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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ ОБЪЕМОВ РАБОТЫ  

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ СТАНЦИЙ В УСЛОВИЯХ ИЗМЕНЕНИЯ 

СТРУКТУРЫ ВАГОНОПОТОКОВ 

Цель. Статья направлена на совершенствование методов оценки соответствия технического оснащения 

железнодорожных станций прогнозным объемам работы путем учета изменений структуры вагонопотоков и 

технологии их обработки во времени. Методика. В качестве методов исследования использованы методы 

математической статистики, в частности методы анализа временных рядов и методы математического моде-

лирования. Результаты. В результате исследования установлено, что для станций, перерабатывающих не-

однородные вагонопотоки, а также для станций с сезонно-изменяющейся технологией в течение года может 

быть несколько расчетных периодов, требующих проверки соответствия технического оснащения объемам 

работы. На основании методов анализа временных рядов и методов математического моделирования разра-

ботан метод поиска характерных периодов работе станции, требующих проверки с помощью функциональ-

ных моделей. Научная новизна. Научная новизна работы состоит в совершенствовании методов оценки 

расчетных объемов работы железнодорожных станций, которые, в отличие от существующих учитывают 

наличие пиковых нагрузок на разные подсистемы станции в различные периоды времени. Практическая 

значимость. Практическая значимость выполненных исследований состоит в том, что предлагаемая мето-

дика позволяет повысить качество оценки соответствия технического оснащения и технологии железнодо-

рожных станций их перспективным объемам работы. 

Ключевые слова: железнодорожная станция; неравномерность перевозок; временные ряды; проектирова-

ние железнодорожных станций; технологический процесс. 

Введение 

Железнодорожные станции являются одним 

из основных элементов железнодорожной сети. 

Эффективность их работы напрямую влияет на 

себестоимость перевозок грузов. В этой связи 

вопросы повышения эффективности их эксплу-

атации является актуальной задачей для желез-

нодорожного транспорта Украины. 

Современный этап развития экономики Ук-

раины характеризуется динамичным изменени-

ем характера и направлений вагонопотоков. В 

этой связи достаточно острыми как для магист-

рального, так и для промышленного транспорта 

являются проблемы соответствия технического 

оснащения железнодорожных станций объемам 

их работы.  

Проверка соответствия технического осна-

щения и технологии железнодорожной станции 

перспективным объемам работы является обя-

зательным элементом разработки ее технологи-

ческого процесса. В соответствии с действую-

щими нормативными документами [10] оценка 

технико-эксплуатационных показателей работы 

железнодорожных станций выполняется на ос-

новании построения графической модели в ви-

де плана графика. Ввиду рутинности процеду-

ры построение плана графика выполняется, как 

правило, на одни сутки в соответствии с расче-

тными объемами работы. С середины 20-го ве-

ка при проведении научных исследований для 

оценки технико-эксплуатационных показателей 

работы станций начал использоваться метод 

имитационного моделирования их функциони-

рования на ЭВМ [9]. К сегодняшнему дню ука-

занные модели нашли свое практическую реа-

лизацию в виде разнообразных программных 

комплексов [1, 11, 15]. Указанные комплексы 

позволяют выполнять моделирование длитель-

ных периодов работы железнодорожных стан-

ций. Недостаток этого подхода связан с тем, 

что показатели функционирования реальных 

станций существенно зависят от очередности 

обработки поездов и вагонов. Выбор этой оче-

редности осуществляет оперативно-

диспетчерский персонал. Решение задачи авто-
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матического моделирования функционирова-

ния станций близко к решению задачи автома-

тического управления их работой [8], однако 

последняя задача окончательно не решена. Ре-

шение проблемы может достигаться за счет 

применения эргатических или графоаналитиче-

ских методов [2, 5, 7, 14] обеспечивающих пос-

троение модели функционирования станции в 

автоматизированном режиме. Однако, участие 

человека, в процессе построения модели и про-

ведение им анализа не только общих показате-

лей работы станции, но и протекания ее техно-

логических процессов резко уменьшает продо-

лжительность моделируемого периода. В этих 

условиях актуальной проблемой для железно-

дорожного транспорта является разработка ме-

тодов определения таких расчетных объемов 

работы, что результаты моделирования функ-

ционирования станций в течение ограниченных 

периодов времени позволяли бы сделать обос-

нованный вывод о соответствии их техническо-

го оснащения и технологии перспективным об-

ъемам работы в условиях неравномерности пе-

ревозок. 
В соответствии с действующей методикой 

[9] построение суточных планов-графиков вы-
полняется на предусмотренные в графике дви-

