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АНОТАЦІЯ 

 

Богомазова Г.Є. Формування автоматизованої технології управління 

вагонопотоками на залізничних напрямках. – Кваліфікаційна наукова праця на 

правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук 

(доктора філософії) за спеціальністю 05.22.01 – “Транспортні системи” (275 – 

Транспортні технології). – Український державний університет залізничного 

транспорту, МОН України, Харків, 2019. 

Дисертацію присвячено питанню формування ефективної 

автоматизованої технології управління вагонопотоками, яка дасть можливість 

диспетчерському апарату в оперативному режимі приймати обґрунтовані 

рішення щодо раціонального використання об’єктів транспорту на основних 

залізничних напрямках, що сприятиме усуненню затримок у перевізному 

процесі, зокрема на “першій та останній миліˮ. 

Наукова новизна дисертаційної роботи полягає у вирішенні наукового 

завдання удосконалення технології управління вагонопотоками на залізничних 

напрямках шляхом впровадження автоматизованого розрахунку 

експлуатаційних витрат залізниці на всьому шляху просування вантажних 

вагонів з урахуванням ефекту “першої та останньої миліˮ й величини 

фінансового ризику, що пов’язаний з імовірністю додаткових втрат залізниці у 

разі виплати штрафу. 

Вперше: 

– формалізовано технологію процесу просування вагонопотоків на 

напрямках у вигляді оптимізаційної математичної моделі стохастичного 

програмування, цільова функція якої представляє сукупні експлуатаційні 

витрати, та заснована на використанні інтеграла Лебега-Стілтьєса, що враховує 

ефект “першої та останньої миліˮ. Модель також враховує можливі ризики, що 

виникають у процесі експлуатації вагонів; 



 3 

– встановлено, що наявність кореляційної залежності, яка спостерігається 

між часом слідування вагонів від початкової станції маршруту до станції 

призначення й часом перебування місцевих вагонів на “першій та останній 

милі”, можна розглядати в межах єдиного імовірнісного поля на основі 

побудови лінійної регресійної моделі у вигляді біваріативного нормального 

закону розподілу з обчисленням об’єму фігури, основа якої є частиною цієї 

фігури і відсічена площиною під певним кутом, що дає змогу визначити 

величину фінансового ризику у випадку недотримання терміну доставки 

вантажів. 

Удосконалено: 

– процедуру визначення завантаженості залізничної інфраструктури за 

рахунок прогнозування обсягів перевезення вантажів на основі використання 

нейронної мережі; 

– структуру та комплекс функціональних задач Єдиної автоматизованої 

системи керування вантажними перевезеннями української залізниці 

(АСК ВП УЗ-Є) у вигляді системи підтримки прийняття рішень (СППР) 

диспетчерського персоналу для централізованого керування рухом на 

залізничних напрямках, що базується на автоматизованій технології управління 

вагонопотоками, в умовах недискримінаційного доступу до залізничної 

інфраструктури всіх учасників перевезення. 

Практичні результати роботи полягають у тому, що розроблено 

технологію автоматизованого управління вагонопотоками на основних 

напрямках перевезення, яка дає змогу приймати обґрунтовані рішення щодо 

раціонального використання об’єктів залізничного транспорту з мінімальними 

експлуатаційними витратами та усуненням затримок у перевізному процесі. 

Сформована процедура оптимального управління параметрами перевезення 

враховує ефект “першої та останньої миліˮ, а також імовірність виникнення 

фінансових ризиків при просуванні вагонопотоку у випадку недотримання 

терміну доставки вантажів. Завдяки ефективній організації процесів перевезень 

у відповідних ланках просування вагонопотоків скорочуються витрати 
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залізниці на перевезення вантажів приблизно на 10 % у порівнянні з існуючою 

методикою визначення фактичної собівартості перевезень вантажів.  

За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 26 наукових праць, з 

яких: 12 наукових статей у фахових виданнях, затверджених МОН України, та 1 

стаття у виданнях інших держав (дев’ять статей включені до міжнародних 

наукометричних баз, три з них включені до бази Scopus); 12 праць 

апробаційного характеру; одна додаткова праця. 

У вступі обґрунтовано актуальність обраної теми, сформульовано мету, 

задачі, об’єкт та предмет дослідження, відображено зв’язок роботи з науковими 

темами та програмами, розкрито наукову новизну та практичну цінність 

дисертаційної роботи, подано її загальну характеристику.  

