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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Ак-rуальиiсть роботи. Перехiд до еиерrоопrимальних техиолоriй реалiзацii процесiв пе­

ревеэснь ЯВJUJE: собою одну э нвйбiпьш ввжливих проблем эалiзничиоrо транспорту Украlни. Гi 

роэв'язаиюr можс буm досяrнуrс на осковi вдосконалсння oprвнiэauii i управлiння процесами пе­

ревезень э урахуваинnt нових умов роботи транспорту, впровапження наукових досягнень. Сьо­

rоднi особливе значения набуваюn комплексяi науково-технiчнi эадачi, якi вплнвають на багато 

компоиевтiв opraвi:iaцli i упраапiния процесами перевеэень, створюють можливiсn. для ресурса -

збережеНЮI i потребують неэначиоrо додаnсовоrо фiнаисуваНЮ1. До таких задач слiд вiднести 

рацiонвльну реалiзацiю плаиiв формувВННJ1 поi"здiв, зменшсння обсягiв мансвровоl роботи, проrно­

эування об'рt:iв псревеэеиь i вiдповiдноi потреби в електроенерrii. Вказанi i ряд iнmих задач в 

эпачнiй мipi можуть буm роэв'язаиi. за рахунок вдоскоиалеНЮ1 iнфopмauiiiнoro звбеэпечення про­

цесiв перевеэень, урахуваиня дислокац~\ i характеристик ваrонiв i локомотивiв, проrнозування 

дрибугrя поiэдiв, якiсноrо урахувания i аналiзу дaimX про енерrоспоживаmц. Поrлиблення 

iнформатизацii эалiзЮ1ЧНоrо транспорту веде до змiни кoнuemriй побудови iнформаuiйних систем 

В ДВОХ ОСНОВНИХ НапрЯМКllХ: 

1) Перехiд до поваrоиноrо (замiсть поiздноrо) рiвня вiдображення технолоriчних процесiв; 

2) Пiдвищення iителектуальностi iнформацiЙЮIХ систем, створсЮUI систем проmозуваяня i 

реrуmования снерrоспоживання електрифiкованих лiнiй, функцiонування яких 

вiдбуваеn.ся в ~жимi реального часу. 

Зв'tnок робота з rаJ1)'1евнми иауковнми проrрамами. Представлена робота виконана в 

рамках проrрам енерrозбереження залiэннчноrо трвнспорту Уiсраiни на 1996 - 2010 роки (схввле­

ио Техиiко - економiчною Радою 24.06.96 р., Протокол №5), роздiл - "Розробка i впроваnження 

експертноi системи э роэподiленим iителектом для управлiння процесом перевеэень". 

Mna робота. Роэв'яэаиня эадачi опсративиоrо аиалiзу i прогнозування потреби в елек­

троенерrii на тяrу поiздiв ШЛJ1Хом створеиия iнформацiйноi" системк реального часу, яка пое:днуЕ 

данi про електроспоживання електрифiкованих лiнiй та !IllHi про процсси псревеэень, вiдображеиi 

за допомоrою поваrоЮ1оi моделi. 

Осиовиi задачi дослiдження. В дисертацiiроэв'яэуються иаступнi эадачi: 

роэробка методики оперативного проrиозування енерrоспоживаRНЯ на електрнфiкова­

них дiпьниuях на основi сумiсного використа11ня даних мiкропроцесорних лiчiльникiв 

АЛЬФА та даних повагонного вiдображення процесiв псревезень на залiзницях (ВМД); 

розробка iнформацiйноi моделi реального часу ВМД, яка може буrи використана 

для аналiзу i оператиt;°;;:[~i~~~-;;~я -~;Ji~~ 1в електроснсрrii" на тяrу поi"здiв; 



2 

розробка алгор~rrмiв функцiонування розподiлених систем регуmовання нитрат елек­

троенергii" иа тягу по\здiв з урахунанням i"x багатокритерiальностi та розмiщепНJ1 sузлiн 

упраsлiння на кiлькох рiвнях icpapxil; 

розробка методнки i алгоритмiв аналiзу даних монiторiнгу процесiв енергоспоживання 

тв фуюшiонування моделi ВМД, якi дозвоЛJIЮТЬ никонувати класифiквцiю даних та 

формуввння iнформацiйно·i бази; 

створения i практичне використанНJ1 проrрамиого забезпечения iнформацiйнно\ модслi 

ВМД для монiторiнrу процесiв перевезеиь, а також в якостi баэи даних eкcпepnrnx 

систем аналiзу i оперативного прогнозування потреби в електроенергil (ОПРЕ). 

Наукова нови1иа роботи поляrас в слiдуючому : 

1. Запропоновано методику дЛЯ оперативного прогнозування нитрат елсктроенерril на тя­

гу по\здiв, яка базусrься 11а iнформацiйнiй повагоннiй моделi процесу перснезень ре­

ального часу. 

2. Виконано розробку структурн, методiв, алrориrмiв та пporpaJ.i iнформацiйно\ моделi 

реального часу, призначено\ для розв'язувания технолоriчних та управлiнських задач з 

аналiзу та оперативного проrнозування електроспоживання на тяrу поi:здiв, новизна 

якоi поляrас в поваrонному вiдображеннi процесiв вантажних залiзиичних перевезено з 

формуванням об'сктно-орiснтованого архiву даних mобого потрiбного обсяrу. 

3. Запропоновано методику та алгоритми автоматизованого формування баз даних i знань 

систем аналiзу та операП1Вного прогнозування електроспоживання, новизна яюDС 

полкгас в використаннi моделi умовноi класифiкацil дЛ11 узагальнения данях моиiто­

рiнrу витрат електроенергil на т111:у поlздiв та даних функцiонування моделi ВМД. 

4. Одержанi за допомогою мiкропроцесоряих лiчильникiв АЛЬФА та дослiдженi новi данi 

нимiрювань витрат електроенергii на тягу в режимi реального часу на лiнii Нiкополь -

Марганець Приднiпровсько\ залiзющi, якi дозволили встановити статистичнi 

властивостi процесiв енергоспоживвння та iX безпосереш~iй зв'язок з даними 

iнформацiйного повагонного модеmовання процесiв перевезень. 

5. Розроблено моделi та апrоритми прнйюrпя оптимальних рiшень в багаторiвневих i 

розподiлених системах управлiння, якi пристосовують схему вналiзу icpapxii" показ­

ннкiв до умов, що вiдповiдають системам регуmовання витрат електроенерrii. 

Практнчне значении одержаних результатiв. 

Розроблена i апроваджена iнформацiйна модель повагонного аiдображения проuесiв пере­

незень, яка дiс в режимi реального часу i стаорюЕ передумони для побудовн iнтелектуальних 
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систем проrнозуваюц та реrулюваюц електропостача11Н.1 на эалiзНIШЯХ. Запропонованi методю'3. 