жения размеры перевозок. При этом размеры 
движения поездов в последнем устанавливают-

ся путем умножения среднесуточного числа 
грузовых поездов по плану на коэффициент 

неравномерности и прибавления к полученно-
му произведению планового числа хозяйствен-

ных и пассажирских поездов. Исследования 
неравномерности железнодорожных перевозок 

выполнены в [3, 4, 12, 13]. Методика определе-

ния месячной и суточной неравномерности пе-
ревозок представлена в [6]. Однако анализ за-

боты станций магистральной железнодорожной 
сети, а также промышленных станций ООО 

«Трансинвестсервис», Арселор Миттал Кривой 
Рог, Азовсталь и др. показал, что с течением 

времени изменяется не только величина при-
бывающих и отправляемых вагонопотоков, но 

и их структура. Это вызывает разную нагрузку 
на отдельные элементы железнодорожной ста-

нции в разные моменты времени. При этом пи-
ковые нагрузки на отдельные парки и устройс-

тва не совпадают с пиковыми нагрузками стан-
ции в целом. Дополнительной проблемой су-

ществующих методик является то, что в качес-
тве критерия отбора расчетного периода и соо-

тветствующих ему объемов работы использует-

ся максимальный вагонопоток или поездопо-
ток. Однако, при неоднородной структуре вхо-

дящего потока и разной продолжительности 

обслуживания отдельных типов поездов и ва-

гонов наибольшая загрузка станции может на-
блюдаться и при не максимальных объемах ра-

боты. В этой связи методика оценки соответст-

вия технического оснащения железнодорожных 
станций объемам ее работы требует совершенс-

твования. 

Цель 

Целью данного исследования является сове-
ршенствование методов оценки соответствия 

технического оснащения железнодорожных 
станций прогнозным объемам работы путем 

учета изменений структуры вагонопотоков и 
технологии их обработки во времени. 

Методика 

Железнодорожная станция представляет со-

бой сложную многоканальную многофазную 
систему массового обслуживания. В данном 

исследовании в качестве элементов железнодо-
рожной станции рассматриваются отдельные 

парки путей, стрелочные горловины, маневро-

вые средства, погрузо-разгрузочные комплек-
сы. Внешней средой по отношению к станции 

является железнодорожная транспортная сеть, с 
которой происходит обмен вагонопотоками. 

Входящий поток станции образуют вагоны с 
внешней железнодорожной сети, поступающий 

в обслуживание. Под обслуживанием понима-
ется процесс выполнения технических, ком-

мерческих и грузовых операций, которые вы-
полняются с вагонами на станции. Выходной 

поток образуют вагоны, отправляемые со стан-
ции на внешнюю сеть. Железнодорожная стан-

ция, как система, характеризуется как динами-
ческая, так как ее состояние изменяется во вре-

мени и стохастическая так, как интенсивность 
входящего потока вагонов и продолжитель-

ность их обслуживания являются случайными 

величинами. Основными методами исследова-
ния, которые используются для оценки соот-

ветствия технического оснащения железнодо-
рожных станций прогнозным объемам работы 

используются метод анализа временных рядов, 
а также методы аналитического и графо-

аналитического моделирования функциониро-
вания железнодорожных станций. 

Определение расчетных периодов и объемов 
работы станции выполняется за несколько эта-

пов. В соответствии с местными условиями от-
дельные этапы могут быть пропущены. В каче-

стве примера рассмотрена станция Химическая 
ООО «Трансинвестсервис», которая обслужи-

вает Морской торговый порт Южный. 
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Результаты 

