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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ ОБЪЕМОВ РАБОТ ДЛЯ 
МАГИСТРАЛЬНЫХ И ПРОМЫШЛЕННЫХ  
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ СТАНЦИЙ 

Цель. Статья направлена на совершенствование методов оценки неравномерности грузовых перевозок  
и определения расчетных объемов работ для железнодорожных станций и подъездных путей промышлен-
ных предприятий. Методика. В качестве методов исследования для оценки расчетных объемов грузопото-
ков и груженных вагонопотоков использованы методы математической статистики, в частности, методы 
анализа временных рядов; для оценки расчетных объемов порожних вагонопотоков применялись методы 
математического моделирования. Результаты. Расчетные объемы работы магистральных и промышленных 
железнодорожных станций определяются с учетом месячной и суточной неравномерности. Месячную не-
равномерность предлагается оценивать по отношению к тренду показателя за последние 3−5 лет, построен-
ного с использованием метода взвешенной скользящей средней. В качестве расчетного периода для оценки 
суточной неравномерности предлагается использовать 30-ти дневный период в предыдущем году с наи-
большим суммарным объемом работ. Размеры расчетных порожних вагонопотоков предлагается определять 
на основании груженных вагонопотоков с матрицей вероятности использования вагонов под сдвоенные 
операции. Выполнена проверка предлагаемого метода путем расчета объемов работ для 2014 года по данным 
предшествующих временных периодов. Результаты проверки показали, что предлагаемый метод, по сравне-
нию с традиционным, обеспечивает более высокую устойчивость результатов при изменении временных пе-
риодов, используемых для анализа, а также более точную оценку расчетных объемов работы. Научная новиз-
на. Авторами усовершенствованы методы определения расчетных объемов работы для железнодорожных 
станций за счет использования методов анализа временных рядов. Практическая значимость. Предложен-
ная методика позволяет более точно оценить перспективные объемы работы и, за счет этого, снизить вели-
чину капитальных расходов, связанных с развитием станций, и эксплуатационных расходов, связанных с их 
функционированием. Методика также может быть использована при совершенствовании нормативных  
и методических документов, регламентирующих проектирование и разработку технологических процессов 
работы магистральных и промышленных железнодорожных станций. 

Ключевые слова: железнодорожная станция; неравномерность перевозок; временные ряды; проектирова-
ние железнодорожных станций; технологический процесс 

Введение 

Под воздействием разнообразных факторов 
в социальной и экономической сфере страны  
с течением времени происходят изменения на-
правлений, характера и объемов грузопотоков, 
что отражается на объемах работы магистраль-
ных железнодорожных станций и подъездных 
путей промышленных предприятий. В этой свя-
зи возникает необходимость проверки соответ-

ствия технического оснащения железнодорож-
ных станций существующим и прогнозным 
объемам работы. Для выполнения этой проце-
дуры используются различные методы анали-
тического, графического, графоаналитического, 
имитационного моделирования [4, 16]. Необхо-
димым этапом такой проверки является опре-
деление расчетных объемов работ. Учитывая, 
что на условия работы станций влияет значи-
тельное число случайных факторов, то их тех-
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ническое оснащение должно иметь резервы 
мощности для погашения пиковых нагрузок, 
возникающих из-за неравномерности перево-
зок. 

Процедура определения загрузки основных 
элементов станций является элементом разра-
ботки их технологических процессов. В [9] ука-
зано, что данная проверка выполняется на пре-
дусмотренные в графике движения размеры 
перевозок. При этом размеры движения поез-
дов в последнем устанавливаются путем умно-
жения среднесуточного числа грузовых поездов 
по плану на коэффициент неравномерности  
и прибавления к полученному произведению 
планового числа хозяйственных и пассажир-
ских поездов. 

В [15] потребную пропускную способность 
при построении графиков движения поездов 
предлагается определять по формуле 

 рез
П гр н съема гр ,N N k N N= + +  (1) 

где грN – среднесуточное за год число грузовых 

поездов; нk  – коэффициент, учитывающий не-
обходимый резерв для обеспечения сезонных 
размеров движения; съемаN  – дополнительная 
пропускная способность, необходимая для про-
пуска пассажирских, сборных, ускоренных гру-
зовых поездов; рез

грN  – резерв потребной пропу-
скной способности, учитывающий суточные 
колебания размеров движения грузовых поез-
дов. 

Величина данного резерва определяется по 
формуле 

 рез
гр ,zN

m
σ

=  (2) 

где z
 

– коэффициент, учитывающий число 
средних квадратических отклонений; σ  – сред-
нее квадратическое отклонение грузового ваго-
нопотока от его среднесуточных за год разме-
ров, ваг; m  – состав поезда. 

