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УДК 656.222.3 

Г. М. СІКОНЕНКО, К. А. МУХОРТОВА 

УДОСКОНАЛЕННЯ ОРГАНІЗАЦІЇ ВАГОНОПОТОКІВ В СУЧАСНИХ УМОВАХ  

Розглядається організація вагонопотоків з урахуванням наявності вагонів інших держав та компаній операторів. Підвищення дальності 
прямування поїздів істотно впливає на термін доставки вантажу за рахунок ліквідації переробки на попутних технічних станціях, що особ-
ливо важливо відносно вагонів що не належать Укрзалізниці, оскільки плата за їх використання значно вища. Пропонується збільшити тра-
нзитність вагонопотоку за рахунок формування неповновагових поїздів із поповненням до повної маси на шляху прямування за умови еко-
номічної доцільності згідно із наведеною моделлю. Результати досліджень можуть бути використані при розробці мережевого плану фор-
мування поїздів. 

Ключові слова: вагонопотік, план формування поїздів, рівень транзитності, власний вагон. 
 
Вступ. Однією із фундаментальних компонент 

організації перевезень є робочий парк вагонів. В тепе-
рішній час доля вагонів що належать компаніям опе-
раторам та іншим державам складає 39 %. Питома ва-
га перевезень що здійснюються компаніями-опера-
торами стабільно зростає; згідно звітних даних за 
2014р. у вагонах компаній операторів було перевезено 
понад 73млн. т вантажу що складає 20%. Більшість 
вагонів операторських компаній (31-32 тис вагонів) 
належать іноземним державам (Перша вантажна ком-
панія Україна, Федеральна вантажна компанія). При 
організації роботи операторські компанії орієнтують-
ся не на показники використання рухомого складу 
(порожній пробіг, продуктивність, вантажонапруже-
ність), а на доходність у одиницю часу. Виникає па-
радоксальна ситуація: дії компанії оператора спрямо-
вані на власну вигоду погіршують організацію екс-
плуатаційної роботи залізниць. Даний феномен відо-
бражається у вигляді експлуатаційних показників які, 
традиційно вище для перевезень що здійснюється у 
вагонах Укрзалізниці у порівнянні компаній операто-
рів. Таким чином однією із актуальних проблем сьо-
годення для залізниць є удосконалення організації ро-

боти з урахуванням обслуговування великої кількості 
приватних вагонів. 

Аналіз літературних даних та постановка 
проблеми. Для розрахунку плану формування поїздів 
Укрзалізницею використовується методика [1] яка ба-
зується на фундаментальних методах розрахунку [2,3] 
які передбачають оцінку варіантів організації пряму-
вання вагонопотоків на мережі по витратам приведе-
них вагоно-годин, власність вагону не враховується. 

Розвитком попередніх праць є оцінювання поте-
нціалу транзитності вагонопотоку [4]. Розглядаються 
можливі варіанти збільшення дальності прямування 
за рахунок формування групових поїздів. 

У роботі [5] обґрунтовується перехід від приве-
дених вагоно-годин до багатокритеріальної оптиміза-
ції на основі часу доставки, вагоно-кілометрів, кіль-
кості локомотивів на енерговитратам; вагонопотік 
вважається однорідним. Дослідження [6, 7] розгляда-
ють використання вагонів власності інших держав та 
компаній операторів при організації вагонопотоків, але 
не наведено моделей використання вагонів змішаного 
парку (з урахуванням вагонів власності держави). 
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Автор роботи [8] при реалізації багатокритеріа-
льного автоматизованого розрахунку плану форму-
вання поїздів визначає необхідний технічний рівень 
розвитку інфраструктури без виділення пріоритетного 
вагонопотоку. 

Мета і задачі дослідження. Метою дослідження 
є удосконалення організації вагонопотоків з ураху-
ванням пріорітетності. Процес вирішення поставленої 
проблеми включає розгляд наступних завдань: 

- аналіз організації вагонопотоків в сучасних 
умовах; 

- аналіз можливості підвищення рівня транзитно-
сті вагонопотоків; 

- удосконалення плану формування поїздів за ра-
хунок врахування пріоритетного вагонопотоку, варіа-
ції вагових норм та поповнення поїздів на шляху пря-
мування. 