На первом этапе определения расчетных 

объемов работы выполняется анализ техниче-

ского оснащения, технологии и объемов работы 

железнодорожной станции. Так в результате 

обследования станции Химическая установле-

но, ее назначение состоит в обслуживании пе-

ревалки грузов с железнодорожного на морской 

транспорт. Путевое развитие станции Химиче-

ская включает 5 парков: Приемо-отправочный, 

Выставочный, Рудный, Зерновой и Угольный 

парки. Приемоотправочный парк осуществляет 

обслуживание всех вагонов, прибывающих и 

отправляющихся со станции. Остальные парки 

используются только для обслуживания ваго-

нов с отдельными грузами. Маневровую работу 

на станции выполняют 24 локомотива, которые 

не имеют жесткой специализации за видами 

выполняемых работ. Также установлено, что 

технология работы станции в зимние месяцы и 

остальное время года отличается из-за необхо-

димости размораживания смерзающихся грузов 

и увеличения количества переворотов вагоно-

опрокидывателей. По результатам первого эта-

па выполняется разбиение железнодорожной 

станции на подсистемы, требующие проверки, 

выбираются критерии для оценки вариантов 

расчетных размеров работ. В частности, в рас-

сматриваемом примере проверке подлежит пу-

тевое развитие парков станции и число локомо-

тивов, задействованных для выполнения ма-

невров. В качестве критериев для выбора рас-

четных условий работы станции приняты раз-

меры прибытия вагонов на станцию и локомо-

тиво-часы маневровой работы. 

Общая номенклатура грузов, по которой ве-

дется учет автоматизированной системой 

управления работой станции составляет 137 

наименований. С целью упрощения анализа на 

втором этапе выполняется укрупнение вагоно-

потоков по отдельным типам грузов в соответ-

ствии с технологией их обработки. Так, напри-

мер, в одну группу объединены угли различных 

марок, антрацит, кокс, коксовая мелочь. Для 

каждой такой группы определяется ее доля в 

общем вагонопотоке. Характеристика укруп-

ненных вагонопотоков станции Химическая 

приведена на рис. 1. Для комплексного анализа 

технического оснащения станции используются 

вагонопотоки, суммарная доля которых состав-

ляет не менее некоторой величины α остальные 

грузы объединяются в группу «Прочие». 

  

Рис. 1. Характеристика укрупненных вагонопотоков в станции Химическая за 2014 год 

При заданной величине αкр = 0,9 в качестве 

основных вагонопотоков, прибывающих на 

станцию Химическая рассматриваются вагоно-

потоки с окатышами, железорудным концен-

тратом (ЖРК), зерном, углем, минеральными 

удобрениями. Доля вагонов с данными грузами 

составляет 96 % общего груженного вагонопо-

тока. Вагоны с контейнерами, а также грузами 

для хозяйственных нужд станции отнесены к 

группе «Прочие». 

На третьем этапе, на основании анализа ди-

намики вагонопотоков за предшествующие пе-
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риоды, устанавливаются коэффициенты сезон-

ности  сз , для каждого месяца. С этой целью 

для каждого i-го типа груза методом взвешен-

ной скользящей средней строятся тренды изме-

нения объемов перевозок [6]. Коэффициенты 

сезонности для отдельных месяцев предше-

ствующих лет определяются по формуле 

 
н,

м,

сн,

, 
ijg

ijg

ijg

S

S
  (1) 

где Sн,ij, Scн,ij – соответственно, фактические 

среднесуточные объемы работы i-го груза в j-й 

месяц r-го года и среднесуточные объемы ра-

бот в этот же период, рассчитанные по резуль-

татам сглаживания.  

В рамках отдельных годов выполняется 

нормирование коэффициентов сезонности та-

ким образом, чтобы их сумма в течение года 

равнялась 12 

 
м,

сз, 12

м,

1

12











ijg

ijg

ijg

j

 (2) 

Коэффициенты сезонности для отдельных 

месяцев расчетного периода  определяются в 

результате сглаживания последовательности 

коэффициент взвешенной скользящей средней 

kWs с весами kWj = {k, k-1,…, 1}. Результаты 

расчета указанных коэффициентов приведены в 

табл. 1 

Таблица 1  

Коэффициенты сезонности по группам 

Тип груза 
Месяцы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Зерно 1,33 1,37 1,21 1,1 0,74 0,5 0,45 0,51 0,7 1,27 1,37 1,45 

Окатыши 0,92 0,9 0,95 1,12 1 1,06 1,08 0,9 1 1,1 1,04 0,93 

ЖРК 0,71 1,09 0,87 1,38 1,2 1,15 1,36 1,25 0,9 0,58 0,62 0,89 

Уголь 1,19 0,87 1,23 1,58 1,22 1,11 1,12 0,71 0,62 1,06 0,67 0,62 

Мин. удобрения 1,54 1 0,94 1,13 0,77 0,95 0,8 0,65 0,85 0,81 1,39 1,17 

Другое 0,9 1,11 0,65 0,92 1,28 1,24 0,8 0,82 0,89 1,17 1,09 1,13 
 

На четвертом этапе выполняется анализ во 

времени прогнозных показателей работы стан-

ции отобранных в качестве критериев для вы-

бора расчетных условий ее работы. 