При выполнении проектных работ в соот-
ветствии с [10] потребная пропускная и перера-
батывающая способность станций должна ус-
танавливаться по размерам пассажиро- и грузо-
оборота, определяемым на основании экономи-
ческих изысканий с учетом неравномерности 
перевозок по месяцам, а также с учетом коэф-

фициента, учитывающего технологические пе-
рерывы и необходимый резерв для обеспечения 
внутрисуточных колебаний размеров движения 
поездов. 

Учет неравномерности перевозок при про-
ектировании железнодорожных станций вы-
полняется с помощью коэффициентов нерав-
номерности. 

В [10] указано, что показателем неравно-
мерности перевозок является коэффициент 
внутригодичной неравномерности, который 
определяется по формуле 

 н

ср

,M
M

γ =  (3) 

где нM  – наибольший месячный грузопоток,  
тыс. т; срM – среднемесячный грузопоток, тыс. т. 

В соответствии с [12] пропускная и провоз-
ная способность промышленного транспорта  
и его стационарных объектов, определяемых на 
расчетный срок, должна соответствовать рас-
четному объему перевозок (с учетом их нерав-
номерности по месяцам, а при необходимости – 
и сезонности) и иметь резерв не менее  
15 %. При проектировании промышленного 
транспорта, непосредственно обеспечивающего 
функционирование технологических процес-
сов, не допускающих остановки или длительно-
го перерыва, резерв мощности транспортных 
сооружений допускается принимать до 100 %. 

При проектировании подъездных путей 
электростанций в соответствии с [7] путевое 
развитие железнодорожных станций должно 
соответствовать проектной мощности электро-
станции с учетом коэффициента неравномерно-
сти 1,2. 

В [8] приведено выражение для определения 
коэффициента неравномерности немаршрути-
зированных вагонопотоков по прибытию 

 макс мин

макс мин

2( )1 ,н 3( )
N NK
N N

−
= +

+
 (4) 

где максN  – максимальный размер суточной вы-
грузки за год, вагонов в сутки; минN  – средне-
суточная выгрузка для месяца, в котором она 
была минимальной, вагонов в сутки. 

Коэффициенты неравномерности также ис-
пользуются при проектировании различных 
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транспортных зданий и сооружений. 
При проектировании грузовых складов и 

фронтов погрузочно-выгрузочных работ в [10] 
рекомендуется устанавливать коэффициенты 
неравномерности для промежуточных станций  
в зависимости от суточного вагонооборота  
1,2−1,7, а для более крупных станций − 1,1−1,2. 

Проектирование зданий пассажирских во-
кзалов предполагает использование коэффици-
ента неравномерности, учитывающего отноше-
ние среднесуточного потока отправления пас-
сажиров за пиковый период к среднесуточному 
потоку отправления за год [11]. В частности 
для речных вокзалов коэффициент неравно-
мерности отправления пассажиров определяет-
ся как 
 1 м сут ,K K K=  (5) 

где мK  – коэффициент месячной неравномер-
ности за летний период (июнь−август); сутK  – 
коэффициент суточной неравномерности в ме-
сяц максимального пассажиропотока, равный 
отношению среднего количества отправляемых 
пассажиров за 5−10 суток наибольшего пасса-
жиропотока к среднесуточному отправлению за 
данный месяц. 

Для морских вокзалов коэффициент нерав-
номерности отправления пассажиров определя-
ется как отношение наибольшего месячного 
отправления к среднемесячному за период на-
вигации. 

Таким образом, в нормативной литературе 
коэффициент неравномерности рассматривает-
ся как отношение значения показателя в пико-
вый период к среднему значению этого показа-
теля. Данный показатель определяется на осно-
вании предшествующего периода, либо прини-
мается в соответствии с нормативной 
литературой. 

Основными нормативными документами, 
регламентирующими оценку неравномерности 
в грузовом движении являются [8, 10, 12]. 

Анализ выражения (4) показывает, что его 
предельное значение не может превышать 1,67, 
что не соответствует оценке фактических ко-
эффициентов неравномерности поступления 
вагонов на подъездные пути промышленных 
предприятий. 

Использование выражения (3) связано с ря-
дом проблем. 

Во-первых, ввиду того, что количество дней 
в разных месяцах отличается, то, даже при оди-
наковых суточных объемах прибытия вагонов, 
выражение (4) дает коэффициент неравномер-
ности 0,02. Для оценки влияния этой погреш-
ности использованы данные о помесячном  
прибытии грузов на станцию Химическая  
ООО «ТИС» в период с 2001 по 2014 гг. Дина-
мика объемов прибытия грузов представлена на 
рис. 1. 

 
Рис. 1. Динамика прибытия вагонов  

на подъездной путь ТИС 

Fig. 1. The dynamics of cars arrival  
on driveway of TIS 

В ходе сравнения внутригодовая неравно-
мерность определялась по выражению (3),  
а также по выражению 

 ,г н

н г

n M
n M

γ =  (6) 

где нn , гn  – количество дней  
в месяц максимальных перевозок и общее ко-
личество дней в году соответственно; гM  – 
годовой объем перевозок. 

