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У статті здійснено теоретичний аналіз задачі операти-
вного розподілу порожніми вагонопотоками в сучасних 
умовах для раціонального використання вантажного ва-
гонного парку. Відзначено, що виконання оперативних за-
вдань з розподілу вагонів на деякі станції передбачає вве-
дення суворих переваг при вирішенні задачі планування, які 
не пов'язані з її основною структурою, системою еконо-
мічних та технологічних характеристик. Авторами від-
значено використання підходу, що складається в побудові 
моделі детермінованого еквівалента для подальшого дос-
лідження. 
Ключові слова: аналіз, вагон, інформація, організація, пе-
ревезення, транспорт. 

 
Постановка проблеми. Технічний прогрес на 

залізничному транспорті України нерозривно пов'я-
заний з вирішенням проблем раціональної організа-
ції і підвищення ефективності використання ванта-
жного вагонного парку. На жаль, питання вдоскона-
лення управління вагонопотоками, не дивлячись на 
розвиток програмно-інформаційних комплексів, так 
і є невирішеними.  

Завдання оперативного розподілу порожніх ва-
гонів (ОРПВ) в сучасних умовах є одним з основних 
як на рівні полігону дирекції перевезень, так і на рі-
вні станцій, при забезпеченні фронту вантаження. 
Разом з тим воно є достатньо складним для формалі-
зації внаслідок системи суперечливих вимог, які не-
обхідно враховувати при плануванні роботи підпри-
ємств залізничного транспорту [1], а також в силу 
невизначеностей, обумовлених стохастичними влас-
тивостями вагонопотоків, ситуацією, що склалася, 
можливостями отримати і оперативно обробити не-
обхідну інформацію. На рівні станції суперечливи-
ми вимогами до завдання ОРПВ є: підвищення ста-
тичного навантаження, зниження витрат на підгото-
вку і ремонт вагонів, зменшення непродуктивних 
простоїв [1, 2]. На рівні полігону дирекції переве-
зень до названих традиційних чинників додаються 
нові, що виражають вимоги оперативності і умови 

протяжності, основним з яких  є своєчасне виконан-
ня заявок на вантаження вагонів для всієї групи ста-
нцій, якщо кількість вагонів, що поступають по сти-
ках, для цього не достатньо. Окрім перерахованих 
вимог повинні також враховуватися тип вагонів, ка-
тегорія придатності вагонів, розташування фронтів 
вантаження та ін. Залежно від інформаційних мож-
ливостей системи розподілу вагонів можливий ряд 
постановок завдань ОРПВ, які відрізняються рядом 
ознак.  

Слід зазначити, що представляє значний теоре-
тичний і прикладний інтерес постановка завдання 
ОРПВ в сучасних умовах, в якому враховується на-
копичення відхилень від потреб у вагонах, що ма-
ють місце для деяких станцій. В цьому випадку має 
бути змінене уявлення про те, що розуміється під 
потребою станції на даний момент залежно від сту-
пеня реалізації її заявок на вагони під навантаження 
за деякий встановлений період планування.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У 
дослідженнях, що присвячені розподілу порожніх 
вагонів значна увага приділяється критерію оптима-
льності, при виборі варіантів регулювання вагонно-
го парку, окрім витрат вагоно-годин зазначається і 
експлуатаційний стан вагонів [3]. Раціональна сис-
тема організації порожніх вагонопотоків забезпечує 
найбільш швидку доставку необхідних вагонів з 
місць розвантаження до місць навантаження, розпо-
діл вантажної роботи поміж станціями з найбільш 
оптимальним завантаженням їх потужностей, вибір 
варіанту шляху прямування порожнього вагону на 
певному полігоні. Відомо, що регулювання вагоно-
потоків на рівні залізниці виконує диспетчер-
вагонорозпорядник, який для прийняття найбільш 
ефективних рішень повинен обробляти значний по-
тік інформації про стан транспортної системи та 
процес перевезень, розв’язувати багаторівневу за-
вдання управління рухомими одиницями в умовах 
жорстких часових обмежень [4, 5]. Для отримання 
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достовірного результату необхідно здійснити чітке 
формулювання задачі оперативного регулювання 
вагонами з урахуванням основних факторів, що ма-
ють вплив на цей процес.   

