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За допомогою імітаційоного моделювання на прикладі ва-
нтажної станції досліджено вантажну та комерційної 
роботи. Розраховані етапи встановлення та перенесення 
нових вагонних ваг на станцію. Розроблено математичну 
модель перевірки доцільності введення нової схеми зважу-
вання, за рахунок складання імітаційної моделі роботи 
нових ваг в нових умовах і визначено, що зважування ваго-
нів на 1-й колії парка скоротить перепробіги локомотивів 
та простої вагонів, а також підвищується пропускна 
здатність. За результатами імітаційного моделювання 
отримано, що якщо поїзд не встиг зважитися, а другий 
вже у вхідного сигналу, третій вже готовий вийти з 
під’їзної колії і тоді з’являється очікування, але цей збій 
значно менше потребує  часу ніж перепробіги при вихід-
ній схемі зважування. 
Ключові слова: залізнича станція, вантажна робота, 
імітаційне моделювання, зважування, ваги 

 
 
Постановка проблеми. Залізниця нашої країни 

перебуває у складних умовах переходу до ринкових 
відносин. Відбувається зміна вимог до якості переве-
зень, виконуваних залізничним транспортом. Зміню-
ється якісний склад перевезених вантажів, у корені 
змінилася система планування перевезень, зростає 
конкуренція з боку інших видів транспорту. Вантажні 
станції є найважливішим елементом залізничного тра-
нспорту. У нових економічних умовах вони покликані 
зіграти ключову роль у справі залучення вантажів до 
перевезень. Від роботи цих станцій безпосередньо за-
лежить фінансове становище всієї галузі в цілому. То-
му поліпшення роботи вантажних станцій – величез-
ний резерв підвищення ефективності роботи транспор-
ту в цілому. 

Аналіз існуючих положень. Зараз на більшості 
вантажних станцій встановлено ваги, але в багатьох 
випадках вони застарілі. Використання вагів не обме-
жується тільки зважуванням. За допомогою викорис-
тання нового вагового обладнання є можливість: - 
завжди бути інформованими про кількість матеріаль-

них запасів, які буде визначено шляхом точного зва-
жування на підприємстві; 

- підвищити продуктивність праці (а отже прибу-
ток), автоматизувавши рутинні процеси зважування; 

- створити оперативний зв'язок між ланцюгами 
виробничої або торгівельної структури (наприклад, 
АРМ вагового майстра -> бухгалтерія -> дирекція). 

Постановка задачі. Для успішної оптимізації 
процесу зважування вагонів необхідно: 

- провести статистичний аналіз зважування ваго-
нів; 

- зробити математичне моделювання на основі 
імітаційної моделі досліджуваної системи зважування; 

- провести апробацію моделі; 
- розрахувати ефективність отриманої моделі. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вирі-

шення практичних задач тільки аналітичними метода-
ми часто сполучено із великими ймовірностями отри-
мання не досить точного результату [1]. За останні кі-
лька десятиліть накопичився досвід використання тих 
або інших методологічних підходів і моделей для роз-
рахунку й оптимізації транспортних систем взагалі, і 
систем залізничного транспорту зокрема [2, 3, 4]. Але 
аналіз показує, що часто методи використаються неко-
ректно [5].   

Сучасне імітаційне моделювання застосовується 
в основному для дослідження ситуацій та систем, що 
можна описати як системи масового обслуговування. 
Це не обмежує застосування імітаційного моделюван-
ня, оскільки на практиці будь-яку ситуацію дослі-
дження операцій або прийняття рішень можна тією чи 
іншою мірою розглядати, як систему масового обслу-
говування. Із цієї причини методи імітаційного моде-
лювання знаходять широке застосування в задачах, що 
виникають у процесі створення систем масового об-
слуговування, систем зв'язку; в економічних і комер-
ційних завданнях, включаючи оцінки поводження 
споживача, визначення цін, економічне прогнозування 
діяльності фірм; у соціальних та соціально-
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психометричних завданнях; на транспорті; у задачах 
аналізу військових стратегій і тактик. 

На залізничному транспорті одним з найважли-
віших параметрів є пропускна здатність [6, 7]. Під 
пропускною здатністю звичайно розуміють максима-
льне число поїздів установленої ваги, що може бути 
пропущене через станцію протягом доби при найкра-
щому використанні постійних пристроїв і прийнятої 
технології роботи [7]. Фактичні можливості станції 
пропускати поїздопоток можуть виявитися або вище 
максимальної розрахункової величини, або нижче її, 
тому що порядок використання постійних пристроїв 
змінюється залежно від сформованих експлуатаційних 
умов. Організація руху поїздів, технологія роботи ста-
нції не можуть бути заздалегідь, на всі випадки життя, 
визначені як найвигідніші, найкращі. По своїй сутності 
пропускна здатність станції – величина багатоелемен-
тна [7]. 

