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Виконано аналіз сезонної, тижневої та внутрішньодобової нерівномірностей відправлення поїздів з технічних станцій залізничного напрямку, визначено ступінь зв’язку між кількістю відправлених поїздів та тривалістю їх руху між технічними станціями
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1. Вступ

В умовах конкуренції на ринку вантажних перевезень організація швидкої та своєчасної доставки вантажів залізничним транспортом має велике значення. Для вирішення цієї задачі слід розробляти організаційно-технічні заходи щодо зменшення тривалості невиробничих простоїв поїздів на технічних станціях, їх своєчасного забезпечення локомотивними бригадами та технічно справними локомотивами, а також заходи щодо зменшення тривалості руху поїздів між технічними станціями. Однак, як відмічалось в [1], зношення як тягового рухомого складу, так і парку вантажних вагонів Укрзалізниці досягає критичних значень, причому темпи оновлення рухомого складу надто низькі та не відповідають темпам його зношення і росту обсягів перевезень. Моральне та фізичне старіння локомотивів не дають можливості розвивати встановлену швидкість руху вантажних поїздів на перегонах, тому прискорити рух поїздів між технічними станціями і, відповідно, скоротити строки доставки вантажів, досить складно. Отже, для забезпечення своєчасної доставки вантажів до пунктів навантаження–вивантаження слід вдосконалювати організацію роботи технічних станції, в тому числі, систему планування та організації роботи вантажного локомотивного парку для зменшення простоїв поїздів на станціях в очікувані локомотивних бригад та подачі локомотивів.
2. Аналіз попередніх досліджень
Однією з основних причин значного простою поїздів в очікування локомотивів є відсутність технічно справних електровозів, що відзначено в роботі [2]. Автор пропонує для удосконалення роботи станцій застосовувати імітаційне моделювання роботи станції на 12 годин вперед з моделюванням основних процесів, в тому числі плану роботи кожного локомотива (технічне обслуговування, підв’язка під поїзда), а також плану відправлення поїздів. Маючи такий детальний прогноз можна завчасно передбачити труднощі в роботі станції та локомотивного депо. Проте, запропонована методика використовується локально – на станції, а при прогнозування роботи локомотивного депо слід враховувати поїзне становище на залізничному напрямку в цілому.
В роботах [3, 4] відмічено недосконалість існуючих АРМів працівників локомотивних депо, в тому числі АРМів диспетчерського апарату дирекції та залізниць (в частині функцій, що стосується експлуатації локомотивів та планування роботи локомотивних бригад). Тож, як зазначалось в [5], задача створення адаптивної системи оперативного управління роботою локомотивного парку є досить актуальною для залізниць України, особливо в умовах дефіциту тягового рухомого складу та вантажних вагонів, а також низьких темпах їх оновлення. 
Слід зазначити, що при створенні вказаної системи необхідно враховувати нерівномірність відправлення поїздів. Питанням дослідження нерівномірності перевізного процесу та прогнозування розмірів вантажопотоків в експлуатаційній науці присвячено багато наукових робіт. В 1920-1930-ті роки питанням аналізу причин нерівномірності присвячені роботи проф. Земблінова М.В. [6]. Разом з тим в 1930–1950-ті роки практика організації руху поїздів за «жорсткими» нитками графіку показала недоліки такої організації роботи залізниць та стала причиною нових розробок щодо нерівномірності руху поїздів. Дослідженням даної проблеми займалось багато вчених, серед яких слід особливо виділити роботи [7-9]. Серед багатьох наукових робіт особливої уваги заслуговує фундаментальна праця [10], в якій підкреслюється необхідність застосування системного підходу до прогнозування експлуатаційної роботи з використанням сучасного математичного апарату теорії ймовірності, теорії надійності, теорій масового обслуговування тощо.