поеднаюц двних про елеnроспоживаВИ11 на пrу поlэдiв i процеси перевезень, perpeciйнi моделi 

д11Я опервтивноrо проrнозуваюц внтрат електроенерrii на тяrу по\эдiв, алгоритм синтезу оцiнок 

часп:ових: критерiiв в баrаторiввевих системах }'Щ)2!1.'!i!!!'-'!, а '!1!!СОЖ ~одель уwовноl 1U1аснфiкацil 

даннх можуп. буrи вихорвстаиi д11Я створенш iнформацiйних експертних систем 

енерrооптимальних процесiв 3811iэничних перевезень. 

Особицвй внесок автора. Поданi на захист науковi результати, пов'J1Занi э рооробкою мето­

диlСВ ПO€,IIll8ИИJI даввх про елеnроспоживания на тпу i процеси перевеэень, методики натурних 

вимiрюваиь ввтрат електроенерrii з ix авалiзом, створеНЮIЫ iнформацiйноi моделi процесу 

перевезень, одержаиi особиста автором. ВпроваджеИIUI результатiв роэробок виконувалось пiд 

керiвиицтвоu автора. В публiкацiях днсертантовi належать постановки задач, формуmования 

моделей i осиовних висвовкiв, вибiр методiв дослiджень, роэробка структури системи ВМД, 

пiдrотовка вхi.аних давих: до оптимiзвцiйиих розрахуwсiв. 

Апробацiа ре:Jуnьтатiв дисертацii. Осиовнi положенка та результати дисертацii 

доповiдались i обrоворювались на мiжиароднiй науково-практичиiй конференцii "lнформацiйнi 

технолоrii на травспортi Стан справ та основнi напрямки роэвитку" (1998 р., и, Кнlв); XXV 

мiжиародиiй ковфереюШ "Новi iяформацiйнi технолоrii в науцi, освiтi, телекомунiющil та бiэнесi" 

(травень 1998 р., м. Ялrа); на мiжнародиiй нвуково-i.tетодичнiА радi за спецiальнiстю 

иЕ~!ектропостачвюu: залiзничиоrо транспорту " (1998 р., м. Днiпропетровськ); на иауковому 

семiварi iистиrуrу кiбериеnпw НАН УкрвiЮI "Оптимальне керуваюц та iнформацiйнi системи " 

(1997 р., м. Днiпропетровсы~:); на поширених эасiданиях кафедр електропостачанш електрнчних 

эвлiзниць та комп'ютериих iнформвцiйних технологiй Днiпропетровськоrо державноrо 

технiчиоrо унiверситету залiэНИ'Пlоrо транспорту (1997, 1998 р. ) . 

Характерицвка методiв дослiджень. Теоретичнi результати дисертацii одержанi э 

використаиням методiв математичноi статистики i perpeciйнoro аналiзу, методiв нелiнiйноrо 

проrрамуввиия та оптимiзапii, тeopii проектувания баз даних i баз знаиь. 

Публiкацii. За темою дисертацii опублiковано 7 науково-технiчних статей. 

Cтp)"IП')'Jla i обс11r двсертацii. Днсертацiи складаmс11 з вступу, п'яти роэдiлiв, 

висвовкiв, мicnm.c11 ив 148 сторiиках друкованого тексту, маЕ: 26 рисункiв, бiблiографiю э 105 

найыенувань, S додаткiв . 

ОСНОВЮIЙ ЗМIСТ РОБОТИ 

У вступi обrрунтовуеться аrrуальиiсть теми дисертацi"i, роэкривапьс11 мiсце та роль эадачi 

побудови iнформацiйноi вarolП!oi моделi процесiв перевеэень як одно\ iэ першочсрrових эаходiв 

по вдосконале!ОПО iнформацiйноi" бази систем управлiНКll, приэначеноi" в тому числi д11Я створення 
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розподiлеmmх експертних систем оперативного прогнозування потреби в електроенерrii та 

енергооmнмального реrулюваю~я процесами перевезень, поданi :iаrальна харвктеристика та 

основнi результати роботи. 

В роэдiлi 1 провt.дено огruш та аналiз лiтератури по проблемам розробки та впровадження 

сучасних енсргозберiгаючих та енергооптималыmх методiв perymoвamiя перевезеннями, 

розкривапьсв змiст напрямкiв дослiджень, пов'язаних з створенням iнформацiйно\ моде11i ВМД 

для оперативного аналiзу та прогнозування потреби в електроенерril. 

Проблема роэробки та реалiэацii енергооптимально\ технологi\ перевезенL t першо­

черrовою для эалiэничного транспорту Украi1tи, а ii створе!ПIЯ знахошпъся в центрi уввги 

rалузевоi науки. Важтrвий вклад в роэробку проблеми внесли Бикадоров О.Л., Бурков А.Т., 

Костiв М. 0" МiхЕtв В.П., Мiрошииченко P.I., Овлвсюк В.Я., Плакс О.В., Пупинiн В.М. Для 

роэвитку управлiння енергопостачанням значну роль мають роботи Арэамасцева Д.О., Венiкова 

В.О., Домансьхоrо В.Т" Жаркова IO.I" Iдельчшса В.1" Ковальова 1.Н., Кохановича В.С. 

Марквардта К.Г" Марквардта Г.Г., ПочаЕвця Е.С., Фirурнова Е.М., а також iнmих вчених. 

СкладнiСТL створеЮU1 енергооптимально\ технологii перевезень IВIВ'язана э комплексним 

змiстом цiti проблеми, що oxoпmot питания використвнн11 рацiональиих rрафiкiв руху, проблеми 

облiку, аналiзу та проп10Эування електроспожнва/П\Я електрифiковаиих лiнiй, управлiння 

електроспоживанням на тяrу по\здiв, постiйниы вдосконалеяням засобiв i методiв управлiння. 

Пiдкреслимо зв'язок оперативного прогнозувВЮU1 з моиiторi.нrом, урахувв/IНJW реально! 

оперативно\ ситуацii, потребою синтезу iнформацii, яка надходить до по\здного диспетчера, 

енергодиспег1ерв, диспетчера локомотивного депо, сортувально\ станцi\. Таким чином, створенця 

енергооптимальноi технолоri\ перевезень потребуt виконаиня iнтеrрацi\ iнформацiйноi баэи 

залiзничноrо транспорту. 

