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Вступ

У сучасних умовах реформування економіки України  на залізничному транспорті постає питання щодо вирішення  складних задач адаптації для роботи в ринкових умовах і задовольняти зростаючі вимоги до якості та ефективності надання транспортних послуг.

Одним із напрямків підвищення ефективності перевізного процесу є удосконалення системи управління перевезеннями на основі удосконалення  технології планування роботи залізничних підрозділів на базі інформаційних технологій, впровадження автоматизації робочих місць оперативних та змінних працівників.

Актуальність теми. На даний момент як і у попередні періоди при організації експлуатаційної роботи залізничного транспорту необхідно враховувати та використовувати ресурсозберігаючі технології, які пов’язані з організацією перевізного процесу. Для раціоналізації використання вагонного парку, скорочення обігу вагона, зменшення часу простою вантажного вагона на станціях, покращення якісних та кількісних показників роботи необхідно розробляти нові та удосконалювати існуючи технології організації планування роботи залізниць.
Мета та задачі  дослідження:

Метою даної кваліфікаційної  роботи є удосконалення технології планування вантажної роботи дирекції на основі розробки моделі оперативного розподілу вагонного парку для приведення його к розмірам, які забезпечать відповідний об’єм роботи вантажної станції та створення резерву порожніх вагонів, що дозволить значно зменшити простій місцевого вагону на станції.  Розробити технологію функціонування  автоматизованих робочих  місць (АРМ) працівників залізничної станції, що надасть можливість на початку планового періоду раціонально перерозподілити вагонний парк.
 Однією з основних задач, в умовах гострої нестачі засобів транспорту, є раціональний розподіл порожніх вагонів. Для вирішення цієї задачі було проаналізовано роботу Луганської дирекції залізничних перевезень в результаті чого було виявлене коливання планової потреби у вагонах від її реальної величини. Цей факт свідчить про нераціональний розподіл вагонного парку на початку планового періоду, що негативно впливає на ефективність використання перевізних засобів. Згідно цього необхідно розробити методику оперативного планування щодо пошуку раціональної кількості вагонів для певних вантажовідправників тобто зменшити величину відхилень планових значень потреби у вагонах від реальної потреби. 

Оперативне планування дозволяє вирішувати наступний ряд завдань:

- визначити розміри руху поїздів по дільницях;

- розробляти завдання для сортувальних, дільничних і вантажних станцій на формування й відправлення поїздів;

- планувати обсяги навантаження в цілому, по роду вантажів, типу рухомого складу, вивантаження в цілому й по типу рухомого складу;

- організувати збір порожніх вагонів з вантажних фронтів, формувати з них маршрути підведення й здачі по стикових коліях.

Предмет дослідження – технологія планування вантажної роботи дирекції.

Об’єкт дослідження – удосконалення технології планування вантажної роботи дирекції.
Методи дослідження. Математичне моделювання прогнозування потрібної кількості вагонів для виконання оперативного планування роботи дирекції; аналітичні  передумови створення нечітких моделей прогнозу; аналітичне визначення припустимих обмежень прогнозу; порівняльно- аналітичні методи.
Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що вперше:
· розроблені математичні моделі прогнозування потрібної кількості вагонів для виконання оперативного планування роботи дирекці;

· Розглянуті аналітичні  передумови створення нечітких моделей прогнозу;

· аналітичне визначення припустимих обмежень прогнозу;

· розроблені  моделі прогнозування потрібної кількості вагонів для виконання плану перевезень на основі нечіткої логіки;

· проведена перевірка математичної моделі прогнозування на адекватність.

Практичне значення отриманих результатів
Наукові положення, висновки і рекомендації, а також розроблені методи, моделі і алгоритми, одержані прогнозні данні є похідним матеріалом для виконання оперативного корегування плану формування вантажних поїздів, що надасть змоги скоротити робочий парк вагонів та зменшити нераціональний перепробіг порожніх вагонів, завдяки своєчасному перерозподіленою вагонів на полігоні.

Структура і об'єм роботи

Кваліфікаційна робота магістра містить вступ, три розділи, висновок і список літератури. Загальний обсяг роботи 94 сторінок, з яких 90 сторінок основного тексту, робота містить 18  рисунків.

РОЗДІЛ 1. ОРГАНІЗАЦІЯ технології планування вантажної роботи дирекції
1.1. Аналіз існуючої технології виконання оперативного планування поїзної та вантажної роботи 

В існуючих умовах формування ринку транспортних послуг постає питання удосконалення технології роботи основних залізничних підрозділів з безумовною орієнтацією їх діяльності на задоволення основних (надання вагонів під перевезення, своєчасну доставку вантажу, забезпечення схоронність вантажу...) та додаткових (надпланове надання вагонів під перевезення вантажу, надання оперативної та достовірної інформації у реальному режимі часу, щодо дислокації вагонів, надання попередньої і точної інформації...) вимог вантажовласників Основою раціонального виконання поставлених задач є система змінно-добового планування. [1, 2].


В даний час, згідно звітних даних Укрзалізниці, спостерігається різкі коливання обсягів перевезень (рисунки 1.1-1.3), які у більшості випадків обумовлені сезонним фактором та фактором наближення до звітного періоду [3, 4]. Факт наявності зазначених коливань спричиняє серйозні труднощі при плануванні роботи залізниць, яка пов’язана з організацією і просуванням вагонопотоків, що в свою чергу негативно відбивається на раціональному використання основних засобів транспорту. В таких умовах досить важко чітко спланувати роботу підрозділів, що тягне за собою необхідність постійного оперативного втручання у розробленні змінно-добові плани (оперативні корегування планів по 4- 6- годинних інтервалах).  Але оперативне втручання в свою чергу ускладнюється і фактично втрачає сенс оперативності з-за низького рівня автоматизації процесу планування та моніторингу виконання планів експлуатаційної роботи. Цей факт негативно впливає на об’єктивність розробки та корегування змінно-добових планів, що в свою чергу фактично призводить до втрати можливість швидкого реагування та оперативного втручання в процес управління перевезеннями ще на етапі складання змінно-добових планів роботи. Основного значення при змінно-добовому плануванні набуває впив так званого “людського фактору”, що безпосередньо може впливати на раціональне використання вагонів, локомотивів, локомотивних бригад, НРМ та існуючого колійного розвитку. Тому в теперішній час набуває актуальність автоматизація технології змінно-добового планування, що виключає вплив людського фактору і дозволяє розробляти раціональний змінно-добовий план.
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Рисунок 1.1 - Динаміка зміни середньодобового навантаження по місяцях 
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Рисунок 1.2 - Динаміка зміни середньодобового вивантаження по місяцях
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Рисунок 1.3 - Динаміка зміни середньодобового робочого парку вагонів по місяцях.

   1.2.  Загальні положення змінно-добового планування.
Стан регулювання перевізного процесу безперервно пов‘язаний з оперативним плануванням експлуатаційної роботи. Фактична поїзна обстановка за кожну добу в основному відрізняється від тієї середньої, яка передбачається при складанні технічних норм експлуатаційної роботи.

Як на Донецькій так і на всіх інших залізницях України  метою оперативного планування роботи є забезпечення в конкретних умовах даного відрізку часу (доби, зміни) виконання встановлених технічними нормами показників експлуатаційної роботи.

Оперативне планування є важливим засобом у забезпеченні рiвномiрностi в поїзній i вантажній роботі й виконанні графіка руху поїздів.

Основним завданням оперативного планування поїзної i вантажної роботи є визначення на запланований період:

-
кількості i часу відправлення поїздів із сортувальних, дільничних i вантажних станцій;

-
розмірів руху на всіх дільницях залізниці i передача поїздів i вагонів по стикових пунктах між державами, залізницями i дирекціями;

-
потреби в локомотивах i локомотивних бригадах для забезпечення встановлених розмірів руху;

-
потреби в пересилання локомотивів i локомотивних бригад в межах дільниць їх обертання;

-
обсягів навантаження в цілому, за родом вантажів, типом рухомого складу та його приналежністю й власністю; 

-
вивантаження в цілому i за родом рухомого складу, його приналежністю i власністю;

-
кількості вагонів, що підлягають передачі по регулювальному завданню за належністю i порядку їх відправлення i просування;

-
кількості утримання i передачі вагонів власності країн снд i Балтії;

-
кількості власних вагонів, якi приймають участь у перевезеннях;

-
завдань на розвезення місцевого вантажу i порожніх вагонів під навантаження;

-
показників використання рухомого складу.


Таким чином стає очевидним, що розробка оперативного плану поїзної і вантажної роботи є складною багатофакторною задачею з неоднозначним рішенням. Тобто якісний аналіз, розрахунок та врахування розглянутих вхідних параметрів плану безпосередньо виплаває на якість експлуатаційної роботи і має багато варіантів її реалізації. Цей факт накладає великий рівень відповідальності на працівників, які розробляють змінно-добові плани, збирають звітну та оперативну інформацію, безпосередньо виконують план робіт тому що помилка в одній ланці цього ланцюга може привести до значних експлуатаційних збитків. Усунути таку помилку і відновити ритмічну роботу полігону дуже складно. Так, на приклад, при прогнозі закінчення формування вантажного поїзду маневровий диспетчер замовляє поїзний локомотив у поїзного диспетчера, який в свою чергу повинен узгодити надання локомотива з локомотивним диспетчером на певний час. Але нерідкі випадки, коли при підході локомотива до станції формування поїзд ще фактично не сформований і тому прибувши на станцію локомотив буде простоювати в очікуванні закінчення формування. При цьому на дільниці може бути готовим до відправлення інший поїзд, який знаходиться на прилеглих станціях, але локомотив під нього може ще не прибути. В таких умовах необхідно прийняти оперативне обґрунтоване рішення по перерозподілу локомотивів, а якщо техніко-економічне обґрунтування доведе нераціональність такого регулювання потрібно буде прийняти альтернативні заходи. Фактично людина, яка приймає рішення, не в змозі виконати зазначені операції у оперативному режимі, що робить подальші дії стосовно даної ситуації недоцільними. В такій ситуації доцільно покласти розрахунки на автоматизовану систему, яка швидко розрахує раціональні варіанти розвитку ситуації, а людина, яка приймає рішення, обере більш доцільний або відхилить у разі неможливості системи врахувати форс мажорні обставини. Тобто необхідно розробити систему підтримки прийняття рішень, в основу якої буде покладено принципи самонавчання, що дасть можливість складати і корегувати змінно-добові плани і як слідство покращити рівень використання вагонного і локомотивного парку, пристроїв навантаження-вивантаження, колійного розвитку, людських ресурсів і т.д. 

1.3. Оперативне планування поїзної i вантажної роботи.
Оперативне планування поїзної i вантажної роботи передбачає розробку добових i змінних планів роботи Укрзалізниці, залізниці, дирекцій залізничних перевезень (далi дирекцій) i станцій.

Добовий план розробляється i затверджується до 13 години доби, що передує планованій добі, з відокремленням завдань на першу половину доби, i доводиться до лінійних пiдроздiлiв не пізніше 15 години [5, 6].

Хід виконання добового плану постійно контролюється протягом доби і двічі (з 20.00 - 22.00 год. i з 08.00 - 10.00 год.) розглядається, а в необхідних випадках корегуються його окремі показники.


Змінні завдання з поїзної i вантажної роботи складаються на підставі добового плану, враховуючи обставини, що склалися на період роботи зміни.


Поточне планування поїзної роботи здійснюється по 4- i 6- годинних періодах i передбачає визначення часу відправлення поїздів, підв’язку локомотивів i локомотивних бригад за нитками графіка.


Вихідними даними для складання оперативного планування є:

-
норми технічного плану;

-
графік руху i план формування поїздів;

-
технологічні норми на обробку поїздів, вагонів i вантажних операцій;

-
оперативна інформація про поїзну i вантажну роботу i наявність вагонних парків;

-
спеціальні завдання Укрзалізниці;

-
поїзне положення;

-
заявки вантажовідправників на подачу вагонів під навантаження;

-
план маршрутизації;

-
інформація із сусідніх залізниць, дирекцій i станцій про підхід поїздів i вагонів, а також про передбачувану передачу поїздів i вагонів по стиках;

-
прогнози економічно-обгрунтованих варіантів та показників роботи на заплановану добу, отриманих із інформаційних систем.


З наведеного виходить, що корегування розроблених добових планів поїзної і вантажної роботи виконується по 4- і 6-часових періодах, але нерідко динамічність зміни подій потребує постійного втручання людини в процес корегування складених планів роботи. Це можливо досягнути лише за допомогою автоматизованих систем планування, які повинні використовувати моніторинг процесу виконання змінно-добових планів. Так наприклад, при динамічній зміні оперативної інформації про поїзну i вантажну роботу i наявність вагонних парків система повинна у оперативному режимі аналізувати ситуацію та обирати найбільш раціональні варіанти перерозподілу технічних засобів, виходячи з прогнозів економічно-обгрунтованих варіантів та показників роботи. 

 1.4. Інформаційне забезпечення оперативного планування.
Для забезпечення оперативного планування на всіх рівнях управління перевізним процесом необхідна поточна, попередня i точна інформація.

Поточна інформація про хід роботи станцій i pyx поїздів на дільницях залізниці надасться безперервно i є основою для управління рухом поїздів i роботою станцій [5, 6].

Попередня інформація про підхід поїздів i вантажів до станцій i дирекцій, про передачу поїздів по стикових пунктах залізниць i дирекцій служить для розробки добових i змінних планів роботи [5, 6].

Точна інформація, яка передається безперервно в станцiйно-технологiчнi центри з обробки поїзної інформації i перевізних документів (стц) станцій, у вигляді телеграм-натурних листів i зведень, а також інформація дирекцій про підхід поїздів, що передається по 3-годинних періодах, служить для складання плану приймання, розформування, формування i відправлення поїздів, подавання i прибирання вагонів.

Попередня i точна інформація передається вантажоодержувачам, на адресу яких прибувають вантажі або порожні вагони під навантаження.

При використанні електронно-обчислювальної техніки для оперативного планування поїзної i вантажної роботи в Укрзалізниці, на залізницях, дирекціях i на станціях добові, змінні i поточні плани роботи розробляють в головному інформаційно-обчислювальному центрі, дорожніх iнформацiйно-обчислювальних центрах i обчислювальних центрах сортувальних станцій [5].

Так, на Донецькій залізниці дуже гостро стає питання швидкості передачі інформації за допомогою засобів обчислювальної техніки. Нерідко виникають ситуації, коли поїзд фактично прибув на станцію призначення і не може бути розформований, оскільки інформацію про це не було введено до автоматизованої системи передачі даних з причини низької пропускної спроможності інформаційних каналів.


Згідно до цього необхідно розробляти нові підходи до передачі та аналізу інформації про складені плани на добу з подальшим наданням варіантів виконання змінних планів. Так, необхідно забезпечити програмно-апаратну можливість  постійного оновлювання у режимі реального часу попередньої інформацію про стан навантаження і вивантаження вагонів, формування-розформування поїздів, місця дислокації маневрових і поїзних локомотивів, технічний стан вагонів і локомотивів, зайнятість колій та ін. Це стане можливим лише за умови розробки автоматизованої системи змінно-добового планування з широким спектром задач при її безпосередньої інтеграції до мережної автоматизованої системи Укрзалізниці. 


Прототипом структури змінно-добового планування може бути структура запропонована [7] і наведена у Додатку А.

У Додатку А представлений загальний контур управління перевізним процесом, у якому повинна функціонувати керуюча система. Як видно з рисунку, цільовою функцією оперативного управління є „Виконання місячних технічних норм експлуатаційної роботи” (блок 1), які формуються окремою підсистемою „Технічне нормування” (блок А) на основі заявок клієнтури (блок Б), місячного плану перевезень (блок В) і накопичених статистичних даних (блок Г).

Досягнення мети „виконання технічних норм” досягається за допомогою 4-х взаємозв’язаних контурів управління: 

· моніторинг (блок 5), куди входять функції обліку (6) і контролю (7);

· організація перевезень (4), куди входить „моніторинг” і з додаванням функції – „нормативи” (8);

· регулювання процесу перевезень (блок 3), куди входить блок „організація і функція аналізу” (9);

· планування перевезень (блок 2), як найвищий контур управління, в якому задіяні всі перераховані функції і додатково включається функція „прогнозування” (10).

