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У статті виконано аналіз сучасного стану системи орга-
нізації вагонопотоків, зауважено актуальність її вдоско-
налення, як один зі шляхів зниження собівартості переве-
зень. В процесі вивчення наукової літератури щодо на-
пряму досліджень виявлено, що одним з елементів вдос-
коналення системи організації вагонопотоків є автома-
тизація розрахунку мережного плану формування поїздів, 
з урахуванням оптимізації алгоритму рішення. Зазначено, 
що удосконалення системи організації вагонопотоків до-
зволить не лише зменшити витрати на здійснення переві-
зного процесу, а й поліпшити фінансовий стан залізниці. 
Ключові слова: аналіз, вагонопотік, мережа, показники, 
система, транспорт. 

 
Постановка проблеми. Відомо, що робота заліз-

ничного транспорту тісно взаємопов'язана з економі-
кою нашої країни. Процеси організації, здійснювані на 
залізничному транспорті, поставили ряд завдань перед 
галуззю. Однією з найважливіших проблем є зниження 
собівартості перевезень, в якій займає ключову пози-
цію система раціональної організації мережевих ваго-
нопотоків [1]. Завданням системи організації вагоно-
потоків є раціональне формування одногрупних поїз-
дів, відправних та ступінчастих маршрутів. При цьому 
необхідно оптимально розподілити роботу між сорту-
вальними та дільничними станціями мережі, щоб ви-
трати, пов'язані з використанням технічних засобів, 
були мінімальні. Організація вагонопотоків включає в 
себе відправницького маршрутизацію поїздів і план 
формування з технічних станцій. При цьому необхідно 
добиватися збільшення дальності проходження потягів 
без їх переробки. Це призводить до скорочення часу 
доставки вантажу, зменшенню експлуатаційних витрат 
в процесі перевезень. Однак для організації таких поїз-
дів необхідне збільшення часу на їх створення  на тех-
нічних станціях, що призводить до додаткових витрат, 
пов'язаних із збільшенням простою. 

На жаль класичні методи аналітичних розрахун-
ків не є досконалими, оскільки можуть застосовувати-
ся тільки на обмежених полігонах з кількох станцій, з 
розглядом вагонопотоків тільки одного напрямку руху. 
Проблема полягає у неможливості повного обліку за-

вантаження станцій вагонопотоками – які переробля-
ються і транзитними без переробки. При цьому, при-
родно, не враховуються жодні обмеження по техніч-
ному розвитку станцій – числа сортувальних колій, пе-
реробної спроможності гірок і витяжок, пропускної 
здатності парків прийому, відправлення і транзитних. 
Тому розраховані варіанти вимагають перевірки з тех-
нічного розвитку станцій та їх коригування. Така по-
становка проблеми вимагає великих досліджень з роз-
витку методик вирішення задач по всім підсистемам 
організації вагонопотоків – мережевий та внутрішньо-
дорожний план формування поїздів з навантажених і 
порожніх вагонів, відправна маршрутизація, місцева 
робота. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. При 
аналізі робіт [1, 2, 4-7] виявлено, що найважливішим 
питанням розробки плану формування поїздів є поря-
док отримання мережевих вагонопотоків. Оскільки си-
стема організації вагонопотоків як на мережевому, так 
і на дорожньому рівнях належить до числа найважли-
віших технологічних завдань, від вірного рішення якої 
залежить не тільки навантаження технічних станцій і 
ділянок мережі, але і час доставки вантажу, що прин-
ципово важливо для роботи мережі залізниць в сучас-
них ринкових умовах. Раціональна система організації 
вагонопотоків відноситься до числа проблем, теорети-
чному дослідженню якої за останні шістдесят років 
присвячено значне число робіт. Однак до теперішньо-
го часу відсутня чітка методика та її реалізація на 
ЕОМ, що дозволяє на мережевому рівні вирішувати 
цю задачу комплексно, пришвидшуючи просування 
вагонопотоків і покращуючи показники використання 
як технічних станцій, так і ділянок у їх взаємодії [8]. 