Внаслідок суттєвої зміни принципів організації економіки країн пострадянського простору та, як наслідок, зміни умов функціонування залізничного транспорту, проблема аналізу впливу нерівномірності на роботу залізниць та пошук шляхів її зменшення є актуальною і в теперішній час [11-14] 

3. Задача дослідження
Для створення адаптивної системи оперативного управління роботою локомотивного парку перш за все слід розробити математичну модель задачі раціонального розподілу локомотивів та локомотивних бригад. Як відомо, вирішення будь-якої прикладної оптимізаційної задачі потребує наявності певного обсягу вихідної інформації, що визначає обмеження задачі. 
Для вирішення задачі раціонального розподілу поїзних локомотивів слід мати інформацію про моменти відправлення поїздів зі станцій, що обмежують дільницю. Така інформація може бути отримана за допомогою автоматизованої системи керування вантажними перевезеннями АСК ВП УЗ – Є. Слід зазначити, що обладнання локомотивів GPS – навігаторами дає можливість визначати дислокацію поїзда в реальному режимі часу для більш достовірного прогнозу моменту прибуття його на станцію.

Також необхідно знати технічний стан локомотива, що визначає необхідність проведення технічного обслуговування або ремонту. Для планування роботи локомотивних бригад потрібно мати інформацію про тривалість їх роботи та необхідність відпочинку. Відомості про локомотивні бригади та технічний стан локомотивів також можуть бути отримані з АСК ВП УЗ – Є.

Для створення прогнозу готовності транзитних поїздів до відправлення, необхідно знати тривалості обслуговування поїздів різних категорій на технічних станціях. Оскільки тривалість обслуговування поїздів є випадковою величиною, для визначення закону та параметрів її розподілу слід виконати статистичну обробку виконаних графіків руху поїздів на технічних станціях напрямку та розробити відповідні імітаційні моделі роботи станцій.
Важливою інформацією для вирішення задачі раціонального розподілу локомотивів та локомотивних бригад є дані про тривалість руху вантажних поїздів на дільницях. Наявність такої інформації необхідне для створення прогнозу моментів прибуття поїздів на станцію. Також при розрахунку прогнозу прибуття поїздів слід враховувати сезонну, тижневу та внутрішньодобову нерівномірності відправлення вантажних поїздів.

Принципова структура інформаційного забезпечення математичної моделі для вирішення задачі раціонального розподілу поїзних локомотивів на залізничному напрямку наведена на рис. 1.
4. Аналіз результатів досліджень

Для дослідження впливу нерівномірностей відправлення поїздів на тривалість їх знаходження на дільницях залізничного напрямку П’ятихатки – Нижньодніпровськ-Вузол – Синельникове-І було проаналізовано три 10-добові періоди 2012 року за січень, травень та червень. На основі статистичної обробки даних про рух вантажних поїздів на вказаному напрямку, наданих ІОЦ Придніпровської залізниці, були отримані параметри законів розподілення випадкових величин тривалості руху поїздів по дільницях між технічними станціями, а також інтенсивність відправлення поїздів з технічних станцій дільниць. Так, встановлено, що випадкові величини тривалості руху вантажних поїздів на дільницях досліджуваного залізничного напрямку мають логарифмічно-нормальний розподіл. 


[image: image1]
Рис. 1. Структура задачі раціонального розподілу локомотивів та локомотивних бригад