Оценка выполняется с помощью выражения 

 
м,

1

f (γ )


 
n

j i ij i

i

d M , (3) 

где 
iM  – прогнозный среднесуточный объем 

перевозок i-го груза в расчетном году; 

if  – функция, описывающая зависимость 

некоторого критерия выбора расчетных усло-

вий работы станции от суточного прибытия 

груза. 

Идентификация функций 
if  может осу-

ществляться либо на основании статистических 

данных, либо на основании аналитических рас-

четов. В частности в данной работе локомоти-

во-часы, приходящиеся на один вагон с і-м гру-

зом определялись из выражения 

 
м,

1

γ


 
m

ig

i ij i

g ig

H
t M

V
, (4) 

где 
igH  – локомотиво-часы, затрачиваемые на 

маневровую работу с вагонами на g-м этапе 

обслуживания вагона с грузом i-го типа на 

станции; 

igV  – число вагонов, принимающих участие 

в маневровой работе на g-м этапе обслужива-

ния вагона с грузом i-го типа на станции. 

Для оценки динамики критериев в течении 

года выполняется их нормирование к средне-

месячному значению. Прогнозные помесячные 

изменения объемов прибытия вагонов под вы-

грузку и локомотиво-часов, затрачиваемых на 

маневровую работу с ними представлены на 

рис. 2. 

 

Рис. 2. Динамика изменения объемов прибытия  

вагонов под выгрузку и затрачиваемых на  

маневровую работу локомотиво-часов 
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Анализ представленных зависимостей пока-

зывает, что максимальные размеры прибытия 

вагонов на станцию ожидаются в апреле меся-

це. В данном месяце при высоких объемах пе-

реработки зерна и минеральных удобрений 

наблюдаются пиковые объемы развитие прие-

моотправочного парка, бригады ПТО и ПКО, 

которые в нем работают. Максимальные затра-

ты локомотиво-часов на переработки ЖРК, ру-

ды и угля. При этом наблюдается максимальная 

нагрузка на путевое переработку вагонопотока 

наблюдаются в феврале месяце, для которого 

характерна высокая доля перевалки зерновых 

грузов, требующих больших затрат маневровой 

работы, а также необходимость выполнения 

маневров по постановке вагонов со смерзаю-

щимися грузами в гаражи для размораживания. 

Поэтому в качестве расчетных периодов долж-

ны быть приняты апрель и февраль. В случае, 

если разница между критериями для периодов с 

максимальными значениями не превышают 3%, 

то детально может анализироваться один из 

них. 

Суточные размеры прибытия вагонов в рас-

четные месяцы по анализируемым грузам уста-

навливаются как 

 
c м,γ γij ij iM M , (5) 

где c – коэффициент суточной неравномерно-

сти [15]. 

Укрупнение расчетные груженные вагоно-

потоки по прибытию для условий ТИС приве-

дены в табл. 2. 

Таблицы 2  

Груженные вагонопотоки по прибытию 

Месяц Окатыш Зерно ЖРК Уголь 
Мин.  

удобрения 
Прочие Всего 

Февраль 236 244 74 60 55 32 701 

Апрель 248 167 126 146 42 26 755 

 
Детальная структура вагонопотоков внутри 

отдельных групп укрупненных вагонопотоков 

устанавливаются по соотношению между годо-

выми объемами вагонопотоков с данными гру-

зами. 

Аналогичным образом определяются и рас-

четные груженные вагонопотоки по отправле-

нию. Размеры порожних вагонопотоков уста-

навливаются по методике, описанной в [6]. 

Дальнейшая проверка соответствия техни-

ческого оснащения и технологии работы стан-

ция выполняется методами графоаналитическо-

го или имитационного моделирования. 

Научная новизна и практическая  

значимость 

Научная новизна работы состоит в совер-

шенствовании методов оценки расчетных объ-

емов работы железнодорожных станций, кото-

рые, в отличие от существующих учитывают 

наличие пиковых нагрузок на разные подси-

стемы станции в различные периоды времени. 

Практическая значимость выполненных иссле-

дований состоит в том, что предлагаемая мето-

дика позволяет повысить качество оценки со-

ответствия технического оснащения и техноло-

гии железнодорожных станций их перспектив-

ным объемам работы. Разработанная методика 

может применяться инженерами-технологами 

при разработке технологических процессов как 

существующих, так и проектируемых железно-

дорожных станций. 