Матеріали і результати дослідження. В даний 
час рівень розвитку обчислювальної техніки дозволяє 
удосконалювати теорії постановки і рішення задач ма-
тематичного програмування (включаючи лінійне, не-
лінійне, ціле, динамічне програмування), сукупність 
яких приводить до появи групи принципово нових ме-
тодів розрахунку. У зв'язку зі зміною економічних 
умов функціонування залізниць особливу увагу приді-
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лено вибору критерію оцінки оптимальності плану фо-
рмування вантажних поїздів. В якості основного кри-
терію у розрахунках за оцінкою оптимальності варіан-
тів плану формування поїздів прийняті витрати, пов'я-
зані з накопиченням складів з призначень та перероб-
кою вагонів на станціях, виражені в приведених ваго-
но-години [3]. Наприклад, у Європі одним з технічних 
рішень міждержавної плану формування поїздів, 
спрямованих на оптимізацію методики розрахунку, є 
введення в обіг наскрізних поїздів між основними ван-
тажоутворювальними та вантажнопогашающими 
центрами [5]. На жаль, результати зарубіжних розро-
бок не можуть бути безпосередньо використані на віт-
чизняні залізничні мережі, внаслідок специфіки техно-
логій організації перевезень та невідповідності масш-
табів зарубіжних залізничних мереж з масштабами ме-
режі Укрзалізниці. 

В роботі [9] показано, що система організації ва-
гонопотоків в основному визначає продуктивність ро-
боти основних і маневрових локомотивів, інтенсив-
ність використання вагонного парку, сортувальних 
пристроїв і колійного розвитку станцій та ін.  

В роботах [2, 6] зазначено, що одним з елементів 
вдосконалення системи організації вагонопотоків є ав-
томатизація розрахунку мережного плану формування 
поїздів, з урахуванням оптимізації алгоритму рішення. 
Оскільки розрахунок мережевих вагонопотоків, вирі-
шується із застосуванням певних алгоритмів, то необ-
хідна постановка серії обчислювальних експериментів, 
що мають на меті наблизити теоретичну модель до ре-
альних умов організації вагонопотоків на мережі [8]. 

Для оцінки оптимального варіанту організації ва-
гонопотоків визначаються завантаження всіх елемен-
тів мережі для заданої шахматки вагонопотоку і плану 
формування поїздів. Для обчислених навантажень роз-
раховуються функції питомих витрат по елементах 
мережі і визначаються вартість вагонопотоків, що 
пройшли по мережі. Сума цих витрат є оцінкою опти-
мального варіанту плану формування. 

Далі здійснюється перевірка виконання достат-
ньої умови для всіх крізних призначень; що задоволь-
няють достатній умові призначення включаються в 
план, для відповідних ним потоків визначаються шля-
хи проходження по ділянкам роботи локомотивних 
бригад і перераховуються величини навантажень і ви-
трат. 

Решта вагонопотоків упорядковується і далі. Для 
кожного вагонопотоку розглядається мережа допусти-
мих призначень. Кожному призначенню, як включе-
ному в план, так і потенційному, відповідає дуга ме-
режі, що має оцінку, рівну вартості одиниці даного ва-
гонопотоку, що пройшов у даному призначенні з ура-
хуванням штрафів за порушення обмежень. На цій ме-
режі визначається оптимальний шлях проходження 
даного вагонопотоку, як по призначеннях плану фор-
мування, так і по мережі ділянки роботи локомотивних 
бригад. Для цього будується дерево шляхів мінімаль-
ної вартості [4, 8].  

Всі потенційні призначення, по яких пройшов оп-
тимальний шлях даного вагонопотоку, включаються в 

план формування. Потім перераховуються заванта-
ження станцій і ділянок і залежні від них величини пи-
томих витрат на пропуск одиниці потоку по ребрах 
мережі ділянки роботи локомотивних бригад і мережі 
призначень. 

Результатом прокладки всіх вагонопотоків є без-
ліч вибраних крізних призначень плану формування з 
прикріпленими до них вагонопотоками і маршрутами 
проходження як по призначеннях, так і по мережі ді-
лянки роботи локомотивних бригад [10, 11]. 

Зазначимо, що перед пропуском чергового ваго-
нопотоку необхідно перевіряти виконання обмежень 
для кожного елементу мережевого графа призначень. 
Потім проводиться розрахунок витрат, і для тих еле-
ментів, у яких обмеження не виконуються, витрати 
збільшуватимуться відповідно до штрафної функції. 
Як приклад, на рис.  зображено графік зміни функції 
питомих витрат на ребрі транспортної мережі для ва-
гонопотоку N1 [8]. 