Окрім того, були виконані дослідження щодо виявлення зв’язку між інтенсивністю відправлення поїздів з технічних станцій та тривалістю їх руху на вказаних дільницях. На основі кореляційного аналізу були визначені коефіцієнти кореляції для кожної дільниці в залежності від періоду року; при цьому середній коефіцієнт кореляції між інтенсивністю відправлення поїздів та тривалістю їх руху на дільницях склав 0,73, що згідно до шкали Чеддока свідчить про наявність високого зв’язку між цими факторами. Збільшення тривалості руху поїздів між технічними станціями протягом травня та червня обумовлюються переходом на літній розклад руху зі збільшенням кількості пасажирських поїздів, а також наданням «вікон» для проведення ремонтних робіт. 
Аналіз тижневої нерівномірності відправлення поїздів показав, що кожна дільниця має характерні тільки для неї коливання (див. рис. 2 а), б). Так, на дільниці Нижньодніпровськ-Вузол – Синельникове-І спостерігається різке збільшення кількості відправлених поїздів у вівторок, потім зменшення до п’ятниці, а протягом суботи та неділі знову невелике підвищення кількості відправлених поїздів. На дільниці П’ятихатки – Нижньодніпровськ-Вузол спостерігається аналогічна тенденція, проте тут коливання не такі істотні. Як видно з рис. 2, рух поїздів у непарному напрямку на даній дільниці переважає, але характер тижневої нерівномірності для парного і непарного напрямків співпадає по кожній дільниці. Так, наприклад, підвищення кількості відправлених поїздів протягом вихідних днів пояснюється необхідністю доставки вагонів в пункти навантаження/вивантаження до початку робочого тижня.
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Рис.2. Тижнева нерівномірність на дільницях: а) Нижньодніпровськ-Вузол – Синельникове-І; б) П’ятихатки – Нижньодніпровськ-Вузол.
Залежність між кількістю відправлених поїздів з технічних станцій та днем тижня описується поліномом 3-го ступеня з величиною достовірності апроксимації R2=0,86. Визначення цієї залежності дає можливість спрогнозувати кількість поїздів, що будуть відправлені з технічних станцій у будь-який день тижня в залежності від сезону року.
В результаті виконаних досліджень було встановлено, що випадкові величини тривалості руху поїздів на дільницях по дням тижня також розподілені по логарифмічно-нормальному закону. Виявлення зв’язку між кількістю відправлених поїздів за добу та тривалістю їх знаходження на дільницях було виконано за допомогою методу кореляційного аналізу. Так, середній коефіцієнт кореляції має значення 0,41, що за шкалою Чеддока відповідає помірному зв’язку між величинами.
Для дослідження внутрішньодобової нерівномірності відправлення поїздів з технічних станцій залізничного напрямку доба була розбита на вісім 3-годинних інтервалів. Визначення закону розподілу випадкової величини тривалості руху поїздів по дільницях по кожному періоду показало, що дана випадкова величина теж розподілена по логарифмічно-нормальному закону. Оцінка кількості відправлених поїздів по періодах дало змогу виявити загальні тенденції відправлення поїздів протягом доби (див. рис. 3).
Зростання кількості відправлених вагонів зі станції Нижньодніпровськ-Вузол в напрямку станції П’ятихатки в період з 9 год до 12 год обумовлюється необхідністю виконання плану дирекції по здачі вантажних поїздів по станції П’ятихатки-Стикова. Аналогічні тенденції спостерігаються і по напрямку станції Синельникове-І.
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Рис. 3. Діаграма обсягів відправлення поїздів протягом доби на напрямку 
Дослідження внутрішньодобової нерівномірності відправлення поїздів з технічних станцій показала відсутність тісного зв’язку між періодом доби та тривалістю їх знаходження на ділянках.

