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Относительные веса критериев и локальных оценок альтернатив определялись путем формиро-

вания матрицы попарных сравнений сначала критериев, затем каждой альтернативы по каждому 

критерию. Результаты попарного сравнения элементов заносились в матрицу сравнения размерно-

сти n×n, где n – число сравниваемых элементов. Поскольку все критерии характеризуются разной 

размерностью, для проведения парных сравнений использовалась шкала относительной важности 

Саати [3].  

В результате дальнейших расчетов были получены значения вектора глобальных приоритетов 

альтернатив (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Значения глобальных приоритетов 
 

Альтернативы А1 А2 А3 А4 А5 

Значение глобального приоритета 0,2929 0,1747 0,1541 0,0973 0,2819 

 

Анализ полученных результатов показывает, что наиболее значимым критерием в настоящее 

время является стоимость средств диагностики. Поэтому максимальным значением глобального 

приоритета характеризуются альтернативы А1 и А5, которые соответствуют портативным ручным 

устройствам бесконтактного контроля параметров колесных пар подвижного состава. Полностью 

автоматизированная система диагностики колесных пар А2 характеризуется невысоким значением 

глобального приоритета по причине высокой стоимости.  
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В эксплуатации иногда возникают ситуации неопределенности оценки технического состояния 

оборудования локомотивов и одновременно выбора оптимальной стратегии их содержания, в том 

числе с возможностью применения сервиса. 

Как показывает опыт развитых стран, целесообразно при эксплуатации локомотивов внедрять 

концепцию сервиса, так как это дает возможность стимулировать работу всех подразделений локо-

мотивного хозяйства, экономить все виды ресурсов на эксплуатацию локомотивов. 

Отечественными и зарубежными учеными много внимания уделялось оптимизации системы те-

хнического обслуживания (ТО), текущих ремонтов (ТР) тягового подвижного состава (ТПС), внед-

рению в ТО и ТР методов и систем диагностирования, средств автоматизации и информационных 

технологий, оценке жизненного цикла ТПС. 

Сочетание этих подходов с позитивным опытом стран, которые внедрили принцип сервиса, поз-

волит адаптироваться отрасли к новым реалиям содержания подвижного состава. 

Теоретическое обоснование перехода на сервис достаточно точно можно описать, применяя по-

дходы теории игр относительно принятия решений в конфликтных ситуациях и определения опти-

мальной стратегии поведения каждого из участников в этой ситуации [1, 2]. 

Рассмотрим игровую задачу так называемой торговли. 
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Пусть фирма А планирует организовать выпуск запасных частей для скоростного подвижного 

состава. Для этого необходимы ресурсы и техника, которых у фирмы А нет. 

В этой ситуации возможно заключить контракты с фирмой В, которая может обеспечить финан-

сирование этого проекта, но ставит за это условие фирме В – долю выпущенных запасных частей 

для скоростного подвижного состава за первый год работы фирмы А. 

Предполагается выпуск запасных частей для скоростного подвижного состава за год в объеме в 

среднем 250 единиц по цене 40 тыс. грн. (всего 100 млн грн.). 

Для фирмы А, которая представляет страну с ослабленной инфраструктурой и неэффективной 

экономикой, необходимо выполнения этого задания как можно быстрее. 

Фирма В требует получить часть готовой продукции больше половины, поскольку только это 

покроет ее затраты, что для нее принципиально. 

Фирма В не может требовать от фирмы А выполнения своих интересов, так как фирма А может 

привлечь к выпуску запчастей для скоростного подвижного состава фирму С. 

Складывается конфликтная ситуация между взаимодействием фирм, так как они обе получают 

прибыль и сумма их платежей не равна нулю. Это кооперативная игра с ненулевой суммой. Оцени-

ваются возможности фирм путем определения функции полезности. 

Когда какая-нибудь одна фирма получает всю прибыль за год, полезность для нее равна 1, а для 

другой – соответственно 0. То есть при росте полезности для одной фирмы другой фирме приходи-

тся потерять эту полезность. 

Лучшим решением является такое распределение прибыли, при котором произведение полезно-

стей является максимальным. 

В общем случае функцию полезности можно задать на основании статистических данных для 

конкретных условий функционирования предприятия. 