Сравнение результатов расчета неравномер-
ности по формулам (3) и (6) показывает, что 
абсолютная величина погрешности для боль-
шинства годов составляет 0,02−0,03, однако  
в 2010 году погрешность составляла 0,06,  
а в 2001 достигала 0,1. 

Во-вторых, как правило, выполнение техни-
ко-экономических расчетов по изменению тех-
нологии и технического оснащения станций 
производится после периода роста объемов пе-
ревозок. Пример такого процесса изображен на 
рис. 1. В этих условиях рост (так же как  
и уменьшение) объемов перевозок выражением 
(3) интерпретируется как неравномерность, что 
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приводит к завышению внутригодичной нерав-
номерности. 

В-третьих, величина размаха объемов пере-
возок не имеет прямой зависимости от самого 
значения этого объема. На рис. 2 представлено 
поле точек, характеризующее связь между ко-
эффициентом внутригодичной неравномерно-
сти, рассчитанным по формуле (3), и годовым 
объемом перевозок. 

 
Рис. 2. Связь между коэффициентом внутригодич-
ной неравномерности и годовым объемом перевозок 

Fig. 2. The relationship between the coefficient  
of inter-annual irregularity and the annual volume  

of transportations 

Анализ рис. 2 показывает, что между коэф-
фициентом внутригодичной неравномерности  
и объемом перевозок существует обратная за-
висимость, при этом для условий «ТИС» сила 
связи оценивается как заметная. 

В-четвертых, анализ неравномерности пере-
возок осуществляется на основании годового 
объема перевозок. При этом, значение коэффи-
циента неравномерности по разным годам су-
щественно отличается. В частности для усло-
вий «ТИС» в 2004 году коэффициент неравно-
мерности составлял 1,56, а в 2010 – 1,22. Поря-
док оценки неравномерности перевозок на 
основании данных более длительных периодов, 
чем год в нормативных документах не указан. 

В-пятых, на работу магистральных и про-
мышленных железнодорожных станций суще-
ственное влияние оказывает суточная неравно-
мерность перевозок. Анализ суточных объемов 
прибытия вагонов на станцию Химическая по-
казывает, что в период с 2011 по 2014 год на-
блюдалось превышения среднегодовых объе-
мов работы в 1,83 раза. 

Анализ научных работ по проблеме нерав-
номерности перевозок показывает, что данная 
тема стала актуальной еще в ХIХ веке на на-

чальных этапах развитии науки об организации 
движения на железнодорожном транспорте. 

Необходимо отметить, что до 50-х годов  
ХХ века основное внимание ученых уделялось 
сезонным колебаниям объемов работы желез-
ных дорог, в то же время суточные колебания 
объемов работы относилось на несовершенство 
оперативного планирования и управления ра-
ботой железных дорог. После 50-х годов нача-
лось активное исследование неравномерности 
грузовых перевозок с применением методов 
теории вероятностей и математической стати-
стики. В частности необходимо отметить рабо-
ты [1−3,14], в которых комплексно рассмотре-
ны проблемы оценки неравномерности движе-
ния на железнодорожном транспорте. Так,  
в [14] на основании значительного числа на-
блюдений установлены устойчивость суточных 
колебаний вагонопотоков, а также соответствие 
этих отклонений нормальному закону распре-
деления. В [3] выполнено развитие вероятност-
ных методов оценки неравномерности транс-
портных процессов на железнодорожном 
транспорте. В частности предложено устанав-
ливать доверительную вероятность для расчет-
ных объемов из такого условия, что в течение 
года только один показатель выйдет за допус-
тимые пределы. В [1] выделена внутригодичная 
(месячная), внутримесячная, суточная и внут-
рисуточная неравномерность грузовых перево-
зок и описаны причины возникновения разных 
видов неравномерности и исследована внутри-
суточная неравномерность железнодорожных 
перевозок. В [2] выполнена оценка месячной  
и суточной неравномерности железнодорожных 
станций Украины. В настоящее время развива-
ются методы прогнозирования железнодорож-
ных перевозок, основанные на использовании 
нейронных сетей [13, 17]. Проблемы анализа 
временных рядов детально исследуются в об-
ласти экономики. В частности в [6] представле-
ны методы выделения трендов временных ря-
дов, анализа сезонных колебаний и др. 

Однако проблема оценки неравномерности 
движения и определения расчетных объемов 
работы магистральных и промышленных же-
лезнодорожных станций до конца не решена  
и требует выполнения дополнительных иссле-
дований. 
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Цель 

Целью данной работы является совершенст-
вование методов оценки неравномерности гру-
зовых перевозок и определения расчетных объ-
емов работ для железнодорожных станций  
и подъездных путей промышленных предпри-
ятий на основании методов анализа временных 
рядов. Предлагаемая методика ориентирована 
для использования при анализе работы дейст-
вующих железнодорожных станций. 