Матеріали і результати дослідження. Визна-
чення завдання ОРПВ в сучасних умовах пов'язане з 
інформаційним базисом і об'ємом моделювання 
(рис.1). 

 
 

 
Рис. 1. Схема визначення завдань оперативного 

 розподілу порожніх вагонів  
 
Розглянемо перераховані властивості визначен-

ня завдань ОРПВ в сучасних умовах. У сучасних 
умовах потреби вантажовідправників є головним 
чинником, який в значній мірі визначає роботу залі-
зниць. Різні аспекти цих потреб відбиті в пунктах а), 
в), ґ) інформаційного базису моделі завдання. Пот-
реби у вагонах, заявки станцій на деякий період, є 
основою планування, проте в умовах дефіциту ваго-
нів деяких категорій може бути необхідним змінити 
потребу на етапі Тк залежно від того, як були вико-
нані заявки на попередніх етапах. Пункти а) і ґ) 
припускають різні можливості введення в модель 
завдання інформації такого роду (невизначеність 
потреби пункту призначення). Облік вимог ванта-
жовідправників може бути непрямим, на основі роз-
гляду коефіцієнтів варіацій, що характеризують фа-
ктичну реалізацію потреби станцій у вагонах (пункт 
– а), або ж безпосереднім за рахунок обчислень “не-
в'язки” в реалізації потреб і їх використання при ви-
значенні “накопиченого завдання” для станції на да-
ний момент (пункт – г).  

Цільова функція, яка загалом представленому в 
роботі випадку є векторною [6], і критерій оптима-
льності формалізують модель завдання ОРПВ 
(пункт – в). У більшості досліджень і систем плану-
вання розподілу вагонопотоків на полігоні критері-
єм є мінімум вагоно-кілометрів порожнього пробігу 

)(XFnn
 [7, 8], що відображає вимоги залізниць, а не 

вантажовідправників. Цей критерій не суперечить 
вимогам вантажовідправників тільки в тих випад-
ках, коли відсутній дефіцит у вагонах. У разі дефі-
циту вагонів мають бути розглянуті і інші показники 
ефективності планування, що дозволяють вирішити 
компроміс між вимогами різних станцій полігону 

дирекції перевезень. Ці показники названі “компро-
місом станцій” [9] )(XFcm . Визначення завдання 

ОРПВ, що враховують обидві складові ( )(XFпп  

)(XFcm  
 

)()( XFXF стпп                            (1) 

 
де   – знак строгого порядку, переваги показників 
[10].  

Компроміс між показниками ( )(XFпп  )(XFст  

може бути сформульовано та вирішено і на основі 
методу обмежень [6, 11]. Обґрунтування того чи ін-
шого підходів пов'язано з доступною інформацією, 
яка використовується при плануванні. 

Ефективний облік стохастичних властивостей 
процесів надходження вагонів на полігон припускає 
включення в модель завдання ОРПВ процедур про-
гнозування вагонопотоків. З погляду найбільш по-
ширеної постановки завдання оптимального розпо-
ділу у формі транспортного завдання стохастичні 
властивості вагонопотоків означають невизначе-
ність ресурсів станцій відправлення. У цих умовах 
адекватнішим є стохастичне формулювання транс-
портного завдання (пункт– б), яке додатково може 
враховувати вимоги корегування плану розподілу 
(пункт – г). Відмітимо, що двохетапна постановка 
завдання ОРПВ в термінах моделі стохастичного 
програмування [12, 13] більш точно виражає мож-
ливості станцій в реалізації планів переробки поро-
жніх вагонів, що фактично реалізовуються. Тому 
використання цього формулювання більш повно і 
змістовно з погляду відображення цілей функціону-
вання дирекції перевезень в цілому.  

Виконання оперативних завдань по розподілу 
вагонів на деякі станції (пункт – д) припускає вве-
дення строгих переваг при рішенні задачі плануван-
ня, які не пов'язані з її основною структурою, систе-
мою економічних і технологічних характеристик. 
Така пріоритетність може бути врахована за рахунок 
поетапного рішення – спочатку планування реаліза-
ції оперативних завдань, на наступному етапі фор-
мування рішень задачі ОРПВ при нових початкових 
даних, відповідних завданню після реалізації опера-
тивних завдань. Умови оперативних завдань можуть 
діяти в деякий часовий період, що повинне врахову-
ватися при реалізації послідовності планів розподілу 
вагонопотоку. Зокрема, тут може бути доцільним 
перехід до моделі накопичення “нев'язки” в реаліза-
ції потреб станцій. 

