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ВСТУП

В сучасних  економічних  умовах  залізничному  транспорту  необхідно

вирішувати складні задачі підвищення ефективності і якості обслуговування

пасажирів в умовах жорсткої конкуренції на ринку пасажирських перевезень,

знаходити  більш  ефективні  технології  організації  процесу  перевезення  та

методи їх реалізації.

Згідно з Концепцією Державної програми реформування залізничного

транспорту  України,  директивами  ЄС  91/440,  Програмою  інформатизації

одним із основних напрямків підвищення конкурентоспроможності на ринку

пасажирських  перевезень  передбачено  пошук  ефективних  технологій

управління  ресурсами  пасажирського  комплексу,  що  дозволять  в  умовах

інтенсивного впровадження інформаційних технологій  знизити збитковість

пасажирських перевезень за рахунок приведення можливостей залізниць у

відповідність  з  попитом  на  перевезення в  дальньому  і  місцевому

сполученнях.

Актуальність теми. На протязі 2005-2007 рр. відбувається зростання

обсягів  пасажирських  перевезень  з  середнім  значенням  0,67 %  на  фоні

суттєвого  зносу  пасажирського  рухомого  складу  і  дуже  повільних  темпів

його поновлення,  поряд з  цим спостерігається тенденція,  коли населеність

поїздів  є  меншою  за  граничний  показник  рентабельності  у  80 %.  Дана

ситуація  вимагає  вирішення  задачі  раціонального  використання  робочого

парку пасажирських вагонів в умовах дефіциту рухомого складу на основі

застосування технологій перевізного процесу,  що відповідають тенденціям

зміни пасажиропотоків.

Однією  з  найбільш  слабких  ланок  в  пасажирському  комплексі  є

технологія  роботи  пасажирських  технічних  станцій  (ПТС),  що  потребує

надання властивостей гнучкості  в умовах інерційного характеру їх роботи.

Це в свою чергу вимагає впровадження нових технологій роботи ПТС, що

дозволяють  здійснити  оперативне  регулювання  составоутворення



пасажирських  поїздів  в  межах  діючого  плану  формування.  Таким  чином,

постає  науково-практична  задача   формування  гнучкої  технології

составоутворення  на  ПТС,  що  дозволить   раціонально  перерозподілити

робочий парк пасажирських вагонів за рахунок вивільнення малонаселених

вагонів  та  використання  їх  на  напрямках  з  більш  потужним

пасажиропотоком.

Механізмом  реалізації  технології  регулювання  составоутворення  на

ПТС є впровадження сучасних інформаційно-керуючих систем, що пов’язано

з необхідністю реалізації в об’єднаному комплексі автоматизованих робочих

місць (АРМ) оперативного персоналу системи підтримки прийняття рішень

на основі розробки нових комплексів задач, інтегрованих в автоматизовану

систему керування пасажирськими перевезеннями (АСК ПП УЗ).

Зважаючи на вище викладене, тема дисертаційної роботи є актуальною

і зорієнтованою на вирішення важливих питань удосконалення роботи ПТС.

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

виконувалася  у  відповідності  з  Концепцією  Державної  програми

реформування  залізничного  транспорту  України  (розпорядження  КМУ  від

27.12.2006  № 651-р.),  Програмою  інформатизації  залізничного  транспорту

(2002  р.),   а  також  з  науково-дослідницькою  роботою  “Розробка  та

дослідження технології перевізного процесу на залізничному транспорті на

основі ресурсозбереження” (ДР №0105U000898).

Мета  і  задачі  дослідження.  Метою  дисертаційної  роботи  є

удосконалення роботи пасажирської технічної станції на основі формування

технології  оперативного  регулювання  составоутворення  пасажирських

поїздів  в  середовищі  інформаційно-керуючої  системи,  що  дозволить

раціонально  використовувати  парк  пасажирських  вагонів  в  дальньому  та

місцевому сполученнях.

Реалізація цієї мети потребує постановки та вирішення наступних задач

дослідження:



- провести  аналіз  існуючих  технологій  роботи  та  інформаційного

забезпечення   ПТС  і  пасажирського  комплексу  в  умовах  діючої  системи

регулювання  пасажирськими  перевезеннями  в  дальньому  та  місцевому

сполученнях з дослідженням населеності пасажирських поїздів, структури та

параметрів пасажиропотоків;

- розробити  адаптивну  математичну  модель  прогнозування

пасажиропотоків,  яка  враховує вплив сезонного фактору і  нерівномірності

попиту по періодам тижня;

- формалізувати  технологію  оперативного  регулювання

составоутворення  на  ПТС  з  можливістю  вирішення  задачі  розрахунку

раціональної  композиції  складу  пасажирських  поїздів  відповідно  до

спрогнозованих пасажиропотоків;

- розробити  рекомендації  щодо  можливості  реалізації  технології

оперативного  регулювання  составоутворення  на  основі  аналізу  існуючих

технічних та технологічних параметрів пасажирських технічних станцій;

- розробити інтелектуальну систему підтримки прийняття рішень для

оперативного  регулювання  составоутворення  на  основі  формування

локальної комп’ютерної мережі з розробкою комплексу додаткових задач на

АРМ оперативного персоналу, що інтегрована до системи АСК ПП УЗ;

- обґрунтувати  економічну  доцільність  впровадження  технології

оперативного регулювання составоутворення пасажирських поїздів на ПТС.

