
ISSN 2411-2798 (print)                                                                          Механіко-технологічні системи та комплекси  

                                                         
Вісник НТУ “ХПІ». 2015. №22(1131)                                                                                                                            25 

УДК 656.212:656.225 

В. В. КУЛЕШОВ 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ НА ОСНОВЕ   
ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩИХ СИСТЕМ ОПЕРАТОРОВ ПОДВИЖНОГО  СОСТАВА 

Выделены основные вопросы составления плана-графика производства вагоностроительных предприятий или подготовки вагонов операто-
ров подвижного состава к погрузке на короткий период каждой из запланированных на выпуск номенклатурной позиции по родам вагонов 
подвижного состава. Предложена модель определения потребного парка вагонов, которая построена как двухэтапная модель стохастиче-
ского программирования на сети железных дорог Украины, учитывающая, в отличие от существующей, дефицит парка вагонов или их из-
лишек при спаде грузопотоков.  

Ключевые слова: информационно-управляющая система, парк грузовых вагонов, оператор подвижного состава. 

 
Введение. В настоящее время методология ис-

следования ресурсосберегающих технологий 
железнодорожного транспорта Украины направлена 
на организацию перевозочного процесса на основе 
Единой автоматизированной системы управления гру-
зовыми перевозками Укрзализныци (АСК ВП УЗ-Е). 
Однако, не учитывается координация технологических 
процессов компаний-операторов подвижного состава, 
предприятий-поставщиков, грузоотправителей, станций 
погрузки, формирования, попутных технических стан-
ций, станций выгрузки или передачи на другие виды 
транспорта, грузополучателей, предприятий-
потребителей, експлуатационно-ремонтных предпри-
ятий, прежде всего использования вагонных парков. 

Развитие АСК ВП УЗ-Е на железных дорогах 
Украины обеспечивается высоким уровнем насыщен-
ности средствами автоматизации всех уровней управ-
ления Укрзализныци от руководящих структур к ра-
бочим местам линейного уровня. Это подтверждается 
тем, что АСК ВП УЗ-Е сетевого и дорожного уровней 
обеспечивает автоматизированное информационное 
обслуживание почти 92% потребителей железнодо-
рожных услуг [1, 2]. Однако, развитие ресурсосбере-
жающих технологий на основе информационно-
управляющих систем компаний-операторов подвиж-
ного состава (ИУС КОПС) еще не завершено. ИУС 
КОПС возможно реалировать на основе использова-
ния теории сложных систем и представлять собой 
расширенную логистическую систему с участием пред-
приятий-производителей, предприятий-потребителей, 
предприятий предоставляющих железнодорожные услу-
ги и других видов транспорта в узлах. 

Такое исследование ресурсосберегающих техно-
логий даст возможность управления технологически-
ми процессами региональных отраслевых компаний, 
особенно, в горно-добывающей и металлургической 
промышленности больших полигонов транспортной 
системы (Донбасс - Приднепровье - Донбасс, Полтав-
ский ГОК - Европейские потребители - Полтавский 
ГОК, Кривой Рог - морские порты - Кривой Рог и др., 
в т.ч. при организации перевозок массовых и ценных 
грузов как в течение года, так и в периоды сезона). 

Анализ литературных данных и постановка 
проблемы. В работах [3, 4] при организации перево-
зок не достаточно рассмотрены развитые информаци-
онные технологии, с помощью которых возможно 
обеспечить развитие железнодорожных услуг пользо-
вателям. В книгах [4, 5] рассмотрена логистика пере-
возок, однако не полностью учтены межгосударст-
венные перевозки железнодорожным транспортом 

компаний-операторов подвижного состава. В работах 
[6 – 10] изложены основные подходы к организации 
перевозок, однако не расматривается организация пе-
ревозок на основе информационно-управляющих сис-
тем компаний операторов. Рассмотрение указанных 
работ показывает, что проблема создания ИУС КОПС 
должна учитывать развитие логистических систем, в 
т.ч. различных видов транспорта. 

Цель и задачи исследования – совершенствова-
ние методологии исследования ресурсосбережающих 
технологий на основе информационно-управляющих 
систем компаний операторов подвижного состава 
(ИУС КОПС). 

Основная часть. Железнодорожный транспорт 
Европейского союза имеет долю около 16% рынка 
внутренних грузовых перевозок. На автомобильные 
перевозки приходится больше 70 % всех грузовых - 
тонно-километров [1]. Белая книга транспорта - поли-
тические инициативы нацеленные на удовлетворение 
спроса в условиях повышения мобильности парков, 
сохранение и привлечение новых объемов перевозок, 
обеспечение безопасности элементов транспортной 
инфраструктуры, необходимости перехода на «зеле-
ные» виды транспорта (из автомобильного транспорта 
на железнодорожный). 

