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ФОРМУВАННЯ ОСНОВ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ  

ВИКОНАННЯ МІСЦЕВОЇ РОБОТИ НА ЗАЛІЗНИЧНИХ ДІЛЬНИЦЯХ 

В ОПЕРАТИВНИХ УМОВАХ 

В науковій роботі вирішено наукове завдання формування основ інтелектуальної технології виконання 

місцевої роботи на залізничних дільницях в оперативних умовах. Поставлену задачу вирішено на основі 

застосування генетичного алгоритму, що дозволило отримувати оптимальні варіанти обслуговування заліз-

ничних дільниць поїзним локомотивом. 

Ключові слова: залізнична дільниця, залізнична станція, черговий по станції, поїзний, диспетчер, ген, 

хромосома, популяція, генетичний алгоритм. 

В научной работе решено научную задачу формирования основ интеллектуальной технологии выполне-

ния местной работы на железнодорожных участках в оперативных условиях. Поставленную задачу решено 

на основе применения генетического алгоритма, что позволило получать оптимальные варианты обслужи-

вания железнодорожных участков поездным локомотивом. 

Ключевые слова: железнодорожная участок, железнодорожная станция, дежурный по станции, поездной 

диспетчер, ген, хромосома, популяция, генетический алгоритм. 

In a study agreed scientific task of forming the basis of intellectual technologies perform work on the local 

railway stations in operational conditions. Task solved through the application of genetic algorithm that enables the 

optimal service options railway stations train locomotive.  

Keywords: railway station, railway station, station duty officer, train dispatcher, a gene chromosome, population, 

genetic algorithm. 

Вступ 

Виконання оперативних планів роботи залі-

зничних станцій ґрунтується на раціональній 

організації місцевої роботи залізничних діль-

ниць. Слід зауважити, що в основу існуючої 

технології виконання місцевої роботи визначе-

них підрозділів покладено оперативний пере-

розподіл локомотивного парку для подавання 

порожніх вагонів під навантаження і вивезення 

навантажених вагонів. Технологія виконання 

місцевої роботи дільниць передбачає, що роз-

поділ локомотивного парку та закріплення його 

за певними поїздами виконується на основі ді-

ючого плану формування вантажних поїздів 

(ПФП) та графіку руху поїздів (ГРП) [1]. Однак 

слід зауважити, що оперативна ситуація на ді-

льницях протягом доби і зміни постійно зміню-

ється і може кардинально відрізнятися від 

спланованої в результаті розробки змінно-

добового плану і тим більше, може відрізнятися 

від середніх значень кількісних і якісних пока-

зників, які було використано для розробки тех-

нічного плану, плану формування поїздів та 

графіку руху [2]. З цією метою поїздний диспе-

тчер (ДНЦ) повинен вживати оперативних за-

ходів щодо оперативного розподілу вагонного 

та локомотивного парків. Як правило, визначе-

ні операції ДНЦ виконує практично без засто-

сування автоматизованих засобів (використо-

вуються у якості інформаційно-довідкових сис-

тем) на основі особистого досвіду, тим самим 

підсилює вплив людського фактору, що може 

призводити до погіршення виконання основних 

показників експлуатаційної роботи.  

Постановка мети дослідження 

Згідно зазначеного стає можливо поставити 

мету дослідження – формування основ техно-

логії раціонального розподілу локомотивного 

парку в оперативних умовах з елементами шту-

чного інтелекту і послідуючою реалізацією її на 

автоматизованому робочому місці диспетчер-

ського персоналу. 

Вирішення поставленої задачі доцільно ви-

конувати на основі розробки математичної мо-

делі обслуговування станцій дільниці, які 

включено до плану формування вантажних пої-

здів. В основу формування визначеної моделі, 

необхідно покласти наступні умови: вивезення 

всіх сформованих за добу поїздів та груп ваго-

нів зі всіх станцій дільниці; загальні простої 

всіх вагонів на станціях дільниці повинні бути 

мінімальними; необхідність екіпірування локо-
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мотиву після встановлених локомотиво-

кілометрів пробігу на станціях основного депо 

та в пунктах обігу; необхідність зміни локомо-

тивних бригад згідно прийнятої технології їх 

роботи. 