Об’єкт дослідження – робота пасажирської технічної станції.

Предмет  дослідження –  технологія  оперативного  регулювання

составоутворення пасажирських поїздів.

Методи дослідження. Виконані дослідження базуються на процедурі

моніторингу  пасажиропотоків,  населеності  пасажирських  поїздів  з

використанням  інформаційної  моделі  процесу  перевезення,  методів

статистичного  аналізу,  теорії  імовірностей  та  математичної  статистики.

Розробка комплексу математичних моделей прогнозування та регулювання

составоутворення базується на використанні методів теорії нечітких множин



і нечіткої логіки, нейронних мереж і генетичних алгоритмів. За допомогою

методів нелінійного програмування з використанням математичного апарату

нечітких  змінних  у  випадковому  середовищі  вирішена  задача  розрахунку

раціональної композиції складу пасажирських поїздів.

Наукова  новизна  одержаних  результатів.  Вперше  розроблено

технологію  оперативного  регулювання  составоутворення  пасажирських

поїздів в дальньому і місцевому сполученнях, що дозволяє синхронізувати

процес формування пасажиропотоків по параметрам і структурі з процесом

составоутворення  на  ПТС,  яка  дозволяє  перерозподілити  робочий  парк

пасажирських  вагонів  за  рахунок  вивільнення  малонаселених  вагонів  і

використання  іх  на  напрямках  з  більш потужним пасажиропотоком.  Дана

технологія формалізована у вигляді комплексу моделей, в яких вперше:

- для оперативного прогнозування пасажиропотоків розроблено модель

на основі нечітко-нейро-генетичного моделювання, що  дозволяє, на відміну

від  існуючих,  враховувати  фактор  послідовності  днів  тижня  у  періоді

прогнозування відповідно вибраному сезону, надає властивості самонавчання

та забезпечує похибку прогнозування не більше 3 - 4 %;

- для  підвищення  якості  оперативного  планування  формалізовано

процес  визначення  регулювальних  заходів  щодо  встановлення  строків

курсування  пасажирських  поїздів  і  внесення  оперативних  змін  до  схем їх

формування відповідно існуючому попиту на перевезення на основі розробки

модуля регулювання составоутворення з використанням нечіткого логічного

висновку;

Доопрацьовано:

- методи  щодо  розрахунку  раціональної  композиції  составів

пасажирських  поїздів  на  основі  застосування  оптимізаційної  моделі

нечіткого  математичного  програмування,  що  комплексно  враховують

експлуатаційні  витрати,  пов'язані  з  виконанням  маневрової  роботи  по

переформуванню  составу  пасажирського  поїзда  і  курсуванням  поїздів  на

напрямках,  та  повністю  забезпечує  попит  на  перевезення  з  населеністю



поїздів не менше 80 %;

- метод  розрахунку  технологічних  і  технічних  параметрів  ПТС  в

умовах реалізації технології оперативного регулювання составоутворення на

основі  визначення  мінімально  необхідного  колійного  розвитку  технічних

станцій   в  залежності  від  типу  та  характеру  їх  роботи  та  максимальної

кількості составів, для яких можлива реалізація даної технології відповідно

обсягу маневрової роботи;

- склад  функціональних  задач  інформаційно-керуючої  системи

пасажирського комплексу, які є основою для формування системи підтримки

прийняття  рішень  оперативних  працівників  пасажирського  комплексу  в

межах  локальної  комп’ютерної  мережі,  яка  інтегрована  до  системи

АСК ПП УЗ.

Практичне значення одержаних результатів. Розроблений комплекс

моделей для реалізації оперативного регулювання составоутворення дозволяє

привести  до відповідності  заплановану  потребу  у  пасажирських вагонах  з

фактичним  попитом  на  перевезення  за  умови  визначення  оптимальних

регулювальних заходів відносно строків курсування пасажирських поїздів та

внесення  оперативних  змін  до  схем  їх  формування  з  урахуванням

нерівномірності  пасажиропотоків.  Розроблені  основи  дають  можливість

значно  зменшити  експлуатаційні  витрати  залізниць  при  здійсненні

пасажирських перевезень.

Програмна  реалізація  системи  підтримки  прийняття  рішень  для

оперативного регулювання составоутворення на основі організації локальної

комп’ютерної  мережі,  яка  інтегрована  до  системи  АСК ПП УЗ,  доповнює

комплекс задач,  що вирішуються на базі  діючих автоматизованих робочих

місць  оперативних  працівників  дорожнього  бюро  по  розподілу  місць  в

пасажирських  поїздах  (ОДБ),  пасажирської  служби  (Л)  та  пасажирських

технічних станцій.



