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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ПРОСУВАННЯ ІНОВАГОНІВ 
МЕРЕЖЕЮ ЛЬВІВСЬКОЇ ЗАЛІЗНИЦІ 

У даній роботі розглянутий процес слідування транзитних іновагонів мережею Львівської залізниці з ме-
тою розробки пропозицій по зменшенню тривалості перебування іновагонів на даній мережі.  
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В данной работе рассмотрен процесс следования транзитных иновагонов сетью Львовской железной до-
роги с целью разработки предложений по уменьшению длительности пребывания иновагонов на данной 
сети. 

Ключевые слова: иновагоны, транзит, модель, вагонопотоки. 

In this paper we consider the process of following the transit of foreign owners cars Lviv railway network to 
develop proposals to reduce the length of stay of foreign owners cars on the network. 

Key words: foreign owners cars, transit network model, car traffic. 

1. Постановка проблеми, актуальність та 
аналіз останніх досліджень 

Україна – транзитна держава. Тому ефекти-
вне функціонування шляхів сполучень є основ-
ною умовою для інтеграції України у світове 
господарство.  

Над питанням підвищення розвитку транзи-
тного потенціалу та організації міжнародних 
перевезень працювали ряд провідних науковців 
як у нашій державі, так і за кордоном [1-3]. 
Нові дослідження у сфері міжнародних переве-
зень розпочались після введення в дію і затвер-
джених у 1994 році системи міжнародних 
транспортних коридорів, хоча слід відзначити, 
що в більшості досліджень не надавалась до-
статня увага пошуку шляхів зменшення прос-
тою вагонів. Актуальними залишаються питан-
ня скорочення термінів перевезень вантажів, 
скорочення часу обігу вагонів [2]. На сьогодні 
кардинально постала задача удосконалення 
процедур проходження різного роду операцій 
на прикордонних та інших технічних станцій, а 
також підвищення рівня транзитності транспо-
ртних шляхів України.  

Разом з тим, незважаючи на наявність ши-
рокого кола досліджень, для зменшення термі-
ну перебування іновагонів, що слідують мере-
жею залізниць України у треті країни, задачі у 
повній мірі ще не вирішені. Основною пробле-
мою при роботі з парками вагонів країн СНД та 
Балтії є зменшення тривалості часу знаходжен-
ня вагонів на мережі Укрзалізниці і, зокрема у 
межах Львівської залізниці (ЛЗ) при передачі 
іновагонів у треті країни. 

Актуальність проблеми полягає у збільшен-

ні фінансових надходжень до бюджету від здій-
снення перевезень.  

2. Мета статті 

Вихідними даними для аналізу просування 
іновагонів є дані архіву вагонної та поїзної мо-
делі АСК ВП УЗ. При цьому задача полягає у 
отриманні тих чи інших показників на її основі 
з достатньою точністю. Оскільки аналіз умов 
пропуску вагонопотоків пов'язаний з обробкою 
інформації з баз даних, то в якості основних 
методів дослідження обрані математична ста-
тистика і програмування за допомогою запитів 
у середовищі Visual FoxPro, Microsoft Excel. 

3. Матеріали і результати досліджень 
База даних містить дані пономерного обліку 

вагонів країн СНД та Балтії на Львівській залі-
зниці за 2007 розрахунковий рік, дані про 95450 
вагонів в загальній кількості 3324556 записів. 
Початком відліку часу є момент прийому ваго-
на на Львівську залізницю, а закінченням відлі-
ку - момент здачі. Час знаходження іновагонів 
залежить від наступних параметрів: 

– час слідування між технічними станціями; 
– час простою на сортувальних станціях під 

очікуванням накопичення; 
– час простою на прикордонних станціях під 

очікуванням здачі на залізницю третьої країни. 
Для визначення цих параметрів за статисти-

чними даними з використанням методів про-
грамування побудована модель просування 
транзитних вагонопотоків по мережі Львівської 
залізниці (рис. 1). Модель створена у вигляді 
таблиці та містить наступні дані: 
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– номер вагона; 
– код вантажу, його найменування та код 

станції призначення; 
– код адміністрації власника вагона; 
– код, час та найменування операції, що ви-

конується з вагоном чи поїздом в якому він 

слідує; 
– код та найменування станції виконання 

операції; 
– код та найменування станції формування 

та призначення поїзда; 
– номер состава. 