Вирішення поставленого наукового 

завдання 

Першим етапом вирішення поставленої за-

дачі є визначення основних кількісних та якіс-

них параметрів, які впливають на вибір раціо-

нального варіанту підводу поїзних локомотивів 

під состав або групу вагонів на станцію та вхо-

дять до складу параметрів визначеного вектору 

стану системи, а саме: вагоно-години простою 

сформованого составу або групи вагонів в очі-

куванні поїзного локомотива та кількість поїз-

них локомотивів, які обслуговують дільницю. 

На другому етапі, як зазначалося раніше, 

доцільно визначити підходи щодо вирішення 

поставленої задачі при обслуговування дільни-

ці одним поїзним локомотивом та обрати метод 

на основі якого буде виконуватися моделюван-

ня. При цьому визначені підходи повинні за-

безпечити вирішення задачі використання од-

ного поїзного локомотива для обслуговування 

всіх категорій поїздів, які формуються і курсу-

ють в межах дільниці і тим самим забезпечують 

безпосереднє виконання місцевої роботи (виві-

зні, збірні та диспетчерські локомотиви). 

На рис. 1 схематично відображено певну кі-

лькість можливих варіантів роботи локомотива 

при плечовому способі. Для отримання раціо-

нального варіанту необхідно прорахувати всі 

можливі варіанти підводу локомотиву під поїз-

ди різних категорій з урахуванням часу закін-

чення формування составів.  
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Рис. 1. Схематичне відображення варіантів роботи локомотива при плечовому способі, 

де 1, 2, …, 10 – закодовані під номерами назви станцій дільниці на яких відбувається формування поїздів. 

Одним з методів вирішення поставленого 

завдання є метод в основу якого покладено 

еволюційний підхід, на основі генетичного ал-

горитму [3].  

Генетичний алгоритм надає переваг при рі-

шенні практичних задач. Одна з них – це адап-

тація до мінливого навколишнього середовища. 

В реальному житті проблема, яка була постав-

лена для рішення на початку дослідження, мо-

же перетерпіти значні зміни в процесі свого 

вирішення. При використанні традиційних ме-

тодів всі обчислення необхідно починати знову, 

що може призвести до значних витрат людсь-

кого та машинного часу. При еволюційному 

підході популяцію можливо аналізувати, допо-

внювати і змінювати стосовно мінливих умов 

[4, 5]. Для цього немає необхідності виконувати 

повний перебір. Іншою перевагою генетичного 

алгоритму для рішення оптимізаційних задач є 

доволі швидка генерація адекватних рішень. 

Також до переваг даного методу можливо 

віднести такі: відносно проста реалізація, мож-

ливість роботи із великими вибірками, відносно 

швидкий пошук рішення за рахунок «осмисле-

ного» перебору 

Використання генетичного алгоритму надає 

можливості розглядати Укрзалізницю з точки 

зору живого організму. Відповідно до цього 

взагалі всю Укрзалізницю можливо співвіднес-

ти до організму живої істоти з відповідними 

органами та їх властивостям [6]. Таким чином, 

функції центральної нервової системи та мозку 

можливо співвіднести з функціями, які покла-

дено на апарат Головного управління переве-

зень (ЦД) та його структурних підрозділів (далі 

апарат управління перевезеннями (АУП)). 

Існуюча технологія роботи залізничного 

транспорту в галузі перевезень вантажів та па-

сажирів свідчить, що апарат АУП виконує ана-

логічні функції центральної нервової системи 

живого організму по забезпеченню процесу 

життєдіяльності. Однією з основних задач яко-

го є забезпечення раціонального (такого, який 

сприяє розвитку) функціонування організму 

Укрзалізниці (УЗ) на основі раціонального ви-

користання транспортних ресурсів. Тобто одні-

єю з основних функцій АУП є раціональне ви-

користання робочого парку локомотивів і ваго-

нів. Відповідно до цього з точки зору побудови 

та розвитку такого організму як УЗ в контексті 

вирішення даної проблеми мова йде про фор-

мування нової хромосоми обслуговування ста-

нцій, які входять до плану формування поїздів.  