Питання постановки задачі співвідноситься з 
основною моделлю транспортного завдання, яке 
найчастіше використовується при плануванні про-
цесів розподілу вагонопотоків, і раніше було основ-
ним в інформаційних системах  дирекцій переве-
зень. 

Різноманіття постановок ОРПВ можна охарак-
теризувати моделлю наступної структури [9] 
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},,,)(,{3 PXN CGPTFNT 
         (2) 

 

де  N –  число цільових функцій; 

     ( )NF  –  модель компромісу векторної цільової 

функції ( ( ))N kF F X  для скалярного, одно критеріа-

льного завдання ( ) ( )NF F X  ; 

      XT  –  тип рішення (детермінований вектор, ви-

падковий вектор рішень і відповідні оцінки достові-
рності); 
      P  –  використання процедур прогнозування ва-
гонопотоку; 

      G  –  характеристика сторони, що оперує за-
вдання (переважний  облік інтересів залізниці або 
вантажовідправників); 
      PC  –  параметр, що регулює коректування плану 

розподілу на основі завдання імовірнісних характе-
ристик зовнішніх умов.  

Формулювання (2) показують, що залежно від 
прийнятих допущень про властивості завдання, а та-
кож про використовувану інформацію отримують 
різні класи завдання ОРПВ, які вимагають адекват-
них методів реалізації.  

Розглянемо детальніше нову постановку за-
вдання ОРПВ – планування і розподіл вагонопотоку 
з накопиченням “нев'язки”. Основний зміст розподі-
лу вагонопотоку з накопиченням “нев'язки” полягає 
в допущенні про можливість виконання сумарних 
заявок станцій на подачу порожніх вагонів заданого 
вигляду за деякий період, встановлений за догово-
ром з вантажовідправниками. В даний час на прак-
тиці рішення задачі ОРПВ ведеться щодоби, причо-
му не встановлюються зв'язки між послідовними 
планами: кожен план розглядається незалежно від 
реалізації попередніх розподілів порожніх вагонів 
між станціями, від повноти виконання заявок. Но-
вий період планування починається без урахування 
накопиченої “нев'язки” в подачі порожніх вагонів – 
різниці між вимогами і фактичній реалізації. Відно-
шення між підприємствами залізниць і вантажовід-
правниками регулюються на основі систем штраф-
них санкцій. Слід зазначити, що фактично (на нефо-
рмальному і ненормативному рівні) при рішенні за-
дачі ОРПВ вимога подачі вагонів враховується.  

Така практика розподілу вагонопотоку не ви-
ключає можливості багатодобових зривів подачі ва-
гонів на деякі станції, які невигідні ні вантажовідп-
равникам, ні підприємствам залізниці. Разом з тим 
заявки на подачу вагонів є прогнозована характери-
стика, зазначені в них кількості вагонів лише на-
ближено виражають потребу в перевезеннях на пе-
ріод ,  1,  2,...t t t   . В цих умовах може бути більш 
доцільним, з точки станцій навантаження, і з точки 
зору підприємств залізниць, встановити сумарні кі-
лькості вагонів, які повинні передаватися під заван-
таження за розрахунковий період 

PT , і поставити, 

поряд з прийнятими в даний час добовими вимогами 
на подачу порожніх вагонів, також і нижні межі по-

дачі по станціях n
t

jb }{ )(
min , вихід за які штрафується. 

Параметри n
t

jb }{ )(  встановлюють потреби n  стан-

цій на плановий період t . Тобто, завдання операти-
вного розподілу порожніх вагонів з накопиченням 
нев'язок може бути сформульована наступним чи-
ном. Для заданих періоду 

PT , оцінок добових пот-

реб n
t

jb }{ )( , n
t

jb }{ )(
min  та сумарних оцінках n

t

Tj
b }{ )(

  

за період  PT  необхідно розробити таку послідов-

ність планів розподілу вагонопотоку, при якій вико-

нані вимоги подачі вагонів n
t

Tj
b }{ )(

 , обмеження 

n
t

jb }{ )(
min , а значення показника сумарного пробігу 

порожніх вагонів приймає мінімальне значення. За-
вдання оперативного розподілу порожніх вагонів з 
накопиченням нев'язок стає окремою самостійною 
проблемою управління вагонопотоками, а виявлення 
технологічних, організаційних і математичних аспе-
ктів цього завдання виходить за рамки статті. 