 
Рис.  Графік зміни функції питомих витрат на ребрі тра-

нспортної мережі 
 
При прокладці наступного вагонопотоку N2 пито-

мі витрати на ребрі мережі складають е2; для вагоно-
потоку N3 будуть питомі витрати е3. При прокладці на-
ступного вагонопотоку N4 буде порушене обмеження 
N*, тобто: 

43 * NNN                               (1) 
Тому для вагонопотоку N4 питомі витрати на ребрі 

складуть 

штруд ееe  4                             (2) 
У розрахунках необхідно застосовувати гнучку 

систему штрафів, тобто допускати можливість пору-
шення деяких з них (наприклад, незначне переванта-
ження гірки, парку прийому, ділянок) і, навпаки, стро-
ге дотримання обмежень (по числу формованих при-
значень). Після кожного розрахунку доцільно міняти 
штрафні коефіцієнти і проводити новий розрахунок, 
вибираючи їх оптимальне співвідношення для досяг-
нення мінімальних витрат у поєднанні з максималь-
ною здійснимістю обмежень. 

При аналізі досліджень [8-12] розглядалися обме-
ження по переробляючої здатності парків прийому, 
сортувальних гірок, парків відправлення, по числу фо-
рмованих призначень і по пропускній спроможності 
ділянок. Так, у роботі [8], де  постановка завдання 
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обумовлювала задавання штрафної функції для кожно-
го елементу графа з урахуванням штрафних коефіцієн-
тів по кожному виду обмежень, в ході проведення роз-
рахунків автор змінював коефіцієнти, тим самим змі-
нюючи саму штрафну функцію та визначив необхід-
ність розглядання варіантів співвідношень штрафних 
коефіцієнтів. 

Після завершення розрахунку мережевого плану 
формування поїздів  [13] необхідно провести аналіз 
значень отриманих штрафних функцій і виявити серед 
них найбільші, які вкажуть на найбільш переобтяжені 
елементи мережі. Якщо при аналізі виявиться, що, не 
дивлячись на перевантаження елементу вагонопотік 
все одно до нього притягується, то це указуватиме на 
те, що вкладення засобів в розвиток саме даного еле-
менту дасть найбільшу віддачу. 

Безумовно, на результати розрахунку впливає 
спосіб впорядкування вагонопотоків: величина ваго-
нопотоку, вагоно-кілометри пробігу, дальність прохо-
дження вагонопотоків. Експериментальні розрахунки 
показали [8], що якнайкращі результати досягаються 
при накладенні на мережу призначень вагонопотоків в 
порядку убування їх потужності. 

Відзначимо велике значення методичного і про-
грамного апарату для рішення задач системи організа-
ції вагонопотоками, який повинен налаштовуватися на 
використання різними класами суб'єктів ринку заліз-
ничних перевезень і забезпечувати взаємодію з їх іс-
нуючими базами даних та програмними засобами (що 
не є нерозв'язною проблемою для сучасних відкритих 
мережних архітектур програмно-технічних комплек-
сів). Принципово ефективність рішень по удоскона-
ленню системи організації вагонопотоків для всіх уча-
сників транспортно-логістичних ланцюгів складається 
з витратної (економія грошових коштів, пов'язаних з 
безпосередньою реалізацією процесів організації ваго-
нопотоків у поїзди) та прибуткової (економія коштів у 
сфері тарифного регулювання та взаєморозрахунків, 
які забезпечують узгодження економічних інтересів 
учасників транспортного ринку і залучення додатко-
вих перевезень) частин [14]. 

У плані організації маршрутів необхідно оптимі-
зувати напрями їх слідування в залежності від умов 
пропуску поїздів, що задаються інфраструктурою (ва-
гових норм та інших параметрів графіка руху поїздів). 
Способи та параметри організації вагонопотоків у по-
їзди слід вибирати на основі компромісного вирішення 
завдань управління виходячи з критеріїв кожної з під-
систем децентралізованого управління вантажо - і ва-
гонопотоками. Для цього необхідно визначити значен-
ня керованих змінних, що забезпечують заданий рі-
вень якості роботи підсистем, виходячи з необхідного 
якості роботи системи в цілому [15]. 

