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Разработана методика, позволяющая 
однозначно определить наиболее 

оптимальное по экономическим 
критериям вагоноремонтное 

предприятие для прохождения 
плановых видов ремонта вагонов 

и цистерн. В качестве способа 
определения экстремума целевой 

функции минимизации затрат 
используется математическое 
линейное программирование.
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Структура центральной дирекции 
по ремонту вагонов в холдинге ОАО 
«РЖД» была 1 июля 2011 года реор-

ганизована и вместо нее созданы три неза-
висимые друг от друга вагонные ремонтные 
компании (ВРК). Одна из основных целей 
преобразования – дальнейшее развитие 
рынка ремонта грузовых вагонов за счёт 
повышения уровня конкуренции и качест-
ва предоставляемых услуг.

Действительно, после образования трех 
ВРК у собственника появился выбор, в ка-
кой компании выгоднее ремонтировать 
вагоны. В зависимости от отдаленности 
вагонных ремонтных депо (ВЧДр) от места 
отцепки времени нахождения вагона 
в ожидании и непосредственно в ремонте, 
цены на проведение планового ремонта, 
качества работы и множества других фак-
торов предпочтение отдается тому или 
иному предприятию. Однако из-за ограни-
чения в мощности близлежащих ремон-
тных депо, а также большего или меньшего 
количества факторов, влияющих на затра-
ты, выбрать предприятия, где ремонт 
был бы наименее затратен, довольно тру-
доемко. Встающая в связи с этим проблема 
является примером задачи на определение 
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экстремума целевой функции, которым 
выступает сумма затрат на  организацию 
деповского ремонта. Решать ее предлага-
ется методами математического линейного 
программирования.

Предполагается, что на станции выгруз-
ки забраковали некоторое количество ва-
гонов, которые могут в кратчайшие сроки 
отремонтировать любые из рассматривае-
мых в задаче вагоноремонтные предприя-
тия. Тогда общую сумму затрат на проведе-
ние ремонта можно записать в виде:

вр др тр изрЗ З З З З= + + +∑ , 	  (1)

где З
вр

 – затраты на передислокацию ваго-
нов от станции погрузки до вагоноремон-
тного предприятия,

З
др

 – затраты на проведение планового 
ремонта,

З
тр

 – затраты на предполагаемый теку-
щий ремонт, которые зависят от качества 
проведенного планового ремонта,

З
вр

 – затраты на передислокацию ваго-
нов от  вагоноремонтного предприятия 
до станции погрузки.

Затраты на  передислокацию вагонов 
в плановый ремонт (З

вр
) составляют:

вр вр врЗ Т t Пр= + × ,
где Т

вр
 – тариф за передислокацию вагонов 

от станции погрузки до вагоноремонтного 
предприятия,

врt – время, затрачиваемое на переди-
слокацию вагона от  станции отцепки 
до вагоноремонтного предприятия,	

Пр – доход, приносимый вагоном за од-
ни сутки.

Затраты на  плановый ремонт вагона 
(З

др
):

др др дрЗ Ц t Пр= + × ,
где дрЦ – цена планового ремонта ваго-

на,

дрt – время простоя вагона в плановом 
ремонте,

Пр – доход, приносимый вагоном за од-
ни сутки.

Возможные потери от некачественного 
деповского ремонта (З

тр
):

(1 ) ( )тр mp трЗ k t Пр Ц= - × × + ,
где k– коэффициент качества вагоноре-
монтного предприятия,

mpt – время простоя вагона в  текущем 
отцепочном ремонте,

трЦ – цена текущего отцепочного ре-
монта вагона,

Пр – доход, приносимый вагоном за од-
ни сутки.

Расходы на  передислокацию вагона 
от вагоноремонтного предприятия к месту 
погрузки:

изр изр изрЗ Т t Пр= + × ,
где Т

изр
 
 
– тариф за передислокацию вагонов 

от вагоноремонтного предприятия до стан-
ции погрузки,

t
изр

– время, затрачиваемое на  переди-
слокацию вагона от  вагоноремонтного 
предприятия до станции погрузки,

Пр – доход, приносимый вагоном за од-
ни сутки.

Подставив составляющие различных 
расходов на ремонт в формулу (1), получим:

( ) ( ) [(1 ) ( )] ( )вр вр др р mp тр изр изрЗ Т t Пр Ц t Пр k t Пр Ц Т t Пр∑ = + × + + × + − × × + + + ×

( ) ( ) [(1 ) ( )] ( )вр вр др р mp тр изр изрЗ Т t Пр Ц t Пр k t Пр Ц Т t Пр∑ = + × + + × + − × × + + + × .
Реализуя методы математического ли-

нейного программирования, предполага-
ем, что за определенный период времени 
(месяц, квартал, год) со станций выгрузки 
в плановый ремонт на любое рассматри-
ваемое в  задаче вагоноремонтное пред-
приятие отправляются n вагонов. После 
завершения планового ремонта вагоны 
должны быть переадресованы на станции 
погрузки. Тогда общая стоимость техни-
ческого обслуживания данных вагонов SZ 
будет равна:
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где k – номер станции отцепки вагона,
l – номер вагоноремонтного предприятия, 
в  котором вагон проходит плановый вид 
ремонта,

p – номер станции погрузки вагона.
Из приведенной формулы видно, что 

общая стоимость планового ремонта вагонов 
является линейной функцией от параметра 
n

klp
. Доказано, что такие функционалы обя-

зательно имеют экстремумы при любых ог-
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раничениях параметра n
klp