Проведений аналiз дозволяt видiлити основнi складовi частини нитрат на передачу 

та розподiлеlОIЯ електрично\ енергii в системах електрично\ тяrи : 

внтрпи, що залежаТL вiд характерисmк рухомого складу залiзничного транспорту (эасоби 

перевезень ); 

в1rrpam, пов 'язанi з режимами роботи електричноi мережi ( мережа ); 

внтрати, пов'яэанi: 

-1) з методами формування та реалiэацii rрафiкiв руху поi'эдiв за оперативними даними 

про засоби перевеэень; 

-2) iз зростанням частки маневровоi роботи у загальному обсязi перевезень (орrанiзацiя 

перевезень). 

Значний обсяг повних i достовiрних даних про умови перевеэень та роботу енергосистем 

потребуt для ix обробки вихористання iнтелектуальних iнформацiйних систем (експертних. 
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партнерських), а також застосування iмiтauill:ниx моделей при розрахунках та прийняттi рiшень 

по регу.JµОванню електропостачаниям. Виходячи з того, що розв'язуванш1 задачi по 

вдосконаленню opraнiзaцil перевезень потребуЕ вiдносно меньших фiнансових вmрат, а створена 

при uьому iнформацiйна база може бути використана дru1 багатьох задач управлiння 

перевезениями та елекrропостачания, в дисертаuiйнiй роботi виконано роэробку iнформацiйноl 

моделi процесiв перевезень, яка дозволяЕ в режимi реального часу ефективно виконувати 

монiторiнг та накопнчувати данi про вантажнi перевезения за номерами вагонiв, а та.кож формува­

m бази даних експертних систем длJ1 проrнозування потреби та регуmовання електропостачашu 

електрифiковаЮIХ лiнiй залiзшщь. 

В друrому роэдiлi розв'яэуються задачi вдосконалеИНJI iнформаuiйних систем, при­

значеяих ~ аналiзу i проrнозувания споживання електроенергii при peaлiзauii процесiв пере­

везнь. В ньому подвно характерисnпсу взаЕ:мозв'язкiв iмнтацiйиих i експертиих методiв, запропо­

иовано структуру експертно-iмiтацiйноi iнформацiйноl системи, виконано розрахунково-експери­

менталънi дослiдження та встановлено можливостi сумiс11ого використаmLВ даних про витрати 

електроенергii та iнформацii ВМД в системах операmвноrо проrнозуваm~я i регуmовання спожи­

вания електроенерrii, сформульованi призначения i задачi дисертаuii. 

Особливiсть експертно-iмiтаuiйного модеmования полягаЕ у взаЕмодii iмiтаuiйних i ек­

спертних методiв. Результаm iмiтaцii узагальнюються у формi правил продукцiii експертяих сис­

тем (ЕС), а iмитацiйному модеmованню передуе аналiз реалыmх ситуацiй методами ЕС. Показано, 

mo створеЯНJ( цим: систем потребу€ розробки ряду моделей, методiв i алrОритмiв (поваrонне 

вiдображеяия процесiв перевезень, методи прийняття оптимальних рimень в баrаторiвневих сис­

темах регуmования елекrроспоживання, методи узаrальне!UUI даних модеmоваиня), акi в сукуп­

ностi формують основу iнформадiйного забезпечения технолоrii енергооптимального регуmован­

ня перевезеннями. 

Розроблено методику оперативного проrнозування потреби в електроенерrii на тягу 

поiэдiв, яка базуrnся на сумiсному використаннi данях монiторiнгу елсктроспоживания елек­

трифiкованоi дiлянки i вiш~овiдиих данях iнформаuiйоного модеmовашu процесiв вгнтажних пе­

ревеэень (лiнiя Марrанець - Нiкополь Приднiпровськоl залiзющi.), яка вихористовус модель про­

гнозува1UU1 слiдуючого виду: Q(t + 1) = C(E(t), V(t))(S "(E(t), а, пЕ) + S • (Л(t), /J, n,)), (!) 

де позначено : д(t) = E(t) - Q(t), ; а+ р = 1; 

S 0 (.) = [aE(t) + a(l-a)E(t -1) + a(l -a) 2 E(t - 2) + ... + (1-а)"•-• E(t - пЕ )] ; (2) 

S д (.) = [,8Л(t) + /J(l - /J)Л(t -1) + /J(l - ,8) 2 Л(t - 2) + ... + (1- /J)"o-1 Л(t - nд )] ; (3) 

E(t) - вmрати електроенерrii за перiод t дru1 вибрано"i лiнii; Q(t)- прогноз величин E(t); V(t)­

обсяг перевезень за перiод t на лiнi"i; п",п. - число попереднiх перiодiв, якi врахову~оться при 
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проmозах. Функцiя C(E(t),V(I)) встановmоt зв'язок величии E(t),V(t), одержаи11х з результаriв 

моиiторiиrу з застосуваниям лiчильИИIСiв АЛЬФА i даннх iнформацiйноi" моделi процесiв ВЗJпаж­

них перевезеиь. Рiвияния ( 1) Е розширеиою формою проmоэу за допомоrою моделi експо­

ненniйиоrо зrлвджуван!L~. яка враховуЕ як амплiтуди, так i прирiст вСЛИ'IИН дослiджуваних харак­

теристИI<. Параметри х=(а,р,пЕ,п•) моделi (1) знахошrrься з роэв'язкiв оптимiзацiйних задач 

виrляду: 

Знaltrn х' F(x
0

)=min{F(x)=P(Q(t,x)-E(l,x))}. 
яЕD.1. 

(4) 

В (4) t е Т задаЕ перiод спостережеиь, а Р(.) - в1оначаt мiру наближ~иня проrнозовВЮUIХ та фак­

тично реалiзоваких зиачеиь за перiод Т. В poбori в якосri Р(.) використаиi суми квадратiв i суми 

модулiв вiдхилень; в множинi D1 параметри перiодiв проrиозiв п1 , n6 дорiвиюютъ 

-п6 ,п6 е [1; Т]. Для визиачеиия значень n1 ,n6 побудовано корелоrраму процесiв E(t) длJi рiзних 

перiодiв доби та за весь час спостерсжень за витратами електроенерrii. якi виконаиi 

мiкропроцссоринми лiчильииками АЛЬФА. 

