах, а також надають можливості 

отримати об’єктивні параметри оперативного плану місцевої роботи на добу. 

Це надає можливість вивільнення порожніх вагонів і забезпечення вимог 

клієнтів залізниць наявним рухомим складом. 

Запропонована удосконалена автоматизована технологія розвезення 

порожнього вагонопотоку надасть можливість отримати мінімальні 

експлуатаційні витрати за рахунок уникнення непродуктивних пробігів 

вагонів і локомотивів та і скорочення простою вагонів на технічних станціях. 

Результати проведеного моделювання на полігонах Південної залізниці 

показали, що використання розроблених моделей забезпечить можливість 

вивільнення робочого парку порожніх вантажних вагонів у межах 10%, а 

також скорочення простою вагонів на станціях у середньому на 26%, 

зниження порожнього пробігу вагонів близько 38%, збільшення дільничної 

швидкості на 25%, скорочення обігу порожнього вантажного вагона не 

перевищує 5%.  

Впровадження запропонованої технології в умовах Південної залізниці 

дозволить отримати економію витрат у розмірі 1088948,47 грн на рік. 

Комплекс розроблених моделей рекомендовано інтегрувати до 

автоматизованих робочих місць оперативного персоналу рівня дирекції 

перевезень (ДН), які відповідають за управління місцевою роботою, а саме 

поїзного диспетчера (ДНЦ). 

Розроблений комплекс моделей рекомендовано для використання на 

всіх залізницях України.  



Основні результати і розроблені наукові підходи щодо формування 

автоматизованої технології розвезення порожнього вагонопотоку на основі 

визначення оптимальних варіантів розподілу та доставки порожніх вагонів 

між залізничними станціями на полігонах ДН використані та впроваджені на 

Південній залізниці, а також у навчальний процес Української державної 

академії залізничного транспорту (УкрДАЗТ) при вивченні дисциплін 

"Управління експлуатаційною роботою" та при проведенні навчально-

дослідних робіт студентів і магістрів. Практичне впровадження результатів 

роботи підтверджується відповідними документами, які наведені в додатках 

до роботи (додаток А). 

Особистий внесок здобувача 

Усі результати роботи отримані особисто автором і проводились в 

УкрДАЗТ. У публікаціях 5 статей у співавторстві автором зроблено такий 

внесок: 

- у статті [37] сформована штучна нейронна мережа, яка дозволить 

визначати прогнозні значення кількості вагонів під навантаження 

для окремого вантажовідправника; 

- у статті [34] розроблена модель розподілу порожніх вагонів на 

залізничному полігоні, в основі якої лежить метод генетичного 

алгоритму; 

- у статті [38] запропоновано удосконалення технології вибору 

категорії поїздів у складі яких повинні слідувати порожні вагони 

до станції навантаження за допомогою нечіткої логіки та 

змодельовано цей процес; 

- у [85] вибір критеріїв щодо визначення пріоритетів поїздів при їх 

відправленні з залізничної станції. 

Апробація результатів дисертації 

Основні положення дисертації доповідались, обговорювалися і були 

схвалені на 24 міжнародній науково-практичній конференції “Перспективні 

комп’ютерні управляючі і телекомунікаційні системи для залізничного 



транспорту України” 2011 р. (м Алушта); 7 науково-практичній міжнародній 

конференції “Проблеми міжнародних транспортних коридорів та єдиної 

транспортної системи України” 2011 р. (смт Коктебель, АР Крим); 8 науково-

практичній міжнародній конференції “Проблеми міжнародних транспортних 

коридорів та єдиної транспортної системи України” 2012 р. (м Харків); 75 

міжнародній науково-практичній конференції УкрДАЗТ, 2013 р. (м Харків); 

ІІ міжнародній науково-технічній конференції “Обчислювальний інтелект” 

2013 р. (м Черкаси). 

Повністю дисертаційна робота доповідалася та була позитивно оцінена 

на розширеному засіданні кафедри управління експлуатаційною роботою 

Української державної академії залізничного транспорту за участю членів 

спеціалізованої ради (м Харків); засіданні кафедри автоматизації та 

комп’ютерно-інтегрованих технологій Харківського національного 

технічного університету сільського господарства імені Петра Василенка; 

засіданні кафедри інформаційних управляючих систем Національного 

аерокосмічного університету імені М.Є. Жуковського. 

Публікації  

За темою дисертації опубліковано 11 наукових праць, у тому числі 5 

наукових статей (дві з них без співавторів), що опубліковані у фахових 

наукових виданнях, затверджених МОН України, 1 патент на корисну модель 

(додаток Б) і 5 тез доповідей. 

Структура та обсяг дисертації 

Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку 

використаних джерел та додатків.  

Повний обсяг тексту дисертації 154 сторінки, обсяг основного тексту 

складає 119 сторінок, роботу ілюстровано 45 рисунками, наведено 2 таблиці, 7 

додатків, список використаних джерел включає 118 найменувань.  

Структура дисертаційного дослідження наведена у додатку В.  
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