Перший розділ присвячено аналізу статистичних даних щодо перевезення 

вантажів залізницею. За останні 10 років обсяги перевезення вантажів 

знизились на 35 %, при цьому проявляється спад вантажоперевезень з кожним 

роком у середньому на 4,5 %. На фоні таких показників спостерігається 

завантаженість інфраструктури на певних напрямках, особливо при прямуванні 

вагонопотоків до портів та західних кордонів України, що призводить до 

прострочення термінів доставки вантажів.  

Основні труднощі, що виникають під час організації перевезення 

вантажів, спричинені нестачею технічно справного як вантажного, так і 

тягового рухомого складу у встановлені терміни, у зв’язку з чим виникає ефект 

“першої милі”. Аналіз елементів обігу вагона показав, що найбільший час 

витрачається при перебуванні рухомого складу на станції вивантаження. 

Експериментальні дослідження довели, що майже у 70 % випадків 

спостерігається перевищення нормативного часу перебування на станції 

призначення, тобто виникає ефект “останньої милі”. 

Аналіз наукових робіт та дослідження планових і фактичних показників 

роботи залізничного транспорту довели, що існує значна розбіжність між цими 

показниками. Це свідчить про необхідність більш достовірного підходу до 

прогнозування.  
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У другому розділі сформовано модель прогнозування обсягів перевезення 

вантажів на основі штучних нейронних мереж. Прогнозування реалізоване за 

допомогою повнозв’язного багатошарового персептрона Румельхарта з прямим 

поширенням. В якості вхідних значень були використані статистичні дані про 

обсяги перевезень вантажів. Для навчальної вибірки було відведено 90 % 

значень, а для контрольної – 10 %. На виході нейрона отримано прогнозні 

значення обсягів перевезення вантажів. 

Перевірку на адекватність запропонованої нейронної мережі для 

прогнозування обсягів перевезення зерна та продуктів перемолу проведено за 

допомогою використання коефіцієнту розбіжності прогнозу, що 

запропонований Г.Тейлом. Якість та надійність прогнозної нейромережевої 

моделі визначено через значення МАРЕ , що склало 5,56 %. Це свідчить про 

високу точність прогнозування.  

Завдяки використанню запропонованого методу прогнозування, 

розраховано необхідну кількість вагонів конкретного типу відповідно до 

прогнозних обсягів перевезення певних вантажів та удосконалено процедуру 

визначення завантаженості залізничної інфраструктури. Результати 

моделювання можуть бути враховані при розробці оптимізаційної математичної 

моделі управління вагонопотоками. 

З цією метою у третьому розділі формалізовано технологічний процес 

просування вагонопотоків на напрямках з урахуванням ефекту “першої та 

останньої милі”, де різко змінюється вартість перевезення, тобто, нарахування 

штрафів на залізницю у зв’язку із простроченням терміну доставки вантажу, у 

вигляді оптимізаційної математичної моделі з можливістю визначення 

величини фінансових ризиків. Цільова функція моделі представляє сукупні 

експлуатаційні витрати та заснована на використанні інтеграла Лебега-

Стілтьєса зі змінною верхньою границею часу перебування вагонів на “першій 

та останній милі”, що відтворює природу невизначеності на цих етапах 

перевізного процесу. Тобто час є змінною величиною, якою можна управляти. 

Таким чином, отримано модель стохастичного програмування. 
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За результатами статистичних даних визначено величину коефіцієнта 

лінійної кореляції ρ=+0,2429 між часом знаходження вагонів на шляху 

прямування та їх перебуванням на “першій та останній милі”, що дало підстави 

розглянути їх в межах єдиного імовірнісного поля. З цією метою побудовано 

лінійну регресійну модель у вигляді біваріативного нормального закону 

розподілу, яка дає можливість більш точно визначити імовірність 

несвоєчасного прибуття вагонів до пункту призначення і, відповідно, величину 

фінансового ризику, що пов’язаний із можливістю грошових втрат залізниці у 

разі виплати штрафу. Для визначення імовірності розраховано об’єм фігури, 

яка є частиною куполоподібної гауссівської поверхні, якою представлена 

функція щільності даного біваріативного нормального закону розподілу. У 

такому разі необхідно обчислювати об’єм фігури, основа якої не є 

прямокутником зі сторонами, що паралельні до координатних осей, а є 

частиною цієї фігури, що відсічена площиною під певним кутом. 

Наявність мінімуму цільової функції свідчить про можливість 

формування процедури оптимального управління параметрами перевезення. 

