
© Кириченко Г.І., Бердниченко Ю.А., Стрелко О.Г. 2021 
 

, 2021, №2 (17) 81 
 

 

УДК 656.212 

UDC 656.212 

 

Кириченко Г.І., Бердниченко Ю.А., Стрелко О.Г. 

Державний університет інфраструктури та технологій, Київ, Україна, 

 

ВДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ РОЗРАХУНКУ ПОКАЗНИКІВ ЕКСПЛУАТАЦІЙНОЇ 

РОБОТИ З ВИКОРИСТАННЯМ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ 

 

В умовах розвитку транспортного ринку ключовими питаннями для системи залізничних перевезень є: 

своєчасне забезпечення вагонами відповідного типу усіх відправників вантажу відповідно до їх замовлень; 

подальше закріплення залізничного транспорту на ринку перевезень шляхом розвитку маркетингу, створення 

збалансованої тарифної політики; удосконалення організаційних структур управління залізничним 

транспортом, технології перевізного процесу та організації перевізної роботи на основі широкого 

впровадження автоматизованих систем управління. Мета статті полягає у дослідженні можливості підвищення 

ефективності використання парку вагонів, пов’язаного з цим дотримання термінів доставки вантажу, на базі 

нової методики та принципу розрахунку. Один з основних комплексних показників роботи залізниці є обіг 

вагону, що відображає час повного циклу роботи вагону. Наразі обіг вагону збільшується, для залізниці це 

означає невиконання встановлених норм, для отримувачів послуг – клієнтів залізниці - це означає 

прострочення термінів доставки вантажу, порушення фінансових зобов’язань перед іншими учасниками 

процесу перевезень. Інформаційні технології залізниці обумовлюють можливість контролю  за виконанням 

нормативу обігу вагону та дотриманням термінів доставки вантажу з подальшим вдосконаленням методик та 

методів визначення показників експлуатаційної роботи. Досліджено підвищення ефективності використання 

парку вагонів, пов’язаного з цим дотримання термінів доставки вантажу, за рахунок нової методики та 

принципу розрахунку і прогнозу основних показників роботи. Проаналізовано можливості відійти від 

умовного визначення обігу за формулами, що використовують балансовий метод та застосовувати сучасні 

статистичні методи для визначення обігу вагонів як характеристики певного перевезення. Це дозволить 

встановлювати реальні норми обігу вагонів та терміни доставки вантажів, що забезпечать дотримання 

технологічних процесів експлуатаційної роботи залізниці при обслуговуванні клієнтів. 

Ключові слова: інформаційні технології, терміни доставки, обіг вагонів, технологічний процес, 

залізниця.  

 

ВСТУП 

Основними аспектами стратегії розвитку залізниці України є дотримання термінів доставки 

вантажів, прискорення обігу вагонів та удосконалення системи управління на базі інформаційних 

технологій. Виконання термінів доставки вантажів та дотримання норм обігу вагонів, на нашу думку, 

є ознакою досконалого технологічного процесу, за яким організована експлуатаційна робота. На 

жаль, на поточний період, і за попередні роки, обіг вагонів постійно збільшується, про що 

констатують звіти залізниці та дослідження фахівців [8-12]. Невиконання норм обігу вагонів та 

термінів доставки вантажів вказує на недотримання технології процесів. Крім того, існує значна 

різниця між плановими та виконаними показниками обігу вагону. Це свідчить про необхідність 

розробки нових методик та принципів розрахунку, і прогнозу основних показників роботи. Наразі 

фахівцями розглядаються різні шляхи вирішення задачі адекватного прогнозування процесів 

перевезення з урахуванням існуючих умов експлуатаційної роботи [1], що дозволить встановлювати 

реальні терміни доставки вантажів та норми обігу вагонів. Фахівцями-практиками також ставляться 

задачі зміни принципів нормування при плануванні перевезень з метою виконання термінів доставки 

вантажів, прискорення обігу вагонів та удосконалення системи управління [2]. Ефективне 

використання транспортних засобів, прискорення оборотності вагонів, також розглядається у роботах 

[3, 13-17], присвячених оптимізації виробництва промислових підприємств .  

АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ ДАНИХ ТА ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Як відомо, середній (умовний) обіг вагона для мережі залізниць визначається діленням 

робочого парку вагонів на середньодобове навантаження [4, с.24], а обіг вагона за елементами [4, 

с.50] визначається за формулою: 

 

 
де  – повний рейс вагона, км; 

      – середня дільнична швидкість вагона, км/год.; 
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      – вагонне плече, км; 

      – середній простій вагона на одній технічній станції, км; 

      – коефіцієнт місцевої роботи; 

      – середній простій вагона на одній станції з вантажними операціями, год.  

 

Вочевидь, певні характеристики перевізного процесу не враховані у наведених формулах, тому 

і фактичне виконання обігу вагонів значно перевищує нормативи. Так, існуючи формули не 

враховують час ремонту вагонів, хоча технічний стан вагонного парку суттєво впливає на час циклу 

роботи вагона. Це є одно з пояснень невиконання запланованого обігу вагонів і постійного його 

збільшення наразі [5]. 

Аналогічні задачі існують і в залізничних адміністраціях сусідніх держав (ОАО "РЖД", СНД, 

країни Балтії). В формули розрахунків обігу фахівцями вводяться коефіцієнти, що оцінюються 

експертами та використовується прогнозування [6]. 

В той же час інформаційна система (ІТ) залізниці (АСК ВП УЗ-Є) являє собою гігантське 

сховище даних, що описують виконану роботу, констатує процеси, що відбулись [7[ і містить всі 

операції з кожним вагоном. Це означає, що існує можливість розрахунку обігу кожного вагону чи 

розрахунку групи вагонів за якимось окремими характеристиками. Аналогічно у автоматизованій 

системі наразі розраховується час знаходження кожного вагону під вантажними операціями (для 

оплати клієнтом), що є однією із складових частин обігу вагону. 

При розробці нової методики з визначення показників роботи залізниці запропоновано 

врахувати наступне: 

-не розраховувати обіг за існуючими застарілими формулами, а встановлювати обіг вагону, 

виходячи з фактичної роботи, що відображається у базі даних АСКВП УЗ-Є; 

-обіг вагонів пропонується розраховувати за родом рухомого складу при перевезенні певного 

роду вантажу (у т.ч.), тобто визначати обіг вагону як показник обслуговування певного 

вантажопотоку; 

-якщо на території однієї із залізниць здійснюється неповний цикл роботи вагону, 

розраховувати долю (залізниці) в обігу (повному циклі від навантаження до наступного 

навантаження); 

-за даними обігу та роботи слід розраховувати необхідний робочий парк вагонів для 

перевезення визначеного вантажу у визначеному рухомому складі. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

З метою аналізу показника обігу вагонів у процесах перевезень вантажів були оброблені дані 

про транспортування маршрутів (та групових відправок) з чорними металами з Кривого Рогу до 

Одеського порту за декількома маршрутам слідування. Для аналізу даних розроблено таблицю норм 

руху поїзду за графіком по визначеним станціям маршруту, з урахуванням часу обробки на стикових 

пунктах та станціях зміни тяги або локомотива. 

Дані про час слідування вагонів від початкової станції маршруту до станції призначення 

складають частину показника – обіг вагонів. Продовження циклу роботи вагонів – це час 

знаходження вагонів на під’їзній колії, що визначається операціями у ІТ з умовною позначкою 

«ПОГР»  або «ВЫГР» (аналізується час здійснення операції). І третю складову частину обігу вагонів 

додає час слідування під наступне навантаження або вивантаження. 

Проаналізовано цикл роботи вагонів при здійсненні технологічних операцій: 

Залізниця навантаження вагона – Придніпровська, вивантаження – Одеська залізниця, наступне 

навантаження – Придніпровська.  

Залізниця навантаження вагона – Придніпровська, вивантаження – Одеська залізниця, наступне 

навантаження – Одеська. 

Залізниця навантаження вагона – Придніпровська, вивантаження – Одеська залізниця, наступне 

навантаження вагону з новим вантажем здійснюється на третій (не Придніпровській, не Одеській) 

залізниці. 

Обіг вагонів залежить від багатьох факторів — зокрема від періоду року (Рис.1). 
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Рисунок 1 – Середній час обігу за місяць 

 

Встановлено, що протягом перших трьох кварталів — зниження медіани, середнього значення, 

третього квартиля та, особливо, - верхньої межі. В четвертому кварталі — деяке зростання названих 

показників. Помітна незначна динаміка першого квартиля та певні флуктуації нижньої межі (Рис.2). 

 

 
Рисунок 2 – Динаміка часу обігу  

 

Загальні характеристики випадків Придніпровська- Придніпровська (Кількість вагонів – 1632) 

(Рис.3, 4)). 