Методика 

Для определения расчетных объемов работы 
преимущественно используются экстраполяци-
онные методы, когда параметры процессов, 
происходящих в прошлом, определенным обра-
зом распространяются на будущее и методы 
математического моделирования, когда значе-
ния расчетных параметров устанавливаются на 
основании знания функциональных зависимо-
стей между исходными данными. В статье  
в качестве методов исследования для оценки 
расчетных объемов грузопотоков и груженных 
вагонопотоков использованы экстраполяцион-
ные методы, в частности методы анализа вре-
менных рядов, а для оценки расчетных объемов 
порожних вагонопотоков использованы методы 
математического моделирования. 

Плановые годовые объемы работы, как пра-
вило, определяются внешними по отношению  
к железнодорожным станциям факторами, та-
кими как планы развития предприятий, обслу-
живаемых этими станциями, планы перевозок 
на направлении и т.п. В этой связи годовые 
объемы работы в данном исследовании Mг, яв-
ляются исходными данными для дальнейшего 
расчета. При этом также должны быть заданы 
плановые изменения структуры грузо- или ва-
гонопотоков по основным и прочим видам гру-
зов. 

Дополнительные данные для расчета полу-
чают в результате обследования соответствую-
щей железнодорожной станции [5]. На этапе 
сбора информации о функционировании стан-
ции производится выборка данных из форм 
первичной учетной документации и оператив-
но-статистической отчетности. Необходимо 
отметить, что этап определения расчетных объ-
емов работ железнодорожных станций, как 
правило, ограничен во времени и не является 

отдельным исследованием. При этом информа-
ция в формах учета и отчетности представлена 
в бумажном виде, разрознена по различным 
источникам и подвергается первичному обоб-
щению. Опыт выполнения научно-исследова-
тельских работ показывает, что наиболее эф-
фективным источником данных для оценки не-
равномерности перевозок являются данные из 
электронного архива АСК ГП УЗ или автомати-
зированных систем управления работой желез-
нодорожного транспорта промышленных пред-
приятий. При возможности получения таких 
данных информация из бумажных носителей 
используется на начальном этапе для формиро-
вания задач по анализу данных электронного 
архива и на завершающем этапе для контроля 
результатов. Для получения объективной оцен-
ки месячных изменений показателей перевозок 
желательно выполнить выборку помесячных 
данных о динамике показателей за предшест-
вующие 5-10 лет. В случае отсутствия таких 
данных для анализа могут использоваться дан-
ные за последние 2-3 года, которые необходимо 
дополнять расширенным экспертным анализом. 
Для оценки суточной неравномерности перево-
зок целесообразно выполнить анализ посуточ-
ных объемов грузо- или вагонопотоков за по-
следние 2−3 года. 

Необходимо отметить, что плановые годо-
вые объемы работы для станций носят весьма 
условный характер. В этой связи определение 
пиковых нагрузок на железнодорожные стан-
ции осуществляется по сравнению со средними 
объемами работы за определенный расчетный 
период. Железнодорожная станция и подходы  
к ней представляют собой систему массового 
обслуживания (СМО) с ожиданием. Поэтому 
статистических данных об объемах работы 
станции не достаточно для того, чтобы точно 
интерпретировать развитие событий и объяс-
нить, почему максимальные объемы перевозок 
приняли определенное значение. Это может 
быть как результатом отсутствия потребности  
в большем объеме перевозок, так и достижени-
ем объемами работы максимума пропускной и 
перерабатывающей способности станции, что 
вызывает простои вагонов на подходах к ней. 
Также необходимо учитывать, что при прибли-
жении объемов работы к максимальным значе-
ниям, как правило, усложняется диспетчерское 
управление перевозками. При перегрузке стан-
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ций обычно предпринимаются специальные 
меры, направленные на снижение неравномер-
ности перевозок. Анализ статистических дан-
ных также показывает, что всплески показате-
лей прибытия и отправления грузов на станции 
достаточно часто наблюдаются после периодов 
с низкими объемами работы. Это связано с на-
личием свободных путей и складских емкостей 
по прибытию, а также грузов на складах по от-
правлению. 

Для того, чтобы учесть месячные изменения 
и суточные колебания показателей работы их 
расчетные объемы предлагается определять по 
формуле 

 рг p, м сiM M= γ γ , (7) 

где р,iМ  – прогнозные средние суточные объе-
мы работы в течение i-го месяца; мγ , cγ  – рас-

четные коэффициенты месячной и суточной 
неравномерности соответственно. 

В случае, если по достижению расчетного 
года планируется стабилизация объемов пере-
возок, то 

 г
p, .

12i
MM =  (8) 

Иначе, если после достижения расчетного 
года объемы работы будут изменяться, то для 
оценки расчетных грузо- или вагонопотоков 
должен быть задан тренд, характеризующий 
эти изменения. 