5. Висновки

Виконані дослідження щодо виявлення зв’язку між кількістю відправлених поїздів з технічних станцій залізничного напрямку П’ятихатки – Нижньодніпровськ-Вузол – Синельникове-І та тривалістю їх слідування на дільницях цього напрямку можуть бути використані при створенні адаптивної системи оперативного управління роботою локомотивного парку. Результати аналізу сезонної, тижневої, внутрішньодобової нерівномірності дають змогу спрогнозувати кількість поїздів, які будуть відправлені в той чи інший день тижня та будь-який період доби. Це надає можливість визначити необхідну кількість локомотивів та локомотивних бригад для оперативного забезпечення ними готових до відправлення составів, тобто дасть можливість зменшити невиробничі простої вантажних поїздів в очікуванні локомотивів та локомотивних бригад, що, в свою чергу, прискорить швидкість доставки вантажів та покращить конкурентоспроможність залізниць України на ринку вантажних перевезень.
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Abstract
З метою поліпшення якості перевізного процесу та прискорення доставки вантажів пропонується створити адаптивну систему оперативного управління роботою локомотивного парку для зменшення невиробничих простоїв поїздів в очікувані локомотивів та локомотивних бригад на технічних станціях залізниць України. Одним з важливих складових вихідних даних для вирішення задачі раціонального розподілу локомотивів та локомотивних бригад є тривалість слідування поїздів на дільницях. Виконані дослідження щодо виявлення зв’язку між кількістю відправлених вагонів з технічних станцій залізничного напрямку та тривалістю їх слідування на дільницях цього напрямку показали наявність тісного зв’язку між цими параметрами. Результати аналізу сезонної, тижневої, внутрішньодобової нерівномірності дають змогу спрогнозувати кількість поїздів, які будуть відправлені в той чи інший день тижня та будь-який період доби.  Це надає можливість визначити необхідну кількість локомотивів та локомотивних бригад для оперативного забезпечення ними готових до відправлення составів, тобто дасть можливість зменшити невиробничі простої вантажних поїздів в очікуванні локомотивів та локомотивних бригад, що, в свою чергу, прискорить швидкість доставки вантажів та покращить конкурентоспроможність залізниць України на ринку вантажних перевезень.

Ключові слова: нерівномірність відправлення поїздів, кількість відправлених поїздів, тривалість ходу на дільниці, локомотиви, локомотивні бригади
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			Узел-Син			0-3			3			52.0			6			56.2			5			52.8			4			50.3			2			58.5			1			47.0			5			53.4


						3-6			4			46.3			8			47.3			8			52.8			4			50.8			3			57.3			4			49.0			6			51.8


						6-9			4			51.3			8			52.9			9			56.3			4			59.3			5			59.6			5			48.8			6			52.8


						9-12			5			43.8			11			48.3			9			53.4			4			45.3			5			44.6			6			65.3			6			58.3


						12-15			6			57.2			12			58.7			9			48.0			6			50.8			6			58.3			6			49.2			7			48.1


						15-18			7			50.4			13			53.2			10			54.9			7			49.3			6			47.3			6			63.2			7			55.3


						18-21			8			54.1			14			48.8			10			50.8			9			55.0			8			58.9			7			56.4			9			57.4


						21-24			8			49.0			15			51.1			11			48.1			10			54.4			8			54.3			9			57.8			10			53.7
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						12-15			10			66.8			18			60.4			12			53.7			12			95.3			5			48.0			5			54.2			9			58.7


						15-18			7			69.6			15			70.3			13			60.8			10			55.8			10			57.0			11			59.4			9			55.9


						18-21			12			69.3			19			64.7			10			63.5			12			71.6			7			68.0			14			63.6			10			66.7
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Лист1


			направление			Дни недели																											направление			Дни недели			Период


						пн			вт			ср			чт			пт			сб			нд															0-3						3-6						6-9						9-12						12-15						15-18						18-21						21-24


			У-С			45			88			71			54			43			47			57			-0.3495235277												N			t			N			t			N			t			N			t			N			t			N			t			N			t			N			t


			С-У			82			128			105			93			77			74			85			-0.5159362908						Узел-Син			пн			7			50.4			4			46.3			6			57.2			3			52.0			5			43.8			4			51.3			8			54.1			8			49.0


			Узел-Пятих			45			53			49			34			35			47			52			-0.0502214627									вт			12			58.7			15			51.1			6			56.2			8			47.3			14			48.8			8			52.9			11			48.3			13			53.2


			Пятих-Узел			37			51			45			29			24			26			44			-0.3673294371									ср			9			56.3			10			54.9			5			52.8			8			52.8			11			48.1			9			53.4			10			50.8			9			48.0


						1			2			3			4			5			6			7												чт			4			50.3			9			55.0			6			50.8			4			50.8			10			54.4			4			59.3			4			45.3			7			49.3


																																				пт			6			58.3			3			57.3			8			58.9			5			59.6			8			54.3			2			58.5			5			44.6			6			47.3


																																				сб			5			48.8			6			65.3			6			49.2			1			47.0			4			49.0			7			56.4			9			57.8			6			63.2