Критерієм функціонування у всіх випадках є „мінімізація відхилень факту від технічних норм”. Під фактом тут розуміється набір змінних параметрів експлуатаційної роботи, що відповідають стану 
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 (блок 12). Після цього особою, що приймає рішення (ЛПР), (13) формується „керуючий вплив” (блок 14) на перевізний процес, а система організує „зворотні зв’язки” до керуючих контурів (пунктирні лінії).

Для забезпечення ефективного змінно-добового планування необхідно створити первинну інформаційну базу, що основана на документах обліку вантажних перевезень.

Обсяг перевезень вантажів, відображений у статистичній звітності, обов’язково підтверджується первинними документами, з яких основним на відправлення є відомість номерного обліку навантажених вагонів форми ГУ-3 з додатком підтверджуючих документів.

У Додатку Б наведено [image: image343.wmf]min
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алгоритм розрахунку раціонального варіанту плану.

До першого примірника відомості додаються:

· корінці дорожніх відомостей внутрішнього сполучення на вантажі, прийняті до перевезення безпосередньо від відправників на місцях загального і незагального користування;

· дорожні відомості УМВС (додатковий екземпляр) на вантажі, які приймаються до перевезення у прямому міжнародному сполученні;

· передавальні відомості форми ИНУ-3 на вантажні вагони , прийняті від іноземних залізниць за документами міжнародного залізничного сполучення;

· передавальні відомості міжнародного прямого залізнично–поромного сполучення на вантажі, прийняті з поромних переправ;

· передавальні відомості форми ГУ-41 на вантажі, що надійшли від водного транспорту за перевізними документами прямого змішаного залізнично–водного сполучення;

· здавальні списки форми ГУ-40 на завантажені вагони, прийняті від новобудов;

· корінці дорожніх відомостей на перевезення людей у вантажних вагонах;

· копії вагонних листів на контейнерні відправки форми ГУ-38в;

· інші документи.

Основним первинним документом обліку прибуття вантажів є супровідна відомість на видані вантажі форми ФДУ-91, до якої додаються:

· дорожні відомості внутрішнього сполучення на вантажі, видані одержувачам на місцях загального і незагального користування;

· дорожні відомості УМВС на вантажі, які надійшли на станцію призначення у прямому міжнародному сполученні;

· дорожні відомості накладної УМВС (додатковий екземпляр) на вантажі, здані іноземним залізницям;

· дорожні відомості внутрішнього прямого залізнично–водного сполучення на вантажі, здані водному транспорту;

· передавальні відомості міжнародного прямого залізнично–поромного сполучення на вантажі, здані на поромну переправу;

· здавальні списки форми ГУ-40 на завантажені вагони, здані на новобудови, включені у пряме сполучення;

· дорожні відомості на перевезення людей у вантажних вагонах;

· дорожні відомості форми ЛУ-12в на вантажі, що прибули у вантажних вагонах із пасажирськими поїздами.

Оперативний контроль за наявністю, станом та дислокацією локомотивів вантажного руху і організація їхнього підведення на технічне обслуговування (ОКДЛ).

ОКДЛ дозволить повністю автоматизувати облік фактичного положення, тобто стану і дислокацію локомотивного парку:

· оперативний контроль за станом та дислокацією локомотивного парку по залізниці: в депо, на станціях, на закріплених дільницях обертання локомотивів, а також на незакріплених дільницях;

· планування постановки локомотивів на всі види ремонту;

· облік та аналіз використання локомотивів у вантажному русі.

Вхідними повідомленнями задачі є:

п. 230 – повідомлення про зміну стану локомотива;

п. 231 – повідомлення про об’єднання та роз’єднання секцій і локомотивів;

п. 233 – повідомлення про зміну парку локомотивів, що контролюється.

Ці повідомлення готуються і передаються в реальному масштабі часу.

Вихідні форми по задачі можна розділити на 5 груп:

· кількісні дані;

· парк, що контролюється;

· парк, що експлуатується;

· парк, що не експлуатується

· відомості про окремий локомотив. 

Вихідні форми ОКДБ за їх функціональною спрямованістю можна умовно розділити на 4 групи:

· наявність та дислокація локомотивних бригад на поточний момент;

· аналіз використання локомотивних бригад за період;

· контроль роботи абонентів з ОКДБ;

· вихідні форми, отримані з АРМ депо.

В першу групу входять форми:

· 3303 – підхід поїздів, локомотивів та бригад до станції чи вузла;

· 3304 – оперативне попередження про порушення режиму роботи локомотивних бригад;

· 3305 – кількісний розподіл бригад по плечах обслуговування;

· 3306 – локомотивні бригади у відрядженні;

· 3307 – дислокація та стан локомотивних бригад;

· 3309 – наявність та готовність локомотивних бригад в пунктах обертання по конкретним депо, станціях, відділенню.

Форми 3303, 3309 дозволяють контролювати, планувати роботу та відпочинок локомотивних бригад (у вихідних формах особливо відзначаються бригади, що працюють за іменним розкладом).

· 3310 – опис полігону, підключеного до ОКДБ. Кількісні дані по передачі інформації по операціях з бригадами.

Облік виконаних операцій з вагоном, що оснащено КБД найбільш ефективно може бути реалізовано в системі АСК ВП УЗ.

Таким чином у системі АСК ВП УЗ цикли обігу для балансового способу розрахунку показників визначаються у наступній послідовності:

· Закінчений цикл (цикли) вантажних вагонів – вагонів, що на даному підрозділі мали послідовно дві або більше операцій навантаження. Обіг вантажного вагона – послідовність «ПОГР» - «ПОГР» (або «ВИГР» - «ВИГР» ідентифікуються з повним циклом (циклами обігу) – обігом вантажного вагона.

· Закінчений цикл (цикли) завантажених місцевих вагонів – завантажених вагонів, що прийняті на даний підрозділ та на ньому вивантажені. Обіг місцевого вагона – послідовність «ПРМ» - «ВИГР» ідентифікується з повним циклом (циклами) обігу місцевого вагона.

· Обіг транзитного вагона

а) коли послідовно фіксується одна або більше операцій на даному підрозділі «ПОГР» - «СДЧ» ідентифікується з повним циклом (циклами) обігу завантаженого транзитного вагона;

а*) коли фіксується в межах розрахункового часу одна операція на даному підрозділі «ПОГР» з ознакою станції призначення за межами даного підрозділу – ідентифікується з неповним циклом обігу завантаженого транзитного вагона;

б) коли послідовно фіксується одна або більше послідовностей операцій «ПРМ» - «СДЧ» та позицій маси вантажу більше 1 (одиниці) ідентифікується з повним циклом (циклами) обігу завантаженого транзитного вагона;

· Обіг порожнього вагона

а) коли послідовно фіксується одна або більше послідовностей операцій «ПРМ» - «СДЧ» та позиції маси вантажу 0 (нуль) ідентифікується з циклом (циклами) обігу порожнього вагона;

а) коли фіксується одна послідовність операцій «ПРМ» - «ПОГР» ідентифікується з неповним циклом обігу порожнього вагона;

б) коли послідовно фіксується одна або більше послідовностей операцій «ВИГР» - «СДЧ» ідентифікується з циклом (циклами) обігу порожнього вагона;

в) коли фіксується в межах розрахункового часу одна операція на даному підрозділі «ВИГР» з ознакою станції призначення за межами даного підрозділу або без станції призначення – ідентифікується з неповним циклом обігу порожнього вагона.

Цикли обігу для пономерного способу розрахунку показників

· Обіг транзиту:

а) коли послідовно фіксується одна або більше послідовностей операцій «ПРМ» - «СДЧ» ідентифікується з повним циклом (циклами) обігу транзитного вагона;

б) коли послідовно фіксується одна або більше послідовностей операцій «ПРМ» - «СДЧ» та позицій маси вантажу більше 1 (одиниці) ідентифікується з повним циклом (циклами) обігу завантаженого транзитного вагона;

в) коли послідовно фіксується одна або більше послідовностей операцій «ПРМ» - «СДЧ» та позиції маси вантажу 0 (нуль) ідентифікується з циклом (циклами) обігу порожнього транзитного вагона;

· Обіг ввозу:

а) послідовність «ПРМ» - «ВИГР» ідентифікується з повним циклом (циклами) обігу ввозу завантажених;

б) послідовність «ПРМ» - «ПОГР» ідентифікується з повним циклом (циклами) обігу ввозу порожніх;

· Обіг вивозу:

а) коли послідовно фіксується одна або більше операцій на даному підрозділі «ПОГР» - «СДЧ» ідентифікується з повним циклом (циклами) обігу вивозу завантажених;

б) коли послідовно фіксується одна або більше послідовностей операцій «ВИГР» - «СДЧ» ідентифікується з повним циклом (циклами) обігу вивозу порожніх;

· Обіг місцевих:

Закінчений цикл (цикли) місцевих вагонів – вагонів, що на даному підрозділі мали послідовно дві або більше операцій навантаження (або вивантаження). Послідовність «ПОГР» - «ПОГР» (або «ВИГР» - «ВИГР» ідентифікуються з повним циклом (циклами обігу) – місцевого вагона.

За технологічну основу виводу розрахункових формул та способу визначення показників використання вантажних вагонів приймається показник обігу, як такий що має еталонну послідовність та циклічність технологічних станів та операцій з вагоном.

Виходячи з викладеного, для початкових умов розрахунку у базах даних вагонних моделей залізниць, маємо сукупність записів з облікових операцій – («ПОГР» - «ВИГР» - «ПРМ» - «СДЧ» - «ВУ – 23» - «ВУ – 36») по всіх вагонах у межах адміністративних часових обмежень по веденню моделей.

Час розрахунку – інтервал часу, в яком у розраховуються показники використання вагонів. Обмежується техніко – тактичними даними засобів обчислювальної техніки, яка мається в розпорядженні. Має значення:

· від всього терміну ведення даних до заданого;

· із зазначених дат початку та кінця розрахунку;

· напрацюванні показників у реальному часі з виводом середньо-статистичних значень від початку звітного календарного терміну.

Сукупність номерів вагонів – діапазон нумерації що відповідають видам та приналежності рухомого складу. Можуть включати:

· увесь рухомий склад;

· окремі види, комбінації поєднань різних видів;

· окремі види поєднань нумерації із визначених власників;

Відбиратися по ознакам:

· держави – власниці або сукупності держав – власниць;

· приватного власника або сукупності приватних власників;

·  технологічного стану -  навантажений, порожній, тощо (згідно додатку 1 до технічного завдання).

Визначений полігон - сукупність сітьових розміток, що описані у НДІ для формування певних вихідних форм (мережа залізниць, залізниця, дирекція, станція).

Після визначення реквізитів початкових умов, покрокові дії розрахунку показників здійснюються в наступній послідовності:

· відбувається моніторинг бази даних у результаті якого створюється інформаційний масив по вагонах, що відповідають визначеним реквізитам початкових умов розрахунку;

· із цього масиву відбувається формування ланцюжків послідовностей облікових операцій з вагонами;

· зі сформованих ланцюжків шляхом логічного порівняння послідовностей операцій для ідентифікації виділяються та фіксуються виконані та неповні цикли обігу кожного вагону;

· до інформаційного масиву після моніторингу бази даних по заданому терміну розрахунку Т заносяться Nn вагонів, кожний з яких має певну низку ідентифікованих повних та неповних циклів обігу Мn (i.., j);

· зафіксовані цикли групуються по видах обігу та відповідно до груп повних та неповних;

· по результатах групування одержуються окремі проміжні розрахункові групи складу:

· N вагонів (N1, N2, Nn) – кількість зафіксованих у результаті моніторингу системи згідно вхідних умов (за даний відрізок звітного часу на даному підрозділі) вагонів та час виконання транспортних операцій (ТN1, ТN2, ТNn);

· М (М1, М2, …Мn..і…j) – середній час закінчених та незакінчених перевізних циклів по їх видам (діб);

· R (R1, R2, … Rn)  - час випадків ремонтів та відставлення до резерву у складі циклів (діб);

· k – кількість закінчених циклів обігу;

тоді середній обіг вагонів:
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Далі доцільно розглянути перелік та засоби одержання форм, що засновані на 
о номерному обліку вагонів. 

Середній час обігу вагону у добах або годинах.

Для вагонів з закінченими (повними) циклами обігу за даний відрізок звітного часу на даному полігоні
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де Nk (N1, N2, Nk) – кількість зафіксованих у результаті моніторингу системи згідно вхідних умов (за даний відрізок звітного часу на даному підрозділі) вагонів з закінченими (повними) циклами обігу;

(М1, М2, …Мk) – сумарна тривалість закінчених (повних) циклів зафіксованих вагонів (діб);

R (R1, R2, … Rr)  - сумарний час випадків ремонтів та відставлення до резерву за даний відрізок звітного часу на даному підрозділі вагонів з закінченими (повними) циклами обігу (діб);

k – кількість закінчених циклів обігу.

Для вагонів з неповними циклами обігу за даний відрізок звітного часу на даному полігоні
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де Nn (N1, N2, Nn) – кількість зафіксованих у результаті моніторингу системи згідно вхідних умов (за даний відрізок звітного часу на даному підрозділі) вагонів з неповними циклами обігу;

(М1, М2, …Мn) – сумарна тривалість неповних циклів зафіксованих вагонів (діб);

R (R1, R2, … Rn) - сумарний час випадків ремонтів та відставлення до резерву за даний відрізок звітного часу на даному підрозділі вагонів неповними циклами обігу (діб);

n – кількість закінчених циклів обігу.

Середньозважений час обігу
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1.5. Висновки по розділу.

1. Проаналізовані існуючі технології виконання оперативного планування поїзної та вантажної роботи. В даний час, згідно звітних даних Укрзалізниці, спостерігається різкі коливання обсягів перевезень, які у більшості випадків обумовлені сезонним фактором та фактором наближення до звітного періоду [3, 4]. Факт наявності зазначених коливань спричиняє серйозні труднощі при плануванні роботи залізниць, яка пов’язана з організацією і просуванням вагонопотоків, що в свою чергу негативно відбивається на раціональному використання основних засобів транспорту. Тому в теперішній час набуває актуальність автоматизація технології змінно-добового планування, що виключає вплив людського фактору і дозволяє розробляти раціональний змінно-добовий план.
2. Розглянуті загальні положення змінно-добового планування. Розробка оперативного плану поїзної і вантажної роботи є складною багатофакторною задачею з неоднозначним рішенням. Необхідно розробити систему підтримки прийняття рішень, в основу якої буде покладено принципи самонавчання, що дасть можливість складати і корегувати змінно-добові плани і як слідство покращити рівень використання вагонного і локомотивного парку, пристроїв навантаження-вивантаження, колійного розвитку, людських ресурсів і т.д. 
3. Для забезпечення оперативного планування на всіх рівнях управління перевізним процесом необхідна поточна, попередня i точна інформація. Необхідно розробляти нові підходи до передачі та аналізу інформації про складені плани на добу з подальшим наданням варіантів виконання змінних планів. Так, необхідно забезпечити програмно-апаратну можливість  постійного оновлювання у режимі реального часу попередньої інформацію про стан навантаження і вивантаження вагонів, формування-розформування поїздів, місця дислокації маневрових і поїзних локомотивів, технічний стан вагонів і локомотивів, зайнятість колій та ін. 
РОЗДІЛ 2. Використання автоматизованих системи при оперативному планування поїзної та вантажної роботи
2.1. Аналіз видів планування роботи дирекції залізничних перевезень
Оперативне планування роботи дирекції здійснюється з метою виконання завдань з приймання i відправлення поїздів i вагонів по всім станціям дирекції, в т.ч. порожніх вагонів у регулювання, навантаження i вивантаження, перевалки i сортування вагонів i вантажів, а також виконання графіка руху i плану формування поїздів i основних якісних показників роботи.

