


2. Определить, соответствуют ли установленные при проведении следственного эксперимента параметры обстоятельствам ДТП (время года, время суток, погодные условия и т. д.)

3. Проанализировать соответствие данных, полученных в ходе проведения следственного эксперимента, первоначально установленным в результате осмотра места ДТП и опроса участников и очевидцев ДТП. Если отличие велико, то выявить причины отличия.

4. Соответствует ли момент опасности, заданный эксперту следствием, обстоятельствам развития механизма ДТП и рекомендациям, принятым в экспертной практике при проведении судебной автотехнической экспертизы.

При этом определение непротиворечивых значений технических параметров дает возможность определить истинную картину  дорожно-транспортного происшествия. 
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Удосконалено процедуру можливості порівняння варіантів передавання рухомого складу на прикордонних станціях. Запропоновано методи підвищення ефективності експлуатації транспортних засобів. Визначено вплив експлуатаційних факторів на продуктив-
ність вантажних вагонів у міжнародному сполученні. Розроблено технологію програмного забезпечення для кожного з варіантів передавання вагонів. Розрахунки дозволили зробити висновки про доцільність використання системи SUW-2000 для вантажних перевезень.
Усовершенствована процедура возможности сравнения вариантов передачи подвижного состава на пограничных станциях. Предложены методы повышения эффективности эксплуатации транспортных средств. Определено влияние эксплуатационных факторов на производительность грузовых вагонов в международном сообщении. Разработана технология программно-
го обеспечения для каждого из вариантов передачи вагонов. Расчеты позволили сделать выводы о целесообразности использования системы SUW-2000 для грузовых перевозок.
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Вступ. Еволюція міжнародних відносин потребує нових підходів і технічної сумісності в секторі залізничного транспорту. Для цього було розроблено програму MISCTIF, яка визначила основні завдання міжнародного залізничного транспорту. Пріоритет надається інтероперабельності, під якою розуміється здатність забезпечити круговий потік на міжнародних залізницях з однієї країни в іншу між сусідніми залізничними мережами, що мають різні технічні й управлінські характеристики [1]. Нині організації, що здійснюють керівництво міжнародним залізничним транспортом, розробляють загальний регламент (Технічні умови інтероперабельності) і створюють залізничні “коридори” для ефективного розвитку залізничного сполучення між Європою та Азією. Україна є важливою сполучною ланкою в цих міжнародних залізничних коридорах.

На відміну від пасажирських перевезень у міжнародному сполученні, які об’єктивно стимулюються потребами проекту Євро-2012, зараз не існує чіткої програми розвитку міжнародних перевезень вантажів коліями різного стандарту. До об’єктивних чинників стримування зростання обсягів перевезень залізницями різних стандартів колії і рухомого складу належать принципові відмінності конструкційних рішень і технічних характеристик транспортних засобів, невідповідність умов і правил технічної експлуатації рухомого складу [2]. Ці фактори стають на перешкоді запровадженню безперевантажувальних перевезень і викликають великі простої вагонів з вантажами міжнародного призначення на прикордонних перевантажувальних станціях. Тому особливої уваги потребує аналіз технології функціонування прикордонних станцій з метою пошуку шляхів її вдосконалення. 

Питання скорочення простоїв у пунктах перевантаження вантажів або передачі вагонів з колії 1435 мм на колію 1520 мм та навпаки в різні часи розглядали визначні вчені та молоді науковці. Серед них Є. А. Вєтухов, Ю. В. Дьомін, І. А. Єловий, В. С. Зайчик, Т. В. Іванова, 
І. Г. Казовський, Г. М. Кирпа, С. І. Логвінов, Є. В. Нагорний, П. К. Рибін, Н. Ф. Титов, Є. Ю. Туль-
бович, А. І. Хохорін, Г. А. Циркунов, Н. Ю. Черниш та ін. За підсумками аналізу багатьох наукових праць та різних методик, присвячених даній тематиці, пропонується розглянути задачу вибору раціональної технології перевантаження як задачу векторної оптимізації за двома показниками (грошовими витратами і витратами часу). 