В подальшому, як і у всіх літературних дже-
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релах при описі певних процесів будуть вико-

ристовуватися поняття, які було запозичено з 

генетики. Доцільно навести основні визначен-

ня, які буде в подальшому використано. Таким 

чином, під популяцією в контексті даного пи-

тання називається кінцева множина особин. У 

свою чергу особини, які входять до популяції в 

генетичних алгоритмах представляються хро-

мосомами із закодованим в них множинами 

параметрів задачі. В даному випадку при вирі-

шенні поставленої задачі особинами будуть 

називатися послідовності обслуговуванні стан-

цій поїзними локомотивами. Хромосоми – це 

упорядковані послідовності генів [4]. На рис. 2 

наведено приклад хромосоми, яка відображає 

послідовність обслуговування локомотивом 

залізничних станцій на яких за планом форму-

вання здійснюється формування поїздів. Наве-

дена хромосома відбиває процес обслуговуван-

ня локомотивом станцій наведений на рис. 1. 

1 91108104 4

хромосома

ген  

Рис. 2. Приклад хромосоми, яка відображує процес обслуговування станцій поїзним локомотивом. 

Наведена на рис. 2 послідовність обслугову-

вання поїзним локомотивом станцій формуван-

ня скоріше за все не є кінцевим результатом 

для певного випадку. Вона в рівній мірі може 

бути і початковою (батьківською) і проміжною 

(хромосомою нащадком). На рис. 3 відображе-

но певну кількість хромосом дійсних для дано-

го випадку. 

10 9410418 1

4 10491018 1

1 9410148 10
 

Рис. 3. Хромосомний набір (батьківська популяція). 

Ген – це атомарний елемент генотипу тобто 

хромосоми. Генотип – це набір хромосом даної 

особини. Також слід розглянути поняття фено-

типу, алелі, локусу. Згідно до цього фенотип – 

це набір значень, які відповідають даному ге-

нотипу, тобто декодована структура або мно-

жина параметрів задачі. Алель – це значення 

конкретного гену [4]. На рис. 2 алелями є мно-

жина закодованих значень станцій тобто 

 4 ,9 ,1 ,10 ,8 ,10 ,4 ,1 . Позиція кожного гену в 

хромосомі називається локусом (рис. 4). 

1 91108104 4
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алелі

локуси
 

Рис. 4. Графічна інтерпретація позицій і значень в хромосомі. 

Після того як було розглянуті поняття, які 

характеризують певну послідовність обслуго-

вування станцій локомотивом необхідно розг-

лянути таке поняття як функція пристосування 

(fitness function) також вона носить назву – фу-

нкція оцінювання. Вона представляє міру прис-

тосованості одержаної особини в популяції. Ця 

функція є основою при визначенні оцінки при-
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стосування конкретних особин в популяції і 

обрати з них найбільш пристосовані. Тобто fit-

ness function дозволяє обрати найбільш присто-

совану популяцію, а в результаті хромосому, 

яка буде оптимально описувати послідовність 

обслуговування станцій формування локомоти-

вом. Поняттю fitness function в даній роботі ві-

дповідає цільова функція [7]:  
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де  tL  – вектор стану системи – диспетчерсь-

ка дільниця, який характеризується незмінними 

параметрами підсистеми, а саме – кількість лі-

нійних об’єктів, кількість вагонів, що знахо-

дяться в процесі накопичення  та завантажені 

вагони в парку відправлення. 

 tV  – вектор управління системою, який 

характеризується змінними параметрами підси-

стеми ДН, зокрема – експлуатаційні витрати, 

які враховують простій вагонів під накопичен-

ням, простій вагонів в очікуванні прибуття ло-

комотива та витрати пов’язані на прямування 

локомотиву по дільниці, витрати пов’язані з 

простоєм локомотивів на станціях в очікуванні 

підготовки составів або груп вагонів під виве-

зення. 