Дирекції на підставі добових планів, наданих станціями, розробляють добовий план поїзної та вантажної роботи станції i передають його на станцію за 3 години до початку планованої доби. Biн містить наступні дані [5]:

-
загальну кількість поїздів, що підлягають прийманню станцією з кожного напрямку з розподілом на транзитні i розбірні;

-
загальну кількість поїздів, яку необхідно відправити зі станції на кожний напрямок, з виділенням кількості поїздів свого формування;

-
завдання з відправлення порожніх вагонів у регулювання з визначенням напрямку прямування i роду рухомого складу;

-
розміри навантаження, вивантаження, перевантаження з морського або річкового транспорту з виділенням найважливіших вантажів;

-
завдання на навантаження відправницьких технічних i ступінчастих маршрутів;

-
кількість порожніх вагонів, яку мають прибути під навантаження;

-
iншi завдання, виходячи з місцевих умов роботи станції (промивка вагонів, пропарювання цистерн, екіпірування рефрижераторного рухомого складу, обладнання вагонів під перевезення спеціальних вантажів та ін.);

-
кількість вагонів власності країн СНД i Балтії, яку очікують на прибуття на станцію.

У добовому плані виділяється обсяг роботи, який повинен бути виконаний кожною станцією дирекції у першій половині доби.

Начальники станцій або його заступники на основі добового плану-завдання дирекції складають план вантажної роботи станції:

-
по кожному вантажовідправнику за основним родом вантажів;

-
по кожному вантажоодержувачу - з вивантаження вагонів, визначає обсяг роботи з підготовки вагонів під навантаження.

Основними даними для складання добового плану вантажної роботи є :

-
місячний план навантаження i план маршрутизації;

-
заявки вантажовідправників на навантаження, в т.ч. маршрутами;

-
дані про наявність i передбачуване прибуття порожніх вагонів під навантаження i про кількість вагонів, що вивільнились після вивантаження;

-
технологічні норми часу на виконання вантажно-розвантажувальних операцій, з подавання i прибирання вагонів;

-
норми часу на технологічні операції по станції;

-
окремі завдання дирекції.


Добовий план кожної станції уточнюють i корегують на початку другої половини доби залежно від оперативної обстановки, що склалася, результатів роботи за першу половину доби і передають його до дирекції для затвердження начальником відділу перевезень.

Метою змінного планування є розробка завдань колективу станцій кожної зміни з урахуванням забезпечення виконання добового плану роботи i положення, що склалося з поїзною i вантажною роботою на станції i на підходах до неї.


Змінним завданням дирекції для станцій встановлюються тi ж показники експлуатаційної i вантажної роботи, що i добовим, а також iншi завдання, що випливають із вимог оперативної обстановки.

На  основі інформації про підхід поїздів i локомотивів у змінному плані для станції на всю зміну встановлюються розміри відправлення поїздів за напрямками. На перші 4-6 год. у плані вказуються призначення i індекси поїздів, номери локомотивів. Кожному поїзду згідно з графіком руху присвоюються номери.

Змінний план відправлення поїздів i інші завдання передаються із дирекції начальнику станції не пізніше, ніж за 1 годину до початку зміни у формі диспетчерського наказу.

План роботи станції на зміну складається начальником станції або його заступником, виходячи зі стану добового плану роботи станції за всіма показниками, завдання дирекції на зміну, графіка руху i плану формування поїздів, поїзного положення на станції до початку планованого періоду, інформації про підхід поїздів i вантажів, підводу порожніх вагонів під навантаження, технологічних норм на обробку поїздів, вагонів i вантажних фронтів, а також отриманих окремих завдань.

План роботи зміни, яка заступає на чергування у другій половині доби, складається з урахуванням підсумків роботи першої зміни i забезпечення виконання добового плану роботи, отриманого із дирекції

Для двосторонніх сортувальних станцій змінний план складається для кожної сортувальної системи. У плані також передбачається завдання з передачі вагонів кутового потоку із однієї сортувальної системи в іншу.

Змінний план-завдання надається письмово керівнику зміни i доводиться до працівників, якi вступили на чергування.

Підсумки виконання змінного плану-завдання розглядаються начальником станції після закінчення роботи зміни. За результатами розгляду надається оцінка роботі зміни. У разі необхідності складається протокол розгляду, де зазначаються недоліки i намічаються заходи з їх усунення.

Для виконання змішаного плану на станції поїзна i вантажна робота планується по 4- i 6-годинних періодах, при цьому розраховують поїздоутворення, на основі якого складають план відправлення поїздів i план виконання місцевої роботи.

Планом поїздоутворення встановлюється час закінчення накопичення вагонів на повний состав поїзда за призначеннями плану формування i час готовності состава поїзда до відправлення, закінчення формування внутрiшньостанцiйних передач, термін подачі i прибирання вагонів з пунктів навантаження i вивантаження. 

Вихідними даними для складання плану поїздоутворення i відправлення є [5]:


-
телеграми-натурнi листи на всі поїзди, що прибувають в повну або часткову переробку (крім збірних поїздів);


-
телеграми-зведення на вивізні i передатні поїзди;


-
план підведення поїздів, який передається із дирекції;


-
данi про наявність на коліях станції поїздів i вагонів за      призначеннями плану формування до початку періоду планування;


-
данi про наявність i очікуване надходження локомотивів i       локомотивних бригад для забезпечення вивозу поїздів;

-
данi про кількість, призначення i передбачуваний термін прибирання вагонів на колії станції після закінчення вантажних операцій;

-
технологічні норми часу на виконання операцій з поїздами i вагонами.

План поїздоутворення розробляється маневровим диспетчером i передається станційному диспетчеру.

До початку планування на відправлення поїздів готуються данi:

-
станційним або маневровим диспетчером - про наявність на станції готових до відправлення поїздів, план поїздоутворення i довідки про підхід транзитних поїздів;

-
локомотивним диспетчером i черговим по депо - наявність, підхід локомотивів, вихід їх з ремонту i довідки про локомотивні бригади.

План підводу поїздів до станції з кожного напрямку на планований період черговий по дирекції отримує від поїзних диспетчерів.

При плануванні здійснюється пономерне призначення поїздів свого формування i транзитних за нитками діючого графіка руху поїздів. У таких випадках вказується номер поїзда, час його відправлення i станція призначення, номер локомотива. В окремих випадках, коли кількість “ниток” графіка в планований період менше кількості запланованих до відправлення поїздів, передбачається відправлення поїздів за диспетчерським розкладом. Відправлення поїздів зі станції планується за дві години до початку планованого періоду.

Розроблений план доводиться до відома вcix причетних працівників станції, депо, пунктів технічного обслуговування вагонів, пов’язаних з прийманням, формуванням поїздів, підготовкою до відправлення i відправленням їx зі станції.

Відкоригований по 4- i 6-годинних періодах змінний план відправлення поїздів є документом, на підставі якого проводиться облік виконання графіка руху вантажних поїздів.

Зміни i виправлення плану після його розробки допускаються лише у виняткових випадках з дозволу начальника дирекції залізничних перевезень або його заступника.

Вихідними даними для планування роботи станції з використанням електронно-обчислювальної техніки є нормативно-довідкові данi (умовно постійна інформація) i зведення інформаційних повідомлень (оперативна інформація).


Умовно постійна інформація включає [5]:

-
призначення плану формування поїздів i коди єдиної сітьової розмітки станцій, що включаються в кожне з цих призначень;

-
графік відправлення поїздів, норми маси i довжини составів;

-
технологічні норми часу на виконання операцій з обробки транзитних поїздів i вагонів з переробкою, без переробки i місцевих; 

-
характеристику колійного розвитку станції (шифри парків, кількість i спецiалiзацiя колій, тощо);

-
технологічні  нормативи на роботу поїзних локомотивів i бригад; 

-
iншi данi, що характеризують місцеві умови роботи станції.


Оперативна інформація надходить із інформаційних систем про поїзди i вантажі, вона формується i передається за встановленим порядком, включаючи данi про наступне:

-
склад прибуваючих поїздів;

-
підхід поїздів i локомотивів, iншi данi;

-
виконання поїзної i вантажної роботи на станції i стану в парках станції;

-
наявність i готовність поїзних локомотивів i бригад, інформація про що передається черговим по локомотивному депо.

Конкретний порядок підготовки, кодування i передачі змінної інформації, форма i зміст макетів встановлюється згідно з 
типовою інструкцією з підготовки, кодування i передачі інформації для автоматизованої системи управління роботою станції.

Оперативна інформація готується наступними працівниками [5]:

-
натурні листи i данi про состави поїздів, що відправляються, наявність вагонів на коліях сортувального парку – операторами станційних технологічних центрів з обробки поїзної інформації i перевізних документів;

 -
данi про наявність i призначення составів, що знаходяться на коліях парків прибуття, відправлення i транзитних ​- оператором при станційному (маневровому) диспетчерові;

-
данi про місцеві вагони - диспетчером з місцевої роботи (маневровим диспетчером), старшим прийомоздавальником вантажів;

-
данi про наявність i час готовності локомотивів i бригад на передбачуваний період планування - черговим по локомотивному депо;

-
план підводу поїздів i локомотивів до станції призначення або відміна розкладу відправлення поїздів - поїзними i локомотивними диспетчерами.

Своєчасна передача даних про состави поїздів, наявність iновагонiв в них та іншої інформації забезпечується операторами інформаційних центрів станцій i дирекцій.

План роботи станцій, розрахований на електронно-обчислювальних машинах, передається станційному (маневровому) диспетчеру не пізніше ніж за одну годину до початку планованого періоду i є основним документом для організації оперативної роботи станції на попередній 4- та 6-годинний період.

План роботи станції включає наступні данi [5]:

-
наявність составів на станції в парках прибуття, відправлення i транзитних, а також передбачуване прибуття поїздів в переробку (включаючи внутрiшньостанцiйнi передачі) i транзитних;

-
наявність вагонів на коліях станції за призначеннями плану формування поїздів, запланований час закінчення розформування составів i внутрiшньостанцiйних передач i надходження вагонів на кожну колію сортувального парку;

-
час закінчення накопичення составів i відправлення поїздів на прилеглі до станції перегони з урахуванням забезпечення їх локомотивами i локомотивними бригадами;

-
план місцевої роботи станції, що визначає черговість i час виконання подавання, прибирання i перестановки місцевих вагонів по районах вантажної роботи;

-
наявність на коліях станції вагонів країн СНД, Балтії, третіх країн  та операторських компаній.

Форма планів, яка видається на електронно-обчислювальних машинах, повинна мати графи для запису фактичних результатів виконання роботи.


Таким чином, в основу планування роботи дирекції  покладено дані, які станції фактично самі передають у дирекцію на основі виконання попередніх планів, тобто виникає замкнуте коло передачі інформації. Від достовірності і оперативності цієї інформації залежить якість змінно-добового планування в цілому. Тому доцільно розробити автоматизовану систему змінно-добового планування в якій основну увагу приділено плануванню роботи та моніторингу за виконанням діючих планів на залізничних станціях дирекції. Така необхідність виникає з причини, що залізнична станція фактично є першоджерелом всієї інформації залізничної мережі.

2.2. Функціонування автоматизованої системи змінно-добового планування.
Раціональне функціонування автоматизованої системи змінно-добового планування не можливо без безпосередньої участі в цьому процесі вантажовласників – клієнтів залізниці. Перший крок в цьому напрямку вже зроблено, так на Укрзалізниці почала своє функціонування автоматизована система МЕСПЛАН. На першому етапі впровадження ця система передбачає планування перевезення вантажів у межах України відповідно до Правил, а також розпоряджень Укрзалізниці щодо порядку планування та введення в АС МЕСПЛАН замовлень на перевезення вантажів. Залізниця повинна забезпечити введення в АС МЕСПЛАН місячних та додаткових замовлень на перевезення вантажів у межах України, наданих відправниками залізниці у порядку, визначеному Правилами. Замовлення відправників, що перевозять вантажі за пред’явленням, а також залізничних підприємств, що здійснюють перевезення для своїх потреб, також вводяться в систему АС МЕСПЛАН. 

Введення замовлень на перевезення вантажів у контейнерах, а також порожніх контейнерів здійснюють станції відправлення за фактом навантаження. Якщо контейнери у вагоні різних відправників перевозяться на різні станції призначення та (або) для різних одержувачів в поле «станція призначення» вводиться перша станція призначення або розпилення. При цьому відправником вважається начальник станції відправлення, а одержувачем – начальник станції призначення або розпилення. 

Узгодження місячних планових замовлень на перевезення вантажів у межах України в системі АС МЕСПЛАН проводиться на рівні залізниці в терміни, встановлені Правилами. Після завершення терміну вводу місячних планів нові замовлення вводяться як додаткові. 

Переведення в АС МЕСПЛАН додаткових замовлень на перевезення вантажів у межах України із статусу „заявлено” в статус „узгоджено” проводиться автоматично. Необхідність надання на станції телеграм-наказів, визначається начальником залізниці з урахуванням вимог Правил та діючих розпоряджень. Стандартні телеграми формує система АС МЕСПЛАН на підставі введеного замовлення. 

Коригування узгоджених місячних планів перевезень у межах України здійснюється відповідно до п 2.9, 2.10. Правил перевезення вантажів. Коригування місячного плану в АС МЕСПЛАН залізниця здійснює шляхом часткової заміни плану в статусі „узгоджено”, або при необхідності повного видалення плану із статусу „узгоджено”, введення нового замовлення в статус „заявлено” та автоматичне переведення його в статус „узгоджено” допускається в межах узгодженого місячного плану. 

При проведенні вводу або коригування замовлення в системі АС МЕСПЛАН забезпечується ведення історії роботи із замовленням для кожного користувача з можливістю перегляду цієї історії. Замовлення на додаткові плани перевезень вантажів відправники надають на станцію, в дирекцію або в залізницю у порядку, визначеному Правилами та згідно діючих розпоряджень УЗ. 

Введення замовлення в АС МЕСПЛАН забезпечується на рівні надання замовлення, де і залишається його оригінал в паперовому вигляді, або з робочого місця відправника з послідуючим письмовим підтвердженням. У випадках, коли на станції не має доступу для введення замовлення до АС МЕСПЛАН, начальник станції приймає замовлення від відправника і залишає оригінал у себе. Для введення замовлення в АС МЕСПЛАН станція в той же день передає його копію, або, встановленим на дирекції порядком, всі необхідні дані в дирекцію або на пункт вводу інформації (опорну станцію), де забезпечується введення цього замовлення в АС МЕСПЛАН в той же день. 

З метою недопущення введення одного й того ж замовлення декілька разів в АС МЕСПЛАН діє контроль. Якщо при введені нового замовлення у системі є замовлення, яке співпадає за реквізитами: вид плану; станція відправлення; відправник; станція призначення; код вантажу; вантажоодержувач; кількість вагонів; кількість тонн замовлення запам’ятовується з наданням попередження. При необхідності дублікат видаляється користувачем. 

Місячні замовлення на перевезення вантажів в Україну з країн СНД та Балтії надходять в АС МЕСПЛАН через сервер Державного підприємства "Головний інформаційно-обчислювальний центр Укрзалізниці" (далі - ГІОЦ УЗ) за 14 днів до початку планового місяця. 

Залізниці призначення розглядають можливість приймання заявлених обсягів, при необхідності здійснюють коригування і не пізніше чим за 8 днів до початку планового місяця переводять ці замовлення в статус „узгоджено” або „не узгоджено”. Додаткові замовлення на перевезення вантажів в Україну з країн СНД та Балтії розглядаються залізницями щодобово і в термін не більше 5 робочих днів при необхідності коригуються та переводяться в статус „узгоджено” або „не узгоджено”. Замовлення на перевезення вантажів з України в країни СНД та Балтії вводяться в АС МЕСПЛАН не пізніше чим за 14 днів до початку планового місяця. ГІОЦ УЗ за 14 днів до початку планового місяця передає введені в систему замовлення ІОЦ ЗА. Після підтвердження замовлення, отриманого через ГІОЦ УЗ у вигляді зміни її статусу, залізниця дозволяє навантаження за узгодженими замовленнями і відхиляє за неузгодженими. Додаткові замовлення на перевезення вантажів з України в країни СНД та Балтії вводяться в АС МЕСПЛАН по мірі їх надходження. Після підтвердження замовлення у вигляді зміни його статусу, яке приймаюча сторона повинна надати протягом 5 робочих днів, залізниця дозволяє навантаження за узгодженими замовленнями і відхиляє за неузгодженими. Відправники експортних вантажів надають місячні планові замовлення на перевезення залізницям згідно з п 3.1, 3.2 Правил. Введення в АС МЕСПЛАН місячних замовлень на перевезення експортних вантажів забезпечує залізниця відправлення в терміни, встановлені Правилами . 