Зв' язок мiж величинами E(t), V(t) i оцiнка функшl С( E(t), V(1') визначсЕТЬся за .!!опо-

моrою беэрозмiриих коефiцiшriв_ нерiвномiрностi витрат слектроенерru k Е (t) = E(t) 1 Е i обсяriв 

перевезсиъ - kv(t) = V(t)I V, де Е - среднъодобовi витраm eнcprii", а V - обсяrи псревезсиь. На 

рис. 1 эображеиi rрафiки фуmсцiй нерiвномiрностi та 1х вiдиоmеНИ11 (вiсь ОУ), побудованi за перiод 

з 05.10 по 11.10.98 r. (вiсь ОХ) дru1 дiлыnщi Марrавець - Нiкополь. Аиалiз показав, шов усьому 

дiапаэоиi вимiрiв величини E(t).V(t) е уэrодженими, причому нерiвномiриiсn. вiдношення мень-

ша, нiж у компоневтiв з похибкою до 12%. Вiдноmення веJПАНИ kE(t)I kv(t) можливо вважати 

постiйнюt, або роэшукувати у виrлядi (kE(t)lkv(t))r, розпmрюючи вектор параметрiв х задачi 

(4) додатковою змiиною у. Вариацil kE(t)I kv(t) стаиоалять вi.амiниi вiд маси поi"здiв характери-

СТИЮ!, що в1U1Ивають на витрати слектроснерru через не враховаиi факrори при kv (t) > 1 викону-

ються спiввiдвошеиия k 6 (t)I kv (t) > 1. Графiюt функцiй, побудоваиi з використанням (1) - (4), 

зображеиi на рис. 2, де вiсь ОХ вкаэуе час (доба), а ОУ - зиаче!ПIЯ прогнозу споживаиня слектрое­

нерril ( Q(t + 1) -10000 ) Графiк "lliчильиик" подаЕ вимiрянi витрати слектросиерrii; ' -прогноз 

при двох •mеиах модслi (\ ), що залежить riльки вiд а. ; Р(З,а) - так само при трьох членах; Р(2,а,Ь) 

-прогноз за параметрам (а., р) для двох члснiв в рядах (1). Модель виду Р(З,а) практично точ~10 

вiд110ВJUОЕ E(t) з запiзне!ПIЯМ на один перiод. Для використЗННJ1 рекомендовано залсжнiсть Р(2,а) 

як найпростiшу з показ1U1ком адекватностi на рiвнi 10% . 
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Рис.2 Прогноз внтрат е.1ек-гроенергГi на тягу по'iыiв 
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У випадку, коли прогноз обсягiв перевезень V,(1+11 на 11ерiод (t+l) вважаЕться вiдомим, за 

даними ВМД фу:tпщiя проп1озу об'Емiв вантажних перевезень маЕ виrляд: 

Q(l+ 1) =а• E(l)+ р• E(r-1)+ Е,""(1+1) 0 (1-а- Д), (5) 

де величина E,".,.(t + 1) = Е(с + l)[l + h(l-2 • .;')] являt собою iмiтаuiйну модель наступного обсягу 

перевезень. В (5) h - оиражена у оiдсотках 11ох11бка прогнозу, а q - iмооiрна величина рiономiрно 

розподiлена о iнтервалi ,;'e[O;l]. Параметри моделi (5) задачi (4) i оuiнки 11охибок представ.пенi в 

табл. 1., де стовбеuь Е мiстить оимiрянi лiчiльнmсами середиьодобовi ВИЧJати елеКЧJоенергii·, яка 

йде на тягу поi"здiв, а llИЖ'le подаиi результати розрахункiв за моделями Р(2,а), Р(З,а), Р(2,а,Ь), 

вiдповiдно. 

ТабЛИПJ1 1. ПарамеЧJИ рiвняиь прогнозiв електроспоживання з використанням даних 

iнформацiйноi моделi . 

№п/п h(%) С1 р 1-а-Р Р"иm Е = 12463 

1 10 0,415 0,098 0,487 0,063 12457 

2· 15 0,411 0,059 0,530 0,068 12388 

3 20 0,402 0,025 0,573 0,066 12178 

За результатами монiторiнrу проuесiв витрат елеКЧJоенерrii на тягу поlздiв i lx моделювання з ви­

користаинJ1М (\) - (4) може бути запропонована метоШ1Ка оператm~ного прогнозування енерrос­

поживання вiдповiдно до (5), яка одночасно враховуЕ вимiри лiчильнихiв АЛЬФА та данi 

iнформацiйноi" моделi ВМД. Реалiзацiя такоi" методики потребуt створення систем реального 

вимiру часу для монiторiигу процесiв перевезень i споживання електроенерril. 

В третьому роздiлi дисертацil побудовано iнформацфiйну модель реального вимiру часу, 

приз11ачеиу ШIЯ поваrоЮ1ого вiдображення процесiв перевезень (ВМД) i обгрунrоваво i"i застосу­

вання для операuшного прогнозування ПОЧJеб в елеКЧJоенерril. Запропонованi функцiональна 

CЧJYJCIYPЗ ВМД, об'tктна модель iнформацiйвоi" бази, вiдповiднi математичнi моделi та алrорит­

ми, якi забезпечують, по-перше, бiльш ефективне використання вагоЮ1ого парку Украi·ни, по­

друге, дають змогу знизити споживання електроенерrii при peaлiзauil процесiв перевезень. 

Область iвформацiйноrо модетовання складапься з даних про параметри 40 - 50 тис. ван­

тажних ваrонiв, якi вiдносяться до залiзниuь сереш1iх розмiрiв, а також про операцU з ними ( 10-15 

тис. ваrонiв з цього числа беруть участь в перевезенн.ях). Iнформацiю про проuеси перевезень 

складають повiдомлення. В системi ВМД icнyt бiля 50 видiв повiдомлень i на добу обробляпься 

до 20 - 30 тис. повiдомлень. Данi про операцi! з вагонами також неоднорiднi. За добу про один ва­

гон може надiйти до 20 повiдомлень довжиною 60 - 100 байт. Добова опера111Вна iнформацiя, що 
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обробЛJ1rnся i накопичуеться в базах да.них системн в реальному вимiрi часу, складае вiд 3•106 до 

4"106 Байт. 

Функцiокування ВМД базуrnся на обмiнi повiдомлс1U1ями в рамках Автоматизоваиоi Сис­

теми Оперативноrо Управлiиня Перевезенн.ями (АСОУП). Якiсна рiзииця мiж моделями ВМД i 

моделями перевезення реалiзованими в АСОУП полягас в тому, що единим об'ектом моделей 

АСОУП с поiзд. Данi про поiзд зберiгались до моменту його розформування, пiсля цього вся 

iнформацiя (йоrо склад, маса вантажiв, .. ) анулювалась. Iнших об'сктiв в снстемi нс було. Основ­

ними об'скта.мн моделi ВМД являютъся вагони. Данi про кожний з них разом з усiма операцiями, 

що буm1 проведенi з ваrонами за весь перiод ix використання накопнчуються i зберirаються в 

iнформаЦiйних базах ВМД. За допомогою да.них про ввгони у ВМД формуються iншi комбiпованi 

об'ЕХТИ, в тому чис.ni поiзди. Розроблений в рамках ВМД об'сктно - орiснтований Архiв проЦесiв 

перевезень мiстить данi як про елементарнi (вагони i oпepauii), так i про комбiновавi об'скти. Но­

мерний облiк вагонiв у взасмозв'язку з технолоriчнимн процесамн (зберiгання експлуатацiйних 

подiй, характеризуючих час, дис.nокацilо, вихонану операцiю i ряд iншнх прнзнакiв), вiдкривас 

якiсно новi можливостi iиформацiйноrо забезпечення процесiв ОПРЕ i ЕОРП. Рис. 3 вказуе мiсце, 

яке займае створена iнформацiйна модель в системах упраалiния перевсзсннями. При шому данi 

ВМД на кажному рiвнi упраалiиня повивнi забезпсчитп розв'язуваш~я наступних задач: 

• збирання, аналiз, iнтерпретацiя данях; 

• модетовання, проrноэування, планувания; 

• iнформацiйна пimримка процесiв прогнозування i реrулювання енергоспоживавня; 

• аналiз узаrальвення даних про реэультати реrулюючих дiй на процеси перевсэень. 