Пошук технічних рішень, спрямований на вдоско-
налення технології організації вагонопотоків при цьо-
му слід розглядати як ітераційний процес, в якому чер-
гуються оптимізаційні розрахунки та експертний ана-
ліз. Спочатку генерується група варіантів, з якої відсі-
ваються непридатні за значенням цільової функції і 
обмежень на параметри рішення. Потім відібрані варі-

анти опрацьовуються з глибиною деталізації наступ-
ного етапу, непридатні відсіваються. Причому інтерак-
тивні процедури повинні надавати можливість завдан-
ня переваг на множині можливих рішень у вигляді не-
обхідних значень цільових функцій та допустимих 
меж їх зміни, а також вагових коефіцієнтів, які задають 
переваги на функціях цілі і в просторі обмежень 
(останні визначають ступінь жорсткості штрафів за 
перевищення обмежень). 

Визначення компромісного управління виходить з 
ранжування цільових функцій, після чого признача-
ються допустимі зміни за їх значеннями. Далі оптимі-
зується значення першої цільової функції, за результа-
том її оптимізації другий цільової функції та ін. 

Зазначимо, що в якості елементів цільових функ-
цій розглядаються тільки такі, які не можна звести до 
одного критерію (наприклад, шляхом множення зна-
чень натуральних показників на вартісні нормативи) в 
силу їх приналежності до різних суб'єктів транспорт-
ного ринку [15]. 

Висновки. Оптимізація системи організації ваго-
нопотоків дозволить не лише зменшити витрати на 
здійснення перевізного процесу, що, безумовно, є ак-
туальним в даний час, а й поліпшити фінансовий стан 
дороги. За останні роки залізницями спільно з науково-
дослідними організаціями була проведена велика ро-
бота по вдосконаленню системи організації вагонопо-
токів. Проте, ряд істотних завдань, на жаль, досі не є 
вирішеним, тому далі необхідно здійснювати пошук 
шляхів вирішення проблеми організації вагонопотоків. 
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Чернецкая-Белецкая Н.Б., Шепитько О.В., Рябчи-
ков А.В. Анализ путей совершенствования системы ор-
ганизации вагонопотоков. 

В статье выполнен анализ современного состояния си-
стемы организации вагонопотоков, отмечена актуальность 
ее совершенствования, как один из путей снижения себес-
тоимости перевозок. В процессе изучения научной литера-
туры относительно направления исследований выявлено, 
что одним из элементов совершенствования системы орга-
низации вагонопотоков является автоматизация расчета 
сетевого плана формирования поездов с учетом оптимиза-
ции алгоритма решения. При этом для каждого значения 
выбранного вагонопотока нужно определять затраты при 
оптимальном режиме переработки составов. Отмечено бо-
льшое значение методического и программного аппарата 
для решения задач системы организации вагонопотоками. 
Поиск технических решений, направленный на совершенст-
вование технологии организации вагонопотоков при этом 
следует рассматривать как итерационный процесс, в кото-
ром чередуются оптимизационные расчеты и экспертный 
анализ. Отмечено, что совершенствование системы органи-
зации вагонопотоков позволит не только уменьшить расхо-
ды на осуществление перевозочного процесса, но и улучшить 
финансовое состояние железной дороги. 

Ключевые слова: анализ, вагонопоток, сеть, показа-
тели, система, транспорт. 

 
Chernetckaya-Beletskaya N., Shepit`ko O., Ryabchikov 

A. Analysis of ways to improve the system for carriage flows 
organization. 

In the paper the analysis of the carriage flow, the system for 
traffic organization, noted the relevance its perfection, as one of 
the ways to reduce the costs. In the process of studying the 
scientific literature relative to direction the research revealed that 
one the elements of improving the system for carriage flow 
organization is to automate the calculation a network plan for the 
formation of trains based optimization algorithm for solving. Thus 
for each value of the selected carriage flows need to determine 
costs under the optimal regime of processing compositions. 
Stressed the importance of the methodological apparatus and 
software for solving systems of organization the carriage flows 
volumes. The search for technical solutions aimed at improving 
the technology of the organization carriage flow  volumes should 
be seen as an iterative process in which alternating optimization 
calculations and expert analysis. It is noted that the improvement 
the system of organization carriage flow will not only reduce the 
implementation costs of the transportation process, but also to 
improve the financial condition of the railroad. 

Keywords: analysis, traffic flow, network, indicators, 
system, transport. 
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