Постановка завдання. Аналіз стану вітчизняної залізничної транспортної системи на предмет упровадження інтероперабельних технологій свідчить про те, що подальший розвиток перспективних видів перевезень неможливий без розв’язання проблеми забезпечення високих швидкостей доставки вантажів. Значним стримувальним чинником виступають прикордонні перевантажувальні станції, на яких тривалий час простоюють вагони з вантажами міжнародного сполучення. У зв’язку із цим виникає питання про вдосконалення технології обслуговування транспортних засобів на залізничних пунктах переходу. Таким чином можна скоротити перебування на українських залізницях вагонів іноземних держав, поліпшити показники використання рухомого складу, прискорити доставку вантажів, знизити собівартість перевезення, що підвищить конкурентоспроможність залізниці на ринку транспортних послуг.

Для вирішення поставленого питання необхідно побудувати модель вибору раціональ-
них часових і грошових параметрів роботи прикордонних перевантажувальних станцій під час передавання вантажних вагонів через стики колій різної ширини й дослідити її.

Результати дослідження. У даній публікації розглянуто актуальне питання інтенсифікації міжнародних перевезень за рахунок удосконалення роботи залізничних прикордонних станцій. Детально проаналізовано технологію роботи цих станцій щодо виявлення реаль-
них резервів часу, які допоможуть скоротити простої. З цією ж метою розглянуто роботу супутніх служб, що беруть участь в обслуговуванні міжнародних перевезень та можуть спричиняти затримки рухомого складу і перевізних документів на прикордонних станціях. За результатами досліджень побудовано діаграму, на якій показано кількість затриманих вагонів окремими службами на прикордонних станціях за останні два роки (рис. 1). Очевид-
но, що роботу митниці та відділу декларування слід оптимізувати, оскільки саме в цих підрозділах найбільша кількість затриманих вагонів.

Таким чином, проаналізовано передумови для розв’язання технологічного аспекту проблеми подальшої інтеграції українських залізниць до залізниць Європейського Співтовариства, який визначають чинники, що безпосередньо пов’язані з принциповою відмінністю інфраструктури, технічних стандартів та інших нормативних документів, які регламентують порядок передавання вантажів і вагонів міжнародного сполучення.
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Рис. 1. Аналіз затримки транзитних, імпортних та експортних вагонів 

на прикордонних станціях України

Однією з важливих складових математичного моделювання процесу переведення вагонів з колії 1435 мм на колію 1520 мм та навпаки є визначення основних характеристик потоку прибуваючих потягів. Кожен потяг пропонується розглядати як сукупність вагонів трьох типів:

– вагони з пересувними колісними парами;

– вагони, у яких замінюють візки колії 1435 мм на візки колії 1520 мм;

– вагони, що повинні бути перевантажені на тих чи інших фронтах залежно від роду вантажів.

Враховуючи невизначеність структури потяга та кількості вагонів у ньому, під час моделювання вважаємо за доцільне використовувати методи випадкових процесів [3].

Покладаємо, що 
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. Оскільки існуючі потоки потягів задовольняють умови ординарності, стаціонарності та безпіслядії, то ця характеристика вхідного потоку визначатиметься за системою звичайних диференціальних рівнянь Колмогорова, розв’язок якої запишеться так:
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[image: image5.wmf]0

(,)().

ttxdx

t

Lt=l+

ò


У багатьох випадках потоки потягів можна описувати за допомогою розподілу Ерлан-
га. Якщо інтенсивність потоку потягів дорівнює 
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 тоді можна визначати середній інтервал між потягами 
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 коефіцієнт варіації, щільність розподілу ймовірностей, дисперсію.


Стосовно моделювання структури потяга припустімо, що частка вагонів з пересувними колісними парами становить величину 
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 для частки вагонів
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 застосовується технологія перестановки візків, а 
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 – частка вагонів, що підлягають перевантаженню вантажів з вагонів колії 1435 мм у вагони колії 1520 мм, причому 
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Як математичну модель кількості вагонів у потязі пропонується обрати випадкову величину, що має зрізаний розподіл Бернуллі
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Середня кількість вагонів у потязі за цим розподілом визначатиметься так:
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З урахуванням (3) вираз для імовірнісного визначення середньої кількості вагонів, що надійшли за проміжок 
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– для вагонів з пересувними колісними парами
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– для інших видів вагонів відповідно
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Підставляючи співвідношення (4), (5), (6) в (1), ймовірності прибуття вагонів різних категорій можна записати так:
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Запропонована методика дає можливість описати нестаціонарні потоки вагонів. Параметри α1, α2, α3 можна розглядати як параметри управління, що дозволяють оптимізувати роботу залізничної станції, розташованої на стику колій 1435 мм та 1520 мм, і визначати ефективність функціонування її окремих підрозділів, зокрема перевантажувальних фронтів, пункту перестановки візків і пункту розсуву колісних пар.