Укрзалізниця узгоджує плани перевезень експортних вантажів з морськими та річковими портами, та із залізничними адміністраціями іноземних держав згідно з п 3.5, 3.6 Правил. Після усіх необхідних узгоджень Укрзалізниця не пізніше ніж за 4 дні до початку планового місяця переводить в АС МЕСПЛАН затверджені керівництвом Укрзалізниці експортні плани із статусу „заявлено” в статус „узгоджено”. Замовлення, які тимчасово не узгоджені приймаючою стороною, Укрзалізниця переводить у статус „відкладено”. Замовлення на перевезення, в прийманні яких відмовлено приймаючою стороною, Укрзалізниця переводить в АС МЕСПЛАН у статус „не узгоджено”. Необхідні примітки, надані приймаючою стороною, Укрзалізниця зазначає в АС МЕСПЛАН у полі „примітка”. На підставі узгоджених експортних планів АС МЕСПЛАН розраховує добові норми передачі вантажів через західні прикордонні переходи, норми вивантаження у портах, які автоматично включаються в усі довідки щодо виконання норм передачі та вивантаження. 

Укрзалізниця надає залізницям іноземних держав норми передачі/приймання у вигляді електронних передаточних телеграм, сформованих АС МЕСПЛАН. Портам норми надаються у вигляді електронних протоколів узгоджень, сформованих АС МЕСПЛАН. Залізниці доводять узгоджений місячній експортний план до станцій навантаження порядком, встановленим начальником залізниці. 

Замовлення на додаткові перевезення експортних вантажів відправники надають в управління залізниці згідно з Правилами. При введенні замовлення в АС МЕСПЛАН необхідно вказати: при перевезенні на експорт через сухопутні прикордонні переходи у треті країни – прикордонний перехід, експедиторів для транзитних держав; при перевезені на експорт через порти – назву припортової станції (порту), вантажоодержувача та експедитора в порту. Введення додаткового замовлення на експортне перевезення в АС МЕСПЛАН забезпечує залізниця згідно з замовленням відправників. Оригінал (або факсокопія – на залізницях це може бути передбачено договором на перевезення) замовлення в паперовому вигляді залишається в залізниці. 

Укрзалізниця на підставі введеного залізницею в АС МЕСПЛАН додаткового замовлення відправника під статусом „заявлено” проводить узгодження цього замовлення з інозалізницею або портом встановленим порядком. Стандартна телеграма-запит для узгодження формується системою АС МЕСПЛАН на підставі введеного додаткового замовлення. 

Після узгодження додаткового експортного перевезення Укрзалізниця переводить замовлення в АС МЕСПЛАН із статусу „заявлено” в статус „узгоджено”, або „відкладено” чи „не узгоджено” в залежності від відповіді приймаючої сторони. Залізниця, на підставі погодження Укрзалізниці в АС МЕСПЛАН доводить додатковий експортний план до станції навантаження встановленим на залізниці порядком. Необхідність надання на станції телеграм-наказів визначається начальником залізниці з урахуванням вимог Правил та чинного законодавства. 

Система АС МЕСПЛАН передбачає безпосереднє виконання своїх функцій при застосуванні мережі Internet, що робить процес оформлення і передачі планів клієнтами доступним фактично для кожного вантажовідправника.

Для відкриття робочого місця користувача АС МЕСПЛАН необхідно налаштувати шлях доступу до WEB частини робочого місця на комп’ютері користувача і описати користувача на вузлі автоматизованої системи керування вантажними перевезеннями Укрзалізниці (далі - АСК ВП УЗ) залізниці чи ГІОЦ. 

Шлях доступу до WEB частини робочого місця налаштовується залежно від місця розташування абонента. Абоненти рівня станції, дирекції чи залізниці мають доступ до WEB частини залізниці. Абоненти рівня адміністрації мають доступ до WEB частини адміністрації. Абоненти рівня відправника мають доступ до АС МЕСПЛАН через мережу Internet. Роботи з підключення абонентів до WEB частини робочого місця АС МЕСПЛАН проводять працівники технічних служб залізниці. Опис нового користувача в системі АС МЕСПЛАН проводиться в два етапи, шляхом створення нового абонента в моделі абонентів вузла АСК ВП УЗ, і наданню йому відповідних прав в АС МЕСПЛАН. Роботи з опису нового користувача проводить користувач АС МЕСПЛАН з правами адміністратора. 

Відправники, які уклали договір з залізницею щодо роботи в АС МЕСПЛАН набувають право введення замовлень на перевезення вантажу та декадних заявок в АС МЕСПЛАН безпосередньо з робочого місця, підключеного через мережу Інтернет, та стеження за узгодженням свого замовлення і відображення у довідковій системі ГІОЦ УЗ виконання плану навантаження за своїм замовленням. Введення місячних та додаткових замовлень на перевезення в АС МЕСПЛАН відправники здійснюють згідно з цим Порядком. При цьому оригінали замовлень та декадних заявок відправник надає згідно з Правилами та цим Порядком. 

Переведення замовлення відправника в статус „узгоджено” в системі АС МЕСПЛАН здійснюється залізницями та Укрзалізницею згідно з розділами 2, 3, 4 цього Порядку. Переведення декадної заявки в статус "узгодженої" здійснюється працівниками станції після узгодження її начальником станції чи його заступником. 

У випадках, коли на станції відсутній доступ до автоматизованої системи АС МЕСПЛАН, а додаткове замовлення на відвантаження відправник надав дирекції або залізниці, підставою для ведення облікової картки є розпорядження залізниці або дирекції, надане встановленим начальником залізниці порядком. Після набуття замовлення статусу «узгоджено» АС МЕСПЛАН здійснює формування бланку облікової картки та внесення до неї даних замовлення. 

Інформацію про відомості зазначені в обліковій картці по закінченні кожної облікової доби станція надає відправнику. За наявності зауважень до цих відомостей відправник надає їх станції протягом 12 годин з моменту отримання, станція включає ці зауваження до графи 7 або зазначає про них в доповненні до облікової картки. Неотримання станцією зауважень відправника протягом 12 годин з моменту отримання інформації свідчить про погодження ним даних, зазначених в обліковій картці. 

По закінченні місяця облікова картка роздруковується на папері і підписується працівниками станції і відправника. Якщо були зауваження відправника щодо ведення облікової картки, вони також роздруковуються, підписуються працівником відправника і додаються до облікової картки. Визначення відповідальності за невиконання плану перевезення та нарахування штрафу провадиться у порядку, встановленому Статутом залізниць України і Правилами. 


Таким чином очевидно, що використання системи АС МЕСПЛАН дозволить більш якісно виконувати не тільки місячне планування перевезення вантажів, а й змінно-добове і поточне. Але є ряд недоліків, які ускладнюють процес планування і аналізу виконання планів як для вантажовідправника так і для залізниці. Так передбачається, що у випадку відсутності можливості введення інформації про місячний план вантажовідправником зі свого терміналу він повинен передати замовлення начальнику станції примикання, а він в свою чергу повинен забезпечити ведення цієї інформації до АС МЕСПЛАН на станції. У випадку відсутності можливості введення заявки він повинен забезпечити передачі її до опорної станції. Ще одним недоліком системи можна вважати необхідність паперового підтвердження переданих планів, що робить функціонування АС МЕСПЛАН номінальним і може служити лише джерелом статистичної інформації. Але незважаючи на це система АС МЕСПЛАН сучасним підходом до процесу планування роботи залізниці і може бути джерелом первинної інформації для складання змінно-добових планів роботи. 

2.3. Особливості здійснення змінно-добового планування Південної залізниці.
В умовах морального і технічного зносу вагонного парку Укрзалізниці існуюча система змінно-добового планування фактично не відповідає умовам ефективного функціонування залізничного транспорту. Є низка проблем, які не знайшли свого відображення ані в дійсній системі планування поїзної і вантажної роботи, ані в існуючих автоматизованих системах передачі даних, що  фактично робить всю систему планування малоефективною. Так згідно статистичних даних експлуатаційної роботи Харківської дирекції залізничних перевезень Південної залізниці одержано, що за добу відбраковується близько 70 відсотків напіввагонів, які є універсальним рухомим складом. Фактично напіввагони у своїй більшості становляться спеціалізованим рухомим складом, придатним лише для перевезення певного роду вантажу. В деяких випадках перевезення в напіввагонах вугілля або щебеню не можливе з причини наявності щілин і в той же час ці вагони можуть бути придатними для перевезення металоконструкцій. Не врахувавши цей факт, у процесі планування виникають ситуації, при яких вагони, що прибули по регулюванню з Донецької залізниці на Південну не завантажуються, а ставляться на ремонт або відправляються далі. Тим самим залізниця не задовольняє вимоги і права клієнтів на перевезення вантажу. Цей факт безпосередньо відбивається на якості змінно-добового планування. Тому виникає необхідність впровадження нових підходів в плануванні поїзної і вантажної роботи. Як вже зазначено, ці підходи повинні ґрунтуватися на безпосередній розробці технології автоматизованого змінно-добового планування, в основу якої буде покладено принципи систем підтримки прийняття рішення на основі динамічного аналізу вхідних ситуацій у режимі реального часу. 

На забезпечення навантаження у 1-му кварталі 2010 року на Південної залізниці вплинув той факт, що заявки вантажовідправників на перевезення руди і щебеню в піввагонах, у порівнянні з обсягами аналогічних перевезень 6-ти місяців минулого року, зросли на 20 тис. ваг. (110,5 піввагонів у середньому на добу); з них з рудою на 8,6 тис. піввагонів та будівельними вантажами на 11,4 тис. піввагонів.

Для забезпечення навантаження на Кременчуцький вузол надійшло порожніх 55 тис. піввагонів, що менш рівня аналогічного періоду 2009 року на -20,9 тис. піввагонів ( на 115,4 піввагонів у середньому за добу). При цьому, з них відібрано під навантаження по прямому варіанту без спеціальної підготовки 35,2 тис. піввагонів (64%), у тому числі під окатиші 15,2 тис. піввагонів (27,7%), під щебінь 18,5 тис. піввагонів (33,6%), під будівельний пісок 1,5 тис. піввагонів. Визнані непридатними під навантаження сипучих вантажів і направлені в ремонт 19,8 тис. піввагонів (36%). Все це ускладнює процес виконання оперативного планування поїзної та вантажної роботи та потребує введення до складу системи підтримки прийняття рішення додаткових задач, яки б враховували питання відбору рухомого складу.

У порівнянні з аналогічним періодом минулого року при зменшенні загального надходження і кількості відібраних під навантаження піввагонів «по прямому варіанту» на 4,8 тис. піввагонів, якість відбору поліпшена на 11,3% (за 6 міс. 2006 року – 39,9 тис. піввагонів, що складає 52,7% від загальної кількості) за рахунок збільшення надходження придатних піввагонів під навантаження щебеню на 67 піввагонів (додатково 9,4% відбору). Рівень відбору під навантаження руди поліпшився на 1,7%, при зменшенні надходження на 4,5 тис. піввагонів. Зменшено в 1,8 рази або на 16 тис. піввагонів, визнаних непридатними під навантаження сипучих вантажів (за 6 міс. 2009 року непридатними визнано  35,9 тис. піввагонів, 47,3%).

За 1-е півріччя 2010 року на пункті підготовки вагонів (ППВ) Золотнишине і Кременчук підготовлено під навантаження 21,5 тис. піввагонів, у тому числі під окатиші 14,8 тис. піввагонів (69%), під щебінь 6,7 тис. піввагонів (31%). У порівнянні з аналогічним періодом минулого року, при зменшенні кількості підготовлених піввагонів на 4,9 тис. піввагонів, рівень придатних під навантаження окатишів зменшений на 6,1 тис. піввагонів (-10,5%), під щебінь збільшений на 1,3 тис. піввагонів (+10,6% відбору).

Для забезпечення заявок вантажовідправників за 1 півріччя 2010 року від загальної кількості навантаження руди (65,3 тис. ваг.) було використано 26,3 тис. переустаткованих інших вагонів (мінераловозів, цементовозів, критих, платформ з нарощеними бортами ), в яких перевезено понад 1 млн. 700 тис. т вантажу в експортному сполученні. Питома вага використання переустаткованих вагонів в навантаженні руди складає 40,2%. До аналогічного періоду минулого року зайняття переустаткованих вагонів під навантаження руди збільшено на +9,3 тис. ваг., +11,4% використання (6 міс. 2006 року – 17 тис. ваг., 28,8%).

За 6 місяців 2010 року у переустаткованому рухомому складі перевезено 211 тис. т щебеневої продукції призначенням на Південно – Західну залізницю і у місцевому сполученні. Всього навантажено 3174 тис. ваг. (5,6% від загального навантаження будівельних вантажів), у тому числі по ст. Кременчук – 1897 ваг., ст. Золотнишине – 1176 ваг., ст. Редути – 77 ваг., ст. Крюків-на Дніпрі – 24 ваг.

Загальне зайняття переустаткованих вагонів складало 29424 ваг, що більше аналогічного періоду минулого року на 10,7 тис. ваг. (6 міс. 2009 року – 18726 ваг.).

На ППВ підготовлено під навантаження 3594 переустаткованих вагонів.

У зв’язку зі зростаючими потребами у рухомому складі для перевезень цементу на ППВ ст. Шебелинка підготовлено 1192 ваг. (1063 хоперів, 89 критих, 2 піввагонів, що до 6 міс. 2006 року збільшено на 2,9 тис. ваг.).

По станції Кварцовий з дозволу ЦД УЗ та за згодою вантажовідправника і вантажоодержувача продовжено з липня 2009 року використання мінераловозів і почато з травня поточного року використання зерновозів для перевезення сухого кварцового піску. За 1-е півріччя 2010 року під навантаження використано 592 мінераловозів і 223 зерновозів.

Починаючи з лютого 2010 року з дозволу УЗ з метою оновлення парку рухомого складу піввагонів з Крюковського ВБЗ направлялись під навантаження на станцію Золотнишине новозбудовані піввагони, в яких перевезено понад 100 тис. т руди призначенням Ужгород – Словаків – 1099 ваг., Чорноморська – 176 тис. ваг., Мостиська – 155 ваг., Берегова – 54 ваг.

За 6 місяців 2010 року розвантаження на Південної залізниці виконане на рівні 764 ваг у середньому за добу, що складає до плану 7 ваг. у середньому за добу (101%), до вивантаження по обігу -14 ваг. у середньому за добу (98,2%), до аналогічного періоду минулого року +119 ваг. у середньому за добу (118,4%).

Наявність місцевого вантажу складало 1413 ваг. у середньому за добу, що більш запланованого на +58 ваг. сер./добу та рівня минулого року на +628 ваг. у середньому за добу (план – 1355 ваг. у середньому за добу, факт 6 міс. 2009 року – у середньому за добу). На невиконання вивантаження до обігу сприяло збільшення залишків невивантажених вагонів (400 ваг. у середньому за добу, до аналогічного періоду минулого року 280 ваг. сер./добу) через:

· масове надходження під вивантаження вагонів з неякісною продукцією. Так, за 6 місяців поточного року на ст. Лиман для Зміївської ТЕС надійшло 8836 пв (48,8 ваг. у середньому за добу) з вугіллям, які внаслідок невідповідності якості вантажу знаходились під вивантаженням в очікуванні хімічного аналізу і представників вантажовідправника;

· знаходження вагонів в очікуванні митних операцій (149,3 ваг. у середньому за добу, до аналогічного періоду минулого року +57,1 ваг. у середньому за добу).

Дана нерівномірність кількості розвантажених вагонів істотно  вплинуло на процес оперативного планування поїзної та вантажної роботи на Південної залізниці, тому також потребує врахування у відповідних автоматизованих системах підтримки прийняття рішення.

Робота з місцевим вантажем виконана вище заданої по коефіцієнту та рівня минулого року:

Питома вага вивантаження у першу половину доби складає 6,7%, що краще за рівень минулого року на +4,8% або на +37 ваг. у середньому за добу (факт – 51 ваг. у середньому за добу, 6 міс. 2006 року – 17 ваг. у середньому за добу, 1,9%).