																																				вс			9			57.4			6			51.8			7			48.1			6			58.3			10			53.7			5			53.4			7			55.3			6			52.8


																																	Син-Узел			пн			10			56.7			7			65.4			7			62.0			14			59.5			10			66.8			7			69.6			12			69.3			15			64.6


																																				вт			19			62.4			11			73.1			18			63.6			15			58.2			18			60.4			15			70.3			19			64.7			13			65.9


																																				ср			16			58.4			18			57.5			15			68.5			13			60.2			12			53.7			13			60.8			10			63.5			8			69.3


																																				чт			13			57.8			12			55.3			12			74.8			8			54.0			12			95.3			10			55.8			12			71.6			14			61.9


																																				пт			7			53.7			11			55.4			17			65.0			9			57.1			5			48.0			10			57.0			7			68.0			7			66.4


																																				сб			11			55.9			10			65.6			7			61.4			9			55.2			5			54.2			11			59.4			14			63.6			7			71.0


																																				вс			12			51.9			12			56.7			15			59.6			10			62.2			9			58.7			9			55.9			10			66.7			8			61.1


																																	Узел-Пятих			пн


																																				вт


																																				ср


																																				чт
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																																				сб
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																																							0.7316885382						0.0424884057						0.6510618451						0.6192609026						0.3516090545						0.4217095103						0.5570256288						0.2033176292


																																	направление			Дни недели			Период


																																							пн						вт						ср						чт						пт						сб						вс


																																							N			t			N			t			N			t			N			t			N			t			N			t			N			t


																																	Узел-Син			0-3			7			50.4			12			58.7			9			56.3			4			50.3			6			58.3			5			48.8			9			57.4


																																				3-6			4			46.3			15			51.1			10			54.9			9			55.0			3			57.3			6			65.3			6			51.8


																																				6-9			6			57.2			6			56.2			5			52.8			6			50.8			8			58.9			6			49.2			7			48.1


																																				9-12			3			52.0			8			47.3			8			52.8			4			50.8			5			59.6			1			47.0			6			58.3


																																				12-15			5			43.8			14			48.8			11			48.1			10			54.4			8			54.3			4			49.0			10			53.7


																																				15-18			4			51.3			8			52.9			9			53.4			4			59.3			2			58.5			7			56.4			5			53.4


																																				18-21			8			54.1			11			48.3			10			50.8			4			45.3			5			44.6			9			57.8			7			55.3


																																				21-24			8			49.0			13			53.2			9			48.0			7			49.3			6			47.3			6			63.2			6			52.8


																																	Син-Узел			0-3			10			56.7			19			62.4			16			58.4			13			57.8			7			53.7			11			55.9			12			51.9


																																				3-6			7			65.4			11			73.1			18			57.5			12			55.3			11			55.4			10			65.6			12			56.7


																																				6-9			7			62.0			18			63.6			15			68.5			12			74.8			17			65.0			7			61.4			15			59.6


																																				9-12			14			59.5			15			58.2			13			60.2			8			54.0			9			57.1			9			55.2			10			62.2


																																				12-15			10			66.8			18			60.4			12			53.7			12			95.3			5			48.0			5			54.2			9			58.7
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						12-15			6			57.2			12			58.7			9			48.0			6			50.8			6			58.3			6			49.2			7			48.1


						15-18			7			50.4			13			53.2			10			54.9			7			49.3			6			47.3			6			63.2			7			55.3


						18-21			8			54.1			14			48.8			10			50.8			9			55.0			8			58.9			7			56.4			9			57.4
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Лист1


			направление			Дни недели																											направление			Дни недели			Период


						пн			вт			ср			чт			пт			сб			вс															0-3						3-6						6-9						9-12						12-15						15-18						18-21						21-24


			У-С			45			88			71			54			43			47			57			-0.3495235277												N			t			N			t			N			t			N			t			N			t			N			t			N			t			N			t