кп ,tt  – відповідно початковий та кінцевий 

моменти часу періоду управління ДНЦ (зміна 

або доба). 
S
it  – час простою локомотива на станції в 

очікуванні поїзда або причіпної групи вагонів, 

год.; 

D
it  – час роботи локомотива на дільниці 

(час в русі), год.; 

 tmi
від

 – кількість вагонів, які знаходяться 

в очікуванні локомотива в момент часу  t ; 

P  – кількість локомотивів, які обслугову-

ють місцеву роботу; 

екt  – час на екіпіровку локомотива протя-

гом доби, год.; 

лбt  – час роботи локомотивної бригади з 

урахуванням прийняття та здавання зміни, год. 

Сформована математична модель є основою 

автоматизованої технології визначення раціо-

нального варіанту роботи локомотивів, що об-

слуговують місцеву роботу при умові мініміза-

ції вагоно-годин простою на проміжних та ван-

тажних станціях. 

Оскілки даний розділ передбачає удоскона-

лення технології роботи полігону дирекції 

шляхом розробки технології раціонального об-

слуговування станцій дільниці поїзними локо-

мотивами то в подальшому доцільно розгляда-

ти плечовий спосіб роботи локомотивів і локо-

мотивних бригад при якому локомотиви діль-

ниці не будуть покидати її меж при вивезенні 

та підводі вивізних, збірних поїздів та курсу-

вання диспетчерських локомотивів. 

Далі необхідно безпосередньо проаналізува-

ти етапи реалізації генетичного алгоритму, які 

відповідають вирішенню поставленої задачі. 

Таким чином згідно [8, 9] на першому етапі не-

обхідно виконати ініціалізацію тобто сформу-

вати похідну популяцію, а саме у випадковому 

порядку обирається задана кількість хромосом. 

Слід зауважити, що в даній роботі пропонуєть-

ся змінити підхід щодо виконання процедури 

ініціалізації, яка в класичному вигляді викону-

ється у вигляді двійкової послідовності фіксо-

ваної довжини. Це положення витікає з поста-

новки задачі, яка вимагає виконання умови ви-

везення всіх сформованих поїздів зі всіх стан-

цій формування. Згідно із цим для облегшення 

роботи алгоритму ініціалізацію доцільно вико-

нувати у вигляді натурних чисел, що в подаль-

шому обумовить вибір механізму схрещення. 

На другому етапі необхідно виконати оціню-

вання пристосовуваності хромосом в популяції.  

Селекція хромосом полягає в виборі (згідно 

розрахованим значенням fitness function) таких 

хромосом (послідовностей), які будуть брати 

участь в генерації нащадків для наступної по-

пуляції тобто чергового покоління. Такий вибір 

буде виконуватися на основі принципу природ-

ного відбору згідно із яким найбільші шанси на 

участь в утворенні нових особин мають хромо-

соми з найбільшими значеннями fitness function 

(1). Існує певна кількість методів селекції яких 

об’єднує одна мета. Одним з найбільш розпо-

всюдженим є метод рулетки також відомий як 

метод Монте-Карло [8].  

Позначимо кожну хромосому популяції як 

ich  для Сi ...,,2,1  (де С – чисельність попу-

ляції) тоді кожній хромосомі популяції буде 

відповідати сектор колеса )( ichv , який можли-

во виразити в відсотках згідно формули (3). 
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)( ichF  – значення функції пристосовувано-

сті хромосоми ich ; 

)( is chp  – імовірність селекції хромосоми 

ich ; 




K

i

ichF
1

)(  – загальне значення цільової фу-

нкції всіх хромосом в популяції. 