Удосконалення організації вагонопотоків з 
урахуванням вагонів власності інших держав та 
компаній операторів. Суттєве підвищення ефектив-
ності організації перевезень в умовах значної кількос-
ті вагонів що не належить Укрзалізниці потребує 
комплексних заходів. До цього комплексу входять: 
удосконалення системи тарифів на залізничні переве-
зення, розвиток автоматизованих систем для взаємодії 
компаній-операторів між собою та залізницями, пок-
ращення системи організації вагонопотоків.  

Сучасна система тарифів на залізничні переве-
зення є нащадком планової економіки часів СРСР. В 
умовах планової економіки акцент в організації робо-
ти залізниць був на забезпеченні обороноздатності та 
здійсненню значних перевезень в умовах обмеженої 
провізної спроможності. Органічним у таких умовах є 
спрямованість на високі показники використання тех-
нічних засобів. При організації роботи компанії-
оператора головною метою є отримання більшого до-
ходу за одиницю часу, при цьому, за великим рахун-
ком, компанію не цікавить які показники чи організа-
ційні складнощі отримає залізниця. Тому в сучасних 
умовах дуже важливо переглянути складання тарифу на 
залізничні перевезення з урахуванням особливостей ор-
ганізації перевізного процесу в ринкових умовах. 

Автоматизованої системи керування вантажними 
перевезеннями Укрзалізниці (АСК ВП УЗ) дозволяє 
здійснювати планування експлуатаційної роботи та 
динамічний контроль за її виконанням. В сучасних 
реаліях дуже важливо продовжувати розвиток даної 
системи з урахуванням значної кількості компаній 
операторів. Перспективним напрямком є створення 
технічної можливості по організації пулу вагонів що 
належать компаніям та використовуються ними узго-
джено для власних потреб, враховувати інфраструк-
турні можливості та більшу кількість економічних 
критеріїв при підв’язці вагонів до замовлень. 

Система організації вагонопотоків є одним із ва-
жливих інструментів організації роботи залізниць. 
Аналіз показників перевезень за останні 10 років сві-
дчить, що доля відправлень які доставлені з переви-
щенням терміну доставки коливається у діапазоні 25-
40%. При цьому більшу частину часу вагон знахо-
диться не у русі а на станціях; завантажені вагони, 
мають призначення на відстань у 2-2,5 разу більше, 
ніж місцезнаходження пунктів переробки [9,10]. Тому 

необхідно збільшення відстані прямування вагону без 
переробки. 

Задача підвищення транзитності вагонопотоку 
полягає в реалізації декількох етапів: 

1) визначити різницю у відстані прямування ко-
респонденції вагонопотоку та поїзда (згідно існуючо-
го плану формування поїздів); 

2) встановити наскільки можна підвищити даль-
ність прямування вагонів без переробки за рахунок 
формування поїздів певних категорій (наприклад гру-
пових поїздів з поповненням маси на шляху пряму-
вання); 

3) визначити організаційні заходи для реалізації 
встановлених призначень.  

Визначення раціонального плану поїздоутворен-
ня зручно навести у вигляди графу (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Граф формування поїздів з підвищенням транзит-

ності 

На графі представлено напрямок який складаєть-
ся із k  станцій, що відображено у вигляді осей. У 
графіку суміщених струменів вагонопотоку (нижня 
частина рисунку) перелічені вагонопотоки, що пря-
мують на полігоні від -тої до k -тої станції – . Верши-
нами графу iC  позначені технічні станції визначені 
планом формування поїздів, які вагон може проходи-
ти з переробкою  або транзитом тр

iC . Для кожної ста-
нції графу визначаються витрати на накопичення сос-
таву iсm  та приведена економія від прослідування 
станції без переробки ек

iT . Відповідно для станції iC  
загальна потужність транзитних призначень що про-
ходять станцію складатиме ; 1i in +∑ . Вершини графу 
поєднані між собою ребрами, послідовність ребер 