Одним из направлений технического реформи-
рования железнодорожного транспорта - изменение 
технологий, систем взаимодействия с пользователями 
железнодорожных услуг, операторами подвижного 
состава и применение новых инструментов управле-
ния ресурсосбережающими технологиями на основе 
информационно-управляющих систем компаний опе-
раторов подвижного состава. Причины усовершенст-
вования организационно-технологической модели ис-
пользования грузовых вагонов разной формы собст-
венности на железных дорогах Украины обусловлены 
тем, что на инфраструктурном пространстве Укрза-
лизныци происходит взаимодействие большого коли-
чества участников рынка: железных дорог, операто-
ров перевозок, владельцев подвижного состава, ваго-
норемонтных предприятий, инфраструктуры, коорди-
нация всех участников перевозочного процесса на ба-
зе единых требований по организации перевозок. 

Наиболее сложно обстоит дело с принятием ре-
шений, когда речь идет о мероприятиях, опыта в про-
ведении которых еще не существует. При составле 
нии перспективного плана развития парка вагонов 
компаний-оператов подвижного состава на несколько 
лет вперед. При планировании приходится опираться 
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на большое количество данных и параметров произ-
водственных программ и планов перевозок грузов, 
которые не отличаются устойчивостью, относящихся 
не столько к прошлому опыту, сколько к предвиди-
мому будущему. Выбранное решение должно, по воз-
можности, гарантировать от ошибок, связанных с не-
точным прогнозированием, и быть достаточно эффек-
тивным для широкого круга условий. Для обоснова-
ния такого решения выполняется сложная система 
математических расчетов. В таком случае, может 
быть необходимо пренебречь точной оценкой и ис-
пользовать аппроксимацию пригодности, которая 
способна быть вычислена эффективно.  

Вообще, чем сложнее организуемое мероприя-
тие, чем больше вкладывается в него материальных 
средств, чем шире спектр его возможных последст-
вий, тем менее допустимы решения, не опирающиеся 
на научный расчет, и тем большее значение получает 
совокупность научных методов, позволяющих заранее 
оценить последствия каждого решения, заранее от-
бросить недопустимые варианты и рекомендовать те, 
которые представляются наиболее удачными. 

Практика порождает все новые и новые задачи 
оптимизации причем их сложность растет. Требуются 
новые математические модели и методы, которые 
учитывают наличие многих критериев, проводят гло-
бальный поиск оптимума. Применение аппроксима-
ции пригодности может стать одним из наиболее мно-
гообещающих подходов, позволяющих обоснованно 
решать сложные задачи реальной жизни с помощью 
генетических алгоритмов. 

Решение задач повышения эффективности пере-
возок в большей степени зависит от четкости взаимо-
действия и качества работы не только служб, струк-
турных позразделений железных дорог и оператор-
ских компаний-владельцев вагонного парка (КОПС), 
но и с учетом изменения системы оперативного пла-
нирования перевозок на базе ИУС КОПС. Инструмен-
том оперативного планирования перевозок грузов в 
парке собственных вагонов операторских компаний 
является план-график работы пользователей железно-
дорожных услуг и вагоностроительных предприятий. 
Он регламентирует сроки выпуска как продукции 
предприятий-отправителей, так и постройку вагонов 
вагоностроительными предприятиями. Его построе-
ние представляет собой многовариантную задачу, ре-
шаемую с учетом большого объема нормативной, 
плановой и учетной информации, а также ряда огра-
ничений и дополнительных условий. Суть задачи за-
ключается в том, чтобы составить для рассмативае-
мой технологической стадии обработки план-график 
производства вагоностроительных предприятий или 
подготовки вагонов КОПС к погрузке в календарном 
разрезе на короткий период по каждой из планируе-
мых на выпуск номенклатурной позиции по родам ва-
гонов подвижного состава. 