Для дослідження транспортних систем, в тому 
числі й дослідженні пропускної здатності, найчастіше 
використають аналітичний детермінований метод роз-
рахунку, теорію масового обслуговування, графічний 
метод та імітаційне моделювання. Але використання 
кожного з вищенаведених методів може привносити 
деяку помилку у розрахунки. Порівнювальна оцінка, 
проведена в [5] показує, що явну перевагу має метод 
імітаційного моделювання, але він є дуже трудоміст-
ким й недостатньо продуктивним, коли є багатоваріан-
тність. 

Мета. Метою роботи є удосконалення роботи за-
лізничної станції методами імітаційного моделювання. 

Результати досліджень. Для розрахунку роботи 
залізничної станції використалося імітаційне моделю-
вання за допомогою програми Ithink та було спроекто-
вано граф імітаційної моделі руху поїздів маршрутів 
через стрілки та колії, що дало змогу розрахувати ос-
новні параметри роботи станції. Програми, що дозво-
ляють використати апарат імітаційного моделювання, 
сприяють збереженню фінансових витрат, що не по-
трібно використати для коштовних експериментів. 

На перщому етапі моделювання роблять обрроб-
ку вихідних даних щодо законів розподілу основних 
величин, що входять до моделювання, за допомогою 
теорії ймовірності. Далі, отримавши закон розподілу, 
визначаємо числові характеристики випадкових вели-
чин: математичне очікування, початковий момент, 
центральний момент, моду, медіану, дисперсію, серед-
ньоквадратичне відхилення, коефіцієнти асиметрії та 
ексцесу. З отриманих даних проведемо графічну оцін-
ку системи [10]. 
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Рис. 1. Порівняння загального обігу вагонів по станції  
з вагонами, які підлягають зваженню 

 

З рис.1 видно, що частота прибування вагонів, 
що будуть проходити операцію зважування майже 
дорівнює частоті загального вагонообігу станції, 
значить система є доцільною для вровадження но-
вих ваг [8, 9]. 
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Рис. 2. Порівняння обігу вагонів по станції  
(прибуття – відправлення), які підлягають зважуванню 

 
За допомогою рис. 2 перевіряється система на 

зайнятість, як по прибуттю так і по відправленню. І 
визначено, що система буде працювати в обох випа-
дках. 

Алгоритм зважування та математичної моделі 
процесу наведено на рис. 3, включає в себе блоки, де 
1 блок – містить начало дослідження; 2 блок – міс-
тить дані для проведення дослідження – вибірка да-
них вагонів; 3 блок –  присвячений аналізу та пере-
гляду ситуації, яка склалася на даний випадок по ва-
гонах; 4 блок – виконуються розрахунки, пов’язані з 
технічними нормами навантаження вагонів; якщо 
умова виконується, тоді переходимо до 10 блоку; 5 
блок – якщо умова 4–го блоку не виконується, а са-
ме – технічна норма навантаження вагонів, то 6 блок 
– якщо умова 5–го не виконується, тоді  розрахову-
ється подача навантажених вагонів; 7 блок – якщо 
умова 6–го блоку не виконується, тоді розрахову-
ється подача порожніх вагонів; якщо умова цього 
блоку не виконується, тоді ми переходимо до 4–го 
блоку; 8, 9 блок – якщо умова виконується в 6–му та 
7–му блоках, тоді проводяться здвоєнні операції та 
навантаження порожніх вагонів; а також переходи-
мо до 11-го блоку; 10 блок -  містить дослідження 
певними методами для вагонів, які туди потрапля-
ють з 4–го блоку; переходимо до 11–го блоку – со-
бівартості; 11 блок – розрахунок собівартості ваго-
нів повинен дорівнюватися min значенню з блоків 8, 
9; переходимо з цього блоку до 12 блоку; 12 блок – 
знайшли оптимальність використання рухомого 
складу; переходимо до 13 блоку; 13 блок – закін-
чення алгоритму. 

Прибуття поїздів на колію зважування наведе-
но в таблиці.  

Апробація системи. За допомогою імітаційного 
моделювання перевіряємо чи буде система працю-
вати в сучасних умовах. На рис.4 наведена схема 
імітаційного моделювання. 

Приймаємо в якості подій прибуття поїзда на 
колію, де вже розташовані нові ваги та його зважен-
ня, тоді маючи прибування поїздів наведених в таб-
лиці 1 складаємо імітаційну модель, алгоритм якої 
показано на рис. 5. 

Маючи модель пропускання поїздів через ко-
лію з вагами та дані по прибуттю та відправленню 
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поїздів за добу перевірено працездатність системи, 
та зведено результати розрахунків до діаграми, що 
показано на рис. 6. 