Реалiзацiя ВМД rрунтуrnся на розв'язаннi задач накопичения даних, математичного модеmо-

вания i вибору оmимальних рiшень. Iнформацiйна бвза ВМД мае iсрархiчну будову, являс собою 

мережу фреймiв i oб'cwiyc данi i процедури ix обробки (об'сктна модель). Об'скти моделi струк­

турованi за допомогою зв'язкiв (part_of, is_a, it_was, ... ). З метою вiдображення в ВМД процесiв 

експлуатацii ваrо11iв було введе110 спеШ1фiчне вiдношення - it_was, яке посднус експлуатаоiЙJ!i 

операцil кожного вагону. Останнi також являютъ собою фрейми виду: Експлуатацiйна Подiя 

(слот\ - час подii": T_event; слот2 - дислокацiя: pos; слотЗ - операцiя: oper; слот4 - эв'язок з 

iиllПIМи об'сктамн; слот5 - процедура обробки). Структура ВМД две змоrу використовувати тех­

нологil об'сктно-орiснтованого проrрамування. При запитах до фреймовоi бази знань автоматич110 

запускаються процедури, якi реалiзують лоmчний вивод в БЗ, пошук i вiдображення вiдповiдних 

елементiв даннх. Для перетворення повiдомлень АСОУП в елементи-подii", що вiдображують данi 

про перевезення у формi структур ВМД. розроблено процедурн перетворення i обслуговування 

архiвних даних. 
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Основнi компоне11ти функцiональноi" cтp)'Jn}'PH ВМД та lx характеристни поданi на рис. 4, 

де зображенi блоки збору iнформацii, розрахуикiв i модеmовання, а також у~аrальпепя даних. 

Важливою компонентою е система запитiв до фреймово'i бази знань ВМД. Рнс. 4 показуе, що 

повiдомлення АСОУП фсрмують двi iнформацiйнi моделi оперативну, для перiоду ·•r·. а також 
"модель (Т-1)", яка використовуеться для "вiдкатiв" i пiдвище1rnя швидкостi роботи ВМД. Норма­

тивно-довiдкова iнформаuiя (НдI) враховуе модифiкацi! за перiод функцiювання (Т). Посriйний 

розвиток комnлексу ВМД зробнв необхiдннм створення спеuiалыmх засобiв навчання користу­

вачiв i докумептуванкя, побудованнх як riпертекст. Блоки розрахункiв i модеmовання дозвоJШОТь 

сформувати iнформацiйнну базу для розв'язування задач ОПРЕ i ЕОРП. На рис. 4 поданi основнi 

ВIШИ задач ВМД (розрахунки основних характерис1ЮС процесiв перевезень, слiдкування за пе­

ремiщенням ваrонiв з контролем строкiв перевезень, опервтнвне проrнозування потреби в елек­

троенерriI, формування параметрiв математичних моделей, що вiдбивають процеси перевезекь. 

аналiз резулътатiв реrуmовання процесiв перевезень та пiдrотовка даних для рiзюtх систем 

управлiння), якi розв'язуються вже сьоrоднi або передбаченi для рсалiзацil прн найближчому роз­

витку iнформацiйиоi" системи ВМД. 

В роэдiлi 4 розробляrnся процедура прийюrпя оптимальних рiшень в багаторiвневих сис­

темах регуmовання електропостачання ЕОРП. Указано, шо для таIСИХ систем ефективним Е засто­

суваиня методу аналюу iepapxiй (МАI). Аналiз виявив р.11д обмежень МА!, суттевих при 

розв'nуваинi задач ЕОРП. Запропоновано модифiкацiю МАI, яка не потребуе обов'язковоl 

iepapxii системк показникiв, незалежностi умов переваги часткових критерii'в вiд iснуючих вели­

чин LШХ показннкiв, синтезу оцiнок критерilв за допомоrою адитиВних фуикцiй. 

Розrл.11нута наступна постановка задачi. Нехай х=(х1".;,х.) - вектор параметрiв, якi описують 

рiшеюц х*; xeDx: Dx - допустима множина роза'язкiв; К(Х) ={К, (U; (X),X,)}m - частковi кри­

терil задачi, Х = {Xj}n а Х; !;;:; Х або Х; = 0; вектор U,(X) = (К1 1 (U;i (х)"", К;р (U;p (х)) або U; (х) = 

0 ; iндекс iк e[l .. m). Kp1пepil К(Х) утворюють вузли графу G[К(Х)], призначеного для оцiнки 

ефеК'!ИВностi розв'язкiв xeD,; G[К(Х)] - орiентований граф з вершинами К,(•), дуrи якого направ­

ленi вiд компоненriв векторiв Uik (•) до вершин K,k (•). Необхiдно, внкористовуючи iнформацiю 

про переваги критерiiв {Кр (•),Кq (•)} p,q е [l"m], що складають граф G[K(X)], визначити 011iнки 

ефективностi критерii'в К; (Х) i знайти розв'язок х*, xeD" який задоаольНJ1t: спiввiдношенням 

G (к (х ' )) = opt {G [К (Х )]} , х е D, (6) 

Граф G[K(X)] було перетвореио в iepapxiю Н[К(Х)] = [Н, }, де r = O, l ,.."R. - номери рiвнiв. Струк­

тури Н[К(Х)] задають вектори Н,, в яких пари U ,iJ) вказують мicue критерii'в в i(papxil. 
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В роботi запропоновано двоетапну процедуру визначення ваги критерi\в К~(•) та обчислсКНJ1 сфек 

тив11остi вврiантiв розв'язкiв xeD,, серед як11х знаходиться вектор х* (6). 

При розрахунках оцiнок ваrи критерi'lв використано таблицi виду табл. 2. В них стоuбцi бiнар 

IUIX порiвняю. доповнено стовбцями (к' к' , К' ), що задають iнтсрвали рiвно\ переваrи часткови 
r1• ", r1 

критсрi\в Лг, =(к:,,dп =К;, -к:,). 