При построении плана-графика работы КОПС в 
качестве критерия оптимальности принимается обяза-
тельность выполнения структурным подразделением 
предприятия в каждом из планируемых коротких пе-
риодов специфицированной модели производства и 
подготовки вагонов к перевозкам при условиии, что 

производственный процесс одного рода вагонов про-
текает в устойчивом или близком к нему режиме 

1

0
Н

Н

Г
ц

i i
ц Г

Р z







 

     
   
  ,                    (1) 

С учетом обеспечения КОПС нормативным 
уровнем потребного парка вагонов по роду подвиж-
ного состава (группе вагонного парка) взаимозаме-
няемых позиций, что необходимые позиции своевре-
менно запускаются в производство. Модель имеет вид 
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где iР  - объем грузов, нуждающихся в перевозке, и 

выпуска потребного парка вагонов по роду i  в пла-

нируемые сутки  ; ц
iz  - имеющийся парк вагонов по 

роду вагонов на стадии производства ц ; 1, 2, ... ,   

- планируемые сутки;    , 1 , ... ,Н Н Нц Г Г Г     - 

стадии производства грузов, нуждающихся в перевоз-
ке, и потребного парка вагонов, начиная с нижней 
границы конкурентоспособности с детализацией до 
рода вагонов i  на рассматриваемой технологической 

стадии ( НГ ) до  НГ  ; пр
iР  - объем грузов, нуж-

дающихся в перевозке, и потребного парка вагонов i , 

которые переходят с предыдущего периода  ; ВГ  - 

верхняя граница производства грузов, нуждающихся 
в перевозке, и потребного парка вагонов i ; 

iC  - цена 

вагона планируемого рода потребного парка вагонов 
i ; 1, 2, ... ,i u  - взаимозаменяемые позиции, характе-

ризующиеся конструктивной и технологической од-
нородностью, одинаковой структурой трудоемкости, 
одинаковыми трудовыми затратами, объединенные в 

одну группу; П  - величина нормативных объемов 

грузов и потребного парка по роду вагонов  . 

Поскольку процес перевозок в парке вагонов 
КОПС представляет динамическое явление определение 
парка вагонов КОПС зависит от их производства, про-
цесс производства вагонов описывается ограничениями 
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где D  - количество рабочих дней в планируемом ме-

сяце;  i jP  - программа производства по роду потреб-

ного парка вагонов  i j  на технологической стадии 

«ш» в планируемом месяце; 1, 2, ... ,i p  - вагоны, 

планируемые к производству, ремонту, подготовке к 

погрузке в данные сутки  ;  
пр

i jP


 - программа произ-

водства по роду потребного парка вагонов  i j  в пла-

нируемые сутки  на технологической стадии «ш»; 
1, 2, ... ,i m  - номенклатурные позиции перевозимых 

грузов в планируемом месяце; 
 min
зап
i jn  - минимальная 

партия производства груза по роду потребного парка 
вагонов  i j ; 

 mini jn  - минимальная партия по роду 

потребного парка вагонов  i j  на стадии «ш»; 
max
ц  - 

максимальный номер числовой стадии рода потреб-
ного парка вагонов, на который имеется задел по роду 
вагонов  i j ; 

 
пр

i jP  - программа производства по роду 

потребного парка вагонов на стадии «ш» в планируе-

мом месяце; пр  - планируемый коэффициент при-

роста производства груза; в  - удельный вес задела, 

имеющегося по роду потребного парка вагонов i , в 
общем нормативном заделе на планируемой техноло-
гической стадии. 

Составление план-графика производства потреб-
ного парка вагонов и перевозок грузов диктуется не-
обходимостью обеспечения оптимального режима про-
изводственнго процесса в течение всего периода, на ко-
торый составляется план-график благодаря чему учиты-
вается дефицит отдельного рода потребного парка ваго-
нов, спад объемов перевозок или их возростание. 

 
Выводы. Стандартные методы оптимизации не 

могут справиться с проблемами определения парка 
вагонов вследствие того, что не отличаются устойчи-
востью многие параметры производственных про-
грамм и планов перевозок грузов. В таком случае, 
может быть необходимо пренебречь точной оценкой 
и использовать аппроксимацию пригодности, которая 
способна быть вычислена эффективно. Очевидно, что 
применение аппроксимации пригодности может стать 
одним из наиболее многообещающих подходов, по-
зволяющих обоснованно решать сложные задачи ре-
альной жизни с помощью генетических алгоритмов. 