Особливістю роботи станцій Південної залізниці по навантаженню є значна нерівномірність розподілу обсягів між станціями. Зокрема, на Харківській дирекції залізничних перевезень (ДН-2) Південної залізниці 89.7% навантаження здійснюється на станції Шебелінка. В той же час, аналіз обсягів роботи по інших станціях дирекції свідчить про наявність переваги навантаження вагонів за додатковим планом над кількістю вагонів за основним планом на 68,5%. Очевидно, що дані особливості місцевої роботи слід враховувати при формуванні основних задач системи підтримки прийняття рішення при оперативному плануванні поїзної та вантажної роботи рівня залізниці у тому числі – у вигляді задачі прогнозування показників планів та норм виконання змінно-добового плану.
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Рисунок 2.1. – Порівняльна діаграма обсягів навантаження станцій ДН-2 Південної залізниці у місцевому сполученні (у вагонах за декаду)

Аналіз технологічної документації щодо змінно-добового планування на Південної залізниці показав використання наступних основних форм документів:

змінно-добовий план Південної залізниці;

оперативний план роботи Південної залізниці;

план роботи Південної залізниці за добу;

план поїзної і вантажної роботи Південної залізниці.

Зокрема, оперативний план роботи Південної залізниці містить наступну технологічну інформацію:

· наявність місцевого вантажу з розбивкою по дирекціях;

· план передачі місцевого вантажу з розбивкою по дирекціях;

· план навантаження з розбивкою на технічний план і завдання;

· заявки клієнтури з розбивкою по родах вантажів;

· заявлене дирекціями навантаження з розбивкою по родах вантажів;

· здача по вихідних пунктах з розбивкою по періодах планування (завдання до 5.00 год. та заявка на 8.00 год., на 20.00 год. та корегування на 14.00);

· здача порожніх вагонів з розбивкою по залізницях та по роду рухомого складу;

· регулювальне завдання по порожніх вагонах з розбивкою по дирекціях та по роду рухомого складу;

· наявність запасу вагонів з розбивкою по дирекціях та по роду рухомого складу;

· заявлена робота дирекцій на 8.00 год. по прийому та здачі порожніх з розбивкою по родах рухомого складу (із зазначенням парку, обігу, навантаження та розвантаження);

· робота з транзитними вагонами по вихідних стиках залізниці з розбивкою по дирекціях;

· місцева робота залізниці (ресурси по розвантаженню) на отримання місцевого вантажу, регулюванню та балансу вагонів з розбивкою по дирекціях;

· розрахунок піввагонів в здачу з розбивкою по стиках залізниці;

· заявлена робота залізниці на 20.00 год. із зазначенням загальної здачі вагонів, навантаження, розвантаження, здачі порожніх вагонів по залізницях;

· вантажна робота дирекцій на 8.00 год. з розбивкою по родах вантажу;

· розрахунок передачі порожніх піввагонів по дирекціях із зазначенням № поїзду, часу відправлення та його складу;

· розрахунок передачі вагонів на 5.00 год. та за добу з розбивкою по дирекціях та по стиках з прогнозом підходу вагонів по планованим періодам доби.

Наявність цих документів свідчить про необхідність виконання великого обсягу роботи по їх розробці і заповненню. Тим самим виявлено значну інерційність процесів формування змінно-добового плану і як наслідок недосконалість поточного впливу на зміну ситуації при виконанні експлуатаційної роботи, а також можливо зробити висновок про значний вплив людського фактору при розробці і корегуванні планів по інтервалах. В даній ситуації використання автоматизованих засобів обмежено і носить інформаційно-довідковий характер. Як зазначалося вище раціональна розробка змінно-добового плану поїзної і вантажної роботи можлива лише за умови розробки та впровадження інформаційної системи підтримки прийняття рішень. Для цього необхідно переглянути наведені форми планової звітності з метою спрощення та уніфікації з безпосередньою реалізацією у автоматизованому вигляді. 

2.4. Закордонний досвід змінно-добового планування.
Технологія змінно-добового планування країн СНД у своїй більшості схожі, але рівень автоматизації ВАТ „РЖД” є вищім ніж рівень Укрзалізниці. Вся інформація для розробки оперативних і змінно-добових планів на ВАТ „РЖД” надходить зі спеціалізованих автоматизованих систем, які розроблені на єдиній платформі, що включено в єдину мережу. Автоматизована система змінно-добового планування представляє багаторівневу функціональну структуру, що наведена на рисунку 1.5. 

На сервері в ГОЦ ВАТ „РЖД” знаходиться Web – сайт визначення економічної ефективності використання під завантаження вагонів інших держав. ПЕОМ користувачів на всіх рівнях управління ВАТ „РЖД” з’єднані з ним через корпоративну мережу Internet. 
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Рисунок 1.5 – Функціональна структура системи

Взаємодія між компонентами комплексу здійснюється за допомогою керуючої програми, яка здійснює зв’язок з базами даних і взаємодію системи з користувачем. Програми обслуговування користувача викликаються керуючою програмою для їхнього виконання на Web – сервері.

До складу основних програм обслуговування користувача входять комплекс програм визначення ефективності перевезень завантажених „чужих” вагонів за звітну добу та інші задані періоди.

Ця програма викликається в залежності від дій користувача. При запиті інформації по вибраній залізниці за добу користувачу буде представлена інформація про ефективність здійснених перевезень вагонами інших держав за обрану дату. При запиті інформації за місяць накопичена інформація буде розрахована, включаючи обраний день місяця. Довідка аналіз запитів по факту дає інформацію про факт завантаження іноземних вагонів, доцільність використання яких була запитана й виконаний розрахунок економічної ефективності.

Крім того, програми реалізують допоміжні функції по створенню передавального файлу з інформацією про виконані завантаження у вагони інших держав за минулу добу, що виконане на Mainframe із БД DB2, та його завантаження в БД Oracle.

При вході в цей режим користувача, йому пропонується інтерфейс для введення інформації про перевезення, що передбачається, у визначеному вагоні. Після введення або вибору запропонованого інтерфейсу і натиснення на кнопку „Розрахувати”, буде сформоване й виконано завдання на Mainframe розрахунку економічної ефективності завантаження заданого вантажу у вказаний вагон. Результати виконання даного розрахунку будуть видані користувачу, а інформація про проведений запит записана в базу даних для подальшого аналізу і видачі довідок у режимі „Ефективність здійснених перевезень”.

Функції програми „Контроль виконання операцій завантаження за списком номерів вагонів” реалізуються в послідовності виконання операцій: створення списку вагонів, ефективність використання яких була запитана користувачами, завдання на Mainframe що по заданому списку вагонів визначить факти здійснених завантажень із БД DB2; передача результатів попередньої операції на сервер, їх завантаження в БД Oracle для подальшої видачі довідок „аналіз запитів по факту”.

Взаємодія користувача і системи здійснюється в інтерактивному режимі на ПЕОМ користувача за допомогою Web – браузера, який реалізує запит на сервер і відображує отриману Web – сторінку на екрані комп’ютера користувача.

Для початку роботи користувача необхідно за допомогою браузера здійснити посилання на першу (головну) сторінку вказаного Web – сайту шляхом вказування ІР – адреси сервера, де розміщений сайт.

Головна сторінка містить наступні пункти навігації по сайту:

· Ефективність здійснених перевезень:

· за добу;

· за місяць;

· аналіз запитів по факту;

· Оцінка ефективності:

· запитати по номеру вагона.

На лінійному рівні рішення про завантаження іноземного вагону (завантаження або повернення в порожньому стані) приймає керівництво станції на основі наступної інформації. На сторінці, що відкривається, користувач уводить номер іноземного вагону, назву станції завантаження і станції вивантаження, назву і вагу вантажу.

На базі розглянутої струтури на ВАТ «РЖД» функціонує автоматизована система для лінійних районів. Основною її задачею є реєстрація, відображення, прогнозування, облік і аналіз станційних технологічних процесів та ведення графіку виконаної роботи лінійного району. Тобто вся необхідна інформація для якісного виконання експлуатаційної роботи надходить і аналізується в режимі реального часу. Внаслідок чого виникає можливість автоматизованого прогнозу і складання прогнозних варіантних змінно-добових та оперативних планів роботи.  

Сучасна технологія змінно-добового планування повинна забезпечувати диспетчерський персонал і керівництво ВАТ „РЖД” оперативними даними за 6-годинні періоди й багатоденними прогнозами показників про вантажну й поїзну роботу мережі і залізниць для своєчасного прийняття випереджувального управління перевізним процесом на відміну від існуючої технології оперативного планування роботи мережі і її підрозділів, яка в теперішній час базується в основному на звітних даних минулої доби.

Крім того, на основі добового звіту про роботу мережі автоматизована система повинна готувати для керівництва проекти вказівок окремим залізницям, що мають відставання по найважливішим показникам роботи і зокрема: по загальному навантаженню і основним родам вантажів (вугілля, нафта, руда, ліс, зерно та ін.); по здачі порожніх вагонів (піввагонів, платформ, цистерн, критих та ін.); по розвезенню місцевого вантажу; по вивантаженню; по передачі транзитних вагонів і приведенню до норми робочого парку вагонів; по здачі іноземних вагонів, що знаходяться на залізницях Росії зверх встановлених норм; по окремих якісних показниках роботи доріг.

Відомо, що 2001 році кількість заявок на завантаження вагонів, що були не задоволені з вини РЖД, склала близько 100 тис. ваг., в 2002 році відбулося зниження до 38 тис. ваг. Відповідно, втрати доходів склали 1,3 млрд. руб. в 2001 р. і 490 млн. руб. в 2002 р.

Неефективне використання на окремих залізницях вантажних вагонів (півгонів, критих, цистерн, платформ), перевищення технологічних норм при навантаженні і вивантаженні та безконтрольне знаходження порожніх вагонів на залізницях у всіляких довготривалих простоях в очікуванні завантаження, ремонту, забирання з під’їзних колій чи відправлення по регулюванню – основна причина низької якості управління.

Тому в складі системи повинні бути реалізовані методи оптимального регулювання цим процесом, своєчасного інформування оперативних керівників всіх рівнів про допущені відхилення від прийнятої технології використання вантажних вагонів [9].

Щорічно РЖД сплачують кілька сот мільйонів рублів штрафу за порушення строків доставки вантажів. Необхідно до мінімуму скоротити ці втрати засобами інформаційно-керуючих технологій за рахунок реалізації нової методики управління строками доставки вантажів.

Крім того, у балансі по взаєморозрахункам за спільним користуванням вагонами ВАТ „РЖД” щорічно зазнають значних втрат у розмірі кількох сот мільйонів рублів. Задача зводиться до ліквідації втрат і досягненню позитивного балансу на користь РЖД. Це може бути досягнуто реалізацією нових методів регулювання вагонним парком на нашій території. Такі методи повинні увійти складовою частиною в систему, що розробляються.

Найбільш важливими факторами, які повинні враховуватися при прийнятті рішень, є територіальне розміщення заявлених до перевезення вантажів, порожніх вагонів, стан вантажних вагонів, що знаходяться під вивантаженням, а також оперативна інформація управлінської структури більш високого рівня про підхід потоку порожніх вагонів до регіону, що розглядається.

Найбільш загальна постановка задачі регулювання порожніх вагонів повинна передбачати спільне розглядання всього вагонного парку, як власних вагонів, так і вагонів, що належать різним власникам (підприємствам, операторам перевезень, іноземним державам). При цьому, звісно, повинні враховуватися всі погодження між адміністрацією залізниць РФ і власниками вагонів.

На сучасному етапі доцільно загальну задачу розбити на дві частини. На першому етапі вирішити задачу про доцільність використання „чужих” вагонів для завантаження вантажів як на адресу федеральних залізниць, так і на адресу іноземних держав. Доцільність запропонованого розділення пояснюється досить різними умовами експлуатації вагонного парку й істотним скороченням розмірності задачі, яку необхідно вирішувати в оперативному режимі.

Тому регулювання вагонного парку іноземних держав доцільно виділити в самостійну задачу.

Управління якістю перевезень на РЖД повинно бути побудовано на принципіально новому методі обліку роботи вагонного парку. Існуюча система розрахунку обігу вагона дає погрішність у розмірі до 25%. Необхідно здійснити перехід на пономерний облік обігу вагона як по залізницям, так і по мережі в цілому.

Оптимізація розвезення місцевого вантажу і управління формуванням багатогрупних составів на дорожньо-лінійному рівні управління є однією з найважливіших задач для заново створюваних центрів управління місцевою роботою, що обслуговується інформаційно-керуючою системою. Методика рішення цього комплексу задач викладена в монографії [10].

Прогноз розмірів вантажного руху 1-2 діб наперед по поїздодільницях основних мережевих напрямів і реалізація на цій основі методів випереджувального управління і регулювання роботи локомотивів і локомотивнх бригад, а також моніторинга виконання цих завдань на дорожньому і лінійному рівнях.

Рішення нових задач оперативного управління, що відповідають інтересам вантажовідправників і вантажоодержувачів за своєчасну і адресну доставку вантажів на базі автоматизованої системи, повинно вирішуватися на першому етапі для маршрутних відправок на адресу морських портів.

Із перерахованого комплексу задач повинні обиратися першочергові, для яких найбільш підготовлені умови для впровадження, а також розроблені методи їх рішення.


Таким чинов в результаті проведеного аналізу було виявлено певні недоліки існуючої ситеми планування роботи вантажної станції. Для вирішення задачі удосконалення технології планування роботи вантажної станції доцільно розробити модель, яка буде враховувати невизначеність ситуацій при складанні розгорнутих планів перевезень вантажовідправниками. Це дозволить раціонально перерозподілити робочій парк вагонів для їх подальшого раціонального використання як на початку планового періоду так і у оперативних умовах.

2.5. Висновки по розділу.

1. Проаналізовані види планування роботи дирекції. Оперативне планування роботи дирекції здійснюється з метою виконання завдань з приймання i відправлення поїздів i вагонів по всім станціям дирекції, в т.ч. порожніх вагонів у регулювання, навантаження i вивантаження, перевалки i сортування вагонів i вантажів, а також виконання графіка руху i плану формування поїздів i основних якісних показників роботи. 

2.  В основу планування роботи дирекції  покладено дані, які станції фактично самі передають у дирекцію на основі виконання попередніх планів, тобто виникає замкнуте коло передачі інформації. Від достовірності і оперативності цієї інформації залежить якість змінно-добового планування в цілому. Тому доцільно розробити автоматизовану систему змінно-добового планування в якій основну увагу приділено плануванню роботи та моніторингу за виконанням діючих планів на залізничних станціях дирекції. Така необхідність виникає з причини, що залізнична станція фактично є першоджерелом всієї інформації залізничної мережі.

3. Раціональне функціонування автоматизованої системи змінно-добового планування не можливо без безпосередньої участі в цьому процесі вантажовласників – клієнтів залізниці. Перший крок в цьому напрямку вже зроблено, так на Укрзалізниці почала своє функціонування автоматизована система МЕСПЛАН. Використання системи АС МЕСПЛАН дозволить більш якісно виконувати не тільки місячне планування перевезення вантажів, а й змінно-добове і поточне.
4. В результаті проведеного аналізу було виявлено певні недоліки існуючої ситеми планування роботи вантажної станції. Для вирішення задачі удосконалення технології планування роботи вантажної станції доцільно розробити модель, яка буде враховувати невизначеність ситуацій при складанні розгорнутих планів перевезень вантажовідправниками. 

РОЗДІЛ 3. Розробка математичної моделі прогнозування потрібної кількості вагонів для виконання оперативного планування роботи дирекції
3.1 Аналітичні  передумови створення нечітких моделей прогнозу


На основі проведеного аналізу в розділі 1 та наведених фактів визначено, що основою для розрахунку плану формування вантажних поїздів служать плани перевезення вантажів. В умовах ринку транспортних відносин виникла ситуація, при якій  виробники фактично не можуть чітко планувати обсяги виготовлення своєї продукції. Відповідно до цього плани перевезення вантажів (форма ГУ-12) [11, 12] не відповідають реальній потребі у вагонах. Це викликає певну невизначеність при перерозподілені вагонного парку та організації вагонопотоків і призводить, або до нестачі, або до надлишку вагонів в певні моменти часу на певній станції та дирекції в цілому. В умовах переходу до ринку транспортних відносин та нестачі рухомого складу під перевезення вантажів необхідно прагнути до зменшення перепробігів та згущення підходу вагонів. Це можливо при застосуванні передових методів прогнозування виконання основних показників роботи залізниці.