Таким чином, сформована модель носить універсальний характер та в умовах 

наявності зворотного зв’язку дозволяє управляти перевізним процесом з 

найменшими експлуатаційними витратами залізниці. Крім того, модель 

ураховує витрати, що пов’язані з ризиками перевезення вантажу, які можуть 

складати кілька десятків відсотків від повної величини вартості.  

Визначений підхід щодо пошуку оптимального рішення організації 

роботи вантажних вагонів є основою формування автоматизованої технології 

управління вагонопотоками. 

У четвертому розділі сформовано автоматизовану технологію управління 

вагонопотоками, яку запропоновано реалізувати у вигляді системи підтримки 

прийняття рішень диспетчерського апарату. СППР інтегрується до 

автоматизованого робочого місця єдиного диспетчера на напрямку 

(АРМ ДНЦ - Є), що підключено до АСК ВП УЗ-Є. 
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Запропонована технологія передбачає, що єдиний диспетчер буде 

відповідати за вагонопотік на певному напрямку в ув’язці зі станціями 

навантаження та вивантаження. Перехід до нової системи централізованого 

управління перевізним процесом на напрямку зменшує кількість передач поїзда 

від диспетчера до диспетчера. 

Впровадження технології оптимального управління перевезеннями 

дозволяє зменшити експлуатаційні витрати приблизно на 10 % у порівнянні з 

витратами, що розраховуються за існуючою методикою визначення фактичної 

собівартості перевезень вантажів за базовий період.  

Для прозорості діяльності залізничної галузі в умовах 

недискримінаційного доступу всіх учасників перевезення удосконалено 

структуру та комплекс додаткових задач АСК ВП УЗ-Є, що передбачають: 

взаємодію залізниці із власниками вантажних вагонів за умови добровільної 

участі, рівних умов експлуатації вантажних вагонів, юридичної та економічної 

рівності; допуск до залізничної інфраструктури приватної тяги; створення 

логістичного оператора для надання якісних й економічно привабливих послуг 

вантажовідправникам та підвищення конкурентоспроможності залізниці. 

Визначення економічного ефекту з наростаючим підсумком на певному 

напрямку надало можливість отримати 54,16 млн грн на п’ятий рік 

застосування запропонованої автоматизованої технології управління 

вагонопотоками.  

Ключові слова: управління вагонопотоками, залізничні напрямки, перша 

та остання милі, інтеграл Лебега-Стілтьєса, експлуатаційні витрати, функція 

ризику. 
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ABSTRACT 

 

Bogomazova G.Yе. Formation of Automated Wagon Traffic Control 

Technology on Railway Directions. – Qualification scientific work – manuscript 

copyright. 

Thesis for a Candidate Degree in Technical Sciences (Ph.D. – Doctor of 

Philosophy) in Specialty 05.22.01 – Transport Systems (275 – Transport 

Technologies). – Ukrainian State University of Railway Transport, Ministry of 

Education and Science of Ukraine, Kharkiv, 2019. 

The thesis deals with the issue of formation of the efficient automated wagon 

traffic control technology, fostering the traffic controllers to take reasonable informed 

decisions in the operational mode on the rational usage of  transport objects on the 

main railway directions, which will enable to eliminate delays in the transportation 

process, in particular on the “first and last mile”. 

The scientific novelty of the thesis consists in the first time solution for the 

scientific problem of improving the wagon traffic control technology on railway 

directions by introducing the automated calculation of operating costs of the railway 

throughout the freight wagons route, taking into account the effect of the “first and 

last mile” and the proportion of financial risk associated with the probability of 

railway additional losses in case of fine payment. 

For the first time: 

– the technology of wagon traffic process on directions was formalized in the 

form of an optimization mathematical model of stochastic programming, the target 

function of which represents total operating costs and is based on the use of the 

Lebesgue-Stieltjes integral, taking into account the effect of the “first and last mile”. 

The model also takes into account the possible risks arising from the wagon 

operation; 

– it has been determined that the correlation dependence between the time of 

wagons traffic from the initial station of the route to the destination station and the 

time of local wagons stay on the “first and last mile” can be considered within a 
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single probabilistic field based on the construction of a linear regression model in the 

form of a bivariative normal distribution law with the calculation of the volume of the 

figure, the basis of which is a part of this figure and is cut off by an area at a certain 

angle, which enables to determine the proportion of the financial risk in case of non-

compliance with the freights delivery terms. 