Месячную неравномерность объемов рабо-
ты станций вызывают различные причины.  
В настоящее время эти причины в основном 
носят экономический характер и связаны  
с конъюнктурой рынка перевозок и перевози-
мых грузов. Также месячную неравномерность 
вызывают сезонность производства и потреб-
ления продукции, влияние погодных условий, 
ограничение пропускной способности подходов 
к железнодорожной станции в связи с ростом 
объемов пассажирских перевозок в определен-
ные месяцы и др. Оценка этих колебаний вы-
полняется путем сравнения фактических объе-
мов перевозок в определенный месяц по срав-
нению со значением, полученным на основании 
тренда показателя с помощью коэффициента 
месячной неравномерности. 

С этой целью в ходе анализа временных ря-

дов на основании изучения помесячных данных 
определяются тренды показателей работы 
станций. При решении данной задачи для каж-
дого месяца необходимо определить среднесу-
точный объем работы, дополнить данные про-
гнозом на 6 месяцев и выполнить сглаживание 
полученной последовательности путем вычис-
ления взвешенной скользящей средней 12 xW   
с 13 jW =(1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,1). В результате 
будет получена последовательность cн,ijS , опи-
сывающая тренд соответствующего показателя. 

Коэффициент месячной неравномерности 
для отдельного месяца определяется по форму-
ле 

 н,
м, ,

сн,
,ij

i j
ij

S
S

γ =  (9) 

где н, cн,,ij ijS S  – фактические среднесуточные 
объемы работы в i-й месяц j-го года и средне-
суточные объемы работ в этот же период соот-
ветственно, рассчитанные по результатам 
сглаживания; k  – количество лет, используе-
мых для анализа месячной неравномерности. 

Величина месячной неравномерности для 
отдельного года определяется как 

 ,
,

,

max( )
12 , 1..12i j

м j
i j

i
γ

γ = =
γ∑

. (10) 

Расчетный коэффициент месячной неравно-
мерности определяется в результате сглажива-
ния последовательности установленных нерав-
номерностей для отдельных годов с помощью 
взвешенной скользящей средней k sW  с весами 

k jW  = {k, k-1,…, 1}. 
Оценка влияния средних объемов работы на 

величину коэффициента месячной неравномер-
ности требует дополнительных исследований. 
Соответствующий анализ целесообразно вы-
полнять в случае, если предполагаются значи-
тельные изменения объема работы более чем  
в 1,5 раза. 

Суточную неравномерность вызывают сле-
дующие причины: вероятностный процесс по-
ездообразования, неритмичность подачи по-
рожних вагонов под погрузку, отказы техниче-
ских средств, особенности режима работы 
предприятий, таможенных органов и др. Сгла-
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живание суточной неравномерности выполня-
ется отчасти за счет резерва погрузо-
разгрузочных и маневровых средств, отчасти за 
счет создания дополнительной путевой емкости 
для простоя на них поездов и вагонов в ожида-
нии обслуживания. Величина суточной нерав-
номерности может достигать значительных 
размеров, в результате чего объемы работы мо-
гут превышать средние годовые более чем  
в два раза. Создание соответствующих резервов 
мощностей является, как правило, экономиче-
ски неоправданным. 

В этой связи выполнен анализ условий рабо-
ты магистральных и промышленных станций  
в отдельные сутки. В качестве примера в данной 
статье рассмотрено поступление вагонов на 
станцию Химическая в течение 2011−2014 го-
дов. На рис. 3 представлено поле точек, характе-
ризирующее связь между коэффициентом ме-
сячной неравномерности – Мγ  и величиной мак-
симального превышения среднемесячных объе-
мов прибытия вагонов в данный месяц – D∆ . 

 
Рис. 3. Связь между коэффициентом  

месячной неравномерности и величиной  
максимального превышения среднемесячных  
объемов прибытия вагонов в данный месяц 

Fig. 3. The relationship between the coefficient  
of monthly irregularity and the magnitude of  

maximum exceedances of the monthly average  
volume of cars arrival in a given month 

Анализ рис. 3 показывает, что для месяцев  
с максимальным объемом работы существенная 
суточная неравномерность нехарактерна.  
В этой связи в качестве расчетного периода, по 
аналогии с речными вокзалами [11], целесооб-
разно принять период из 30-ти суток в течении 
которого наблюдались наибольшие суммарные 

объемы перевозок. Однако, если вокзалы мож-
но рассматривать как СМО с отказами, то же-
лезнодорожные станции являются СМО с ожи-
данием. Поэтому при определении пиковой на-
грузки, сглаживание выполнять не целесооб-
разно и предлагается использовать непосредст-
венно максимальные суточные объемы работы. 
Также для того, чтобы исключить условное де-
ление временного ряда на месяцы количество 
рассматриваемых периодов предлагается уста-
новить по количеству дней в году со смещени-
ем при расчете на один день. 

Коэффициент суточной неравномерности 
предлагается определять по формуле 

 max
c ,D

D
γ =  (11) 

где max ,D D  – максимальные и средние объемы 
работы в течение расчетного 30-ти дневного 
периода соответственно. 

