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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ СИСТЕМ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ 

РІШЕНЬ В ОРГАНІЗАЦІЇ ВАГОНОПОТОКІВ 
 

Розглянуто можливість розробки системи підтримки прийняття рішень при оперативному 

управлінні організацією вагонопотоків. Дана система повинна базуватися на існуючих 

автоматизованих системах, використовувати їх інформаційну базу. Крім цього система 

підтримки прийняття рішень повинна оцінити всі можливі варіанти за допомогою імітаційного 

моделювання та запропонувати раціональне рішення з урахуванням всіх впливаючих факторів. 
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Вступ. Прибутки залізниці в значній мірі залежать від раціональної організації 

вагонопотоків в поїзди. Аналізуючи номенклатурні статті витрат можна зробити 

висновок, що затрати на організацію вагонопотоків становлять близько 80% від усіх 

витрат  вантажних  перевезень. За умов ринкових  відносин  залізниця повинна 

мінімізувати свої затрати, при чому основним напрямком повинно бути раціональна 

організація роботи та удосконалення системи організації вагонопотоків. 
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Постановка проблеми. Удосконалення системи організації вагонопотоків є 

найбільш пріоритетним напрямком підвищення ефективності роботи 

залізничного транспорту в сучасних умовах функціонування. В останні роки 

наукові дослідження були спрямовані на покращення якісних та кількісних 

показників роботи підрозділів, а також на удосконалення коригування плану 

формування поїздів (ПФП) в оперативних умовах при погодженій організації 

групових поїздів [1–3]. Розробка ПФП базується на загальнодобових планах 

вагонопотоків і не враховує їх структурних та кількісних коливань протягом 

сезонів року, днів тижня та годин доби [4]. Тому організацію вагонопотоків, яка б 

враховувала ці фактори, доцільно розглядати в оперативних умовах. 

Результати досліджень багатьох науковців показали, що в певних 

оперативних умовах формування двогрупних поїздів на технічних станціях має 

значний ефект [5, 6]. Рішення про оперативне формування двогрупного поїзда 

повинно базуватися на наявності економії витрат у порівнянні з направленням 

даних груп вагонів у одногрупних поїздах. Така методика вже розроблена та 

наведена в роботі [6]. Але оцінювання поточної ситуації на станції та прийняття 

рішення про керування процесом поїздоутворення залежить лише від субєктивної 

оцінки оперативного персоналу. При цьому необхідно виконати значний обсяг 

розрахунків, що в оперативній ситуації зробити неможливо. Звідси постає 

питання створення та впровадження систем підтримки прийняття рішень (СППР), 

які б допомогли оперативному персоналу приймати економічно обгрунтовані та 

раціональні рішення за короткий час. 

Аналіз досліджень та публікацій. В останні роки багато вчених та 

наукових організацій почали працювати у напрямку створення СППР для різних 

задач, які вирішуються на залізничному транспорті. Так в роботі [7] 

відзначається, що інформаційно-технологічна підтримка прийняття рішень 

дозволяє реалізовувати комплексне наскрізне планування перевізної роботи на 

сітьовому, регіональному та лінійному рівнях з урахуванням обмежень, які 

накладаються експлуатаційними процесами. При цьому така система є техніко-

технологічною оболонкою, наповнення якої інтелектуальними технологіями 

перетворить її із інформаційної в інтелектуальну. Серед інших питань, які може 

вирішувати система з застосуванням штучного інтелекту можна виділити 

наступні: 

 персоніфікація відповідальності та жорстка технологічна дисципліна 

оперативного та диспетчерського персоналу; 

 можливість автоматизованого наскрізного контролю певни елементів 

затрат при виконанні технологічних процесів; 

 оперативне прогнозування та вартісна оцінка невиробничих витрат. 

В роботі [8] відмічається, що існуючі системи АСУ, які б рекомендували в 

оперативних умовах найбільш раціональний варіант дій, на сьогодні відсутні. На 

даний момент існуючі комплекси являються за своєю сутністю інформаційними 

базами даних. Але вже існує теоретична розробка такого комплекса, яка отримала 

назву «Єдина інтелектуальна система управління та автоматизації виробничих 

процесів на залізничному транспорті» (ІСУЗТ). Передбачається, що дана система 

буде вирішувати наступні задачі: 
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 квазіоптимальне перепланування в реальному часі на основі прогнозування 

розвитку ситуації у випадку розходження плану з фактом;  

 ситуаційну інформованість кожного виробничого вузла про хід виробничих 

процесів. 