			С-У			82			128			105			93			77			74			85			-0.5159362908						Узел-Син			пн			7			50.4			4			46.3			6			57.2			3			52.0			5			43.8			4			51.3			8			54.1			8			49.0


			Узел-Пятих			45			53			49			34			35			47			52			-0.0502214627									вт			12			58.7			15			51.1			6			56.2			8			47.3			14			48.8			8			52.9			11			48.3			13			53.2


			Пятих-Узел			37			51			45			29			24			26			44			-0.3673294371									ср			9			56.3			10			54.9			5			52.8			8			52.8			11			48.1			9			53.4			10			50.8			9			48.0


						1			2			3			4			5			6			7												чт			4			50.3			9			55.0			6			50.8			4			50.8			10			54.4			4			59.3			4			45.3			7			49.3


																																				пт			6			58.3			3			57.3			8			58.9			5			59.6			8			54.3			2			58.5			5			44.6			6			47.3


																																				сб			5			48.8			6			65.3			6			49.2			1			47.0			4			49.0			7			56.4			9			57.8			6			63.2


																																				вс			9			57.4			6			51.8			7			48.1			6			58.3			10			53.7			5			53.4			7			55.3			6			52.8


																																	Син-Узел			пн			10			56.7			7			65.4			7			62.0			14			59.5			10			66.8			7			69.6			12			69.3			15			64.6


																																				вт			19			62.4			11			73.1			18			63.6			15			58.2			18			60.4			15			70.3			19			64.7			13			65.9


																																				ср			16			58.4			18			57.5			15			68.5			13			60.2			12			53.7			13			60.8			10			63.5			8			69.3


																																				чт			13			57.8			12			55.3			12			74.8			8			54.0			12			95.3			10			55.8			12			71.6			14			61.9


																																				пт			7			53.7			11			55.4			17			65.0			9			57.1			5			48.0			10			57.0			7			68.0			7			66.4


																																				сб			11			55.9			10			65.6			7			61.4			9			55.2			5			54.2			11			59.4			14			63.6			7			71.0


																																				вс			12			51.9			12			56.7			15			59.6			10			62.2			9			58.7			9			55.9			10			66.7			8			61.1
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																																							N			t			N			t			N			t			N			t			N			t			N			t			N			t


																																	Узел-Син			0-3			7			50.4			12			58.7			9			56.3			4			50.3			6			58.3			5			48.8			9			57.4


																																				3-6			4			46.3			15			51.1			10			54.9			9			55.0			3			57.3			6			65.3			6			51.8


																																				6-9			6			57.2			6			56.2			5			52.8			6			50.8			8			58.9			6			49.2			7			48.1


																																				9-12			3			52.0			8			47.3			8			52.8			4			50.8			5			59.6			1			47.0			6			58.3


																																				12-15			5			43.8			14			48.8			11			48.1			10			54.4			8			54.3			4			49.0			10			53.7


																																				15-18			4			51.3			8			52.9			9			53.4			4			59.3			2			58.5			7			56.4			5			53.4


																																				18-21			8			54.1			11			48.3			10			50.8			4			45.3			5			44.6			9			57.8			7			55.3


																																				21-24			8			49.0			13			53.2			9			48.0			7			49.3			6			47.3			6			63.2			6			52.8


																																	Син-Узел			0-3			10			56.7			19			62.4			16			58.4			13			57.8			7			53.7			11			55.9			12			51.9


																																				3-6			7			65.4			11			73.1			18			57.5			12			55.3			11			55.4			10			65.6			12			56.7


																																				6-9			7			62.0			18			63.6			15			68.5			12			74.8			17			65.0			7			61.4			15			59.6


																																				9-12			14			59.5			15			58.2			13			60.2			8			54.0			9			57.1			9			55.2			10			62.2


																																				12-15			10			66.8			18			60.4			12			53.7			12			95.3			5			48.0			5			54.2			9			58.7


																																				15-18			7			69.6			15			70.3			13			60.8			10			55.8			10			57.0			11			59.4			9			55.9