пер
iC … пер

kC  відповідає призначенню ikp  потужністю 

ikn , що не виділене в наскрізне самостійне призна-
чення ПФП загальною методикою розрахунку.  
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Існуючі методи розрахунку ПФП передбачають 
формування по кожній станції полігону поїзда вста-
новленої вагової норми. Всі вагонопотоки, що не були 
виділені в самостійні призначення включаються до 
дільничних і будуть перероблятися на кожній попут-
ній технічній станції на шляху прямування, що значно 
підвищує реалізований термін доставки та негативно 
впливає на конкурентоспроможність залізниць. Тому 
для призначень що не були виділені у самостійні до-
цільно розглянути можливість формування поїздів 
зменшеної норми з поповненням на шляху прямуван-
ня. Наприклад розглянемо струмінь 0kn  який не був 
виділений у самостійне призначення. Пропонується 
формування поїзду  зменшеної ваги m′  та здійснюва-
ти поповнення маси на попутних технічних станціях 
групами вагонів із вагонопотоків , 2 2;...k k kn n − . Доціль-
ність формування поїздів пропонується оцінити варті-
сним критерієм, оскільки витрати вагоно-годин, які 
використовуються у встановленій методиці розрахун-
ку ПФП не враховують велику кількість факторів (зо-
крема різну вартість використання вагонів різних вла-
сників). Витрати на реалізацію плану формування 
можна оцінити як: 

 
ек пот нак ман tE EЕ Е Е Е= − ∆ + ∆ + ∆ + ∆                  (1) 

 
де  – економія витрат, за рахунок прискорення пере-
міщення вагонів у шляху прямування, скорочення 
простою на технічних станціях, зменшення викорис-
тання технічних засобів станцій, перечеплення поїз-
них локомотивів, грн; 

 – додаткові витрати пов’язані із недовикорис-
танням потужності локомотиву, збільшенню поїздів 
на графіку, грн; 

 – різниця вартості накопичення вагонів при пе-
ревезенні дільничними поїздами та при організації 
поповнення маси поїзда на шляху прямування, грн; 

 – різниця вартості маневрової роботи при фор-
муванні дільничних поїздів та груп вагонів що причі-
пляються, грн; 

 – скорочення виплат за повернення власних ва-
гонів, за несвоєчасну доставку вантажу, грн. 

 
Висновки. Існуюча система організації вагоно-

потоків склалася в часи існування лише парку вагонів 
власності залізниці, тому на рівні розрахунку плану 
формування не враховує пріоритетний вагонопотік. У 
теперішній час парк вагонів власності інших держав 
та компаній операторів перевищує третину, а особли-
вості його використання потребують суттєвих змін 
при розрахунках плану формування поїздів.  

Пропонується удосконалення методів розрахун-
ку плану формування поїздів на основі визначення 
можливості підвищення транзитності пріоритетного 
вагонопотоку за рахунок формування поїздів зменше-
ної ваги з поповненням по маршруту прямування. Ви-

бір варіантів формування поїздів здійснюється на ос-
нові приведених експлуатаційних витрат.  

Реалізація запропонованих моделей дозволить 
зменшити переробку на попутних технічних станціях, 
скоротити термін доставки вантажу та підвищити 
ефективність використання технічних засобів заліз-
ничного транспорту. 
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УДК 004.942(519.876.5) 

С. В. СИРОТА 

МОДЕЛЬ СИНХРОНIЗАЦIЇ РОБОТИ АДАПТИВНИХ СИСТЕМ РЕГУЛЮВАННЯ ДОРОЖНЬО-
ГО РУХУ НА ПЕРЕХРЕСТЯХ ТРАНСПОРТНОГО ВУЗЛА ДОВІЛЬНОЇ ТОПОЛОГІЇ НА БАЗІ 
РЕСУРСНОЇ МЕРЕЖІ 

Обґрунтовано використання ресурсної мережі для моделювання завантаженості регульованих перехресть в реальному часі. Запропонова-
ний підхід  дозволяє  досліджувати і порівнювати різноманітні модулі управління рухом на перехресті з метою оптимізації пропускної зда-
тності транспортного вузла довільної топології, моделювати складні автотранспортні мережі великих міст з великою кількістю автомобілів. Роз-
роблено дискретно-подієвоу модель перехрестя, та запропоновано структуру ресурсної мережі з допомогою, якої моделі перехресть поєднуються в 
модель дорожньої ділянки. 