 

Дата та станція прийому; 
 

Тривалість знаходження на станції,  
час відправлення зі станції 

Умова визначення 
станцій 

Станція переформування, 
час знаходження на станції 

Умова визначення 
станції здачі 

Дата здачі, станція здачі  
та тривалість знаходження на станції 

Загальна тривалість знаходження вагонів  
на Львівській залізниці 

Станції: прийому,переформування,здачі. 
Тривалість знаходження на станціях,  

загальна тривалість знаходження на залізниці 

Кінець 

Chas_st_sort 

Внутрішні змінні 

Основний 
цикл 

Умова визначення 
станцій прийому 

 
Рис. 1. Блок-схема програми визначення часу знаходження іновагонів на станціях переформування 

В результаті запитів знайдені станції пере-
формування іновагонів, час слідування між 
пунктами мережі, кількість вагонів, що прохо-

дить по мережі у складі маршрутних та інших 
поїздів, побудована модель розподілу сліду-
вання транзитних вагонопотоків по мережі 
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Львівської залізниці (рис. 2). 
За виконаними розрахунками середній час 

перебування вагона в русі складає 21,3 %, а час 
простою на станціях переформування 49,9 % 

від загального часу знаходження на Львівській 
залізниці. Решта 28,8 % складає час простою на 
прикордонних станціях під очікуванням здачі. 

 
Рис. 2. Модель слідування транзитних вагонопотоків мережею Львівської залізниці 

Оскільки через Здолбунів проходить найбі-
льша кількість іновагонів, то дана станція буде 
використовуватись як початковий пункт моде-
лі. Модель розподілу слідування транзитних 
вагонопотоків по мережі Львівської залізниці 
дає можливість перевірити раціональність роз-
поділу вагонопотоків за маршрутами по мережі 
Львівської залізниці. Складовими маршруту 
слідування є час ходу та пропускна спромож-
ність на кожній ділянці маршруту.  

Проаналізувавши дану схему, найбільш за-
вантаженим є маршрут Здолбунів – Красне – 
Клепарів – Стрий – Мукачево – Батево, який 
буде перевірятись у наступних дослідженнях. 
Перевірка раціональності розподілу виконуєть-
ся в два етапи: 

1. Перевірка раціональності розподілу за ча-
сом ходу. 

2. Перевірка раціональності розподілу за 
пропускною спроможністю. 

Перевірку раціональності розподілу за ча-
сом ходу виконуємо на основі алгоритму Дейк-
стрі. У процесі виконання цього алгоритму при 
переході від вузла i до наступного вузла j вико-
ристовується спеціальна процедура позначення 
ребер. Позначимо через ui найкоротшу відстань 
від вихідного вузла 1 до вузла i, через dij – дов-
жину ребра (i,j). Тоді для вузла j визначимо 
мітку (uj,i) в наступний спосіб: 

     0,,,  ijijij diduiu  (1) 

Для побудови мережі моделювання викори-
стовуємо пункти Здолбунів, Рівне, Ківерці, 
Клепарів, Самбір, Ужгород, Чоп, Батево, Мука-
чево, Стрий, Красне. За отриманими за допомо-
гою запитів даними знайдений середній час 
ходу між зв'язаними пунктами та побудована 
мережа з довільною нумерацією пунктів (рис. 
3, а). 
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а) б) 

 
Рис. 3. Мережі визначення найкоротшого шляху слідування 

Таблиця 1 

Результати виконання алгоритму Дейкстрі 

Пункт Мітка Статус 
1 [0. -] Постійна 
3 [1. 2,87] Постійна 
4 [1. 0,48] Постійна 
8 [4. 3,09] Постійна 
10 [4. 2,23 ] Постійна 
11 [3. 4,52] Постійна 
28 [11. 6,71] Постійна 
31 [11. 7,37] Постійна 
19 [20. 13,5] Постійна 
30 [28. 11,72] Постійна 
18 [31. 13,76] Постійна 
20 [30. 12,65] Постійна 

Отже, маршрут з найменшим часом є Здол-
бунів – Красне – Клепарів – Стрий – Мукачево 
– Батево, який складає 12,65 годин.  

Перевірку раціональності розподілу за про-
пускною спроможністю виконувалась на основі 
моделювання за алгоритмом Форда – Фалкер-
сона. Результатами моделювання є максималь-
на величина потоку, яку може пропустити вся 
мережа, вагонопотоки по окремим ділянкам 
мережі, а також вузькі місця мережі. Пропускна 

спроможність на одноколійному напрямку ви-
значається за формулою:  

 БА

1440
 


tt

N  (2) 

де 1440 –кількість хвилин у добі; 
tt ,  – час ходу у парному і непарному на-

прямку; 
БА ,  – станційні інтервали,приймається 

4 хв та 2,5 хв відповідно. 
Пропускна спроможність на двоколійному 

напрямку визначається за формулою: 

 пc

1440
ttN   (3) 

де t   час ходу в одному напрямку; 
tпc – інтервал попутнього слідування 9 хв. 
Моделювання виконується за допомогою 

додатку «Пошук рішення», використовуючи 
наступні обмеження: 

– Величина потоку <= Пропускна спроможність; 
– Потік з початкового пункта = Потоку до 

кінцевого пункта;  
– Для проміжних вузлів Вхід = Вихід; 
– Потік >= 0. 