Предложенная модель определения потребного 
парка вагонов построена как двухэтапная модель сто-
хастического программирования на сети железных 
дорог Украины, которая учитывает, в отличие от су-
ществующей, дефицит потребного парка вагонов или 
их излишек при спаде грузопотоков. 
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УДК 519.687 

К. А. МАЦУЕВА 

МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІЧНОГО РОЗПОДІЛЕННЯ НАВАНТАЖЕННЯ В ІНФОРМАЦІЙНІЙ 
СИСТЕМІ НА БАЗІ ХМАРНИХ ОБЧИСЛЕНЬ 

Розвиток комп'ютерних технологій призводить до все більшого використання технологій хмарних обчислень в тому числі в математичних і 
експериментальних дослідженнях. Актуальним завданням є дослідження ефективних методів керування продуктивністю і оптимізації ви-
користання програмних і апаратних складових ресурсів. В рамках дослідження побудовано модель інформаційної системи для наукових 
досліджень на базі хмарних досліджень, проаналізовано характеристики і приведено алгоритм для ефективного надання послуг в обчислю-
вальних системах на базі хмарних обчислень.  

Ключові слова: розподілення навантаження, хмарні обчислення, моделювання, розподілені системи, керування ресурсами, динаміч-
на консолідація, інформаційна система. 

 
Вступ. В теперішній час розвиток комп'ютерних 

технологій пов'язаний з використанням інформацій-
них технологій, що, в свою чергу, породжує необхід-
ність в розробці і активному використанні мережевих 
мультимедійних послуг. Найбільш активно розвива-
ються методи спрощення і доступності математичних 
і експериментальних досліджень.  

Існує певна статистична закономірність спожи-
вання існуючих обчислювальних потужностей, що 
показує, що 80% ресурсів необхідні лише в 20% часу і 
навпаки. Навантаження на апаратні і програмні ре-
сурси носить плаваючий характер.  

В даний час для забезпечення зберігання муль-
тимедіа контенту і доступу до ресурсів найбільш ви-
гідним є застосування гібридних хмарних систем. Ма-
сштабування та інші характеристики, властиві хмар-
ним обчисленням, є одним з важливих факторів, що 
впливають на тенденції розміщення та надання інфо-
рмаційних послуг для наукових досліджень. 

Вузьким місцем мультимедійних сервісів є точка 
передачі відеопотоку через обмеженість пропускної 
здатності вихідного каналу. При доступі до вже існу-
ючого контенту створюється високе навантаження на 
систему зберігання даних. При он-лайн мовленні (на-
приклад, відеоконференції) створюється високе нава-
нтаження на службу стискання і обробки контенту. 
Крім того, специфіка роботи Internet полягає в тому, 
що в глобальних з'єднаннях не підтримуються на-
скрізні широкомовні трансляції (multicast, broadcast). 
Відправка пакетів групі користувачів або всім корис-
тувачам мережі можлива тільки в межах локальної 
мережі, в глобальних мережах можуть відправлятися 
тільки адресні (unicast) пакети. Як наслідок, для кож-
ного клієнта при зверненні до сервісу трансляції ство-
рюється персональний потік (точка-точка), що при 
великій кількості звернень призводить до вичерпання 
пропускної здатності каналу зв'язку. 

Постановка задачі. В рамках дослідження вста-
новлено, що забезпечення доступу до ресурсів обчис-
лювальної системи має такі особливості: 

- навантаження періодичне і одночасно прохо-
дять звернення до декількох різнотипних ресурсів; 

- при зверненні до корпоративних сервісів не 
враховується пріоритет обслуговування і виділення 
смуги пропускання для критично важливого трафіка. 

- до 80 % навантаження можливо спланувати, так 
як для доступу до ресурсів використовуються попере-
дні запити на користування сервісом (наприклад за-
пис на лекцію або вебінар) і статистичних даних ви-
користання інформаційних ресурсів для зменшення 
навантаження на бази даних. 

Традиційно оптимізація використання обчислю-
вальних ресурсів здійснюється за допомогою проце-
дури балансування навантаження. Як правило, балан-
сування полягає в розподілі запитів між певними 
компонентами, обробниками хмарної системи на ос-
нові оцінки завантаженості і їх стану. Так як хмарна 
система керується з єдиного контролера, це означає 
що отриманий запит може бути відданий на обробку 
будь-якого з активних пристроїв, що підтримують ро-
боту обраної програми. Однак, робота додатків часто 
залежить не тільки від обсягу оперативної пам'яті і 
процесорного часу, необхідних для виконання запиту 
користувача [2-5]. 

Результати досліджень. Для аналізу  ресурсів 
обчислювальної системи для наукових досліджень ро-
зроблена рівнева модель на основі базових високона-
вантажених доступних зовнішнім користувачам під-
систем: підсистема інтерактивних додатків; підсисте-
ма представлення інформаційних матеріалів (елект-
ронна бібліотека); підсистема трансляції і публікації 
матеріалів (відеопортал). 

Як зазначалося раніше, прогнозування наванта 
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