Розглянемо та проаналізуємо основні методи прогнозу, які використовуються в даний час на залізниці [13]. 


В залежності від використання математичного апарату методи наукового прогнозування підрозділяють на математичні, евристичні і комбіновані. 

Слід розрізняти два класи моделей математичного прогнозування, істотно відрізняються своїми результатами. До першого класу відносяться статистичні розподіли і кореляційні залежності  випадкової величини, що прогнозується. Такі моделі будуються без урахування часового фактора. Вони характеризують режим роботи об`єктів вантажної роботи. Другий клас моделей характеризується оцінюванням зміни даної випадкової величини, наприклад об`єм роботи, в часі. Функція прогнозу формується у вигляді часового динамічного ряду, який будують на основі ретроспективного аналізу. В результаті аналізу встановлюється характер зміни досліджуваного показника за період, попередній прогнозному. Потім одержаний закон зміни прогнозної величини екстраполюють на майбутній період.

При використанні кореляційних (регресійних)  залежностей виявляють характер зміни якогось одного показника від одного чи декількох інших, прогнозуючих параметрів.

Закон зміни  показника який прогнозується, наприклад частоти надходження вагонів на дирекцію, як вірогіднісної величини знаходять за допомогою статистичних розподілень, які будують на основі інформації, одержаної в ході спостережень та випробувань за деякий достатньо тривалий період.


При представленні сукупності результатів спостережень у вигляді часових рядів фактично використовується припущення про те, що величини що спостерігаються належать деякому розподіленню, параметри котрого можна оцінювати в часі.

В окремому випадку, особисте (імовірнісне) розподілення випадкової величини можна одержати в перетині кожного часового інтервалу спостереження, це підтверджує рисунок 2.1. Статистичні і імовірнісні розподілення також корисні, вони характеризують, наприклад, очікувану ступень нерівномірності вантажної роботи і використовуються при виборі потужності технічних засобів автоматизації. На рисунку відображене процес прогнозування. Тут показана детерміністична складова, яка відповідаєте крапковому прогнозу. При крапковому прогнозі знаходять математичне очікування показника у вигляді фіксованої величини. Наприклад, обсяг роботи транспортно-складської системи 
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 випадкові складові, які представляють довірчі межі, відповідаючи інтервальному прогнозу. Інтервальний прогноз характеризується інтервалом, в котрому з заданою вірогідністю попадає показник, який прогнозується. Крива 
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Рисунок  3.1 - Часові ряди
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Рисунок 3.2 - Статистичні і теоретичні розподілення

Детерміністичну складову знаходить екстраполяція часового ряду. Для оцінки, якості та ефективності прогнозу, який виражають апроксимуючою фікцією, застосовують статистичні критерії – показники якості  і ефективності.

Показниками якості служать: середньоквадратична помилка, відносна погрішність, відносне і абсолютне відхилення, оцінювання точності прогнозу [14]. При нормальному розподіленні відхилення від основної тенденції  значення динамічного ряду, яке прогнозується (
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Коефіцієнт ефективності прогнозу показує, в скільки разів можуть знизитися відхилення виконання плану потребу у вагонах від плану при збільшенні достовірності прогнозу. Відповідно, коефіцієнт ефективності знаходиться відношенням витрат при менш чи більш достовірному прогнозі досліджуваного показника.

Заключним етапом прогнозу являється перевірення збігу прогнозованих показників  з ретроспективним фактичним значенням за попередні роки. При прогнозуванні обсягів роботи транспортних об’єктів на перспективу методами екстраполяції достатньо добрі результати надає розрахунок на 10-15 років; при цьому погрішність не перебільшує 
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При всій різноманітності задач і цілей процес прогнозування характеризується звісною однаковістю послідовності і змісту окремих етапів одержання прогнозних значень. На першому етапі прогнозу аналізують поведінку системи прогнозу в минулому: вибирають прогнозовані і прогнозуючі параметри системи, що змінюються випадково; збирають статистичні данні; проводять серії експериментів та спостережень. При цьому визначають необхідний обсяг вибірки інформації.

На другому етапі виконують математичну обробку одержаної інформації згідно правилам математичної статистики, в результаті якої виділяють залежності і закони зміни випадкових величин, що описують стан системи: будують варіаційні чи динамічні ряди, статистичні розподілення, установлюють теоретичні закони і розподілення, кореляційні зв`язки, будують лінії регресії і знаходять тренди.

На третьому етапі методами математичної екстраполяції знаходять прогнозні величини чи функції їх зміни. Якщо в процесі прогнозування не ставиться задача розрахувати значення показників в функції часу, тоді побудова прогнозу закінчиться другим етапом.

За допомогою динамічних рядів прогнозують середньодобові і короткострокові процеси зміни обсягів перевезень, складської переробки вантажів, продуктивності праці і потреби в трудових ресурсах.

В основі побудови динамічних рядів покладено принцип екстраполяції – поширення тенденції в базовому періоді (-t, t0) на період попередження         (t0, +t). Ці тенденції встановлюються в підсумку обробки статистичних матеріалів. У відповідності з конфігурацією розміщення крапок на полігоні спостережень обирають форму залежності, яка найбільш відповідає цієї конфігурації. Коефіцієнти прогнозованих функцій розраховують методом найменших квадратів.

Для прогнозування роботи визначення потрібного числа вагонів на плановий період можуть використовуватися більш складні методи, що основані на часовому згладжуванні динамічних рядів в майбутньому періоді.

Процес часового згладжування рядів пов`язано з “пристосуванням”, адаптацією величини прогнозу к динамічному характеру зміни прогнозної величини. Тому часто моделі прогнозу, що основані на аналізі часових рядів, називають адаптивними. Сенс процедури часового згладжування складається в тому, що з потоку інформації, що характеризує зміну вантажопотоку, виділяють регулярну складову. Для часового згладжування рядів використовують метод експоненціального згладжування, гармонічних ваг за допомогою ковзної середньої, екстраполяцію по логістичній залежності, евристичні методи і інші.

При сезонних коливаннях випадкові величини, наприклад обсяг вантажної роботи по дням тижня, або періодам, які носять циклічний характер, такі випадкові процеси апроксимують гармонічними, наприклад синусоїдальними функціями. Але жоден з розглянутих методів не враховує нечіткість вихідної інформації, а також не враховується людський фактор при прийнятті доцільно вірного рішення. В даній ситуації необхідним є пошук математичного апарату який буде задовольняти перерахованим вимогам.

Одним з таких математичних апаратів є апарат нечітких множин та нечіткої логіки. Завдяки використання цього математичного апарату можна враховуючи нечіткість вхідної інформації одержувати та аналізувати вихідні данні з безпосереднім впливом на остаточне рішення людини, яка приймає рішення.

3.2 Аналітичне визначення припустимих обмежень прогнозу

Формування вагонопотоків відбувається на залізничних станціях. Основою їх організації, як було зазначено раніше, є плани на перевезення вантажу, які щомісяця складаються вантажовідправниками та передаються до планових відділів дирекцій залізничних перевезень. 

Широкомасштабний аналіз показав, що плани перевезень вантажів у вагонах (P), які надані вантажовідправниками найчастіше не відповідають реальному виконанню (V), в наслідок цього виникає відхилення плану від виконання (
[image: image22.wmf]x
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). Непередбаченість відхилень приводить в першу чергу до порушення виконання плану формування поїздів. З цього виходить потреба у знаходженні мінімального відхилення P від V (15(. Як слідство з наведеного виходить формалізація поставленої задачі
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де P – множина планової потреби,  елементами якої 
[image: image26.wmf]р

 є щомісячна запланована кількість вагонів під перевезення, ваг.;


V – множина реального виконання плану перевезень елементами якої є щомісячна реальна кількість вагонів під перевезення, ваг.;



[image: image27.wmf]П

– множина прогнозного значення планової потреби,  елементами якої є щомісячні прогнозні значення запланованої кількості вагонів під перевезення, ваг.

При розв’язанні поставленої задачі необхідним є врахування людського фактору, тому використання стандартних аналітичних методів обмежено. Постає задача пошуку нестандартного аналітичного методу, що буде в певній ступені враховувати роль людини для прийняття оптимального рішення по виконанню плану потреби у вагонах для подальшого управління вагонопотоками. 

В даній роботі поставлена задача вирішується при застосуванні теорії нечітких множин. Вона в першу чергу враховує нечіткість вхідної інформації та вплив людини на вибір раціонального рішення. Також одним із важливих факторів, що обумовлюють вибір даного математичного апарату є можливість гнучкого адаптування до змінних транспортних ситуацій. 

Побудова математичної моделі прогнозування оптимальної кількості вагонів для виконання плану перевезень вантажу базується на аналізі статистичних та динамічних даних по виконанню плану перевезень для певного вантажовідправника при урахуванні роду вагонів з подальшим синтезом у межах залізничної стації.

Для безпосереднього здійснення прогнозу визначимо підмножину 
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 з наступними властивостями
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 - функція приналежності нечіткої множини 
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 - базова множина. Для кожного конкретного значення 
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 приймає певне значення з замкнутого інтервалу 
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, яке представляє ступінь приналежності елемента  нечіткій множині
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На основі аналізу наданих планів потреби у вагонах передбачається дотримання умови
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де 
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 відповідно мінімальне та максимальне значення планової потреби у вагонах за розглянутий період, ваг.

Для знаходження ступеню узагальненості нових поточних даних та знаходження ступеню приналежності доцільності прогнозування одержано наступний вираз
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де 
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 - значення функцій приналежності плану на перевезення вантажу.


Оскільки умовою здійснення прогнозу є приналежність нового поточного числа плану потреби у вагонах 
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 - нове поточне значення плану потреби у вагонах, ваг.
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Рисунок 3.3 - Схематичне зображення функції приналежності, яка відповідає за доцільність прогнозування

Таким чином підставляючи нове поточне значення плану потреби у вагонах 
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 знаходяться значення ступіней приналежності. Дотримуючись основних положень теорії нечітких множин (16( прийнято:

при 
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[image: image54.wmf]5

.

0

)

~

(

=

A

m

, система індиферентна, відхилення 
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 складає 100%;
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, прогноз немає сенсу з-за великих межпланових відхилень у потребі в вагонах для виконання плану перевезення вантажу.

3.3 Розробка  моделі прогнозування потрібної кількості вагонів для виконання плану перевезень на основі нечіткої логіки

В першому розділі даної роботи були розглянуті основні методи прогнозу, які застосовуються на даний момент на залізниці для визначення тих чи інших показників виконання експлуатаційної роботи. Основним недоліком розгляданих систем є те, що практично жоден з методів не враховує вплив людини на прийняття рішення для вибору найбільш раціонального виконання поставленої задачі прогнозу. Всі вони як видно з вище наведеного базуються в основному на систематизації та аналізі статистичних даних за великий інтервал часу та врахуванню великої кількості факторів впливу. В останній час в результаті початку виходу України з економічної кризи немає можливості для адекватної оцінки процесів пов’язаних з виконанням плану перевезення вантажів шляхом тривалого спостереження та розглядання факторів впливу як стаціонарних констант. Тому постає питання розробки гнучкої моделі прогнозування, яка у певній ступені буде враховувати нечіткість вхідної інформації і буде в короткі інтервали часу адаптуватися до мінливих ситуації.

В ході аналізу виконання плану на потребу у вагонах ряду підприємств Південної залізниці протягом 5 років з 2003 по 2008 знайдено, що закон розподілення випадкової величини відхилення плану від виконання підпорядковується закону Ерланга другої ступені та нормальному закону розподілення. Також в ході аналізу було виявлено, що при однобічному відхиленні в більшу або меншу сторону від плану випадкова величина підпорядковується закону Ерланга другої ступені. При коливаннях на протязі розгляданого періоду виконання плану в зрівняння з самим планом було виявлено, що випадкова величина підпорядковується нормальному закону розподілення випадкової величини відхилення планового виконання потреби у вагонах.

На основі приведеного аналізу пропонується розглянути кожний випадок виконання плану потреби у вагонах окремо.  

Детальний аналіз ситуації, при якій реальна потреба у вагонах перевішує план перевезень у вагонах базується на побудові та аналізі нечіткого дводольного графу  
[image: image58.wmf])

~

,

(

)

(

~

X

V

P

H

K

È

=

, який є кеніговим представленням нечіткого графу 
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Видно, що кожне нечітке ребро 
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 є упорядкована пара, перша компонента якої визначається ступеню суміжності вершин 
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, яка співпадає зі ступеню інцидентності вершини 
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[image: image75.wmf])

(

~

H

K

 та нечіткий граф 
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 взаємно однозначно представляють один одного. З цього слідує можливість розрахунку ступеню інцидентності графу 
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 (рис. 3.4). Розглядана організація графу враховує дванадцятимісячні інтервали причому орієнтованість графу вказує на сторону відхилення.
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Рисунок 3.4 - Граф відносин перевищення виконання плану потреби у вагонах відносно плану потреби у вагонах 
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 - доля відхилення виконання плану потреби у вагонах від плану потреби у вагонах.

Побудуємо матрицю суміжності, яка характеризує полуступені виходу вершин множини 
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Для виконання умов обраного варіанту розрахунку необхідне дотримання:
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де 
[image: image84.wmf]n

- число рівне розгляданому інтервалу, (кількість місяців).


Таким чином було перевірено дотримання умови для обраного варіанту виконання плану потреби у вагонах.


В результаті аналізу виконання плану потреби у вагонах і врахування таких факторів як сезонність та наближення до звітного періоду розглянуто відношення 
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 являється нечіткими підмножинами відповідно 
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 В свою чергу 
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 - значення процентного відхилення виконання плану потреби у вагонах від плану потреби у вагонах відповідно для кожного значення дванадцятимісячного інтервалу. Для завдання нечіткого відношення у теоретико-множинному вигляді перерахуємо множину 
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  і сформуємо нечіткий графік:
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Виходячи з обраної методики планований період, який дорівнює дванадцяти місяцям було згруповано по трьохмісячних інтервалах Для подальших розрахунків необхідно провести візуалізацію розгляданого відношення у вигляді графа відношень  
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, рис. 3.5, інші графи відношень 
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Рисунок 3.5 - Граф відносин трьохмісячного інтервалу 
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Ступень рефлексивності - це величина, яка відповідає за глибину інтервалу дослідження відхилень плану перевезень у вагонах від реального виконання.


[image: image119.wmf],

,

)

~

(

~

&

x

x

F

X

x

ref

m

j

a

Î

=

 
 

            (3.12)


де 
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При 
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На основі статистичних даних зібраних протягом вивченого періоду (5 років) та попереднього аналізу необхідно побудувати функцію приналежності процентного відхилення виконання планових потреб у вагонах. 

Існує декілька точок зору на змістову інтерпретацію функцій приналежності. В більшості звісних робіт по дослідженню та застосуванню теорії нечітких множин вважається, що функція приналежності  - це деяке невірогіднісний суб’єктивний вимір нечіткості і що він відрізняється від вірогіднісної міри. В противагу цьому в деяких роботах на основі формального вигляду функції приналежності  і операції доповнення нечіткої множини надана наступна її інтерпретація: величина 
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Для підвищення точності прогнозування відхилень планової потреби у вагонах від реального виконання сформовано нечітку підмножину 
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Ступень приналежності 
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Побудова функції приналежності при прогнозуванні відсоткових відхилень плану перевезення вантажів від його виконання базується на дотриманні умови:
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Дотримання даної умови надає прав називати нечітку множину
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  нормальною.

Обґрунтування обраного вигляду функції приналежності виходить зі специфіки роботи залізничного транспорту, формування вагонопотоків та прийнятої методики планування перевезень вантажів. Дані аспекти були розглянуті у першому розділі даної роботи.

Таким чином обумовлено:
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Наведена формула базується на припущенні, що 
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 є мінімальне процентне значення відхилення запланованої кількості вагонів від реальної потреби, тобто ця величина відображає мінімальні прогнозні значення потреби у вагонах, які будуть потрібні вантажовідправнику у розгляданому звітному періоді. На рис. 3.6 відображено уявлення функції приналежності 
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, яка  характеризує впевненість прийняття рішення про величину процентного відхилення виконання від плану.