Если значение коэффициента суточной не-
равномерности меньше 1,15 и на станции не 
предпринимались специальные мероприятия по 
обеспечению ритмичности подачи вагонов (об-
служивание по расписанию), то это указывает 
на перегрузку технических средств станции  
в рассматриваемый период. В этом случае не-
обходимо принять коэффициент суточной не-
равномерности равным 1,15. 

Для определения расчетного коэффициента 
суточной неравномерности обычно использу-
ются данные последнего года. Остальные дан-
ные используются для контроля результатов. 
На рис. 4 представлен сглаженный ряд, харак-
теризующий объемы перевозок за периоды  
в 30 суток в течение 2011−2012 годов.  
При этом длительным пиковым нагрузкам  
в ноябре 2011−январе 2012 года, октяб-
ре−декабре 2013 года, сентябре−октябре 2014 
года соответствовал коэффициент суточной 
неравномерности 1,17−1,23. За более чем  
годичный период с февраля 2012 по апрель 
2013 года станция Химическая не испытывала 
пиковых нагрузок. В этой связи коэффициенты 
суточной неравномерности, рассчитанные на 
основании данных этого периода, для опреде-
ления расчетных объемов работы в условиях 
роста перевозок использовать нецелесообразно. 
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Рис. 4. Анализ суточной 

неравномерности поступления  
груженных вагонов  

на станцию Химическая 

Fig. 4. Daily irregularity analysis  
of loaded cars arrival to  

the station Khimicheskaya 

Результаты 

Для проверки предлагаемой методики опре-
делены расчетные размеры прибытия гружен-
ных вагонов на станцию Химическая «ТИС» 
для 2014 года и выполнено их сравнение  
с фактическим поступлением вагонов. Для рас-
четов использовались данные за 2009−2011, 
2010−2012 и 2011−2013 годы. Предполагалось, 
что в 2014 году будет сохранен рост объемов 
перевозок. Результаты анализа представлены в 
табл. 1. В процессе анализа сравнивались мак-
симальные объемы поступления вагонов в от-
дельные месяцы maxD  с расчетными объемами 

ргM , установленными с помощью предлагае-
мого метода (Метод I), на основании коэффи-
циента неравномерности (3), когда в качестве 
пикового периода принимался месяц макси-
мальных перевозок с учетом 15 % резерва на 
суточную неравномерность (Метод II), и на ос-
новании коэффициента неравномерности, когда 
в качестве пикового периода принимались су-
тки максимальных перевозок (Метод III). Так-
же для каждого метода установлено количество 
превышений расчетных объемов работы в от-
дельные месяцы прn . 

 
 

Таблица  1  

Анализ методов определения расчетных объемов 
работы станций 

Table 1  

Determining methods analysis of the estimated vol-
umes of stations activity 

Метод I Метод II Метод III месяц Dmax 

Мрг nпр Мрг nпр Мрг nпр 

2011-2013 

1 1 109 1 150 0 1 191 0 1 326 0 

2 979 1 164 0 1 191 0 1 326 0 

3 1 181 1 178 1 1 191 0 1 326 0 

4 1 103 1 192 0 1 191 0 1 326 0 

5 818 1 206 0 1 191 0 1 326 0 

6 1 135 1 220 0 1 191 0 1 326 0 

7 1 122 1 234 0 1 191 0 1 326 0 

8 1 227 1 248 0 1 191 3 1 326 0 

9 1 283 1 262 1 1 191 4 1 326 0 

10 1 252 1 276 0 1 191 3 1 326 0 

11 1 203 1 290 0 1 191 1 1 326 0 

12 1 137 1 304 0 1 191 0 1 326 0 
2010-2012 

1 1 109 1 160 0 1 171 0 1 309 0 

2 979 1 174 0 1 171 0 1 309 0 

3 1 181 1 189 0 1 171 2 1 309 0 

4 1 103 1 203 0 1 171 0 1 309 0 

5 818 1 217 0 1 171 0 1 309 0 

6 1 135 12 31 0 1 171 0 1 309 0 

7 1 122 1 245 0 1 171 0 1 309 0 

8 1 227 1 259 0 11 71 3 1 309 0 

9 1 283 1 273 1 1 171 4 1 309 0 

10 1 252 1 287 0 1 171 5 1 309 0 

11 1 203 1 302 0 11 71 1 1 309 0 

12 1 137 1 316 0 1 171 0 1 309 0 
2009-2011 

1 1 109 1 175 0 1 244 0 1 380 0 

2 979 1 190 0 1 244 0 1 380 0 

3 1 181 1 204 0 1 244 0 1 380 0 
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Окончание  табл .  1  