На даний час СППР, згідно [9], повинні забезпечувати: 

 застосування засобів аналітичної обробки інформації для підтримки 

прийняття рішень;  

 побудову інформаційно-керуючих систем на базі оптимізаційних та 

імітаційних моделей. 

Аналіз результатів досліджень показав, що на даний момент існує певна 

концепція створення СППР, визначені основні задачі, які вона повинна 

вирішувати. Така система повинна базуватися або використовувати існуючі 

автоматизовані системи та їх інформаційну базу. Але дані пропозиції не 

вказують, яким чином та на основі яких алгоритмів необхідно реалізовувати 

розроблену концепцію створення СППР. 

Основна частина. Система оперативного керування поїздоутворенням, що 

діє на даний момент в Україні, дозволяє застосовувати формування двогрупних 

поїздів на базі попутних призначень ПФП в оперативних умовах. Основний 

фактор, який впливає на прийняття рішень щодо формування окремого 

двогрупного поїзда, є прогноз надходження вагонів на обрані призначення ПФП. 

Планування оперативної роботи на залізницях України виконується на період 4-6 

годин. При цьому, на головній станції формування враховується оперативний 

стан самої станції (кількість вагонів окремих попутних призначень, наявність 

поїзних та маневрових локомотивів та інше) та прилеглих до неї підходів. 

Володіючи цією інформацією можна виконати оперативний прогноз роботи 

станції та прийняти певне рішення щодо оперативного втручання в процес 

поїздоутворення. 

Надходження вагонів на станцію та доцільність оперативного формування 

окремого двогрупного поїзда спрогнозувати в «ручному» режимі майже 

неможливо. Отже необхідно вирішувати проблему створення СППР, яка б 

дозволила оперативно оцінити варіанти та прийняти економічно обгрунтоване 

рішення щодо процесу організації вагонопотоків. 

Створення СППР для підтримки рішень в оперативному управлінні 

процесом організації вагонопотоків повинно базуватися на попередньому 

моделюванні функціонування як окремої станції, де приймається рішення про 

оперативне формування двогрупного поїзда, так і для всього залізничного 

напрямку. 

Для цього можна використати концепцію вже розробленої моделі, яка 

наведена в [10]. В даній роботі залізничний напрямок та окрема технічна станція, 

розглядається як складні керовані системи масового обслуговування (СМО), що 

складаються з багатьох різних елементів, які в процесі роботи тісно взаємодіють 

між собою та мають взаємний вплив (станції, ділянки, колії, бригади технічного 

обслуговування та ін.). Розроблена функціональна модель залізничного напрямку 

(ФМН) є дворівневою. При цьому на макрорівні моделюється робота всього 
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напрямку в цілому, а на мікрорівні – робота кожної окремої технічної станції 

напрямку. Структура ФМН та схема взаємодії її моделей наведена на рисунку 1. 
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Рис.1 – Структура функціональної моделі залізничного напрямку 
 

Структура ФМН включає в себе наступні моделі: 

- генератор вхідного потоку поїздів (ГВП); 

- модель оперативного керування організацією вагонопотоків (МОКЗН); 

- функціональні моделі роботи кожної окремої технічної станції напрямку 

(ФМС).  

Генератор вхідного потоку призначений для моделювання надходження 

поїздів на кожну станцію з тих підходів, які не входять до складу даного 

залізничного напрямку. Моделювання надходження заявок на окрему станцію з 

тих станцій, які входять до даного напрямку, виконується за результатами роботи 

попередньої станції та з використанням графікової тривалості руху поїздів. 

Для моделювання оперативних рішень поїзного диспетчера щодо 

можливості формування на головній станції двогрупного поїзда до складу ФМН 

включено модуль оперативного керування залізничним напрямком  (МОКЗН). 

Оцінювання та прийняття рішення щодо формування окремого двогрупного 

поїзда виконується відповідно до спеціально розробленої процедури, яка 

приведена в роботі [10]. 

