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РАСЧЕТ ОБЪЕМОВ ТРАНСПОРТНОГО ПОТОКА 

ПО НАПРАВЛЕНИЯМ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ СЕТИ 
 
При выборе оптимального варианта организации вагонопотоков в поезда исходят из соблюдения требований направления 

вагонов по экономически выгодным путям следования, обеспечения уровня их транзитности и распределения работы по пере-

работке вагонов между выделенными станциями. Первая задача решается на базе технико-экономических расчетов по выбору 

направления вагонопотоков по параллельным или кружным линиям и по кратчайшему пути. На основании оценки маршрутов 

следования груженых вагонопотоков и их размеров определяются струи между выделенными для расчета техническими стан-

циями, математическую модель которых можно представить в виде «динамической карты» вагонопотоков и процедур расчета 

объемов транспортного потока по каждому элементу направления железнодорожной сети. 

 
 существующей практике расчетов плано-

формирования (ПФ) грузовых поездов ос-

новными исходными данными являются вагоно-

потоки, представленные в виде межстанционной 

«шахматки» плановых груженых вагонопотоков, 

согласно которой можно определить размер каж-

дой отдельной струи между двумя станциями сети 

(железнодорожного направления). В частности, 

если в «шахматке» представлены корреспонден-

ции одного направления, то можно определить 

объем вагонопотока на участках этого направле-

ния. Если для расчета рассматривается полигон 

(сеть заданного района), то использование «шах-

матки» вагонопотоков для определения размеров 

струй на отдельных участках теряет смысл, т. к. 

нельзя определить маршрут следования вагонопо-

токов по заданной сети района (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Условная схема железной дороги 

Транспортная сеть железной дороги представ-

ляет собой симметричный граф, вершины которо-

го соответствуют узловым, стыковым и другим 

выделенным станциям, а дуги – соединяющие их 

участки. Структура подобного графа в общем слу-

чае является произвольной. 

Корреспонденции вагонопотоков расчетной 

железнодорожной сети и их размер задаются 

«шахматкой» (таблица 1). В таблице строки и 

столбцы соответствуют выделенным станциям 

сети, а значения ячеек содержат размер коррес-

понденций между этими станциями. 

Таблица 1 – «Шахматка» груженых вагонопотоков между 

выделенными станциями для расчета ПФ 

Станции 

отправления 

Станции назначения 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

S1 – 8 4       

S2  – 18       

S3  45 –  9  15 50  

S4    –      

S5  8 33  –     

S6  3  1  –   2 

S7  4 51    –   

S8 2 15     2 –  

S9          

Для определения суммарного размера вагонопо-

тока по участкам расчетной сети необходимо учи-

тывать размер, а также маршрут следования коррес-

понденций на транспортной сети, информация о 

котором в принятом представлении «шахматки» 

вагонопотоков отсутствует. Поэтому требуется 

расширить информационные характеристики «шах-

матки» путем добавления данных о маршрутах сле-

дования корреспонденций. В структурном виде та-

кую таблицу вагонопотоков («динамическую кар-

ту») можно изобразить в виде 3-мерной матрицы 

(рисунок 2), где ось Z задает маршрут следования 

корреспонденций по всей совокупности участков от 

станции зарождения до станции погашения, а двух-

мерная матрица верхнего уровня содержит инфор-

мацию о размере вагонопотоков. 

На основе такого вида матрицы можно опреде-

лить маршрут следования любой корреспонденции 

расчетной сети и соответственно суммарный раз-

мер вагонопотока в четном и нечетном направле-

ниях каждого участка сети. 

В 
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Рисунок 2 – Матрица вагонопотоков с маршрутами следова-

ния корреспонденций 

Следует отметить, что такое представление 

динамической карты имеет ряд недостатков, ос-

новные из которых: 

– многократное увеличение размера матрицы 

вагонопотоков; 

– неудобное (невозможное) представление в 

бумажном виде. 

Рационально представить «шахматку» вагоно-

потоков в виде трехмерной матрицы 2-го порядка 

в третьем уровне (таблица 2), где каждая строка i 

будет содержать размеры корреспонденций, а 

также вектор расстояния от станции i до всех 

остальных станций сети. Методика построения 

соответствующего вектора кратчайших расстоя-

ний рассмотрена в статье [3]. 

Таблица 2 – «Шахматка» груженых вагонопотоков с матрицей кратчайших расстояний 

Станции 

отправления 

Станции назначения 

S S S S S S S S S 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

S 1 
– 8 4       

 1  9  1  3  1  5  1  7  1 

S 2 
  –  18       

9 2  2  3  1  7  1  9  2 

S 3 
  45 –   9   15 50   

3  3  3 3 4  5  1  7 2 

S 4 
   –        

 5  3  4  4  4  5 1  7 2 

S 5 
  8 33  –     2 

5  9  4  5  5  5  1 7  1 

S 6 
 3   1   –       

 7 9  4  5 6  6 6 7 1 

S 7 
  4  51     –     

7 9  1  5  1 7  7 7 1 

S 8 
2 15        2  –    

 7  9 1 5 1  7 8 8 8 

S 9 
               –  

9 9 1  3 1 5 1 9 9 

 

На рисунке 3 представлен вектор кратчайших 

расстояний от станции S3 до всех остальных стан-

ций сети. 
 

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 

S3 3 3 3 3 4 5 1 7 2 

Рисунок 3 — Вектор кратчайших расстояний от станции S3 до 

всех остальных станций сети 

Маршрут следования от любой станции до 

станции S3 определяется построением соответст-

вующего кортежа станций. Для этого необходимо 

от станции начала маршрута выделить номер стан-

ции, предшествующей данной станции. От выде-

ленной станции также определить номер соответ-

ствующей предшествующей станции и так далее, 

пока значение номера станции не станет равным 3. 