End of  Table  1  

Метод I Метод II Метод III месяц Dmax 

Мрг nпр Мрг nпр Мрг nпр 

2009-2011 

4 1 103 1 218 0 1 244 0 1 380 0 

5 818 1 232 0 1 244 0 1 380 0 

6 1 135 1 247 0 1 244 0 1 380 0 

7 1 122 1 261 0 1 244 0 1 380 0 

8 1 227 1 275 0 1 244 0 1 380 0 

9 1 283 1 290 0 1 244 2 1 380 0 

10 1 252 1 304 0 1 244 1 1 380 0 

11 1 203 1 318 0 1 244 0 1 380 0 

12 1 137 1 333 0 1 244 0 1 380 0 

В результате анализа установлено, что пред-
лагаемая методика позволяет получать доста-
точно близкие расчетные объемы при измене-
нии временных рядов, используемых для рас-
чета. Так, использование данных за 2009−2011, 
2010−2012 и 2011-2013 годы привело к измене-
нию расчетных объемов работы на 39 вагонов 
(4,5 %). Использование традиционных методик 
более существенно реагирует на изменение 
временных рядов. При этом разница в объемах 
работы достигает 73 и 71 вагонов соответст-
венно при расчетах по Методу II и III. 

При определении расчетных объемов при-
бытия вагонов по Методу I по данным 
2011−2013 годов и 2010−2012 годов наблюда-
лись отдельные превышения фактическими 
объемами работы расчетных, однако они носят 
локальный характер и следуют после периодов 
уменьшения объемов работы. При выполнении 
расчетов по данным 2009−2011 годов расчет-
ные объемы работы превышали фактические 
для всех месяцев 2014 года. Это связано с рос-
том объемов перевозок в период с 2011 по 2014 
года более чем в 1,5 раза. 

В тех случаях, когда расчетные объемы ра-
боты определялись на основании коэффициен-
тов месячной неравномерности с помощью Ме-
тода II наблюдается устойчивое занижение 
объемов работы. При этом, когда объемы рабо-
ты устанавливались на основании данных  
2012 года, то в 2014 году наблюдался период из 

последовательных 48 дней, когда среднее при-
бытие вагонов на станцию превышало 90 % от 
расчетного. 

При определении расчетных объемов рабо-
ты на основании коэффициента суточной не-
равномерности с помощью Метода III расчет-
ные объемы работы существенно превышают 
фактические. Так, когда расчет выполнялся на 
основании данных 2011 года, то даже для наи-
более сложного месяца 2014 года (октября) 
превышение составляло 152 вагона над наи-
большим фактическим суточным прибытием. 

Размеры порожних вагонопотоков железно-
дорожных станций традиционно определяются 
на основании балансовых таблиц. Однако  
в последнее время в связи с ростом приватного 
парка грузовых вагонов, а также с существен-
ной разницей в их техническом состоянии рез-
ко возросли встречные вагонопотоки однотип-
ных порожних вагонов. В этой связи для каж-
дого вагона на основании отчетных данных ус-
танавливается тип груза, с которым данный 
вагон прибывает на станцию и тип груза, с ко-
торым он отправляется со станции. По этим 
данным для каждого типа вагонов строится 
матрица. Строки данной матрицы соответству-
ют типам грузов по прибытию, а столбцы – по 
отправлению. Элементы матрицы rij соответст-
вуют вероятности того, что прибывший вагон  
с i-м грузом будет отправлен с j-м грузом. На 
основании данной матрицы и плановых гру-
женных вагононопотоков определяются ваго-
ны, которые используются для сдвоенных опе-
раций. Остальные вагоны для обеспечения ба-
ланса порожних вагонов подаются на станцию, 
либо убираются с нее в порожнем виде. 

Научная новизна и практическая  
значимость 

Научная новизна работы состоит в совершен-
ствовании методов определения расчетных объе-
мов работы для железнодорожных станций за 
счет использования методов анализа временных 
рядов. Практическая значимость выполненных 
исследований состоит в том, что предлагаемая 
методика позволяет более точно оценить пер-
спективные объемы работы и, за счет этого, сни-
зить величину капитальных расходов, связанных  
с развитием станций, и эксплуатационных расхо-
дов, связанных с их функционированием. 
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Выводы 

Выполненные исследования позволяют сде-
лать следующие выводы. 

1. При определении расчетных объемов ра-
боты железнодорожных станций, обслуживаю-
щих грузовое движение, необходимо учитывать 
месячную и суточную неравномерность грузо- 
и вагонопотоков. 

2. Месячную неравномерность объемов ра-
боты железнодорожных станций целесообразно 
определять по отношению к тренду соответст-
вующего показателя. Для построения тренда  
и сглаживания результатов оценки месячной 
неравномерности по годам предложено исполь-
зовать метод скользящей средней. Разработан-
ная методика, по сравнению с традиционной, 
позволяет при анализе учесть тенденции увели-
чения и уменьшения объемов перевозок, а так-
же обеспечивает возможность использовать для 
оценки месячной неравномерности периоды 
более одного года. 

3. Оценку суточной неравномерности объе-
мов работы предлагается устанавливать на ос-
новании 30-ти суточного периода с максималь-
ными объемами работы в году как отношение 
максимального объема работы за данный пери-
од к среднему. 