The following has been improved: 

– the procedure to determine the load capacity of the railway infrastructure by 

forecasting the volume of freight transportation based on the use of the neural 

network; 

– the structure and complex of functional tasks of the Unified Automated 

Control System for Freight Transportation of Ukrainian Railways (ACS FT UZ) in 

the form of Decision Support System (DSS) of the traffic controllers for centralized 

traffic control on railway directions based on the automated wagon traffic control 

with the non-discriminatory access to the railway infrastructure for all carriers. 

The practical value of the work consists in developing the technology of 

automated wagon traffic control on the main transportation directions, which enables 

to take informed reasonable decisions concerning the rational use of railway transport 

objects with minimal operating costs and eliminating delays in the transportation 

process. The suggested procedure for optimal transportation parameters management 

takes into account the effect of the “first and last mile”, as well as the probability of 

financial risks in the wagons traffic in case of non-compliance with the terms of 

freights delivery. Due to the efficient organization of transportation processes at the 

corresponding divisions of wagon traffic, the freight cost of the railway is reduced by 

approximately 10% compared to the current methodology of determining the actual 

cost of freight. 

The content of the thesis was revealed in 26 scientific publications, including: 

12 research articles in professional journals, approved by the Ministry of Education 

and Science of Ukraine, one article published abroad (nine articles are included in 

international scientometric bases, three of them are in Scopus); 12 publications of 

discussion character; one additional publication. 
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The introduction contains the grounded topicality of the chosen theme, stated 

aim, objectives, object and subject of the research, the link of the research with the 

scientific themes and programs, the described scientific novelty and practical value of 

the thesis, its general features.  

The first chapter deals with the analysis of the statistical data concerning 

railway freight transportation. For the last decade, the volume of freight has reduced 

by 35% with an average annual freight transportation decrease of 4.5%. In the midst 

of such indicators, there is the infrastructure overload on certain directions, especially 

wagon traffic to the ports and Western borders of Ukraine. This leads to delays in 

freight delivery.  

The main difficulties arising during freight transportation organization are 

caused by the shortage of technically fully operational wagons as well as tractive 

rolling stock in due time. This leads to the “first mile” effect. The analysis of the 

elements of wagon operation has shown that the majority of time is spent when the 

rolling stock is at the unloading station. The experimental studies have proven that in 

almost 70% of cases there is an excess of the normative time of stay at the destination 

station, that is, there is the “last mile” effect.  

The analysis of scientific works and research of the planned and actual 

performance data of rail transport has proven the existence of a significant 

discrepancy between these indicators. This requires a more reliable approach to 

forecasting. 

The second chapter describes the model for forecasting freight transportation 

volumes on the basis of artificial neural networks. Forecasting realizes with the help 

of the fully connected multi-layer Rumelhart perceptron with the direct distribution. 

The statistical data were used as the input data about the freight volumes. For the 

training sample, 90% of the amounts were allocated, and for the control – 10%. At 

the neuron output, the forecast amounts of weight transportation volumes have been 

received. 

The adequacy verification of the suggested neural network to forecast the 

transportation volumes of grain and ground products was carried out with the usage 
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of the forecast divergence coefficient proposed by H. Theil. The quality and 

reliability of the forecasting neural network model is determined by the MAPE value 

of 5.56 %. This indicates high accuracy of forecasting. 

The use of the suggested forecasting method allowed calculating the required 

number of wagons of a specific type in accordance with the forecast volumes of 

transportation of certain freights. The procedure for determining the load capacity of 

the railway infrastructure has been improved. The modeling results can be taken into 

account when developing an optimization mathematical model of the wagon traffic 

control. 

For this purpose, in the third chapter, the technological process of wagon traffic 

on directions has been formalized with regard to the effect of the “first and last mile”, 

where the cost of transportation dramatically changes, that is, fines imposed on the 

railway in connection with non-compliance with the delivery terms. This has been 

done in the form of an optimization mathematical model with the possibility to 

determine the financial risks. The target function of the model represents the total 

operating costs and is based on the use of the Lebesgue-Stieltjes integral with the 

variable upper boundary of the time when wagons stay on the “first and last mile”, 

which reflects the nature of uncertainty at these stages of the transportation process. 

That is, time is a variable that can be controlled. Thus, a stochastic programming 

model has been obtained. 