Величину )( is chp  також називають норма-

лізованою імовірністю вибору. Число копій і-

тої хромосоми після реалізації оператору ре-

продукції можливо визначити за наступною 

формулою: 

 Gii NchFN  )( , (5) 

де GN  – кількість хромосом, які аналізуються, 

причому GN  включається до N . 

Очікувану кількість копій хромосоми 

)( ichF , які переходять до наступного поколін-

ня, також можливо визначити наступним чи-

ном: 

 
)(

)(

chF

chF
N i

i  , (6) 

де )(chF  – середнє значення цільової функції 

по всій популяції. 

Взагалі селекція може бути представлена як 

результат повороту колеса рулетки, оскільки 

обрана хромосома відноситься до сектору коле-

са, що випав. На основі теорії ймовірностей 

можливо припустити, що чим більше сектор, 

тим більше імовірність перемоги відповідної 

хромосоми. Згідно з цим імовірність вибору 

даної хромосоми виявляється пропорційною 

значенню її функції пристосовуваності. 

В основу функціонування генетичного алго-

ритму покладено оператор кросинговеру. При 

виборі кросинговеру слід враховувати той факт, 

що перше формування популяції батьківських 

хромосом повинно включати в себе всі станції 

на яких відбувається формування составів за 

визначений час. Слід зазначити, що відповідно 

поставленої задачі гени в хромосомі, тобто за-

кодовані чисельні значення станцій формуван-

ня, повинні повторюватися стільки разів скіль-

ки составів буде сформовано протягом певного 

інтервалу часу (в роботі розглядається добовий 

інтервал). Причому з (1) виходить, що для оде-

ржання оптимального результату необхідно 

забезпечити вивезення всіх сформованих на 

станціях поїздів за визначений період часу. При 

роботі стандартних кросинговерів може виник-

нути ситуація при якій на певній ітерації з хро-

мосоми нащадка може бути вилучений ген пев-

ної станції, що зробить неможливим досягнен-

ня оптимального результату. Таким чином, ви-

користання таких кросинговерів ставить під 

сумнів оптимальність отриманого результату. 

Відповідно до цього необхідно розробити спо-

сіб формування батьківської хромосоми та кро-

синговер, який буде відповідати умові збере-

ження визначеної кількості певних генів зако-

дованих значень станцій формування.  

Згідно зазначеного визначимо спосіб фор-

мування батьківської хромосоми у математич-

ному вигляді. Представимо батьківську хромо-

сому ch  у вигляді множини:  

  ngggch ,...,, 21 , (7) 

де nggg ,...,, 21  - гени, які відповідають закодо-

ваному значенню номера станції формування 

поїздів. 
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 (8) 

де k...,,2,1,0  – кількість поїздів, які форму-

ються на n -ї станції. 

Після того як було обрано спосіб формуван-

ня батьківської хромосоми необхідно визначи-

тися з методом на основі якого буде виконува-

тися робота кросинговеру. Як вже зазначалося 

кросинговер повинен забезпечувати утримання 

всіх визначених генів в батьківській хромосомі 

в хромосомі нащадку [5]. На рис. 5 схематично 

відображено принцип роботи кросинговеру, 

який буде відповідати вимогам поставленої за-

дачі. 
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Рис. 5. Схематичне відображення роботи кросинговеру перестановки (permutation). 

Даний кросинговер носить назву «переста-

новочний кросинговер», вона виходить із сут-

ності його роботи. На першому етапі його ро-

боти відбувається вибір двох генів, причому як 

і в проаналізованих кросинговерах локуси оби-

раються випадково. На другому етапі відбува-

ється формування хромосоми «нащадка» hc   
шляхом зміни локусів обраних генів в батьків-

ській хромосомі ch  як це відображено на 

рис. 5. В даному випадку при роботі «переста-

новочного кросинговеру» з хромосоми обслу-

говування станцій формування не видаляється 

жодного гену (сформованого составу на певній 

станції). Причому для оптимальної роботи в 

алгоритмі даного кросинговеру необхідно пе-

редбачити умову вибору генів незбіжних локу-

сів, тобто 

 nn glocusglocus       1  . (9) 

Після того як було проаналізовано основні 

оператори схрещення та обґрунтовано вибір 

найбільш відповідного для вирішення задачі 

визначення раціонального варіанту обслугову-

вання місцевої роботи залізничної дільниці ло-

комотивами слід перейти до аналізу наступного 

генетичного оператору.  