																																				18-21			12			69.3			19			64.7			10			63.5			12			71.6			7			68.0			14			63.6			10			66.7


																																				21-24			15			64.6			13			65.9			8			69.3			14			61.9			7			66.4			7			71.0			8			61.1


																																	Узел-Пятих			0-3			5			200.6			8			209.3			7			195.4			5			180.8			4			172.0			1			288.0			7			220.6


																																				3-6			4			213.0			9			263.4			9			281.3			5			209.0			4			259.3			4			231.0			6			211.3


																																				6-9			6			217.8			7			220.7			5			225.6			6			201.3			4			182.3			4			215.3			7			204.7


																																				9-12			11			213.5			15			200.7			9			187.6			13			205.0			7			181.4			11			187.4			11			187.5


																																				12-15			6			228.5			7			193.1			9			185.1			2			182.5			7			183.4			12			182.4			8			192.1


																																				15-18			2			243.5			2			272.5			4			250.3			1			185			1			197.0			3			247.7			3			210.7


																																				18-21			6			215.8			2			252.0			3			218.3			1			229			2			241.5			3			227.0			4			205.8


																																				21-24			5			246.8			3			321.0			3			233.7			1			264			6			280.0			9			275.7			6			231.7


																																	Пятих-Узел			0-3


																																				3-6


																																				6-9


																																				9-12


																																				12-15


																																				15-18


																																				18-21


																																				21-24


																																							-0.3078080126						-0.6670171548						-0.5958961229						-0.4681753692						-0.3814483981						-0.2695704162						-0.4099705106						-0.4428408549
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			0			0			0			0			0			0			0


			0			0			0			0			0			0			0
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			0			0


			0			0


			0			0


			0			0





НД-Вузол - Синельниково-І


НД-Вузол - П'ятихатки


періоди доби


N, поїздів/період


внутринедельная неравномерность





			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0


			0			0			0			0





Узел-Син


Син-Узел


Узел-Пятих


Пятих-Узел





			направление			Дни недели			Период


									пн						вт						ср						чт						пт						сб						вс


									N			t			N			t			N			t			N			t			N			t			N			t			N			t


			Узел-Син			0-3			3			52.0			6			56.2			5			52.8			4			50.3			2			58.5			1			47.0			5			53.4


						3-6			4			46.3			8			47.3			8			52.8			4			50.8			3			57.3			4			49.0			6			51.8


						6-9			4			51.3			8			52.9			9			56.3			4			59.3			5			59.6			5			48.8			6			52.8


						9-12			5			43.8			11			48.3			9			53.4			4			45.3			5			44.6			6			65.3			6			58.3


						12-15			6			57.2			12			58.7			9			48.0			6			50.8			6			58.3			6			49.2			7			48.1


						15-18			7			50.4			13			53.2			10			54.9			7			49.3			6			47.3			6			63.2			7			55.3


						18-21			8			54.1			14			48.8			10			50.8			9			55.0			8			58.9			7			56.4			9			57.4


						21-24			8			49.0			15			51.1			11			48.1			10			54.4			8			54.3			9			57.8			10			53.7


			Син-Узел			0-3			10			56.7			19			62.4			16			58.4			13			57.8			7			53.7			11			55.9			12			51.9


						3-6			7			65.4			11			73.1			18			57.5			12			55.3			11			55.4			10			65.6			12			56.7


						6-9			7			62.0			18			63.6			15			68.5			12			74.8			17			65.0			7			61.4			15			59.6


						9-12			14			59.5			15			58.2			13			60.2			8			54.0			9			57.1			9			55.2			10			62.2


						12-15			10			66.8			18			60.4			12			53.7			12			95.3			5			48.0			5			54.2			9			58.7


						15-18			7			69.6			15			70.3			13			60.8			10			55.8			10			57.0			11			59.4			9			55.9


						18-21			12			69.3			19			64.7			10			63.5			12			71.6			7			68.0			14			63.6			10			66.7


						21-24			15			64.6			13			65.9			8			69.3			14			61.9			7			66.4			7			71.0			8			61.1