[image: image349.wmf]3

p



Рисунок 3.6 - Функція приналежності 
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Для окремого випадку функція приналежності будується з застосуванням кубічного сплайну третього ступеню, згідно (17( одержано:
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де 
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Розглядана система містить 
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 рівнянь. Для одержання недостаючи рівнянь необхідно задати умови безперервності перших та других похідних у вузлах інтерполяції, тобто умови гладкості у всіх точках.


Необхідно обчислити похідні багаточлена (3.19) :
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Дорівнюючи в кожному внутрішньому вузлі 
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 значення одержаних похідних, обчислених у лівому та правому від вузла інтервалах, одержано 
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Зокрема, при  вільному закріпленні кінців можна прирівняти нулю кривизну лінії в цих точках. З умов нульової кривизни на кінцях виходить рівність других похідних в цих точках:
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Рівняння (3.19)-(3.24) складають систему лінійних алгебраїчних рівнянь для визначення 
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. Одержану систему в подальших розрахунках розв’язано з використання ЕОМ.


Таким чином одержано, що точка 
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Оскільки координат точки 
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де 
[image: image213.wmf]n

 - порядковий номер розгляданого місяця за дванадцятимісячним інтервалом, тобто максимальне значення 
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В ході аналізу було знайдено дві координати точки 
[image: image215.wmf]J

, таким чином одержано 
[image: image216.wmf]))

(

;

(

max

c

c

J

W

m



Методика розрахунку передбачає постійне динамічне корегування місцеположення точки 
[image: image217.wmf]J

. Це означає, що при надходженні щомісячних даних  про потребу у вагонах, математична модель надає прогноз відхилень з урахуванням всіх нових та попередніх даних про виконання плану потреби у вагонах. Як зазначалося раніше, саме ці данні повинні використовуватися для розробки плану формування вантажних поїздів, тому що одержані дані є скорегованими відносно плану на перевезення вантажів. 


Аналізуючи статистичні дані та робочі процеси на залізничному транспорті очевидно, що не всі процеси мають однобічну структуру. В ході підбору та систематизації статистичних даних було розглянуто ряд підприємств, які протягом 5 років являються клієнтами Південної залізниці. На протязі вивченого періоду однобічного відхилення виконання плану потреби у вагонах від плану були відсутні. Це свідчить про те, що вище зазначена методика прогнозу у даному випадку не буде адекватною. З цього слідує необхідність розробки адекватної математичної моделі, яка буде враховувати нечіткість відхилення виконання від плану з урахуванням сторонності.


Математична модель прогнозу відхилень повинна на першому етапі проаналізувати граф відношень 
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Рисунок 3.7 -  Граф відношень 
[image: image219.wmf])

(

~

H

K



Як видно з побудованого графу 
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 немає можливості для однозначної оцінки відхилень. В ході детального аналізу було зроблено висновок, що в даному випадку повинно враховуватися на ряду з частістю проявлення певного відхилення його сила проявлення. Результатом став розрахунок ступеню приналежності, яка буде враховувати зазначені параметри. При цьому ступень приналежності в результаті буде мати імовірнісну інтерпретацію. Згідно [16] знайдено ступені приналежності обох відхилень (маються на увазі різні сторони відхилень, тобто відхилення виконання плану перевезення вантажу в сторону перебільшення плану 
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, та в сторону перебільшення плану  перевезення вантажу над його виконанням 
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де 
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 - дорівнює 1, якщо 
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 відношення свідчить про перебільшення в сторону виконання плану перевезення вантажів,
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- загальна кількість розгляданих відхилень.
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де 
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 - дорівнює 1, якщо відношення свідчить про перебільшення з боку плану перевезення вантажів.


Для подальшого розрахунку необхідно провести узагальнюючу нормалізацію одержаних ступенів приналежності. Нормалізація виконується обчисленням відношень між одержаними ступенями приналежності та величиною 
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. Причому вибір величини для нормалізації обумовлюється максимальним значенням одного з дох ступенів приналежності.


Для одержання необхідних характеристик для здійснення прогнозу та одержання даних про потрібну кількість вагонів необхідно знайти величину 
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, яка характеризує ступень впевненості прийняття рішення по здійсненню прогнозу відносно обраної ступені приналежності відносно другої тобто розглядаються відносини між  
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. Причому за зрівняну ступень приналежності приймається максимальна.
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В даному випадку розрахунки повинні виконуватися з нормалізованими ступенями приналежності. 


Для одержання прогнозного значення по осі 
[image: image238.wmf]С

 приймаються не нормалізовані значення ступіней приналежності. Схематична візуалізація графіку функцій приналежності наведено на рис. 3.8.
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Рисунок 3.8 - Функції приналежності 
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В даному випадку побудова функцій приналежності виконується згідно формули (3.17), координати точок 
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 та 
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 знаходяться за методикою, яка була використана для знаходження точки 
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. Слід зазначити той факт, що межі інтервалу прогнозу будуть зменшені. Таким чином для  
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Для полегшення вирішення задачі вибору обмежень прогнозу необхідно розглянути графіки функцій 
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 на окремих осях координат.
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Рисунок 3.9 - Функція приналежності 
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Рисунок 3.10 - Функція приналежності 
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З побудови функцій приналежності
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 відображених на  рисунках 3.9 та 3.10 видно, що обидві функції приналежності мають однакове плюсове значення, що свідчить про правильне визначення інтервалів прогнозу.


Всі розрахунки та побудова функцій приналежності виконується за використанням ЕОМ та сучасних пакетів мов програмування. 


Раніше було знайдено вид функцій приналежності різних варіантів відхилень виконання плану перевезень від плану, але діапазон прийняття рішень обмежений тільки інтервалом прогнозу при якому доцільність вибору певного рішення покладено на людину що приймає рішення (ЛПР). Для конкретизації прийняття ЛПР рішення необхідно додатково проаналізувати економічні складові надання вагонів під перевезення.


Попередній аналіз доводить, що нераціональна організація вагонопотоків перш за все відбивається на економічних та експлуатаційних показниках роботи залізничного транспорту. З цього слідує, що необхідно здійснювати пошук точок перехрещення між кількістю наданих вагонів під перевезення та економічною доцільністю прийняття рішень. З приводу вище зазначеного задаються можна сформулювати задачу розв'язання поставленої проблеми наступним: при визначеному вигляді функції приналежності 
[image: image255.wmf])

(

c

W

m
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, яка характеризує економічну доцільність прийняття рішення, та знайти точку перехрещення розгляданих функцій приналежності, яка буде свідчити про оптимальне співвідношення кількості наданих вагонів та економічної доцільності надання цих вагонів. Завдяки постійному динамічному оновленню вхідних даних математична модель прийняття рішення буде постійно корегувати вид функцій приналежності. Необхідно обумовити визначення 
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В даному випадку як видно з формул (3.16), (3.29) сенс підмножини 
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 співпадає з визначенням 
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 тому графіки функцій приналежності можуть бути відображені на одній координатній плоскості.
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Рисунок 3.11 - Функції приналежності 
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Як видно точка 
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 є точкою перехрещення двох функцій приналежності. Основою для обраного виду функції приналежності 
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Обрані умови виходять з наступного принципу:  при 
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 не відбувається покращення економічного показника одержання додаткових коштів за рахунок надання додаткових вагонів для виконання додаткового плану перевезення, а при 
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 може бути одержано максимальний економічний ефект.


Для знаходження значення оптимального відхилення тобто координати точки 
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 по осі абсцис необхідно вирішити рівняння
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Для детального аналізу зв'язків відхилень планових потреб у вагонах та економічних параметрів, необхідно відобразити узагальнюючу функцію приналежності 
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Рисунок 3.12 - Функція приналежності 
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Функція приналежності 
[image: image276.wmf])
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 дозволяє оцінювати та характеризувати різні варіанти надання вагонів вантажовідправнику для виконання плану перевезень вантажу і як слідство вона являється основопологаючою при розробленні напрямків вагонопотоків (15(.


Таким чином при організації вагонопотоків з місць навантаження необхідно керуватися скорегованими планами перевезення вантажів за умови адекватності розробленої математичної моделі. 

3.4 Перевірка математичної моделі прогнозування із застосуванням нечіткої логіки на адекватність


Перед тим, як безпосередньо перейти до розрахунку адекватності математичної моделі прогнозу необхідно визначити предмет вивчення математичної статистики.


Розробка методів реєстрації, опису і аналізу статистичних експериментальних даних, що одержані в результаті спостережень масових випадкових явищ, складає предмет науки – математичної статистики.


Всі задачі математичної статистики стосуються питань обробки спостережень над масовими випадковими явищами, але в залежності від характеру практичного питання і обсягу експериментального матеріалу ці задачі можуть приймати ту чи іншу форму.  


Розглянемо основні задачі математичної статистики згідно умов даної роботи. Першою задачею є визначення закону розподілення випадкової величини по статистичних даних. При обробці великих по своєму обсягу статистичних даних виникає питання про визначення законів розподілення випадкових величин. Теоретично при  достатньої кількості випробувань властиві цим випадковим величинам закономірності будуть здійснюватися скільки угодно точно. У випадку даної роботи число експериментальних даних обмежено, у зв’язку з цим результати спостережень та їх обробка містить елемент випадковості. Виникає питання про те, які риси розгляданого явища відносяться до постійних, стійких і дійсно властивих йому, а які являються випадковими  і появляються в даної серії спостережень тільки за рахунок обмеженої кількості експериментальних даних. 


В умовах даної роботи було розглянуто ряд підприємств Донецької залізниці, які являються її клієнтами протягом п’яти років з 1999 року по 2003 рік. Головною умовою дослідження було знайдення закону розподілення випадкової величини відхилення виконання планів перевезення вантажу від самого плану (
[image: image277.wmf]x

D

). В результаті аналізу та проведених розрахунків було одержано, що підприємства на яких відхилення виконання від плану  має однобічну природу і підпорядковується закону розподілення Ерланга другого порядку, щільність ймовірностей якого (18(
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Функція розподілу ймовірностей:
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Для закону Ерланга другого порядку властиві слідуючи числові характеристики (18(
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Поряд з підприємствами, які в своєї основі мають однобічне відхилення виконання плану потреби у вагонах існують підприємства у яких виконання від плану коливається відносно плану як у більшу так і в меншу сторону. Розподіл випадкової величини на таких підприємствах відповідає нормальному закону який характеризується щільністю вірогідності виду (18(
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Максимальна ордината кривої, дорівнює 
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 платність розподілу падає і при 
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 крива асимптотично наближується до осі абсцис.


Параметр 
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 є математичне очікування, а параметр 
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 - це середнє квадратичне відхилення величини 
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 в даному випадку відхилення виконання плану перевезень вантажу від самого плану, це виходить з основних числових характеристик величини 
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 - математичне очікування та дисперсію.
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Використовуючи заміну перемінної 
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З формули видно, що перший з двох інтервалів у формулі (3.39) дорівнює нулю; другий представляє собою інтеграл Ейлера – Пуассона
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Отже:
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таким чином параметр 
[image: image297.wmf]m

 представляє собою математичне очікування величини відхилення виконання плану перевезень від плану 
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Знайдемо дисперсію величини 
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Застосувавши заміну перемінної 
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Інтегруючи частинами, одержано
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Перший доданок у фігурних скобках дорівнює нулю (так як 
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З цього виходить, що параметр 
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 являється середнім квадратичним відхиленням величини відхилення виконання плану перевезень від плану 
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Знайдено, що в ситуації коли відхилення виконання від плану мають не односторонню природу випадкова величина відхилення виконання плану перевезень від плану підпорядковується нормальному закону розподілу, який має формальний вигляд щільності розподілення
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Звідси знайдено функцію розподілу
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Зробивши в інтегралі заміну змінної 
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Після того як були визначені закони розподілення випадкових величин за допомогою критерію узгодження 
[image: image315.wmf]2
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 Пірсона перевіримо розходження теоретичних та емпіричних частот. Для цього необхідно перевірити нульову гіпотезу: генеральна сукупність у першому випадку розподілена по закону Ерланга другого порядку, а другому генеральну сукупність розподілена нормально. Як зазначалося раніше в якості критерію перевірки нульової гіпотези проймається випадкова величина (19(
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Число ступенів свободи знайдемо як
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де 
[image: image318.wmf]s

 - число груп вибірки;


    
[image: image319.wmf]r


- число параметрів передбачуваного розподілення, які були оцінені по даним вибірки.


В даному випадку були оцінені два параметри - математичне очікування та середнє квадратичне відхилення.


Оскільки односторонній критерій більш “жорстоко” відкидає нульову гіпотезу, ніж двосторонній, побудуємо правосторонню критичну область, виходячи з умови, щоб вірогідність попадання критерію в цю область у припущенні справедливості нульової гіпотези дорівнювала прийнятому рівню значимості 
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Таким чином, правостороння критична область визначається нерівністю 
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, а область прийняття нульової гіпотези – нерівністю 
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. Причому для того, щоб при заданому рівні значимості перевірити нульову гіпотезу, необхідно спочатку визначити теоретичні частоти величини відхилення виконання плану перевезень від плану, а потім значення критерію спостережень розгляданої величини
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Потім по таблиці критичних точок розподілення 
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, по заданому рівню значимості 
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 та числу ступенів свободи знайдено критичну точку 
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Якщо 
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 - немає підстав відвернути нульову гіпотезу.


Якщо 
[image: image329.wmf]2

2

кр

набл

c

c

>

 - нульову гіпотезу потрібно відвернути.


Термін дослідження виконання плану перевезень дорівнюється 5 рокам по 20 підприємствах Південної залізниці. 


У випадку перебільшення потреби в вагонах у порівнянні з планом перевезення, одержано, що максимальне значення 
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, тобто немає підстав відвернути нульову гіпотезу про те, що випадкова величина відхилень плану перевезень від його виконання підпорядковується закону розподілення Ерланга другого порядку.


В ситуації перебільшення плану перевезення вантажів у порівнянні з його виконанням одержано, що максимальне значення 
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, з цього виходить, що немає підстав відвернути нульову гіпотезу про те, що випадкова величина відхилень плану перевезень від його виконання підпорядковується закону розподілення Ерланга другого порядку.


В ситуації коли не має стійкої тенденції однобічних відхилень одержано, що максимальне значення  
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. З цього виходить, що немає підстав відвернути нульову гіпотезу про те, що випадкова величина відхилень плану перевезень від його виконання підпорядковується нормальному закону розподілення.


Всі прогнозні показники було одержано при впевненості, яка знаходиться в межах 
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Для вирішення задачі прогнозу необхідним є застосування передових програмно-апаратних засобів, які будуть інтегровані в існуючи системи електронного обміну даними таких як КСЕОД та АСОУП. Для зберігання та швидкого доступу до великої кількості даних доцільним є застосування системи управління базами даних (СУБД) ORACLE або Access .

3.5. Висновки по розділу.

1. Розглянуто та проаналізовано основні методи прогнозу, які використовуються в даний час на залізниці.

2. Виявлено значну інерційність процесів формування змінно-добового плану і як наслідок недосконалість поточного впливу на зміну ситуації при виконанні експлуатаційної роботи, а також можливо зробити висновок про значний вплив людського фактору при розробці і корегуванні планів по інтервалах.

3. Розроблена функція приналежності 
[image: image339.wmf])
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, яка дозволяє оцінювати та характеризувати різні варіанти надання вагонів вантажовідправнику для виконання плану перевезень вантажу і як слідство вона являється основопологаючою при розробленні напрямків вагонопотоків (15(.
Таким чином при організації вагонопотоків з місць навантаження необхідно керуватися скорегованими планами перевезення вантажів за умови адекватності розробленої математичної моделі.

4. Розроблені методи реєстрації, опису і аналізу статистичних експериментальних даних, що одержані в результаті спостережень масових випадкових явищ, складає предмет науки – математичної статистики.
Висновки

В результаті виконання кваліфікаційної роботи магістра було отримано наступні висновки:


1 Існуючи методики оперативного планування не забезпечують задовольняння потреб вантажовласників з боку виконання перевезень вантажу та наданню рухомого складу під перевезення, що відбивається на якості обслуговування та залученню нових клієнтів;

2 На даний момент існуючи методи та методики прогнозування не можуть в достатньої мірі забезпечити надійність та вірогідність прогнозу на необхідному рівні, з-за відсутності можливості врахування людського фактору при прийнятті оптимальних рішень для відтворення процесу оперативного корегування вагонопотоків;

3 Плани перевезень вантажу як основа для складання плану формування вантажних поїздів не відповідають сучасним вимогам з існування відхилень між планом та його виконанням. Тому пропонується прогнозувати ці відхилення, що надасть можливості корегувати вагонопотоки при одержанні інформації, ще на початку планового періоду;


4 При виконанні прогнозу з впевненістю, яка знаходиться в межах 
[image: image340.wmf][
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, відбувається економія вагонів під перевезення близько 13% від загальної кількості вагонів, які використовуються для виконання плану перевезення вантажів. Після перерозподілі у оперативному режимі ці вагони використовуються для забезпечення додаткового плану перевезень. 