Таблиuя 2. Оцiнки бiнарних спiввiдиошень критерiiв рiвнсй Н, вiднос110 рiвней н,., 

K,_ 1 ,i;Л,_ 1 ,j к., к., K.s к~ к~ к; 

к., W, IW, W,tW, к: к,• к: 

к., w, nv, w,tw, к; к: к; 

K,s w,1w, w,tw,, 1. к: к• . к; 

експертнi оцiики спiввiдношень ваm критерiiв, визначенi з урахуванням d,,. При вiдомкх значениях 

{w, IW, , знаходять а,И> - оцiнки ваrн крнтерiiв Kn(J) вi.ш~овiдно до 

р (' w )~ а =-,-'-,/J, == п__.!.. 
"i.P. ..,w, (7) 

·-· 
Значения Лг, розраховують постапио в межах розробленоi процедури оптпмiзацll. При цьому звпро­

поновано способи розрахункiв Вели'IИН (к~<··•>, К~(•• 1 >) з використанням K~(t) та заданих iитервалiв 

оереваrи критерilв [к,', К,']. 

Д1\J1 знаходження компромiсно-оптимальних розв'язкiв .z:'e D, звдачi (6) з викорнстанням 

функцiй виду : 

F[K(X)]= таха,К;(х), (8) 
rem 

запропоновано наступний метод синтезу коефiцiЕкriв а (r) (7) з урахуванням iEpapxii критерi\в 
H[K(X)j. Зробившн позначения функцiй рiзних рiвней через 

rp(J,a) = {f;(.r~a;f;(.r)2:atft(.r);v .1; em}, (9) 

(10) 

представимо задачу (6) у виrлядi 
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(11) 

де аИ - вектори коефiuiЕитiв ваги вузлiв виду (7), причому f{O)=t;., a(O)=(I). Ефективнiсть розв'яз 

кiв задачi (11), х·е Р,, внтiкаt з вiдомоrо доведеии.я (Гермейер Ю. Б.). вiрного для будь - J!IOI 

фунхцiй К, (х) та областей D" в тому числi залропонованого виду (9}, (10). 

З внкористаНШ!М ( 6) - ( 11) побудовано багатоетапну процедуру оптнмiзацii систем ЕОРП, но­

вюна яко! поляrаЕ у використаннi (8), а також в урахуваннi умов залежностей переваги критерii'в вiд 

i'x величии. В роботi наведено прикладн застосуваии.я процедури при розв'.язуваннi багаторiвневнх 

задач прийн.ятrя оmимальних рimень для служб електропостачания. 

В poздiJJi S побудовано процедуру аналiзу та iнтерпретаuii даннх iнформацiйних систем ек­

спертно-iмитацiйного модетовання процесiв перевезе11ия i споживаняя електроенергii. Запропоно­

вано модель умовиоi класифiкацii для агреrуввння даннх i генетичi алrоритми, прюначенi для i"i ре­

алiзацii. Розроблений пiдхiд доэволив сформуmоваm i розв'язаm ряд задач аналiзу даннх, автома­

mзованого формування баз знань ЕС, дiаrнОСПIКИ i проrнозуваЮ1я дослiджуваннх процесiв па­

ступноrо змiсту. 

1) Пода"ПI данi модетования у формi правил експертних систем оперативного проrнозу­

вання i регуmоваии.я споживаии.я електроенерrii. 

2) Спрогиозуваm наступнi обе.яги перевезень у заданнх напр.ямкам, використовуючи пара­

метри днслокацii ваrонiв, марmрутiв прямування, масу вантажiв i строки перевезень, а 

також архiвнi данi ВМД, або npoвecm "дiаrностнку": встановити вiдхиле1П1я строкiв nе­

ревезень деякнх вагонiв вiд "еталоиу". 

Для розв'язуваии.я задач умовноi класнфiкацii резупьтаm модеmовання (данi архiву ВМД) 

розмiщувалнсь в таблицю даннх (ТД). Строки ТД - це об'Екm Х, =(Хн , ...• Х "), i = 1,2, ... , N. якi 

характеризуються параметрами х~, j = 1,2, ... , п. Було иеобхiдно, одночасно вибнраючн групи па-

раметрiв G, = {Х~:1 , ••• ,Х~~1 }, k =J.. •.. ,g, i класи об'Ектiв Тп, r = \, ... ,t,, в кожнiй групi G" знайти 

пару (G; ,т,:), яка мiнiмiзуЕ заданий критерiй F(G,Т). При побудовi критерiя класифiкацii, коли 

стовбцi (J) i С'l'рОКИ (I) иеоднорiднi шо до об'Едиання в груrш Gk и класи Trk, зв'язкн мiж пара­

метрами (х p•xq) задавались матр1П1ею коефiдitнтiв А=[ a!i], iJ=l, .. ,n, де О :s; а,1 :s; 1. При цьому 

а,1 = 1, а apq =О для таких пар (х p•xq), знаходження .якнх в однiй групi G, можливо. Подiбно до 

А ма7J)иця B=[b!I], ij=l .... n задаЕ умови що до однорiдносri характерисmк стовбцiв а зaлeJI01ocri 

вiд того, якi змiннi увiйшли в пiдматрЮli Trk . Елементи Т,.k нормованi i ценчюванi. Iнша форма 

завданн.я умов агреrування даннх систем ЕIМ и ВМД маЕ вид правил продукцiй, за допомогою 
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яких моЖJШво вюначеНШ! будь - яких потрiбних умов зв'Dку мiж параметрами rруп Gk, 

Vi € T,t 

Критерiй якостi класифiкаuii' т,.. виrлядвt насrупним ЧЮ1ом; 

1 н,.. 

F,.. =- I: {e.R(ai/,x9 ,xj)}-+C;j,1e;' I: b1{R(b1,xPJ,xl/I)}. (12) 
N"* ,", jEGt 

В (12) позначено: R(.) -фуюсцiя вiдстанi, х1 - центр пiдматр~щь т,. •• N,.. - число об'tпiв, що 

увiйшли ДО т,..; ek = 1с.1 число параметрiв в rpyпi с.; с;' =с~. - число пар в Gk; с,. = ci,k 

число пар строк в r". За допомоrою моделi (12), сформулъована задача умовноi класифiкацil 

знаходження rрупи змiнних с; = {G;} • та класи об'tктiв r" = {Т,.}, r = l, ... ,r;, q = l, ... ,q', якi за­
' 

доволъНJ1Ють наступним умовам: 

F2 (G,Т) = IT,tl => min; 

Vrl:fk :jT,1 l(r) > !; F2 « М. 