Будь-який із зазначених способів перевантаження можна розбити на n технологічних фаз ωi, i = 1, n і визначити його у вигляді списку Ω = [ω1, ω2, ..., ωn] [4–6]. 

Кожній фазі ωi поставимо у відповідність деякий набір технологічних операцій 
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Візьмемо до уваги, що будь-який селектор γ 
[image: image22.wmf]Î

 Г характеризується двома показниками: грошовими витратами на реалізацію селектора – F1(γ, m) і витратами часу на його реалізацію – F2(γ, m).

Стосовно функцій F1(γ, m) і F2(γ, m) зауважимо, що вони залежать не тільки від обраного селектора, але й (через особливості технологічного процесу) від кількості вагонів m у складі поїзда, який підлягає переробці.
Необхідність мінімізувати ці показники приводить нас до задачі векторної оптимізації :


[image: image23.wmf]1

2

(,)

min

(,)

Fm

Fm

g

æö

®

ç÷

g

èø


(8)
при γ 
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Функції F1(γ, m) і F2(γ, m) обчислимо формулами:
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де 
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Пов’яжемо (8) з функцією Лагранжа
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мінімум якої будемо шукати на множині можливих селекторів γ 
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 Г при фіксованому множнику μ, який є невизначеним множником Лагранжа.

Виключивши μ  з подальшого розгляду, у просторі функціоналів можна побудувати графік функції залежності витрат коштів від часу, потрібного для виконання технологічної операції (рис. 2). 
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Рис. 2. Графік залежності витрат грошей від витрат часу 

при перевантаженні металу
На підставі цього графіка залежно від існуючих резервів часу або коштів інженер ухва-
лює рішення щодо вибору тієї чи іншої технології перевантаження вантажу. Наприклад, за наявності коштів від 3350 грн до 3400 грн, які можна витратити на реалізацію технології перевантаження металу й металовиробів, розумніше взяти як раціональну технологію ті операції, які відповідають селектору γ1 (за умов, якщо немає несправних вагонів, сортування вагонів за фронтами перевантаження виконується через витяжну колію, метал перевантажується козловим електричним краном ККС-10 при нагромадженні порожніх вагонів на колії 1435 мм не більше 0,25 доби). За наявності понад 3400 грн беремо операції відповідно до селектора γ2. У цьому випадку час виконання даної технології буде меншим, ніж час, витрачений на виконання технології відповідно до селектора γ1, (перевантаження відбувається через сортувальну гірку, а не через витяжну колію; інші умови такі ж самі, як і для селектора γ1).

З інженерного погляду, отримані селектори можна трактувати як раціональне визначення технології перевантаження вантажу за обраним критерієм на основі розв’язку задачі векторної оптимізації при показниках, обумовлених формулами (9) і (10).
Висновки. У даній статті виконано математичну формалізацію процесів перевантажування вантажів, перестановки колісних пар та зміни їх ширини, яка дозволяє виявити взаємну залежність таких критеріїв оптимізації, як час і вартість, а також їх залежність від структури та обсягів міжнародних вантажопотоків. Отримані селектори можна трактувати як раціональне визначення технології перевантаження вантажу за обраним критерієм на основі розв’язку задачі векторної оптимізації. Запропонована модель вибору раціональних часових і грошових параметрів дозволяє підвищити конкурентоспроможність залізниці на ринку транспортних послуг за рахунок гнучкості, може бути застосована для розв’язання актуальних проблем спільного функціонування транспортних систем і митних органів, а також питань оптимізації взаємодії різних дільниць і ланок системи просування міжнародних вантажів за допомогою рухомого складу з колісними парами змінної ширини колії за умов використання системи SUW-2000 для вантажних перевезень. Результати дослідження можуть розглядатися як важливий крок на шляху організації міжнародних вантажних перевезень за інтероперабельними технологіями.
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