Основна модель задачі ОРПВ на поточний пері-

од планування t  (добу), як стохастичної транспорт-
ної задачі з векторним показником ефективності, 
може бути побудована наступним чином. Припус-
тимо, що є m стикових пунктів (пунктів відправ-
лення) },...,{ 1)( mm AAA   та n станцій, пунктів спо-

живання порожніх вагонів: },...,{ 1)( nn BBB  . Відомі 

оцінки очікуваної кількості mAim taA )},(~{)(   по-

рожніх вагонів у пунктах-джерелах, які залежать від 
певної сукупності випадкових факторів 

)(mA , позна-

чених через A . Потреби вантажовідправників на 

плановий період t , які залежать від сукупності ви-
падкових факторів B , що оцінюються 

nBjn tbB )},(
~

{)(  . Вважаються відомими питомі ви-

трати nmijnm cC   )(  на перевезення з 
iA  в 

jB . 

Приймаємо, що рішення задачі планування є детер-
мінованим вектором ijx  (тобто встановлює планові 

обсяги надходження порожніх вагонів з пунктів 
iA  

до 
jB  отримання значень mAi ta )},(~{  ). 

Завдання ОРПВ полягає в наступному. Потрібно 

знайти *X та скласти цілочисельний план 
* *

( , ){ }цij m nX x  розподілу порожніх вагонів на станції 

навантаження таким чином, щоб задовольнити заяв-
ки всіх станцій і мінімізувати сумарні витрати на 

доставку вагонів *( )F X , а також компромісно-

оптимально задовольнити потреби всіх станцій, як-
що буде дефіцит порожніх вагонів. У розглянутій 
постановці додатково до близькою до стандартної 
формулювання транспортної задачі [12], яка в на-
шому випадку все ж є стохастичною і відрізняється 
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врахуванням випадкових станів A  і B , представ-

лений також і вектор цільових функцій 

( ) ( ( ))n k nF X F X . Зміст компонентів вектора  

( )nF X  визначається як невиконання заявки станції  

kB  на період : ( , ) ( , ) ( , )k k A kt F X t a t S X t  . Під 

( , )kS X t  розуміється сумарна кількість порожніх 

вагонів, які повинні бути спрямовані на станцію kB . 

У разі виконання заявки станції kB  компонента ве-

кторної функції ( , )kF X t  дорівнює нулю. 

Очевидно, що в нашому випадку, як правило, не 
виконується умова для закритій моделі транспорт-
ного завдання  [13, 14, 15] 

 

, ( , ) ( , ) 0A B k A j B
k j

a t b t       ,         (3) 

 
і це приводить до необхідності введення фіктивного 
пункту відправки, вартість перевезення з якого дорі-
внює нулю, якщо , 0A B  . За умови , 0A B   пот-

рібне введення в модель завдання фіктивної станції 
призначення порожніх вагонів, вартість перевезення 
в яку дорівнює нулю. 

Формалізуємо модель поставленого завдання 
ОРПВ таким чином: 

 
1 1

*

1 1

( ) min ( )
X

m n

ij ij
X D

i j

F X F X c x
 

 
 

  ,        (4) 

( ) ( ( ))
X

n k n
X D

F X F X opt


  ,                (5) 

1

{ ( ) ( , );
n

X i ij i A
j

D g X x a t 


                   (6)                                                 

       1,2,..., 1;i m                              
 

У разі однокритериальних постановок модель 
компромісу ( )NF  (5) відсутня. Зважаючи на вхо-

дження в (6) випадкових складових ці нерівності 
при розрахунку фактичних параметрів вагонопотоку 

в період t  як правило, не будуть виконані. Таким 
чином, ОРПВ представляє багатокритерійне транс-
портне завдання стохастичного програмування з ці-
лочисельними змінними ( , ){ }цij m nX x  і обмеження-

ми { ( , )}i A ma t   { ( , )}j B nb t  . 