Дана модель функціонування залізничного напрямку дозволяє отримати 

необхідні експлуатаційні показники роботи як окремої станції за певний період, 

так і залізничного напрямку вцілому при різних системах організації 

вагонопотоків. Також, за допомогою імітаційної моделі залізничного напрямку, 

можна отримати значення загальних витрат на організацію вагонопотоків по 

варіантах оперативного коригування плану формування. 

Крім цього інтересним є досвід бостонських вчених у створенні імітаційних 

моделей функціонування залізничної мережі. Одним із напрямків вирішення 

задачі щодо оперативного формування двогрупних поїздів є використання 

сучасних математичних методів прогнозування та управління експлуатаційною 

роботою в області “Soft Computing” [11], які можуть реалізувати процес 

інтелектуального планування перевезеннями за умови обліку експлуатаційної 

ситуації на сортувальних станціях та нерівномірності формування вагонопотоків.  

Для надання системі властивостей адаптивного управління вагонопотоками 

використано модель оперативного прогнозування вагонопотоків на основі нейро-
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нечіткої мережі типу NEFPROX (Neuro-Fuzzy function approximator) [12, 13]. На 

рисунку 2 представлена архітектура мережі NEFPROX. 
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Рис. 2 – Архітектура мережі NEFPROX для оперативного прогнозування 

вагонопотоків 

 

Система NEFPROX для оперативного прогнозування вагонопотоків 

представляє собою спеціальний тришаровий нечіткий перцептрон. В якому вхідні 

нейрони, позначені як xі, де i =1,..., M, умовно відповідають станціям мережі та 

моделюють кількість вагонів Ui, де i =1,...n, що знаходяться на цих станціях і 

призначені згідно ПФП до відправлення на станцію, для якої необхідно 

розрахувати можливість організації групового поїзду. 

Така інформація може бути отримана для кожного кроку роботи мережі з 

cистеми АСК ВП УЗ. Згідно отриманого на перспективу до двох діб прогнозу 

підводу вагонопотоків на станцію, розраховується можлива тривалість простою 

вагонів під накопиченням, що на початок періоду планування вже знаходяться на 

цій станції та призначені для виділення в самостійні напрямки згідно діючого 

ПФП. Це, в свою чергу, дозволяє порівняти прогнозну тривалість накопичення 

таких вагонів з встановленим часом простою вагонів під накопиченням, який 

визначає мінімальний розмір добового вагонопотоку одного призначення для 

обов’язкового відправлення в спеціалізованих поїздах. 

Для реалізації задачі оперативного визначення доцільності формування 

двогрупного поїзда в роботі розроблено модель оперативного коригування ПФП, 

яка базується на еволюційному моделюванні варіантів формування поїзда зі 

змінними сполученнями груп вагонів, що включаються до складу двогрупного 

поїзда. 

З позиції запропонованого підходу процес пошуку оптимального варіанту 

організації групового поїзда можна моделювати на основі генетичного алгоритму 

[14–16]. Це дозволить шляхом послідовного підбору, комбінування й варіації 

пошукових параметрів задачі коригування ПФП за допомогою еволюційного 

механізму вибирати раціональний варіант об’єднання груп вагонів для організації 

групового поїзда в діючих умовах експлуатаційної роботи полігону мережі. 
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Висновки. Більш глибоке впровадження оперативного управління 

організацією вагонопотоків (в тому числі і за рахунок формування групових 

поїздів) дозволить скоротити витрати залізниць України на організацію 

вагонопотоків без додаткових капітальних вкладень. Але прийняття економічно 

вигідних рішень серед можливих варіантів організації вагонопотоків потребує 

значного часу на їх порівняння оперативним персоналом. Для прискорення та 

підвищення достовірності прийнятого рішення необхідно розробити СППР, яка 

повинна базуватися на існуючій інформаційній базі та автоматизованих системах. 

Але в розроблених СППР всі задачі повинні бути спочатку змодельовані на 

відповідних типових імітаційних моделях, які можуть бути досить швидко 

адаптовані для конкретних об’єктів залізниць з урахуванням їх техніко-

технологічних особливостей. Вироблені СППР раціональні рішення повинні бути 

надані оперативному персоналу для прийняття остаточних управлінських рішень. 

Це дозволить з більшою оперативністю реагувати на зміну поточної ситуації на 

різних рівнях управління процесом перевезень. 
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