 
Рисунок 3 – Квантилі часу руху по Придніпровській залізниці  
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Рисунок 4 – Квантилі розподілу часу руху по Одеській залізниці  

З порівняння наявних даних видно, що серед вагонів з часом руху до трьох діб як на Одеській, 

так і на Придніпровській залізниця рухалося близько 30 %  від їх загального числа. Проте на менших 

часових інтервалах Придніпровська залізниця виявляла більшу оперативність, так для  10% вагонів з 

найменшим часом руху на Придніпровській він не перевершував 1.8 діб, а на Одеській — 2.58 діб. 

Проте на більших часових інтервалах вагони швидше рухались на Одеській залізниці —  

3.740.5 =tОд проти 4.650.5 =tПр на Придніпровській, тобто медіана на Одеській залізниці менша на майже на 

добу (0.91 доби). А вже 90-й процентиль часу руху по Одеській залізниці на 4,32 доби менший 

відповідного значення для Придніпровської залізниці (Рис.5). 

 
Рисунок 5 – Квантилі розподілу часу руху вагонів  

 

ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ  

Для аналізу часу знаходження вагонів на залізницях (під час виконання циклу)введемо логічну 

змінну ОдОд bound>t=b1
, яка приймає значення «true» у випадку, якщо час руху вагона по Одеській 

залізниці Одt більший за значення певної межової характеристики руху по Одеській же залізниці 
Одbound . З аналогічною метою для Придніпровської залізниці введемо змінну ПрПр bound>t=b2

.  

Замість Одbound   та Прbound  будемо писати Xbound , де  ПрОд,X  . 

У таблиці 1 наведено дані про структуру вибірки вагонів відносно межової характеристики 

руху вагонів  Xbound  зі значеннями 25-го процентиля, медіани, середнього значення та 75-го 

процентиля. 
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Будемо говорити, що вагон відноситься до вагонів типу 1, якщо час  його знаходження на 
Одеській залізниці перевершує значення Одbound , вказане у рядку таблиці, тільки на Одеській 
залізниці, але не на Придніпровській (тобто на Придніпровській той же вагон має менший час руху, 
ніж значення Прbound ) .  До вагонів типу 2 — ті, час руху яких перевершує значення Прbound навпаки 
тільки на Придніпровській залізниці, а на Одеській час руху менший за Одbound . Вагони типу 3 — це 
вагони, час руху яких більший за bound

X
на кожній із залізниць. І, нарешті, тип 4 — це вагони, час 

руху яких не перевершує Xbound на кожній із залізниць. 
 
Таблиця 1. Дані про структуру вибірки вагонів відносно межової характеристики руху вагонів 

№ рядка bound X  
1, % 
b1∧ b2    

2, % 
b1∧ b2  

3, % 
b1∧ b2  

4,% 
b1∧ b2  

1 t0.25
X

 17,8 18 57 7,2 

2 t 0.50
X = medianX  24,6 24,6 25,4 25,4 

3 meanX  21.93 21.93 13.23 42.89 

4 t0.75
X

 18,8 18.3 6.7 56,7 
Кожен вагон вибірки потрапляє тільки до одного типу, а об’єднання цих чотирьох типів вагонів 

становить повну вибірку.  
Кількість вагонів типу 1 та 2, як це видно з Таблиці 1, дуже близькі для різних значень Xbound . 

Разом вони дають уявлення про кількість вагонів, які перевершили відповідну межу Xbound тільки на 
одній із залізниць.  

Так у рядку  № 2 таблиці бачимо, що майже 50 відсотків вагонів (49,2%) потрапили до 
половини вагонів з найбільшим часом руху (більшим за медіану на відповідній залізниці) тільки із-за 
проблем на одній із залізниць. Можливо, спільні проблеми призвели до того, що 25,4% вагонів мали 
час руху, більший за медіану на обох залізницях одночасно — тип 3. Час руху решти  25,4% вагонів, 
менший за медіану для кожної із залізниць. 

Щодо вагонів з XX mean=bound , див.  рядок  № 3 таблиці, легко помітити, що понад 57% 
вагонів мають час руху, більший за середнє значення руху на відповідній залізниці. При цьому із-за 
проблем однієї з залізниць — майже 44%, та понад 13%  — з одночасним для обох залізниць 
перевершенням середнього значення часу руху. 