В більшості випадків для вирішення стохастич-
них завдань оптимізації вагонопотоків використо-
вують підхід, що полягає в побудові детерміновано-
го еквівалента моделі початкового завдання [12]. 
При цьому невизначені або випадкові параметри 
моделі завдання замінюють на деякі усереднені або 
ж прогнозовані в тій або іншій ситуації значення. 
Вважається, що вирішення таких еквівалентних де-
термінованих завдань з певною надійністю предста-
вляють вирішення початкових завдань, заданих у 
формі стохастичного програмування. Не дивлячись 

на різноманітність можливих постановок завдань 
стохастичного програмування можна сформулювати 
деяку достатньо загальну постановку, до якої зво-
дяться останні. Як така постановка може розгляда-
тися завдання вигляду [13]. 

 

   (7) 
1,..., gk m , X D  

   (8)  
 

де [*]M –  знак математичного очікування 

     (*)P  – деякі задані закони розподілу випадкових 

величин; 
     ( ) 0kg X   – система обмежень стохастичної мо-

делі завдання. 
Далі розглядаються наступні підходи до рішен-

ня задачі (4) – (7). Значення { ( , )}i A ma t   замінюють-

ся результатами прогнозів параметрів  вагонопото-
ка, а величини потреб станцій в порожніх  вагонах 
{ ( , )}j B nb t   вважаються заздалегідь за відомих, фік-

сованих, або ж отриманими за процедурою накопи-
чення “нев'язки” при реалізації заявок за деякий пе-
ріод. Отримані детерміновані еквіваленти транспор-
тного завдання вирішуються стандартно методом 
потенціалів [13]. Дані моделі завдання ОРПВ в су-
часних умовах і відповідні методи пошуку їх рі-
шень, які враховують необхідність коректування 
плану, двохетапність завдань планування і реалізації 
та ін.  

Висновки. Для подальшого пошуку рішень за-
дачі оперативного розподілу порожніх вагонів в су-
часних умовах необхідна розробка сукупності 
математико-технологічних моделей з урахуванням 
аналізу матеріалів, направлених на вдосконалення 
теоретичної бази по даному напряму дослідження, і 
відповідних методів їх реалізації, що забезпечують 
оптимальне оперативне управління для підвищення 
ефективності управління вагонопотоками в цілому. 
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Марченко Д.Н., Черников В.Д., Полякова Т.Ю., 
Мирошниченко Н.В. Анализ задач оперативного рас-
пределения порожними вагонопотоками в современ-
ных условиях. 

Статья содержит теоретический анализ задачи 
оперативного распределения порожними вагонопотоками 
в современных условиях для рационального использования 
грузового вагонного парка. Учитывая сложность поста-
новки и влияние системы противоречивых требований, 
которые необходимо учитывать при планировании рабо-
ты предприятий железнодорожного транспорта, по-
ставленная задача отделена как самостоятельная про-
блема управления вагонопотоками. Формулировка задачи 
должна учитывать ряд факторов, краткое описание ко-
торых приведено в работе. Отмечено, что выполнение 
оперативных заданий по распределению вагонов на неко-
торые станции предполагает введение строгих предпо-
чтений при решении задачи планирования, которые не 
связаны с ее основной структурой, системой экономиче-
ских и технологических характеристик. Авторами отме-
чено использование подхода, состоящем в построении 
детерминированного эквивалента модели для дальнейше-
го исследования. 

Ключевые слова: анализ, вагон, информация, орга-
низация, перевозка, транспорт. 

 
Marchenko D., Chernikov V., Polyakova T., Mirosh-

nichenko N. Analysis the operational task of distribution’s 
empty traffic volumes in modern conditions.  

The article contain the theoretical analysis operational 
objectives a distribution of empty traffic volumes in modern 
conditions for the rational use the freight car fleet. Given the 
complexity settings and the impact conflicting requirements 
that must be considered when planning the work of the rail-
way companies, the task is separated as an independent prob-
lem of managing the traffic. Formulation problems must take 
into account a number of factors, a brief description, which is 
given in the work. It is noted that execution an operational 
tasks for the distribution of cars on some stations involves the 
introduction of strict preferences when solving the planning 
problem that are not related to its main structure, the system 
of economic and technological characteristics. Authors noted 
that the approach consisting in the construction of the deter-
ministic equivalent model for future research. 

Keywords: analysis, cargo, carriage, information, or-
ganization, transport. 
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