4. Предложена методика определения рас-
четных объемом порожних вагонопотоков стан-
ций, которые устанавливаются на основании 
расчетных груженых вагонопотоков и матрицы 
вероятностей направления вагонов под сдвоен-
ные операции. Такая методика позволяет стати-
стически учесть пригодность вагонов под по-
грузку в соответствии с техническим состояни-
ем и принадлежностью собственникам. 
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ВИЗНАЧЕННЯ РОЗРАХУНКОВИХ ОБСЯГІВ РОБОТИ ДЛЯ 
МАГІСТРАЛЬНИХ ТА ПРОМИСЛОВИХ ЗАЛІЗНИЧНИХ СТАНЦІЙ 

Мета. Стаття спрямована на вдосконалення методів оцінки нерівномірності вантажних перевезень  
і визначення розрахункових обсягів робіт для залізничних станцій та під'їзних шляхів промислових підпри-
ємств. Методика. В якості методів дослідження для оцінки розрахункових обсягів роботи вантажопотоків  
і завантажених вагонопотоків використані методи математичної статистики, зокрема, методи аналізу часо-
вих рядів; для оцінки розрахункових обсягів порожніх вагонопотоків задіяно методи математичного моде-
лювання. Результати. Розрахункові обсяги роботи магістральних і промислових залізничних станцій визна-
чаються з урахуванням місячної та добової нерівномірності. Місячну нерівномірність пропонується оціню-
вати по відношенню до тренду показника за останні 3−5 років, побудованого з використанням методу зва-
женої ковзної середньої. В якості розрахункового періоду для оцінки добової нерівномірності пропонується 
використовувати 30-ти денний період у попередньому році з найбільшим сумарним обсягом робіт. Розміри 
розрахункових порожніх вагонопотоків пропонується визначати на підставі завантажених вагонопотоків із 
матрицею ймовірності використання вагонів під здвоєні операції. Виконано перевірку запропонованого ме-
тоду шляхом розрахунку обсягів робіт для 2014 року за даними попередніх тимчасових періодів. Результати 
перевірки показали, що пропонований метод, у порівнянні з традиційним, забезпечує більш високу стійкість 
результатів при зміні часових періодів, що використовуються для аналізу, а також більш точну оцінку  
розрахункових обсягів роботи. Наукова новизна. Авторами удосконалено методи визначення розрахунко-
вих обсягів роботи для залізничних станцій за рахунок використання методів аналізу часових рядів.  
Практична значимість. Запропонована методика дозволяє більш точно оцінити перспективні обсяги робо-
ти і, за рахунок цього, знизити величину капітальних витрат, пов'язаних із розвитком станцій, та експлуата-
ційних витрат, пов'язаних із їх функціонуванням. Методика також може бути використана при вдосконален-
ні нормативних і методичних документів, що регламентують проектування та розробку технологічних про-
цесів роботи магістральних і промислових залізничних станцій. 

Ключові слова: залізнична станція; нерівномірність перевезень; часові ряди; проектування залізничних 
станцій; технологічний процес 
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CALCULATED VOLUMES DETERMINATION OF WORK  
FOR MAIN-LINE AND INDUSTRIAL RAILWAY STATIONS 

Purpose. This article aims to improve the evaluation of irregularity of freight transport and calculated volumes 
determination of work for railway stations and sidings of industrial enterprises. Methodology. The methods of 
mathematical statistics are used as research methods for estimation of calculated volumes of traffic and loaded traf-
fic, in particular, the methods of time series analysis; the methods of mathematical modeling are used to evaluate the 
calculated volumes of empty traffic. Findings. Calculated volumes of the main-line and industrial railway stations 
activity are determined according to the monthly and daily irregularity. Monthly irregularity is proposed to evaluate 
against the trend of the indicator over the last 3-5 years, constructed using the method of weighted moving average. 
The 30-day period in the previous year with the largest total amount of work is proposed to use as the calculation 
period for the assessment of daily irregularity. The computation size of empty traffic volumes is proposed to be de-
termined on the basis of loaded traffic volumes with the probability matrix of cars usage for dual operations. The 
proposed method is verified by the work volume calculation for the year 2014 according to previous time periods. The 
test results showed that the proposed method as compared with traditional one provides higher stability of the results 
when changing time periods, used for analysis, as well as a more accurate assessment of the calculated volumes of 
work. Originality. Authors have improved determination methods for the calculated volumes of work to railway 
stations through the using time series analysis methods. Practical value. The proposed methodology allows assess-
ing more accurately the prospective volumes of work and, through this, reduce the amount of capital expenditures 
associated with the development of stations and operating costs associated with their operation. The method can be 
used to improve the governing and methodological documents regulating the design and development of technologi-
cal processes of the main-line and industrial railway stations. 

Keywords: railway station; irregularity of transportation; time-series; design of railway stations; technological 
process 
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