Як зазначалося раніше робота класичного 

генетичного алгоритму базується на роботі 

двох генетичних операторів. Згідно до цього 

необхідно розглянути роботу оператора мутації 

(mutation) та визначити доцільність його вико-

ристання при вирішенні поставленої задачі. 

На рис. 6 відображено роботу 1 типу опера-

тору мутації, при якому як зазначалося раніше 

випадковим чином обирається одна точка роз-

риву і сусідні гени, які опинилися по різні боки 

міняються місцями.  

10 9410418 1 10 9410481 1
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мутація

 

Рис. 6. Схематичне відображення роботи оператора мутації з однією точкою розриву. 

Для отримання більш широкого спектру 

змін в хромосомі і як слідство підвищення 

швидкості пошуку оптимального рішення, при 

значній кількості генів в хромосомі, в даній ро-

боті доцільно використати другий тип операто-

ра мутації. В результаті його роботи на першо-

му етапі в різних місцях хромосоми випадко-

вим чином обираються два локуси гени яких 

будуть мінятися місцями на другому етапі. 

Принцип роботи оператора мутації в даному 

випадку подібний обраному оператору кросин-

говеру, але на відмінність умови (9) в даному 

випадку буде дійсна умова (10) 

 nn glocusglocus       1  . (10) 

Тобто при роботі оператора мутації в ре-

зультаті вибору першого і другого локусу ним 

може опинитися одне й те ж значення. На рис. 

7 відображено приклад роботи даного операто-

ру. 

10 9410418 1 10 9810414 1
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Рис. 7. Схематичне відображення роботи оператора мутації з двома позиціями зміни генів. 
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Також при роботі оператора мутації, відбу-

вається випадкове включення і виключення, що 

робить його подібним до реальної мутації жи-

вого організму в якому цей процес не є постій-

ним. Як зазначалося раніше ймовірність мутації 

досить мала і саме від неї залежить буде даний 

ген піддаватися мутації чи ні. В даній роботі 

ймовірність мутації при побудові моделі буде 

емулюватися випадковим вибором числа з ін-

тервалу [0,1]. 

На етапі формування нової популяції ті 

хромосоми, які було одержано в результаті 

схрещення хромосом тимчасової батьківської 

популяції, включаються до складу нової попу-

ляції. Вона позиціонується як поточна популя-

ція для певної ітерації генетичного алгоритму. 

На кожній черговій ітерації розраховується 

значення функції пристосовуваності (1) для 

всіх хромосом даної популяції, після чого пере-

віряється умова припинення дії алгоритму або 

фіксується результат у вигляді послідовності 

(хромосоми) з найбільшим значенням fitness 

function або здійснюється перехід до наступно-

го кроку алгоритму. В даній роботі як і в кла-

сичному генетичному алгоритмі передбачаєть-

ся заміна попередній популяції хромосом но-

вою популяцією, яка має ту ж саму розмірність. 

Також слід зауважити, що в дисертації при ви-

рішенні оптимізаційної задачі обслуговування 

станцій локомотивом використовується цілочи-

сельне кодування генів на відміну від класич-

ного підходу двійкового кодування. Як вже за-

значалося це пов’язано із тим, що в даному ви-

падку кожному гену відповідає не абстрактні 

чисельні значення суму яких необхідно макси-

мізувати або мінімізувати, а в ньому закодова-

но номер станції формування і при виконанні 

операції схрещення з послідовності може бути 

вилучено номер станції і замінено його на ген 

неіснуючої станції. 