/а 

(1 З) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

В моделi ( 13) - (17) поэначено : > - знак вiдношення cтporoi переваrи ; W '* = IG, 1·II'*1 • де 1 '* 
- множина номерiв об'tктiв, що увiйшли до пiдматрицi Т..t; М = п · N; opt(-) - оператор опrимуму 

векторного критерiя F(F1,F2 ). Д1111 знахож.цеШ1J1 класифiкацiй ТД було викоиаио модифi.кацiю 

вiдомих, а також розроблено новi rенетичнi алrоритмн, якi реалiзують принципи еволюцiйиих об­

числень 11ри розв'язуваинi задач ОIП11Мiзацii'. 

В табл. 3 представлена оптимальна класнфi.кацiя реэультатiв щоrодинноrо монiторiнrу, знай­

дена rенетичнюu~ алгоритмами.В нiй: Mpq(Gpq)- оцiики середнiх величии, а ripq(Gpq)-диcпepcil 

споживаННJ1 eвeprn (КвтГод) ДЛJ1 пiдтаблиць ''р" rрупи змiнних "q", якi мають рiзнi покаэники се­

редиiх витрат акmвноi eлeIПpoeвeprii. 
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Таблиця 3. Аналiз добовоi" нерiвномiрности енергоспоживання 
за допомогою моделi умовноi класифiкацii 

G, = (1, 2, J, ~. 7, 9, 11,_IJ, 14, 19, 20, 21) G1 ~ (5, 8, 15, 16. 17, 18) G, • (6, 10, 12, 23) 

1 - 12090 1 2- 10360 5 - 16790 
3-12400 1 4- 11010 18- 17020 6 - 14720 
9-12390 1 7- 11220 23 - 13500 
13-12320 1 11-10430 8- 18800 
14-12720 1 21 - 10480 15 - 18730 10- 15500 
19-12330 1 16- 18370 12- 15230 
20- 11800 1 17 - 20810 

G,=(22) 

22- 6620 

Оцiнки середнiх значень вказанi в табл. 3, а вiдповiднi характеристики розсi11ННя 

дорiвнюють: cr1(G1) = 880, cr2(G2) = 1450, cr3(G3) = 880, cr4(Q4) = 110. Побудована апроксимацiя ре­

зультатiв моиiторiнrу дозволяt узагальнено характеризувати факrичну добову нерiвномiрнiсть 

споживання електроеиерпl на дiлянцi в цiлому. 

Запропоновано алгоритм формування правил продукцiй баз знань iнформацiйиих систем 

ОПРЕ i ЕОРП. який використовуt данi оптимальних класифiкацiй. 

Виконанi в роздiлi розробки дозволили створити математичне i програмне забезпечення для 

аналiзу, узагалънеННJ1 i падания в системах ОПРЕ i ЕОРП данях, одержаних при 

функцiонуваянi iнформацiйноi моделi ВМД. 

основm РЕЗУЛЬТАТИ 1 висновки 

Дисертацiя присвячена внрimенюо актуальноi" науково-технiчноi" задачi оперативного 

аналiзу i прогнозування потреби в електроенергii на тягу поi"здiв шляхом створення iнформацiйноi 

системи, яка ПОЕШIУЕ даиi про електроспоживаиия електрифiкованих лiнiй та повагоннi данi про 

процеси перевезень. При цьому : 

1. Аналiз складових чаС'ПIН витрат електроенерnl в системах тигн показав зростаиня нитрат, 

пов'язаиих з оргвиiзацi~:ю перевезею.. Встаиовлено, що розвиток iнформацiйних систем 

залiзниць потребуt повагонного вiдображення процесу перевезень в режимi реального часу та 

застосування i1ПСлектуальних засобiв управлiния. 

2. Дослiджено витрати електроенергii" на тягу i встановлено 'ix звя'зок з даними iнформацiйноi 

моделi процесу перевезень; запропоновано методику оперативного прогкозувакня потреби в 

електроенергii", яка в одночас використовуЕ данi мiкропроцесорких лiчилъникiв АЛЬФА та 

данi повагонкого iнформацiйиого модеrnовання процесу перевезекь. 

3. Розроблено ко~щепцiю iнформаuiйноi" моделi процесу перевезень з повагонним вiдображенням 

даних. Створено структуру, методи i алrоритми, якi реалiзованi в програмному забезпеченнi 
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ВМД. Характерисnпси системи об'tм щодобових оперативних даних 20 -30 тис. 

повiдомлень, 3 - 4 Мбайт зберiгання даних про 40 - 50 тис. вагонiв за 3 роки, обробка опного 

повiдомлеННJ1 з розсилкою до ВМД 1 -3 сек" пощук всiх даlПIХ дJlJI одного вагона 2 - 5 сек" 

дru1 групи вагонiв поi'зда - до 1 х:внлини. 

4. Запропоновано модифiкацiю методу синтезу оцiнок часткових показникiв якостi, розташо­

ваних на рiзних рiвнях систем управлiння енергопостачаНИJIМ. Розроблено процедуру вибору 

оптимальних розв'язкiв дnя багаторiвневих iнформацiйних систем управлiння. 

5. Побудовано методику аналiзу даних про внтрати електроенерrii' на тягу поi'здiв та да.11их 

моделi Вмд, приз,начену для автоматизованого формування iнфopмauiйiDIX баз систем 

оперативного прог-нозуваиня електроспоживання, яка використовуt модел:ь умовноi' 

класифiкацii резул:ьтатiв спостережен:ь. Розроблено генетичнi алrоритми для реалiзацu 

запропонованоi' моделi. 

6. Резул:ьтати розробок впровадЖенi на залiзницях Украiки в iнформацiйних системах 

оперативного управлiнн.я процссами перевеэен:ь, дали эначний експлуатаиiйний та 

економiчинй ефект i можуть бути викорястанi для створевия систем енергоопrимал:ьноrо 

perymoвa.JIНJI процесами перевеэеиь. 
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AHOTAЦir 

Цейтлiн С.Ю. АНАJПЗ ТА ОПЕРАТИВНЕ ПРОГНОЗУВАННЯ ЕЛЕКТРОСПОЖИВАННЯ 

НА ТЯГУ поУздm НА БАЗI ВДОСКОНАЛЕННЯ ПIФОРМАЦIЙIЮI 

МОДЕ.JП ПРОЦЕСУ ПЕРЕВЕЗЕНЬ. - Рукопис . 