According to the results of statistical data, the value of the linear correlation 

coefficient has been determined ρ=+0,2429 between the time wagons are on route 

nad the time they stay at the “first and last mile”, which enables to consider them 

within a single probabilistic field. To this end, a linear regression model has been 

constructed in the form of a bivariative normal distribution law, which allows to more 

accurately determine the probability of delayed wagons arrival at the point of 

destination and, accordingly, the value of the financial risk associated with the 

possibility of monetary losses of the railway in case of paying a fine. To determine 

the probability, the volume of the figure has been calculated, this figure being a part 

of the dome-shaped Gaussian surface, which represents the density function of this 



 17 

bivariative normal distribution law. In this case, it is necessary to calculate the 

volume of the figure, the basis of which is not a rectangle with sides parallel to the 

coordinate axes, but a part of this figure cut off by an area at a certain angle. 

The presence of the minimum of the target function indicates the possibility of 

forming a procedure for optimal control of transportation parameters. Thus, the 

formed model is universal and with the feedback provided it enable to control the 

transportation process with the least operating costs of the railway. In addition, the 

model takes into account the costs associated with freight transportation risks, which 

can amount to several dozens of percent of the full value of the cost. 

The determined approach to the search for the optimal solution for the 

organization of wagons operation is the basis to form the automated wagon traffic 

control technology. 

In the fourth chapter, the automated wagon traffic control technology has been 

formed, which is proposed for implementation as a decision taking support system for 

the traffic controllers. The DSS is integrated into the automated workplace of a single 

traffic controller on direction (AW STCD), connected to the ACS FT UZ. 

The proposed technology assumes that the single traffic controller will be 

responsible for the wagon traffic on a certain direction in conjunction with the 

loading and unloading stations. The transition to a new system of the centralized 

transport process control on direction reduces the number of train transfers from one 

controller to another. 

The implementation of the technology of optimal transportation control allows 

reducing the operating costs by approximately 10% compared to the costs calculated 

with the current methodology of determining the actual cost of freight transportation 

in the base period. 

For the transparency of the railway industry activity in the conditions of the 

non-discriminatory access for all transport users, the structure and complex of 

additional tasks of the ACS FT UZ have been improved, which include: interaction of 

the railway with the wagon owners subject to voluntary participation, equal 

conditions for wagons operation, legal and economic equality; access of the private 
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traction to the railway infrastructure; introduction of a logistics operator to provide 

high-quality and economically attractive services to shippers and to increase the 

railway competitiveness. 

Measuring the economic effect with the increasing total on a given direction 

allowed obtaining UAH 54.16 million for the fifth year of implementing the 

suggested automated wagon traffic control technology. 

Keywords: wagon traffic control, railway directions, first and last mile, 

Lebesgue-Stieltjes integral, operating costs, risk function. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Сьогодні стають все більш очевидними вияви 

застарілої форми управління ресурсами залізниці, що не відповідає актуальним 

тенденціям світового транспортного ринку і призводить до зниження рівня 

конкурентоспроможності залізничної галузі. За останні 5 років спостерігається 

тенденція до скорочення обсягів перевезення вантажів залізничним 

транспортом з 387 млн т у 2014 р. до 322,3 млн т у 2018 р., збільшується обіг 

вагона, підвищується їх простій в очікуванні локомотивів. Дослідження 

елементів обігу вантажних вагонів доводить, що більше ніж у 50 % випадків 

вагони простоюють на початкових та кінцевих станціях маршруту, тобто на 

“першій та останній милі”. Однією з основних проблем роботи залізничного 

транспорту є незадовільний стан вантажного рухомого складу та тягових 

ресурсів. У зв’язку з чим, усе частіше відбувається прострочення термінів 

доставки вантажу, що призводить до фінансових ризиків у вигляді виплати 

штрафу.  

Основними аспектами Стратегії розвитку ПАТ “Укрзалізниця” 2017 – 

2021 роки є виконання термінів доставки вантажів та прискорення обігу 

вагонів, удосконалення системи управління, підвищення ефективності 

управління рухом, збільшення гнучкості, прозорості та швидкості прийняття 

рішень диспетчерським персоналом, зменшення операційних витрат. На 

сьогоднішній день управління перевезеннями здійснюється на рівні 

регіональних філій залізниць, дирекцій та станцій, тобто состави передаються 

від одного диспетчера до іншого, що ускладнює експлуатаційну роботу. 