 
Рис. 3. Алгоритм математичної моделі, що відображує  

процес зважування на станції 
 

 
Рис.4. Схема імітаційного моделювання 

 
Таблиця 

Прибуття поїздів на колію зваження 

№ 
п/п 

Час при-
буття 

Час зва-
ження 

Час від-
прав-
лення 

Час за-
тримки 

1 9:01 10 9:11  
2 9:38 10 9:48  
3 10:15 8 10:23  
4 10:33 10 10:43 10 
5 10:53 9 11:02 10 
6 14:02 5 14:07  
7 15:10 12 15:22  
8 16:01 10 16:01  
9 17:20 5 17:25  
10 17:30 10 17:40 5 
11 17:46 8 17:54 6 
12 18:22 10 18:32  
13 18:44 8 18:52  
14 19:18 10 19:28  
15 21:20 7 21:27  
16 21:35 15 21:50  
17 21:57 11 22:09 7 
18 4:05 3 4:08  
19 6:23 10 6:33  

  

Ввод 
початкових 

даних 

Генерація перших заявок 

Знаходження раннішої 
події 

Просування модельного 
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Рис. 5. Алгоритм імітаційної моделі системи зважування 
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Рис. 6. Діаграма отриманої імітаційної моделі пропуску 
поїздів через колію з вагами 

 
Складено імітаційну модель пропуску поїздів і 

визначено, що система може працювати зі збоями 
або ні. Система в цілому працює без збоїв але є тим-
часові затримки (з10:00 до 14:00 і з 17:00 до 18:30). 
Для того щоб система працювала без збоїв потрібно, 
щоб усі події з’являлися вчасно [11, 12]. Тобто скла-
сти приблизний графік навантаження та руху. 

 
 
 
 



136 ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 1 (218) 2015 
 

 

Висновки.  
- Досліджено вантажну станцію щодо вантаж-

ної та комерційної роботи. Розраховані етапи вста-
новлення та перенесення нових вагонних ваг на ста-
нцію. 

- Розроблено математичну модель перевірки 
доцільності введення нової схеми зважування, за ра-
хунок складання імітаційної моделі роботи нових 
ваг в нових умовах і визначено, що зважування ва-
гонів на 1-й колії парка скоротить перепробіги ло-
комотивів та простої вагонів, а також підвищується 
пропускна здатність. 

- За результатами імітаційного моделювання 
отримано, що якщо поїзд не встиг зважитися, а дру-
гий вже у вхідного сигналу, третій вже готовий вий-
ти з під’їзної колії і тоді з’являється очікування, але 
цей збій значно менше потребує  часу ніж перепро-
біги при вихідній схемі зважування. 
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Жолтикова К, Коваль Е.П., Пивоварова Н.В., Ро-

говой А.С., Хуснутдинов И.Г. Совершенствование ра-
боты железнодорожной станции методами имитацион-
ного моделирования. 

На основе имитационного моделирования на приме-
ре грузовой станции исследованы грузовая и коммерчес-
кая работы. Рассчитаны этапы установки и переноски 
новых вагонных весов на станцию. Разработана мате-
матическая модель проверки целесообразности введения 
новой схемы взвешивания. За счет составления имитаци-
онной модели работы новых весов в новых условиях опре-
делено, что взвешивание вагонов на 1-ом пути парка сок-
ратит перепробеги локомотивов и простои вагонов, а 
также повышается пропускная способность. По резуль-
татам имитационного моделирования получено, что если 
поезд не успел взвеситься, а второй уже у входного сиг-
нала, третий уже готов выйти с подъездного пути и то-
гда появляется ожидание, но такое совпадение значите-
льно меньше требует времени чем перепробеги при исхо-
дной системе взвешивания. 
Ключевые слова: железнодорожная станция, грузовая 
работа, имитационное моделирование, взвешивание, ве-
сы. 
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Zholtikova K., Koval Ye.P., Pivovarova, Rogovoy 
A.S., Husnutdinov I.G. Perfection of railway station work 
by methods of imitating modelling. 

On the basis of imitating modelling on an example of 
cargo station cargo and commercial works are investigated. 
Stages of installation and resocks of new carload scales are 
calculated on station. The mathematical model of expediency 
introduction check of the new scheme of weighing is 
developed. At the expense of drawing up of new scales work 
imitating model  in new conditions it is defined that weighing 
of cars on 1st way of park will reduce rerun of locomotives 
and idle times of cars, and also throughput raises. By results 
of imitating modelling it is received that if the train has not 
had time to be weighed, and the second already at an entrance 
signal, the third is already ready to leave from an access road 
and then there is an expectation, but such coincidence 
demands time than rerun at initial system of weighing much 
less. 
Keywords: railway station, cargo work, imitating modelling, 
weighing, scales. 
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