Днсертацi.я на эдобуrnr ваухового ступеня кандидата технiчиих наук за спецiальнiсnо 

05.22.09 - елеприфiJсацi.я эалiэ1ШЧВоrо транспорту. Днiпропе'Iровський державвий технiчиий 

унiверситет залiзничноrо tраНспорту , Днiпропетровськ , 1998 

Роэроблено ко1m.еrщiю та створено комплекс проrрамнвх i технiчиих эасобiв формуВання 

та обс.луrовуаання iнформацiйноi моделi поваrонноrо вiдображеюп процесу перевеэею. в режиыi 

реальиого часу, приэначеноi д111 poэв'ю}'llllНIU задач оперативного авалiэу i проrноэуванюr потре­

би а елепроенерrii на тяrу поiэдiв. Дослiджено даяi про впrрати eлeinpoeнeprii на TJIIJ', :запропо­

новаво методику оперативного проrнозувани~r потреби в електроенерrii, мiнiыаксuу форму синте­

зу оцiнок частхових критерiiв в баrаторiвиевих системах управлiиня електропостачанни, модель 

умовноi класифiкацii даних про перевеэения та rенетичнi алrорИТl\llИ поmуку цих класнфiкацiй. 

Кrоочовi слова : проrиозувв11W1 електропостачаиИJ[, сrвтистичний та реrресiйиий аиалiз, 

iвформацiйна система, реалъний вимiр часу, бвзи двиих та энаиъ, баrаторiвнева оптимiэацiя, 

rенетичнi алrориrми. 

Цейтлин С.Ю. АНАЛИЗ И ОПЕРАТИВНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ 

НА ТЯГУ ПОЕЗДОВ НА БАЗЕ РАЗВИ1ИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 

ПРОЦЕССА ПЕРЕВОЗОК , - Рукопись. 

Диссертацю~ на соискание ученой creпelDI хандидата тсх1D1Ческих наук по специальности 05.22.09 

злеприфнкВШ18 желсэнодорожиоrо транспорта, Днепропетровский rосударствсииый 

технический университет железнодорожного транспорта , Днепропе'Iровск , 1998. 

Разработана ко1ЩеПЦИJ1 и создан комnлекс проrрамных и технических средств форми­

рования и обслуживани.1 информВШ1онной модели поваrонноrо отображеНИJ1 процессов перевозок 

в реальном масштабе apeмe!DI (ВМД), предназначенной для pcmeНWI задач оперативного анализа 

и проrнозироваRИ.1 потребности в электроэнерrии на тпу поездов. Структура ВМД, обье1m1ая 
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модель информационной базы, соответствующие математические модели и алгоритмы обработки 

даииых обеспечивают следующие характеристики системы: - ежесуточный накапливаемый объем 

оперативных данных о 20 - 30 тыс. сообщениях более 50 видов, 3 - 4 Мбайт; - хранение всех вво­

димых данных о 40 - 50 тыс. ваrонах за 3 года; - обработка сообщений с рассьUIКой по базам от l 

до 3 сек; поиск всех данных об одном ваrоне 2 - 5 сек; даш1ые по группе ваrонов - до l мин. 

С использованием микропроцессорных счетчиков АЛЬФА выполнены рас•1етно­

экспериментальные исследования процессов расхода электроэнергии на тягу на участке Марганец 

- Никополь Приднепровской ж. д. По их результатам предложена методика оперативного прогно­

зирования потребности в электроэнергии, основанная на совместном использовании данных мо­

ниторинrа электропотребления и соответствующих данных информациоиного моделирования 

процессов rруэовых перевозок. При этом получены структуры регрессионных моделей оператив­

ного проrиоэирования, которые являются расширением метода эк~понеюшального сглаживания и 

обеспечивают адекватность модеJПI б - 10%. 

Для прИИЯТИJ1 оптимаnьных рещений в многоуровневых системах управления и регулирова­

ния потреблеИН11 электроэнергии разработана двухэтапная процедура, модифицирующая Метод 

Анализа Иерархий (Саати Т.) с учетом особенностей систем энергос:набжеНИ/l. Процедура не требует 

обязательной иерархии системы частных критериев и не испоJIЬЭует предположений об их независи­

мости по предпочтеншо, в ней для сиитеэа оценок критериев р11ЭJIИЧНЬ1Х уровней построена фун:киия 

минимакса специального аида. В работе приведены примеры использов11111~я процедуры при приня­

пш опrnмалъных решений службами электрос:набжения. 

С целью анализа и обобщения даиных информациовных систем модеJП1рования процессов 

перевозок и даннь~х потребления электроэнергии на тягу разработана процедура., основанная на 

предложеннь~х в работе модели условной классификации ~шформации и генетических алгоритмах 

специального вида., преднаэначею1ых дJ1Я нахожпею~я таких классификаций. Задача классифика­

ции сведена к оrrmмюационной задаче с ограЮ1Чениями, критерий качества которой зависит от 

группировок исходных данных. Требовалось, одновременно разделяя параметры, характеризую­

ших объект на rpyrmы, а объекты - на классы в каждой группе, найти распределение данных, ко­

торое минимизирует критерий с учетом ограничений на допустимые комбинации. В рамках этой 

методики сформулированы и рещены задачи анализа данных мониторинга расхода электроэнергии 

на тягу, полученнь~х с применением счетчиков АЛЬФА, а также задачи обработки результатов 

информационного модепирования процессов перевозок на основе ВМД. Предложен алгоритм ав­

томатизированного формирования 1П1формационных баз систем, используемых для решения задач 

диагностики и прогнозирования параметров исследуемых процессов. 
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Результаты исследований и разработок внедрены нв железных дорогах Украины в рамках 

информаuИ01П1ой системы операmвноrо управления процессами перевозок и дали существенный 

эксrmуатационный и экономический эффект. 

Кmочевые слова прогнозирование электропатреблеиия, стаmсmческий и 

реrрессиониый анализ, информационная система , реальный масштаб времени, базы данных и 

знаний, мноrоуровневu оптимизаци.t1, rснетичесIСИе алгоритмы. 

Tseitlin S. Yu. ТТ1Е ANAL YSIS AND OPERAТIVE PREDICTION OF ELECТRIC CON­

SUPТION OF ТRAINS' ТRACТION ON ТТ1Е BASE OFtJPGRADING OF ТRANSPORTATION 

PROCESS INFORМA ТIONAL MODEL. - Мanl!Script. 

Dissertation for а technics candidate's degree on speciality 05.22. 09 - the electrification of railroad 

transport. Dniepropetrovsk state technical university of railroad transport, Dniepropetrovsk, 1998 

The conception is developed and complex of software and hardware devices of foпning and 

serving of infoпnational model of by-the-<:ar reflection of transportation real-time process, that is to 

solve operative analysis proЫems and predict the nessesity of electric power for trains' traction, is 

created. Data on electric conswnption on traction is rescarched, the methodics of operative prediction of 

electric consumption, the minimax form of particular criteria evaluation synthesis in multilevel control 

systems, and also the model of conditional classification of transportation data and genetic algorithms of 

finding these classifications are offered 

Кеу words: prediction of electric consшnptioo, statistical and regression analysis, infoпnational 

system, real-time principle, data and koow\edge bases, multileve\ optimization, genetic a\gorithms. 
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