Отже, частка вагонів, затримку яких спричинила тільки одна залізниця, становить від  35,8% до 
49,2%.  

Подібні розрахунки для вагонів, час обігу яких перевершує медіану часу обігу за вказаним 
маршрутом (8,771 діб), наведені у табл. 2.  

 
Таблиця 2. Розрахунки для вагонів, час обігу яких перевершує медіану часу обігу 

№ рядка bound X  
1, % 
b1∧ b2    

2, % 
b1∧ b2  

3, % 
b1∧ b2  

4,% 
b1∧ b2  

1 t0.25
X

 3,6 16,1 79,5 0,1 

2 t 0.50
X = medianX  16,6 34,0 48,4 1,0 

3 meanX  26,7 41,0 25,2 7,1 

4 t0.75
X

 27,8 34,7 12,8 24,5 

Таких вагонів виявилось 858. Частка вагонів, затримку яких спричинила тільки одна залізниця, 
становить від  19,7% до 67,7%.  

ВИСНОВКИ 
Інформаційна система, що функціонує наразі на залізниці, дозволяє вирахувати обіг вагона за 

кожним його номером, за певними характеристиками перевезення та визначити час знаходження 
рухомого складу на структурному підрозділі при виконанні всього циклу роботи.  

Статистичні дослідження показали наступне: 
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-тривалість обігу залежить від багатьох факторів, зокрема змінюється на протязі року , в 

залежності від місяця року; 

-складові циклу – час знаходження на  залізницях, суттєво відрізняються в залежності від 

залізниці 

-зі структури вибірки вагонів випливає, що відповідальність за перевищення «середньої норми» 

знаходження вагонів однозначно ідентифікується. 

Попередні висновки підтверджуються — керуючий/мотиваційний вплив на залізницю має 

співвідноситись із обсягами вагонів типу 1,  типу 2, мабуть і  типу 3, тобто ідентифікованим внеском 

у збільшення часу обігу порівняно з типовою статистикою. 

Використання зазначених положень дасть можливість відійти від умовного визначення обігу за 

формулами, що використовують балансовий метод та застосовувати сучасні статистичні методи для 

визначення обігу вагонів як характеристики певного перевезення.  

Для визначення нормативного та фактичного  обігу вагонів, а також прийняття оперативних 

заходів управління запропоновано аналізувати час знаходження його на кожному підрозділі 

(залізниці) за даними інформаційної системи. Це дозволить встановлювати реальні норми обігу 

вагонів та терміни доставки вантажів, що забезпечать дотримання технологічних процесів 

експлуатаційної роботи залізниці при обслуговуванні клієнтів. 
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H. Kyrychenko, Yu. Berdnychenko, O. Strelko.. Advances in technology for calculating 

operational work indicators using an automated system 

In the context of the transport market development, the key issues for the railway transportation 

system are: timely provision of wagons of the appropriate type to all consignors in accordance with their 

orders; further consolidation of railway transport in the transportation market through the marketing 

development, the creation of a balanced tariff policy; improving the organizational structures of railway 

transport management, the technology of the transportation process and the organization of transportation 

work on the basis of the widespread introduction of automated control systems. The purpose of the article is 

to study the possibility of increasing the efficiency of using the wagons fleet, related to this the goods 

delivery time compliance, based on a new methodology and calculation principle. One of the main 

aggregated factors of the railway operation is the wagon turnover which reflects the time of the wagon’s full 

cycle operation. Now the turnover of wagon is increasing, for the railway this means non-compliance with 

the established norms, for the services recipients - the railway customers - this means delays in the delivery 

of goods, violation of financial obligations to other participants in the transportation process. Information 

technologies on the railway provide for the possibility of monitoring the fulfillment of the standard for the 

wagons turnover and the observance of the cargo delivery time with further improvement of the methods and 

techniques for determining the operational work indicators. An increase in the efficiency of using the fleet of 

wagons, related to this the delivery time compliance, due to the new methodology and principle of 

calculating and forecasting the main performance indicators, has been investigated. Possibilities to deviate 

from the conventional definition of the wagons turnover by formulas, which use the balance method, and to 

apply modern statistical methods to determine the turnover of wagons as a characteristic of certain 

transportation have been analyzed. This will allow to set real standards for the wagons turnover and the 

terms of goods delivery, which will ensure compliance with the technological processes of the operational 

work of the railway when servicing customers. 

Key words: information technologies, delivery terms, wagons turnover, technological process, 

railway. 
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