Перехід від регіональних принципів управління перевізним процесом до 

організації руху поїздів на напрямках значної довжини передбачено 

Директивами ЄС. Тому актуальною задачею є формування автоматизованої 

технології управління вагонопотоками на основних напрямках в ув’язці із 

роботою станцій відправлення та призначення вантажу, яка дасть змогу 

диспетчерському апарату залізниці в оперативному режимі приймати швидкі 
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раціональні рішення щодо усунення затримок у перевізному процесі при 

мінімальних експлуатаційних витратах в умовах невизначеності.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дисертаційна робота виконувалась відповідно до Національної транспортної 

стратегії України на період до 2030 року (Розпорядження Кабінету Міністрів 

України від 30 травня 2018 р. № 430-р), Угоди про асоціацію між Україною, з 

однієї сторони, та Європейським Союзом, Європейським співтовариством з 

атомної енергії і їхніми державами-членами, з іншої сторони (Угоду 

ратифіковано із заявою Законом від 16.09.2014 р. № 1678-VII), Стратегії 

розвитку ПАТ “Укрзалізницяˮ 2017–2021 роки (опубліковано 25.05.2017 року 

на сайті ПАТ “Укрзалізниця”), а також науково-дослідних робіт за темами, у 

яких автор брала безпосередню участь як виконавець: “Розробка Єдиного 

технологічного процесу роботи під’їзної колії Закритого акціонерного 

товариства Донецьксталь – металургійний завод та станції примикання Донецьк 

ДП Донецька залізницяˮ (ДР №0108U003761); “Розробка місцевих технічних 

умов навантаження та розміщення залізорудних окатишів і щебеню на 

відкритому рухомому складі, їх узгодження та затвердження у Статутному 

територіально-галузевому об’єднанні “Південна залізницяˮˮ (ДР 

№ 0109U006261); “Разработка предложений по повышению эффективности 

использования грузовых вагонов различной формы собственности в новых 

условияхˮ (ДР № 0110U004890); “Формування та шляхи реалізації 

організаційно-технологічної моделі використання вантажних вагонів у 

міжнародних перевезенняхˮ (ДР № 0115U000275). 

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є формування 

ефективної автоматизованої технології управління вагонопотоками, яка дасть 

можливість диспетчерському апарату в оперативному режимі приймати 

обґрунтовані рішення щодо раціонального використання об’єктів транспорту на 

основних залізничних напрямках, що сприятиме усуненню затримок у 

перевізному процесі, зокрема на “першій та останній миліˮ. 

Реалізація цієї мети потребує постановки та вирішення таких задач 

http://zakon.rada.gov.ua/laws/show/1678-18#n2
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дослідження: 

– провести аналіз статистичних даних щодо перевезення вантажів 

залізницею; 

– сформувати модель прогнозування обсягів перевезення вантажів для 

визначення завантаженості залізничної інфраструктури на напрямках; 

– формалізувати технологічний процес просування вагонопотоків на 

напрямках з урахуванням ефекту “першої та останньої милі” у вигляді 

оптимізаційної математичної моделі з можливістю визначення величини 

фінансових ризиків; 

– дослідити залежності між часом слідування вагонів від початкової 

станції маршруту до станції призначення й часом перебування місцевих вагонів 

на “першій та останній миліˮ для визначення імовірності несвоєчасної доставки 

вантажу; 

– розробити автоматизовану технологію управління вагонопотоками на 

залізничних напрямках, яку доцільно реалізувати у вигляді системи підтримки 

прийняття рішень (СППР) диспетчерського апарату; 

– удосконалити структуру та комплекс функціональних задач Єдиної 

автоматизованої системи керування вантажними перевезеннями української 

залізниці (АСК ВП УЗ-Є) в умовах недискримінаційного доступу до 

залізничної інфраструктури всіх учасників перевезення; 

– визначити економічну доцільність від впровадження автоматизованої 

технології управління перевізним процесом на напрямку. 

Об’єкт дослідження – процес просування вагонопотоків на полігоні 

значної довжини. 

Предмет дослідження – технологія управління вагонопотоками на 

залізничних напрямках. 

Методи дослідження. Виконанні дослідження базуються на 

використанні: методу математичної статистики для проведення аналізу 

основних експлуатаційних показників роботи залізничного транспорту; методу 

штучних нейронних мереж для реалізації задачі прогнозування обсягів 
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перевезення вантажів; інтеграла Лебега-Стілтьєса для відтворення природи 

невизначеності часу перебування вагонів на “першій та останній милі”; методу 

лінійної регресії у вигляді біваріативного нормального закону розподілу для 

визначення величини фінансового ризику у випадку недотримання терміну 

доставки вантажів; методу прийняття рішень, що заснований на функції ризику, 

для визначення можливих фінансових втрат залізниці у процесі просування 

вагонопотоку. 