Розроблена технологія оперативного регулювання составоутворення при

впровадженні  на  Донецькій  залізниці  дозволила  вивільнити  в  середньому

8 % робочого парку пасажирських вагонів.

Основні  результати  і  розроблені  методики  реалізації  оперативного

регулювання составоутворення пасажирських поїздів впроваджено на ПТС

Донецької залізниці, а також у навчальному процесі УкрДАЗТ при вивченні

дисципліни “Управління експлуатаційною роботою і якістю перевезень”,  у

дипломному проектуванні,  проведенні учбово-дослідних робіт студентів та

на  ІППК  при  підготовці  магістрів.  Практичне  впровадження  результатів

роботи підтверджується відповідними актами впровадження, які наведені в

додатках до роботи.

Особистий  внесок  здобувача.  Усі  результати  роботи  отримані

особисто автором. У публікаціях 5 статей у співавторстві автору належать: 

1. Бутько Т.В., Прохорченко А.В. Модель для визначення оптимального

парку  пасажирських  вагонів  в  умовах  змінного  попиту  на  перевезення  //

Зб.наук.праць. – Харків:УкрДАЗТ,2004. – Вип.57. – С.72-78.

- в  статті  [1]  розроблена  модель  для  визначення  потрібного
інвентарного  парку  пасажирських  вагонів  в  умовах  змінного  попиту  на
перевезення.

2. Бутько Т.В., Ломотько Д.В., Прохорченко А.В. Розроблення моделі

прогнозування  пасажиропотоку  на  основі  апарату  нейронних мереж //  Зб.

Наук. праць. – Харків: УкрДАЗТ, 2005. – Вип. 66. – С. 

-  в  статті  [2]  розроблена  модель  прогнозування  пасажиропотоків  на

основі математичного апарату нейронних мереж.

3. Бутько  Т.В.,  Прохорченко  А.В.  Розроблення  адаптивної  моделі

поїздоутворення пасажирських составів на основі теорії нечітких множин //

Зб.наук. праць. – Харків:УкрДАЗТ,2005. – Вип.68. – С.25-33.

-  в  статті  [3]  розроблена модель визначення оптимальної  композиції

составів пасажирських поїздів на основі теорії нечітких множин та нечіткого

програмування.

4. Бутько  Т.В.,  Прохорченко  А.В.  Застосування  нейро-нечіткого



моделювання  в  системах  підтримки  прийняття  рішень  для  оперативного

корегування  поїздоутворенням  пасажирських  составів //  Восточно-

европейский журнал передовых технологий. –Харьков, 2006. –Вип.1/2(19). –

С.32-36.

- в  статті  [4]  розроблена  математична  модель  оперативного

корегування поїздоутворення на основі нейро-нечіткого моделювання.

5. Бутько  Т.В.,  Прохорченко  А.В.  Удосконалення  технології

оперативного  регулювання  составоутворенням  на  пасажирських  технічних

станціях // Залізнич. Транспорт України. – 2006. – №4.–С. 43-45.

-  в  статті  [5]  запропонована  можливість  удосконалення  технології

оперативного регулювання составоутворення пасажирських поїздів на основі

формування системи підтримки прийняття рішень оперативних працівників.

Апробація  результатів  дисертації.  Основні  положення  дисертації

доповідалися, обговорювалися та ухвалені на 66 – 69 міжнародних науково-

технічних  конференціях  кафедр  УкрДАЗТ  та  спеціалістів  залізничного

транспорту і підприємств, 2004-2007 рр.; ІІ міжнародній науково-практичній

конференції “Наука в транспортному вимірі: Пасажирські перевезення”, 2006

р.  (м.  Київ);  VI міжнародній  науково-практичній  конференції  “Проблеми

економіки  транспорту”,  Дніпропетровський  національний  університет

залізничного  транспорту  (м.  Дніпропетровськ),  2007  р.;  міжнародній

науково-практичній  конференції  “Сучасні  інформаційні  технології  на

транспорті,  в  промисловості  і  навчанні”,  Дніпропетровський національний

університет  залізничного  транспорту  (м. Дніпропетровськ),  2007 р.;

міжнародній науково-практичній конференції “Ресурсозберігаючі технології

в експлуатації засобів транспорту в умовах реформування залізниць України”

(м. Євпаторія), 2007 р.

Дисертаційна  робота  повністю  доповідалась  на  науковому  семінарі

кафедри Технологій  міжнародних перевезень і  логістики у  Приазовському

державному технічному університеті (2007 р.).

Публікації.  Відповідно  до  теми  дисертації  опубліковано  6  наукових



робіт (одна з них без співавторів) у виданнях, що затверджені ВАК України

як фахові.

Структура  та  обсяг  дисертації.  Дисертація  складається  з  вступу,

чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків.

Повний обсяг дисертаційної роботи складає 274 сторінки, з яких обсяг

основного  тексту 142  сторінки,  13 додатків.  Робота  ілюстрована  49

рисунками, наведено 1 таблиця, список використаних джерел складається із

190 найменувань.

Структура дисертаційного дослідження наведена у додатку А.
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