Ключові слова: ресурсні мережі, пропускна спроможність, адаптивні системи регулювання руху,  транспортні потоки. 
 
Вступ. Нагальною проблемою багатьох сучасних 

міст є оптимальне керування дорожнім рухом. Запобі-
гання транспортних заторів зменшує кількість шкідли-
вих викидів, підвищує безпеку руху та заощаджує час,  
який витрачає людина в транспорті і в результаті поліп-
шує якість життя в місті в цілому.  

Необхідність впровадження автоматизованих си-
стем керування дорожнім рухом сьогодні не викликає 
сумнівів. Основою таких систем є програмна модель 
транспортної системи реалізована з використанням 
спеціалізованих структур даних і дозволяє проводити 
аналіз здійсненності планів перевезень з виявленням 
«вузьких» місць в транспортно-логістичній системі з 
метою оптимізації планів перевезень в нормальному 
режимі та при проведенні масштабних заходів.  

Зазвичай дорожній рух на регульованому перехре-
сті в автоматичному режимі контролюється світлофором 
з фіксованим часом зміни сигналу або  світлофором, ре-
жим перемикання якого змінюється в залежності від ча-
су доби. В розвитих країнах застосовуються адаптивні 
світлофори які автоматично відповідно до дорожньої 
ситуації змінюють час перемикання сигналу. Але перед 
тим як запровадити таку систему на реальному перех-
ресті необхідно моделювання та дослідження її робо-
ти і взаємодії з іншими перехрестями. Тому створення 
адекватних моделей транспортних вузлів є актуаль-
ною задачею. 

Аналіз літературних даних та постановка 
проблеми. Задача моделювання транспортних мереж є 
досить відомою задачею з 1736 року, часів Л. Ейлера та 
появи теорії графів [1]. Становлення поняття потокова 
мережа пов’язане з доведенням теореми про максималь-
ний потік [2] та розробкою алгоритму Форда – Фалкер-
сона. Основи математичного моделювання закономір-
ностей дорожнього руху були закладені на початку 
XX сторіччя. [3] Розгорнутий аналіз стратегій автома-

тизованого управління дорожнім рухом наведено в 
роботі [4]. Слід виділити підходи до моделювання 
транспортної мережі і моделювання роботи окремого 
перехрестя. Найпростішим варіантом є світлофор з 
фіксованим часом роботи кожного сигналу. Більш 
складним є той, тривалість сигналів якого встановлю-
ється для певних проміжків доби, або навіть тижня. 
Такі ділянки руху поєднувались в системи пультового 
управління, роботу яких контролював диспетчер. На-
ступним етапом стало застосування адаптивних світ-
лофорів, які мали датчики для відстеження транспорт-
них засобів на в’їздах перехрестя і корегували час пе-
ремикання в залежності від їх показників. [5, 6]. Для 
моніторингу поточної ситуації на перехресті викорис-
товуються дані зі встановлених камер спостереження 
та різноманітні датчики, аналіз інформації з яких, до-
зволяє регулювати рух на перехресті в режимі реально-
го часу із застосування нечіткої логіки [7] нейромере-
жевого підходу та інших інтелектуальних методів.  

Основним недоліком такого варіанту є неможли-
вість автоматично адаптуватись до дорожньої ситуації 
на суміжних перехрестях і змінювати час перемикан-
ня сигналу відповідно до дорожньої ситуації на тран-
спортному вузлі в цілому. Останнім часом було про-
ведено ряд досліджень [8, 9] з метою порівняти ефек-
тивність застосування різноманітних методів керу-
вання адаптивним світлофором, результат яких пока-
зав доцільність побудови моделі транспортного вузла 
де адаптивні світлофори виступають в якості агентів. 

Ціль та задачі дослідження. Метою даного дос-
лідження є імітаційне моделювання транспортного вуз-
ла, що складається з декількох перехресть із адаптивни-
ми і фіксованими світлофорами для подальшої розробки 
методів оптимального керування його роботою. Модель 
повинна вирішувати питання підтримки прийняття 
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