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертаційній роботі 

вирішено наукове завдання удосконалення технології управління 

вагонопотоками на залізничних напрямках шляхом впровадження 

автоматизованого розрахунку експлуатаційних витрат залізниці на всьому 

шляху просування вантажних вагонів з урахуванням ефекту “першої та 

останньої миліˮ й величини фінансового ризику, що пов’язаний з імовірністю 

додаткових втрат залізниці у разі виплати штрафу. 

Вперше: 

– формалізовано технологію процесу просування вагонопотоків на 

напрямках у вигляді оптимізаційної математичної моделі стохастичного 

програмування, цільова функція якої представляє сукупні експлуатаційні 

витрати, та заснована на використанні інтеграла Лебега-Стілтьєса, що враховує 

ефект “першої та останньої миліˮ. Модель також враховує можливі ризики, що 

виникають у процесі експлуатації вагонів; 

– встановлено, що наявність кореляційної залежності, яка спостерігається 

між часом слідування вагонів від початкової станції маршруту до станції 

призначення й часом перебування місцевих вагонів на “першій та останній 

милі”, можна розглядати в межах єдиного імовірнісного поля на основі 

побудови лінійної регресійної моделі у вигляді біваріативного нормального 

закону розподілу з обчисленням об’єму фігури, основа якої є частиною цієї 

фігури і відсічена площиною під певним кутом, що дає змогу визначити 

величину фінансового ризику у випадку недотримання терміну доставки 

вантажів. 
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Удосконалено: 

– процедуру визначення завантаженості залізничної інфраструктури за 

рахунок прогнозування обсягів перевезення вантажів на основі використання 

нейронної мережі; 

– структуру та комплекс функціональних задач АСК ВП УЗ-Є у вигляді 

системи підтримки прийняття рішень диспетчерського персоналу для 

централізованого керування рухом на залізничних напрямках, що базується на 

автоматизованій технології управління вагонопотоками, в умовах 

недискримінаційного доступу до залізничної інфраструктури всіх учасників 

перевезення. 

Практичне значення одержаних результатів. Практичні результати 

роботи полягають у такому: розроблено технологію автоматизованого 

управління вагонопотоками на основних напрямках перевезення, яка дає змогу 

приймати обґрунтовані рішення щодо раціонального використання об’єктів 

залізничного транспорту з мінімальними експлуатаційними витратами та 

усуненням затримок у перевізному процесі. Сформована процедура 

оптимального управління параметрами перевезення враховує ефект “першої та 

останньої миліˮ, а також імовірність виникнення фінансових ризиків при 

просуванні вагонопотоку у випадку недотримання терміну доставки вантажів. 

Завдяки ефективній організації процесів перевезень у відповідних ланках 

просування вагонопотоків скорочуються витрати залізниці на перевезення 

вантажів приблизно на 10 % у порівнянні з існуючою методикою визначення 

фактичної собівартості перевезень вантажів.  

Запропонована технологія на основі оптимізаційної моделі надає 

можливість в автоматизованому режимі управляти вагонопотоками завдяки її 

впровадженню до системи підтримки прийняття рішень на автоматизованому 

робочому місці єдиного диспетчера на напрямку (АРМ ДНЦ-Є). А також більш 

точно визначати імовірність несвоєчасного прибуття вагонів до пункту 

призначення і, відповідно, величину фінансового ризику, що пов’язаний із 

можливістю грошових втрат залізниці у разі виплати штрафу. 
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Практичне значення результатів роботи підтверджено відповідними 

актами впровадження у виробничий процес Регіональної філії “Південна 

залізниця” АТ “Укрзалізниця” та у навчальний процес Українського 

державного університету залізничного транспорту при вивченні дисциплін 

“Вантажні перевезення”, “Транспортно-експедиторська діяльність”, “Методи і 

форми управлінської діяльності”, що наведені в додатках до дисертаційного 

дослідження. 