Выводы 

Выполненные исследования позволяют сде-

лать следующие выводы.  

Для станций, перерабатывающих неодно-

родные вагонопотоки, а также для станций с 

сезонно-изменяющейся в течении года техно-

логией может быть несколько расчетных пери-

одов, в течении которых максимальная нагруз-

ка приходится на разные подсистемы станции. 

В этой связи может возникать необходимость 

проверки соответствия технического оснаще-

ния объемам работы при разных входных пото-

ках. 

Разработан метод оценки расчетных объе-

мов работы железнодорожных станций кото-

рый путем анализа динамики изменения струк-

туры вагонопотоков в предшествующие перио-

ды и аналитического расчета занятости отдель-

ных элементов станции позволяет предвари-

тельно выделить наиболее загруженные перио-

ды в ее работе. Проверка работоспособности 

станции в указанные периоды позволяет сде-

лать выводы о соответствии ее технического 

оснащения и технологии перспективным объе-

мам работы.  
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Д. М. КОЗАЧЕНКО, О. В. ГОРБОВА 

ВИЗНАЧЕННЯ РОЗРАХУНКОВИХ ОБ'ЄМІВ РОБОТИ  

ЗАЛІЗНИЧНИХ СТАНЦІЙ В УМОВАХ ЗМІНИ СТРУКТУРИ  

ВАГОНОПОТОКІВ  

Мета. Стаття спрямована на вдосконалення методів оцінки відповідності технічного оснащення залізни-

чних станцій прогнозних обсягів роботи шляхом урахування змін структури вагонопотоків і технології їх 

обробки в часі. Методика. В якості методів дослідження використані методи математичної статистики, зок-

рема методи аналізу часових рядів і методи математичного моделювання. Результати. У результаті дослі-

дження встановлено, що для станцій, що перероблюють неоднорідні вагонопотоки, а також для станцій з 

сезонно-змінною технологією протягом року може бути кілька розрахункових періодів, що вимагають пере-

вірки відповідності технічного оснащення обсягами роботи. На підставі методів аналізу часових рядів і ме-

тодів математичного моделювання розроблено метод пошуку характерних періодів роботі станції, які пот-

http://dx.doi.org/10.15802/stp2015/46049
http://dx.doi.org/10.15802/stp2015/38260
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ребують перевірки за допомогою функціональних моделей. Наукова новизна. Наукова новизна роботи по-

лягає в удосконаленні методів оцінки розрахункових обсягів роботи залізничних станцій, які, на відміну від 

існуючих враховують наявність пікових навантажень на різні підсистеми станції в різні періоди часу. Прак-

тична значимість. Практична значимість виконаних досліджень полягає в тому, що запропонована методи-

ка дозволяє підвищити якість оцінки відповідності технічного оснащення і технології залізничних станцій їх 

перспективним обсягами роботи. 

Ключові слова: залізнична станція; нерівномірність перевезень; часові ряди; проектування залізничних 

станцій; технологічний процес. 

D. KOZACHENKO, A. GORBOVA 

DETERMINATION OF CALCULATED VOLUMES OF WORK FOR 

RAILWAY STATIONS IN THE CONDITION OF CARS FLOW 

CHANGING 

Purpose. The article focused on perfection improvement of estimation methods of railheads accordance of 

technical equipment to the forecast volumes of work by account of structure traffic volumes changes  and 

technology of it’s treatment in time. Methodology. As research methods used methods of mathematical statistics 

(methods of analysis of temporal rows) and methods of mathematical simulation.  Results. It is set as a result of 

research, that for the stations, processing heterogeneous traffic volumes, and for the stations with seasonal technolo-

gy during a year could be a few calculation periods, requiring verification of accordance of technical equipment to 

the volumes of work. On the basis of methods of analysis of temporal rows and methods of mathematical simulation 

the method of search of characteristic periods is developed to work of the station, requiring verification by function-

al models. Scientific novelty. The work consists of perfection of estimation methods of calculation volumes of work 

of railheads which, take into account the presence of peak-loads on the different subsystems of the station in differ-

ent periods of time. Practical meaningfulness. Proposed methodology allows to inverse quality of estimation of 

technical equipment accordance and technology of railheads for its forecast volumes of work. 

Keywords: railway station; uneven traffic; time series; design of railway stations; technological process. 

 