. В нашем случае 
надо искать минимум функционала, что 
будет означать минимум затрат на плановый 
ремонт вагонов. В  качестве ограничений 
можно рассматривать максимальное коли-
чество вагонов, которое предприятие спо-
собно отремонтировать за определенный 
промежуток времени; невозможность на-
правления вагонов на техническое обслужи-
вание на определенные предприятия по тем 
или иным причинам; обязательную поставку 
оговоренного количества вагонов (по дого-
ворным условиям) в требуемые ВЧДр, а так-
же многие другие условия.

Отдельно следует рассмотреть затраты 
на  плановый ремонт цистерн, поскольку 
они требуют обязательного прохождения 
промывопропарочных станций. Исходя 
из сказанного к общим затратам на вагон 
следует прибавить тариф на передислока-
цию от станции выгрузки до промывопро-
парочных станций, стоимость промыво-
пропарочных работ и  тариф на  перегон 
цистерн от промывопропарочных станций 
до вагоноремонтного предприятия, имею-
щего лицензию на выполнение плановых 
видов ремонта. Подставляя дополнитель-
ные условия в формулу (1), получим:

впр пр вр др тр изрЗ З З З З З З= + + + + +∑ 	  (2),
где З

впр
– затраты на передислокацию ци-

стерн от станции выгрузки до промывопро-
парочных станций,

З
пр

 – затраты на промывопропарочные 
работы,

З
вр

– затраты на  передислокацию ци-
стерн от  промывопропарочных станций 
до вагоноремонтного предприятия,

З
др

– затраты на проведение планового 
ремонта,

З
тр

– затраты на предполагаемый теку-
щий ремонт, которые зависят от качества 
проведенного планового ремонта,

З
изр

– затраты на  передислокацию ци-
стерн от  вагоноремонтного предприятия 
до станции погрузки.

Затраты на  передислокацию цистерн 
на промывопропарочную станцию:

впр впр впрЗ Т t Пр= + × ,
где T

впр
– тариф за передислокацию цистерн 

от станции выгрузки до промывопропароч-
ной станции,

t
впр

– время, затрачиваемое на  переди-
слокацию цистерн от  станции выгрузки 
до промывопропарочной станций,	

Пр  – доход, приносимый цистерной 
за одни сутки.

Затраты на промывопропарочные рабо-
ты определяются:

пр пр прЗ Ц t Пр= + × ,
где Ц

пр 
– цена промывопропарочных 

работ,
t

пр
– время простоя вагона в  плановом 

ремонте,
Пр – доход, приносимый вагоном за од-

ни сутки.
Затраты за  передислокацию цистерн 

от промывопропарочной станций вагоно-
ремонтного предприятия:

вр вр врЗ Т t Пр= + × ,
где 

 
T

вр
– тариф за передислокацию вагонов 

от станции погрузки до вагоноремонтного 
предприятия,

t
вр

– время, затрачиваемое на передисло-
кацию вагона от станции отцепки до ваго-
норемонтного предприятия,	

Пр – доход, приносимый вагоном за од-
ни сутки.

Затраты на  проведение планового ре-
монта:

др др дрЗ Ц t Пр= + × ,
где Ц

др
– цена планового ремонта вагона,

t
др

– время простоя вагона в  плановом 
ремонте,

Пр – доход, приносимый вагоном за од-
ни сутки.

Затраты на  предполагаемый текущий 
ремонт, которые зависят от качества про-
веденного планового ремонта, определя-
ются:

(1 ) ( )тр mp трЗ k t Пр Ц= - × × + ,
где k  – коэффициент качества вагоноре-
монтного предприятия,

t
тр

– время простоя вагона в  текущем 
отцепочном ремонте,

Ц
тр

– цена текущего ремонта вагона.
Затраты на  передислокацию цистерн 

из вагоноремонтного предприятия на стан-
цию погрузки:

изр изр изрЗ Т t Пр= + × ,
где Т

изр
– тариф за передислокацию вагонов 

от вагоноремонтного предприятия до стан-
ции погрузки,

t
изр

– время, затрачиваемое на  переди-
слокацию вагона от  вагоноремонтного 
предприятия до станции погрузки,

Пр – доход, приносимый вагоном за од-
ни сутки.

Подставляя полученные выражения 
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в формулу (2), получим (3), где k – номер 
станции выгрузки цистерн,

l – номер промывопропарочной стан-
ции,

m – номер вагоноремонтного предпри-
ятия, в котором цистерна проходит плано-
вый вид ремонта,

p – номер станции погрузки вагона.
Реализуя разработанную методику, по-

лучаем систему, позволяющую оптимизи-
ровать схемы отправки вагонов в плановые 
виды ремонта, и следовательно, значитель-
но уменьшаем связанные с этим затраты.
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objective function of minimization of costs they use 
linear programming.
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