Згідно зазначеного необхідно побудувати 

хромосому відповідно рис. 1, яка буде характе-

ризуватися наступними параметрами: 

– кожний ген буде відповідати номеру стан-

ції дільниці з якої локомотив буде здійснювати 

вивезення составів вантажних поїздів, а також 

станції на які прямують поїзди; 

– довжина хромосоми буде залежати від кі-

лькості составів, які необхідно вивезти зі стан-

цій дільниці протягом доби; 

– дільниця обслуговується одним поїзним 

локомотивом. 

Результати дослідження 

Для прикладу оберемо дільницю з десятьма 

станціями Харківської дирекції по залізничним 

перевезенням на яких відбувається формування 

поїздів або груп вагонів для забезпечення ви-

конання плану формування.  

Безпосереднє моделювання буде відбувати-

ся в середовищі прикладного програмного за-

безпечення Matlab, яке дозволить здійснити всі 

проміжні розрахунки і одержати результати 

моделювання. 

Обраний варіант реалізації алгоритму нако-

пичення вагонів на станції базується на викори-

станні автоматизованого способу підрахунку 

вагоно-годин простою при дотриманні вимог 

цільової функції (1) на основі надходження 

оперативних даних з АСК ВП УЗ-Є.  
На рис. 8 наведено результати моделювання 

у середовищі Matlab. На ньому візуально відо-
бражається сформована та вивезена кількість 
составів, які накопичуються протягом поточної 
доби, а при збільшенні глибини прогнозування 
накопичення вагонів на станціях формування 
на склад поїзду буде одержано можливість ви-
значення оптимальних варіантів роботи локо-
мотивів на попередні періоди. Також на рисун-
ку, у вигляді цифрового коду станції заданого в 
десятинній формі, відображено раціональний 
варіант обслуговування станцій дільниці на 
яких відбувається формування поїздів або груп 
вагонів тобто хромосома.  

Запропонований підхід щодо визначення 
раціонального режиму обслуговування одним 
локомотивом дільниці, може бути використа-
ний в тому випадку якщо локомотив може ви-
везти усі сформовані протягом доби состави в 
межах планової доби. Використання цього під-
ходу доцільно при порівняно невеликій кілько-
сті станцій, які входять до складу дільниці і на 
яких за планом формування відбувається фор-
мування поїздів свого формування, а також при 
порівняно невеликій кількості поїздів, які фор-
муються протягом доби. 

Розроблений підхід характеризується прин-

ципово новим підходом у вирішенні задач оп-

тимізації не тільки на залізничному транспорті 

але і в інших галузях промислового комплексу 

України. Реалізація сформованого підходу в 

середовищі Matlab демонструє порівняно прос-

тий і доволі ефективний спосіб визначення оп-

тимального режиму роботи поїзного локомоти-

ва на основі застосування інтелектуальних ме-

тодів. 

При великому обсязі поїзної роботи засто-

сування визначеної процедури формування ба-

тьківської пари хромосом неефективна оскіль-

ки не відповідає умові 1P  при 

екi
S
i ttt  24

D
 обмеження (2), яке передба-



 

49 

чає наявність декількох локомотивів для вико-

нання визначених обсягів місцевої роботи. При 

цьому модель та обраний спосіб формування 

батьківської пари хромосом повинні враховува-

ти вимогу закріплення певного обсягу місцевої 

роботи, яка відповідає умові 1P  при 

екi
S
i ttt  24

D
 обмеження (2).   

 

Рис. 8. Визначення послідовності обслуговування дільниці поїзним локомотивом  

Висновки 

На основі застосування генетичного алго-

ритму запропоновано підхід використання 

сформованої моделі, при якому моделюється 

робота полігону з одним локомотивом. Ви-

значений підхід доцільно використовувати у 

випадку якщо локомотив може вивезти усі 

сформовані протягом доби состави в межах 

планової доби. Використання цього підходу 

обумовлюється порівняно невеликою кількі-

стю станцій, які входять до складу дільниці і 

на яких за планом формування відбувається 

формування поїздів свого формування, а та-

кож при порівняно невеликій кількості поїз-

дів, які формуються протягом доби.   
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