Запишем функцию полезности для фирмы А как функцию 3 2
1 1 2 3 4

y a x a x a x a  в общем 

виде. То есть с возрастанием платежей от фирмы В фирма А получает всё больше пользы в своей 

деятельности. 

Вместе с этим для фирмы В функция полезности с увеличением платежей также возрастает, но в 

противофазе к интересам фирмы А. Эту особенность представим для функции полезности в виде 
3 2

2 1 2 3 4
y b x b x b x b . 

Для условия достижения оптимального значения функции полезности определим перемножен-

ную функцию y = y1·y2. В связи со сложностью аналитического представления максимальной поле-

зности приведем числовой пример реализации данной задачи. По статистическим данным [3] запи-

шем для фирмы А функцию полезности в виде 6 3 3 2 1 1
1

10 0,62 10 0,4110 0,29 10y x x x . 

Для фирмы В соответственно 6 3 4 2 1 1
2

0,3 10 0,134 10 0,115 10 0,2 10y x x x . 

Соответствие платежей и полезности от их распределения приведено в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Соответствие платежей и полезности от их распределения 

Фирма Значение 

А 
y1 0 0,386 0,636 0,798 0,891 0,933 0,943 0,938 0,939 0,963 1 

x1 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

В 
y2 1 0,921 0,842 0,753 0,655 0,55 0,439 0,325 0,208 0,091 0 

x2 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 

y1·y2 0 0,355 0,535 0,601 0,583 0,513 0,414 0,305 0,196 0,088 0 

 

Как видно из расчетов, максимальное значение y достигается при распределении платежей:              

30 млн грн. фирме А и 70 млн грн. фирме В, когда y = 0,601. 

На рисунке 1 представлено решение этой задачи. По оси абсцисс в числителе отображен платеж 

в пользу фирмы А, в знаменателе – платеж в пользу фирмы В. 

Из проведенных исследований по выбору стратегии содержания локомотивного парка видно, 

что методами стратегических игр можно решать различные типы задач, связанные с принятием ре-

шений, в частности, обоснование постепенного перехода к сервису, выбор тактики обслуживания 

подвижного состава, оптимальное взаимодействие между разными фирмами. 
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Рисунок 1 – Графическое представление решения игровой задачи торговли 

 

В ситуации, присущей кооперативной игре с ненулевой суммой, целесообразно получить инфо-

рмацию о динамике функции полезности, по которой можно оценивать выбранные стратегии                           

игроков. 
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В процессе эксплуатации тягового подвижного состава Белорусской железной дорогой особое 

внимание уделяется поддержанию требуемого уровня эксплуатационной надежности, в том числе 

за счет совершенствования технологии выполнения работ по неразрушающему контролю его ответ-

ственных деталей и узлов. Несмотря на соблюдение технологии ремонта тяговых электрических 

машин при различных видах обслуживания и ремонта в условиях локомотивных депо Белорусской 

железной дороги и иных специализированных предприятий в локомотивном хозяйстве наряду с ти-

повыми неисправностями, такими как понижение сопротивления изоляции, перегрев и расплавле-

ние контактных соединений и прочих, наблюдается тенденция увеличения отказов по причинам, 

имеющим механическую природу: трещины валов якорей и подшипниковых щитов, ослабление 

посадки зубчатого колеса на конусной части вала и внутренних колец подшипников на шейках вала 

якоря, разрушение сепараторов подшипников и т. п.  

Одной из наиболее распространенных электрических машин тягового подвижного состава, экс-

плуатируемой на Белорусской железной дороге является ЭД-118. Указанным тяговым электродви-

гателем укомплектованы тепловозы серии М62 и 2ТЭ10 всех исполнений. Анализ результатов уль-

тразвукового и магнитопорошкового контроля валов якорей тяговых электродвигателей со средним 

сроком эксплуатации 30 лет свидетельствует о встречающихся трещинах, имеющих, предположи-

тельно, природу усталостного характера. Отметим, что ряд возникающих эксплуатационных неис-

правностей успешно устраняется при плановых видах ремонта и не влияет на достижение предель-

ного состояния электродвигателя. В то же время такая неисправность, как появление трещин в ба-
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