Особистий внесок здобувача. Наукові результати роботи отримані 

автором особисто та проводились в Українському державному університеті 

залізничного транспорту. У роботах, опублікованих зі співавторами, особистий 

внесок полягає у такому: у статті [1] було оцінено маршрутизацію перевезень 

комплексно в ув’язці з організацією вагонопотоків при немаршрутних 

перевезеннях; у [2] досліджено час простою вагонів в очікуванні 

перевантажувальної операції на прикордонних станціях, що призводить до 

затримок у процесі перевезення; в [4, 9, 21, 22, 23] запропоновано процедуру 

розподілу вагонів на залізничному полігоні відповідно до прогнозованого рівня 

обсягів перевезення вантажів; у [6, 17, 18] запропоновано раціональне 

переміщення вагонів на основі визначення мінімального значення сумарних 

експлуатаційних витрат залізниці, що залежать від кількості вагонів у составі 

поїзда та їх форми власності; шляхи удосконалення методів тарифної політики 

у розрізі собівартості перевезення вантажів залізничним транспортом подано в 

роботі [7]; у статтях [8, 11] проведені дослідження щодо впливу пасажирських 

перевезень на пропускну спроможність залізничної інфраструктури при 

перевезенні вантажів; для зменшення витрат, що виникають від перебування 

вагонів під вантажними операціями, в роботах [10, 25] розроблено раціональну 

процедуру розподілу вантажно-розвантажувальних ресурсів для усунення 

непродуктивних простоїв вагонів під вантажними операціями; у статті [12] 

формалізовано технологію управління вагонопотоками на залізничних 

напрямках у вигляді оптимізаційної математичної моделі стохастичного 

програмування процесу просування вантажних вагонів, що враховує ефект 
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“першої та останньої миліˮ, а також можливі ризики, що виникають у процесі 

експлуатації вагонів; з метою підвищення конкурентоспроможності 

українських залізниць на світовому транспортному ринку та вирішення задачі 

щодо прискореного переходу вагонами стиків залізниць колій 1520/1435 мм у 

міжнародних залізничних маршрутах у роботі [13] запропоновано більш 

ефективне використання ресурсів завдяки бімодальній технології 

вантажоперевезень; у працях [19, 24] запропоновано технічне рішення, що дає 

змогу ефективно вирішувати управлінські завдання шляхом інтегрування 

системи підтримки прийняття рішень на відповідні автоматизовані робочі місця 

оперативного персоналу залізничного транспорту. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертації 

доповідалися, обговорювалися та ухвалені на таких конференціях:  

– 4-й міжнародній науково-практичній конференції “Проблеми 

міжнародних транспортних коридорів та єдиної транспортної системи України” 

(смт Коктебель, 2–7 червня 2008 р.);  

– міжнародній науково-практичній конференції “Логістика промислових 

регіонів” (Донецьк – Маріуполь, 26–28 травня 2010 р.);  

– VIII международной научно-практической конференции “Проблемы 

экономики и управления на железнодорожном транспорте” (АР Крым, Судак, 

8–11 октября 2013 г.);  

– 3-й международной научно-практической конференции “Перспективы 

взаимодействия железных дорог и промышленных предприятий” 

(г. Днепропетровск, 27.02–28.02.2014 г.);  

– 77-й, 78-й, 79-й, 80-й Міжнародній науково-технічній конференції 

“Розвиток наукової та інноваційної діяльності на транспорті” (м. Харків, 21–23 

квітня 2015 р., 26–28 квітня 2016 р., 25–27 квітня 2017 р., 24–26 квітня 2018 р.);  

– International research and practice conference “Modern methods, 

innovations, and experience of practical application in the field of technical sciences” 

(Poland, Radom, 27–28 December, 2017);  
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– міжнародній науково-технічній конференції “Технології та 

інфраструктура транспорту” (м. Харків, 14–16 травня 2018 р.);  

– International Multidisciplinary Conference “Science and Technology of the 

Present Time: Priority Development Directions of Ukraine and Poland” (Wolomin, 

Republic of Poland, 19–20 October, 2018); 

– 31-й міжнародній науково-практичній конференції “Інформаційно-

керуючі системи на залізничному транспорті” (м. Харків, 24–26 жовтня 

2018 р.). 

У повному обсязі результати дисертаційної роботи заслухано та схвалено 

на розширеному засіданні кафедри управління вантажною і комерційною 

роботою Українського державного університету залізничного транспорту. 

Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 26 

наукових праць, з яких: 12 наукових статей у фахових виданнях, затверджених 

МОН України, та 1 стаття у виданнях інших держав (дев’ять статей включені 

до міжнародних наукометричних баз, три з них включені до бази Scopus); 12 

праць апробаційного характеру; одна додаткова праця. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається з анотацій, 

вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. 

Повний обсяг дисертації складає 204 сторінки, з яких обсяг основного 

тексту 139 сторінок, 33 рисунка за текстом, 6 таблиць, з яких 1 таблиця і 1 

рисунок на 3 окремих сторінках, список використаних джерел із 130 

найменувань і 5 додатків. 
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