5  Розроблена методика прогнозу виконання плану перевезень вантажу, яка враховує вплив людини на прийняття доцільних рішень за використанням певних ступенів приналежності, що дозволяє удосконалити технологію оперативного планування вантажної роботи на залізничних станціях;


6 Запропонована методика передбачає виконання прогнозу з урахуванням сезонного фактору, а також фактору який відповідає наближенню до звітного періоду, що забезпечує покращення показників достовірності прогнозу;


7  Методика прогнозу відхилень виконання плану перевезень від плану, які являються даними для виконання корегування вагонопотоків, базується на знаходженні ступеню еквівалентності графів, які в свою чергу представляють відношення щомісячних відхилень;


8 Завдяки постійному аналізу планів перевезення для кожного підприємства дирекції залізничних перевезень та застосуванню автоматизованих баз даних і АС МЕСПЛАН, виконується постійне динамічне оновлення обмежень прогнозу, що дозволяє одержувати рішення по оперативному корегуванню планів роботи станції та вагонопотоків з великим ступенем достовірності;


9 Одержані прогнозні данні є похідним матеріалом для виконання оперативного корегування плану формування вантажних поїздів, що надасть змоги скоротити робочий парк вагонів та зменшити нераціональний перепробіг порожніх вагонів, завдяки своєчасному перерозподіленою вагонів на полігоні.
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Додаток А

Загальний контур управління перевізним процесом
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Додаток Б

Алгоритм розрахунку раціонального варіанту плану
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Лист1

		

		Донецька								Придніпровська								Южная								Юго-западная								Одесская								Львовская								Україна

				2007		2008		2009				2007		2008		2009				2007		2008		2009				2007		2008		2009				2007		2008		2009				2007		2008		2009				2007		2008		2009

		1		26.9		26.8		25.8		1		24.0		22.9		17.9		1		7.7		7.6		6.5		1		8.8		9.0		8.7		1		20.0		18.1		17.2		1		8.0		7.9		7.7		1		95.4		92.4		83.8

		2		28.1		27.4		26.3		2		24.8		24.0		19.8		2		8.7		8.8		6.9		2		10.6		10.9		10.0		2		24.3		20.0		16.9		2		10.4		9.2		9.0		2		106.8		100.3		88.9

		3		27.9		28.7		26.9		3		24.5		24.4		19.6		3		6.6		8.7		7.2		3		11.5		11.5		10.2		3		18.9		20.7		18.5		3		9.4		9.8		8.6		3		98.7		103.9		91.0

		4		28.8		29.0		27.6		4		25.9		23.3		20.8		4		9.4		7.9		7.2		4		12.5		11.7		11.5		4		17.7		18.5		17.2		4		9.8		9.5		9.2		4		104.0		99.8		93.4

		5		28.2		26.9		25.2		5		27.9		21.7		19.6		5		9.1		7.3		6.4		5		12.0		11.9		10.9		5		15.6		18.2		15.5		5		9.6		10.1		8.6		5		102.5		96.3		86.1

		6		28.5		26.8		24.8		6		27.0		22.3		17.4		6		9.0		7.0		6.5		6		12.8		12.3		10.5		6		15.9		18.3		14.1		6		10.5		10.8		8.4		6		103.8		97.5		81.7

		7		29.0		26.8		24.3		7		25.7		22.4		18.2		7		9.7		7.6		7.0		7		13.6		12.8		11.0		7		15.2		18.6		14.2		7		11.1		10.7		7.5		7		104.3		98.8		82.2

		8		30.1		28.9		24.0		8		25.9		21.9		18.4		8		9.3		7.4		7.2		8		14.3		13.1		10.8		8		16.1		17.5		16.0		8		11.7		10.2		7.7		8		107.4		99.1		84.2

		9		29.0		28.7		24.4		9		24.9		22.3		19.0		9		9.1		7.7		8.0		9		13.4		12.8		11.5		9		16.6		20.4		16.5		9		11.5		10		8.4		9		104.5		101.9		87.9

		10		29.5		29.4		24.7		10		26.0		23.1		20.6		10		9.9		8.2		8.6		10		12.5		12.6		12.5		10		18.9		19.5		18.2		10		11.3		9.5		9.3		10		108.1		102.3		93.9

		11		29.4		30.2		25.1		11		25.7		22.3		20.0		11		9.3		9.0		8.4		11		13.2		12.2		12.2		11		19.1		18.5		17.3		11		10.9		10		9.4		11		107.6		102.2		92.4

		12		30.3		27.7		25.5		12		25.5		21.1		19.1		12		9.3		7.6		7.7		12		12.1		10.7		11.1		12		20.3		20.1		18.6		12		10.3		9		9.1		12		107.9		96.1		91.1





Лист2

		Робочий парк без резерва загальний середньодобовий по місяцях (тис.ваг.) станом на 01.01.06 р.
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		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



2007

2008

2009

місяць

тис.ваг

Донецька залізниця

26.9

26.8

25.8

28.1

27.4

26.3

27.9

28.7

26.9

28.8

29

27.6

28.2

26.9

25.2

28.5

26.8

24.8

29

26.8

24.3

30.1

28.9

24

29

28.7

24.4

29.5

29.4

24.7

29.4

30.2

25.1

30.3

27.7

25.5
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		12		12		12



2007

2008

2009

місяць

тис.ваг

Придніпровська залізниця

24

22.9

17.9

24.8

24

19.8

24.5

24.4

19.6

25.9

23.3

20.8

27.9

21.7

19.6

27

22.3

17.4

25.7

22.4

18.2

25.9

21.9

18.4

24.9

22.3

19

26

23.1

20.6

25.7

22.3

20

25.5

21.1

19.1
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		11		11		11

		12		12		12



тис.ваг

2007

2008

2009

місяць

Південна залізниця

7.7

7.6

6.5

8.7

8.8

6.9

6.6

8.7

7.2

9.4

7.9

7.2

9.1

7.3

6.4

9

7

6.5

9.7

7.6

7

9.3

7.4

7.2

9.1

7.7

8

9.9

8.2

8.6

9.3

9

8.4

9.3

7.6

7.7
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		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



2007

2008

2009

місяць

тис.ваг

Південно-Західна залізниця

8.8

9

8.7

10.6

10.9

10

11.5

11.5

10.2

12.5

11.7

11.5

12

11.9

10.9

12.8

12.3

10.5

13.6

12.8

11

14.3

13.1

10.8

13.4

12.8

11.5

12.5

12.6

12.5

13.2

12.2
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12.1

10.7

11.1
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		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



2007

2008

2009

місяць

тис.ваг

Одеська залізниця

20

20

18.1

17.2

24.3

20

16.9

18.9

20.7

18.5

17.7

18.5

17.2

15.6

18.2

15.5

15.9

18.3

14.1

15.2

18.6

14.2

16.1

17.5

16

16.6

20.4

16.5

18.9

19.5

18.2

19.1

18.5

17.3

20.3
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18.6
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		11		11		11

		12		12		12



2007

2008

2009

місяць

тис.ваг

Львівська залізниця

8

7.9

7.7

10.4

9.2

9

9.4

9.8

8.6

9.8

9.5

9.2

9.6

10.1

8.6

10.5

10.8

8.4

11.1

10.7

7.5

11.7

10.2

7.7

11.5

10

8.4

11.3

9.5

9.3

10.9

10

9.4

10.3

9

9.1
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2007

2008

2009

місяць

тис.ваг

Укрзалізниця

95.4

92.4

83.8

106.8

100.3

88.9

98.7

103.9

91

104

99.8

93.4

102.5

96.3

86.1

103.8

97.5

81.7

104.3

98.8

82.2

107.4

99.1

84.2

104.5

101.9

87.9

108.1

102.3

93.9

107.6

102.2

92.4

107.9

96.1

91.1
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Диаграмма1

		1		1		1
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		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5
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2008

2009

місяць

тис.тонн

Укрзалізниця

821.7

894

929.5

859.7

957.6

990.4

912.5

1030

1035.7

977

1077.7

1060.5

968

1071.9

985.7

1011.6

1096.4

1012

1038.1

1094.5

1002.2

1061.5

1091.4

1042.43

1080.7
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1120.7

1097.9

1152.2

1157.7

1080.9

1129.6

1113
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1021.7
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Лист1

		

		Донецька								Придніпровська								Южная								Юго-западная								Одесская								Львовская								Україна

				2007		2008		2009				2007		2008		2009				2007		2008		2009				2007		2008		2009				2007		2008		2009				2007		2008		2009				2007		2008		2009

		1		379.5		418.9		413.7		1		253.1		265.2		292.3		1		57.0		70.0		72.7		1		30.0		39.3		43.8		1		48.4		49.5		52.2		1		49.8		54.2		54.9		1		821.7		894.0		929.5

		2		392.3		429.1		421.9		2		259.6		281.4		302.7		2		57.8		74.4		76.6		2		44.4		53.6		55.3		2		49.8		55.8		68.9		2		55.0		63.3		65.0		2		859.7		957.6		990.4

		3		417.0		448.2		438.1		3		266.6		295.2		307.9		3		57.4		82.1		84.2		3		49.6		66.8		63.6		3		51.3		67.9		72.4		3		69.2		69.6		69.9		3		912.5		1030.0		1035.7

		4		429.7		471.0		440.4		4		276.4		304.1		312.7		4		75.2		86.8		87.2		4		55.8		73.6		73.8		4		60.0		68.3		72.4		4		73.7		73.9		74.1		4		977.0		1077.7		1060.5

		5		413.2		446.0		415.2		5		272.1		309.6		295.4		5		74.8		84.8		75.2		5		52.3		77.2		75.3		5		66.6		73.6		58.5		5		77.4		80.7		66.3		5		968.0		1071.9		985.7

		6		422.3		462.6		423.8		6		283.4		310.9		287.5		6		79.4		83.8		81.2		6		53.0		82.3		81.9		6		72.1		74.1		64.9		6		82.7		82.7		72.6		6		1011.6		1096.4		1012

		7		440.3		460.6		424.6		7		288.1		309.6		271.4		7		79.7		84.3		82.6		7		57.7		82.2		82.7		7		72.8		75.8		69.6		7		80.0		81.9		71.3		7		1038.1		1094.5		1002.2

		8		447.9		466.8		426.6		8		290.0		305.3		301.0		8		80.2		82.3		87.1		8		59.8		80.4		86.0		8		75.8		76.0		66.9		8		87.4		80.5		74.8		8		1061.5		1091.4		1042.4

		9		448.9		464.7		445.7		9		294.6		308.5		330.1		9		84.7		90.5		100.0		9		68.2		84.2		93.3		9		77.6		82.7		73.5		9		91.2		80.1		75.2		9		1080.7		1110.8		1120.7

		10		446.5		475.8		448.5		10		298.2		325.0		334.4		10		95.8		97.7		111.1		10		67.4		84.6		96.3		10		75.0		80.9		78.1		10		102.6		88.3		89.3		10		1097.9		1152.2		1157.7

		11		459.5		480.4		450.4		11		298.9		325.9		332.7		11		86.6		94.2		94.3		11		63.7		78.8		90.6		11		74.9		73.4		67.8		11		86.7		76.8		77.2		11		1080.9		1129.6		1113

		12		449.7		448.5		437.1		12		294.9		298.7		312.5		12		79.0		81.6		82.6		12		47.1		63.1		73.6		12		65.3		65.3		67.3		12		78.2		64.5		64.3		12		1028.1		1021.7		1037.4





Лист2

		Навантаження середньодобове по місяцях (тис.тонн) станом на  01.01.06 р.
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		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



2003

2004

2005

місяць

тис.тонн

Донецька залізниця

379.5

418.9

413.7

392.3

429.1

421.9

417

448.2

438.1

429.7

471

440.42

413.2

446

415.2

422.3

462.6

423.8

440.3

460.6

424.6

447.9

466.8

426.6

448.9

464.7

445.7

446.5

475.8

448.5

459.5

480.4

450.4

449.7

448.5

437.1
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		12		12		12



2003

2004

2005

місяць

тис.тонн

Придніпровська залізниця

296,0

253.1

265.2

292.3

259.6

281.4

302.7

266.6

295.2

307.9

276.4

304.1

312.69

272.1

309.6

295.4

283.4

310.9

287.5

288.1

309.6

271.4

290

305.3

301

294.6

308.5

330.1

298.2

325

334.4

298.9

325.9

332.7

294.9

298.7

312.5
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2003

2004

2005

місяць

тис.тонн

Південна залізниця

57

70

72.7

57.8

74.4

76.6

57.4

82.1

84.2

75.2

86.8

87.17

74.8

84.8

75.2

79.4

83.8

81.2

79.7

84.3

82.6

80.2

82.3

87.12

84.7

90.5

100

95.8

97.7

111.1

86.6

94.2

94.3

79

81.6

82.6



		1		1		1

		2		2		2

		3		3		3

		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



2003

2004

2005

місяць

тис.тонн

Південно-Західна залізниця

30

39.3

43.8

44.4

53.6

55.3

49.6

66.8

63.6

55.8

73.6

73.76

52.3

77.2

75.3

53

82.3

81.9

57.7

82.2

82.7

59.8

80.4

86.01

68.2

84.2

93.3

67.4

84.6

96.3

63.7

78.8

90.6

47.1

63.1

73.6
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		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



2003

2004

2005

місяць

тис.тонн

Одеська залізниця

48.4

49.5

52.2

49.8

55.8

68.9

51.3

67.9

72.4

60

68.3

72.4

66.6

73.6

58.5

72.1

74.1

64.9

72.8

75.8

69.6

75.8

76

66.93

77.6

82.7

73.5

75

80.9

78.1

74.9

73.4

67.8

65.3

65.3

67.3
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		4		4		4

		5		5		5

		6		6		6

		7		7		7

		8		8		8

		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



2003

2004

2005

місяць

тис.тонн

Львівська залізниця

49.8

54.2

54.9

55

63.3

65

69.2

69.6

69.9

73.7

73.9

74.1

77.4

80.7

66.3

82.7

82.7

72.6

80

81.9

71.3

87.4

80.5

74.78

91.2

80.1

75.2

102.6

88.3

89.3

86.7

76.8

77.2

78.2

64.5

64.3
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		11		11		11

		12		12		12



2003

2004

2005

місяць

тис.тонн

Укрзалізниця

821.7

894

929.5

859.7

957.6

990.4

912.5

1030

1035.7

977

1077.7

1060.5

968

1071.9

985.7

1011.6

1096.4

1012

1038.1

1094.5

1002.2

1061.5

1091.4

1042.43

1080.7

1110.8

1120.7

1097.9

1152.2

1157.7

1080.9

1129.6

1113

1028.1

1021.7

1037.4
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Диаграмма1
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		12		12		12



2007

2008

2009

місяць

вагонів

Укрзалізниця

15417

16879

17030

16388

18148

17471

17350

18936

18244

18052

19038

19007

17441

18587

17342

17917

18905

17126

17984

18849

16614

18829

19258

17597

19111

19263

18748

20154

20227

19842

19497

20068

19601

19344

18531

18885



Лист2

						Вивантаження середньодобове по місяцях (ваг) станом на  01.01.06 р.
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		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



2003

2004

2005

місяць

вагонів

Донецька залізниця

5524

5989

5985

5705

6157

6254

6016

6598

6433

6228

6635

6608

6013

6212

6018

6132

6100

5867

6119

6117

5526

6336

6548

5809

6263

6495

5979

6292

6712

6173

6411

7089

6386

6409

6449

6381
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		9		9		9

		10		10		10

		11		11		11

		12		12		12



2003

2004

2005

місяць

вагонів

Придніпровська залізниця

3659

3908

3542
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