			Узел-Пятих			0-3


						3-6


						6-9


						9-12


						12-15


						15-18


						18-21


						21-24


			Пятих-Узел			0-3


						3-6


						6-9


						9-12


						12-15


						15-18


						18-21


						21-24


									0.5714373044						0.3930837606						0.2998724347						0.5783657295						0.3219696158						0.5073834546						0.3469516427
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			7			50.4			-0.4126831496


			4			46.3


			6			57.2


			3			52.0


			5			43.8


			4			51.3


			8			54.1


			8			49.0


			10			56.7


			7			65.4


			7			62.0


			14			59.5


			10			66.8


			7			69.6


			12			69.3


			15			64.6


			5			200.6


			4			213.0


			6			217.8


			11			213.5


			6			228.5


			2			243.5


			6			215.8


			5			246.8


			12			58.7


			15			51.1


			6			56.2


			8			47.3


			14			48.8


			8			52.9


			11			48.3


			13			53.2


			19			62.4


			11			73.1


			18			63.6


			15			58.2


			18			60.4


			15			70.3


			19			64.7


			13			65.9


			8			209.3


			9			263.4


			7			220.7


			15			200.7


			7			193.1


			2			272.5


			2			252.0


			3			321.0


			9			56.3


			10			54.9


			5			52.8


			8			52.8


			11			48.1


			9			53.4


			10			50.8


			9			48.0


			16			58.4


			18			57.5


			15			68.5


			13			60.2


			12			53.7


			13			60.8


			10			63.5


			8			69.3


			7			195.4


			9			281.3


			5			225.6


			9			187.6


			9			185.1


			4			250.3


			3			218.3


			3			233.7


			4			50.3


			9			55.0


			6			50.8


			4			50.8


			10			54.4


			4			59.3


			4			45.3


			7			49.3


			13			57.8


			12			55.3


			12			74.8


			8			54.0


			12			95.3


			10			55.8


			12			71.6


			14			61.9


			5			180.8


			5			209.0


			6			201.3


			13			205.0


			2			182.5


			1			185


			1			229


			1			264


			6			58.3


			3			57.3


			8			58.9


			5			59.6


			8			54.3


			2			58.5


			5			44.6


			6			47.3


			7			53.7


			11			55.4


			17			65.0


			9			57.1


			5			48.0


			10			57.0


			7			68.0


			7			66.4


			4			172.0


			4			259.3


			4			182.3


			7			181.4


			7			183.4


			1			197.0


			2			241.5


			6			280.0


			5			48.8


			6			65.3


			6			49.2


			1			47.0


			4			49.0


			7			56.4


			9			57.8


			6			63.2


			11			55.9


			10			65.6


			7			61.4


			9			55.2


			5			54.2


			11			59.4


			14			63.6


			7			71.0


			1			288.0


			4			231.0


			4			215.3


			11			187.4


			12			182.4


			3			247.7


			3			227.0


			9			275.7


			9			57.4


			6			51.8


			7			48.1


			6			58.3


			10			53.7


			5			53.4


			7			55.3


			6			52.8


			12			51.9


			12			56.7


			15			59.6


			10			62.2


			9			58.7


			9			55.9


			10			66.7


			8			61.1


			7			220.6


			6			211.3


			7			204.7


			11			187.5


			8			192.1


			3			210.7


			4			205.8


			6			231.7








			








			пн			пн


			вт			вт


			ср			ср


			чт			чт


			пт			пт


			сб			сб


			вс			вс





НД-Вузол - Синельникове-І


Синельникове-І - НД-Вузол


день тижня


N, поїздів/ день


45


82


88


128


71


105


54


93


43


77


47


74


57


85





			пн			пн


			вт			вт


			ср			ср


			чт			чт


			пт			пт


			сб			сб


			вс			вс





НД-Вузол - П’ятихатки


П’ятихатки – НД-Вузол


день тижня


N, поїздів/ день


45


37


53


51


49


45


34


29


35


24


47


26


52


44