Таблиця 2 

Результати виконання моделювання 

Вузли Вхід Вихід Різниця Тіньова ціна Початок Кінець ПС Потік Нормована вартість Резерв 
Здолбунів 0 37516 37516 0 Здолбунів Рівне 55433 27149 0 28284 

Красне 10367 10367 0 1 Здолбунів Красне 44280 10367 0 33913 
Рівне 27149 27149 0 1 Рівне Ківерці 42048 27149 0 14899 

Ківерці 27149 27149 0 2 Красне Клепарів 49352 10367 0 38985 
Клепарів 37516 37516 0 2 Ківерці Клепарів 27149 27149 1 0 

Стрий 37516 37516 0 3 Клепарів Самбір 43082 0 0 43082 
Самбір 0 0 0 3 Самбір Ужгород 27216 0 0 27216 

Ужгород 0 0 0 4 Ужгород Чоп 52507 0 0 52507 
Чоп 0 0 0 5,00001 Клепарів Стрий 46971 37516 0 9455 

Мукачево 37516 37516 0 -1 Стрий Мукачево 37516 37516 5 0 
Батево 37516 0 -37516 0 Мукачево Батево 52931 37516 0 15415 

      максимальний потік 214729 загальний резерв 263756 
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Нормована вартість вказує на скільки збі-
льшиться максимальний потік, якщо збільшити 
пропускну спроможність на одну одиницю. 
Тіньові ціни вузлів вказують на зміну максима-
льного потоку при збільшенні потенціалу вуз-
ла. Резерв вказує на повноту використання ді-
лянки. Проаналізувавши результати, приходи-
мо до висновку, що ділянки Ківерці – Клепарів 
та Стрий – Мукачево є найвужчими місцями і 
дозволяють пропустити потік в 214729 оди-
ниць, а загальний резерв пропускної спромож-
ності складає 263756 одиниць. Згідно з резуль-
татами вагонопотік по мережі розподіляється 
таким чином (рис. 3, б): 

Оскільки час проходження вагонів від стан-
ції Здолбунів до станції Клепарів через станцію 
Красне є менший, ніж через станцію Ківерці, то 
доцільним є перерозподіл вагонопотоків із ма-
ршруту Здолбунів – Рівне -Ківерці - Клепарів 
по маршруту Здолбунів – Красне – Клепарів. 
По маршруту Здолбунів – Рівне - Ківерці – 
Клепарів проходить вагонопотік величиною 
27149 одиниць, а резерв пропускної спромож-
ності ділянок Здолбунів – Красне та Красне – 
Клепарів складає 33913 та 38985 одиниць від-
повідно. Отже, резерви пропускної спроможно-
сті дозволяють пропустити додатковий вагоно-
потік. 

Економічний ефект можна проаналізувати, 
порівнявши вагоногодини, що затрачаються на 
проходження маршрута Здолбунів – Рівне - 
Ківерці – Клепарів (а) та Здолбунів – Красне – 
Клепарів (б). Вагоногодини визначаються за 
формулою: 

 tnQ   (3) 

де n – кількість вагонів, яка дорівнює 765. 
t – час проходження маршрута, через Ківер-

ці дорівнює 8,66 годин, через Красне – 4,52 
годин. 

Вагоногодини слідування (а) маршрутом – 
3457,8, (б) маршрутом – 6624,9. 

Застосування даного рішення на практиці 
вимагає подальших досліджень, наявності бі-

льшого об'єму інформації про вагонопотоки з 
врахуванням плану формування поїздів. До 
наявних даних необхідно включити дані про 
пасажирські поїзди та вантажні у прямому та 
місцевому сполученні. 

У зв’язку з необхідністю проведення склад-
них експериментів для дослідження впливу 
характеристик вагонопотоків, умов їх пропуску 
і розрахунків за використання вагонів власності 
іноземних держав на простої вагонів може бути 
використаний метод імітаційного моделюван-
ня. Комплексне вирішення вказаних проблем 
дозволить істотно скоротити простої вагонів та 
терміни доставки вантажів, збільшити фінансо-
ві надходження у бюджет України від транзит-
них перевезень і за рахунок цього підвищити 
конкурентоспроможність залізничного транс-
порту. 
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