Ряд выделенных станций и будет искомым мар-

шрутом (кортежем). 

Агрегирование объемов транспортного по-

тока по направлениям транспортной сети. В 

соответствии с приведенными выше определения-

ми матриц кратчайших расстояний и корреспон-

денций груженых вагонопотоков их можно опи-

сать следующим образом: 

 Sij NjirR ,1,:  , 

 Sij NjiaA ,1,:  , 

где rij – вектор кратчайших расстояний от вершины i; 

aij – размер корреспонденции от i-й станции в ад-

рес j-й станции. 

Тогда «динамическая карта» вагонопотоков 

задается матрицей, образованной объединением 

матриц корреспонденций и кратчайших расстояний: 

 Sij NjiarX ,1,:),(  . 
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 Si            Sj 

Полученная матрица позволяет рассчитывать 

размеры вагонопотоков по каждому железнодо-

рожному участку, а также по каждому направле-

нию участка в отдельности. 

Необходимо отметить, что вагонопотоки за-

данного участка Sij условно можно разделить на 4 

категории (рисунок 4): 

– зарождающихся на станции Si и погашаю-

щихся на станции Sj; 

– следующих из-за станции Si и погашающих-

ся на станции Sj; 

– зарождающихся на станции Si и следующих 

за станцию Sj; 

– транзитных. 

 
а)  б) 

}{1 ijaА       irNiipаА pjpj  ...,,1,1...,,1:2
 

 

 

 

 
 

в) 

 jrNjjpаА ipip  ...,,1,1...,,1:3
 

 

 

 

г) 

 jrNjjpNiizаА zpzp  ...,,1,1...,,1,...,,1,1...,,1:4
 

 

 

 
 

 

Рисунок 4 – Вагонопотоки заданного направления участка Sij: 
а – вагонопоток, зарождающийся на станции Si и погашающийся на станции Sj; б – вагонопотоки, следующие из-за станции Si и погашаю-

щиеся на станции Sj; в – вагонопотоки, зарождающиеся на станции Si и следующие за станцию Sj; г – вагонопотоки, следующие по участку Sij 

транзитом 

 

На рисунке 5 отображено условное разделение 

матрицы корреспонденций на 4 области по пере-

численным выше категориям вагонопотоков. Об-

ласть «а» матрицы корреспонденций однозначно 

задает вагонопоток, зарождающийся на станции Si и 

погашающийся на станции Sj. Остальные области 

«б», «в» и «г» только указывают на потенциально 

возможные корреспонденции, т. е. обозначают об-

ласть на матрице, в которой лежат соответствующие 

вагонопотоки, но не указывают однозначно на них. 

  Sj   

 г б г г 

Si в а в в 

 г б г г 

 г б г г 

Рисунок 5 – Схематическое отображение вагонопотоков 

участка Sij на матрице корреспонденций 
 

Агрегирование вагонопотоков расчетного на-

правления участка Sij, включает оценку категорий 

вагонопотоков: 

1) вагонопотоки, следующие из-за станции Si и 

погашающиеся на станции Sj: 

– в столбце j матрицы расстояний выделяются 

ячейки, значение которых равно i (исключая ячей-

ку в строке i); 

– значения ячеек матрицы корреспонденций, 

соответствующие координатам выделенных ячеек, 

суммируются; 

2) вагонопотоки, зарождающиеся на станции Si 

и следующие за станцию Sj: 

– в строке i матрицы расстояний выделяются 

ячейки, значение которых равно j (исключая ячей-

ку в столбце j); 

– значения ячеек матрицы корреспонденций, 

соответствующие координатам выделенных ячеек, 

суммируются; 

3) вагонопотоки, следующие по участку Sij 

транзитом: 

– в матрице расстояний поочередно находится 

вектор от станции j (строка матрицы), в маршруте 

которого есть станция i; 

– в регистр заносится номер строки j; 

 Si                 Sj  Si              Sj 

 Si            Sj 
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– в соответствующей строке матрицы рас-

стояний выделяются ячейки, значение которых 

равно значению регистра (исключая ячейки строки 

i и столбца j); 

– значения ячеек матрицы корреспонденций, 

соответствующие координатам выделенных ячеек, 

суммируются; 

– в регистр поочередно заносятся значения 

выделенных ячеек, и действия с третьей позиции 

повторяются; 

– все действия повторяются, пока есть вектор, 

удовлетворяющий условию первого пункта. 

Указанные исследования положены в основу 

предложений по развитию автоматизированной 

системы организации вагонопотоков на Белорус-

ской железной дороге и были использованы науч-

но-исследовательской лабораторией «Управление 

перевозочным процессом» в разработке автомати-

зированной системы «План формирования». Дан-

ная методика позволяет выполнять расчеты по 

привязке корреспонденций вагонопотока к назна-

чениям технических станций и агрегирование 

транспортного потока в железнодорожных сетях 

любой сложности. Результаты выполненных расче-

тов показали достоверность предлагаемой модели 

определения объемов транспортного потока по на-

правлениям железнодорожной сети. 
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V. G. Kuznetsov, V. G. Kozlov, M. G. Kozlov. The calculation of transport stream volumes on direction 

of the railway. 
The choice of an optimum variant of the traffic volumes organization in trains starts with the observance of requirements of car-

riages directions on economic transits, level maintenance of transitness of traffic volumes and work distribution on processing of car-

riages between the allocated stations. The first problem is solved by the technical and economic calculations for the choice directions of 

traffic volumes on parallel or round lines and on the shortest way. Judging by an estimation of routes of entrained traffic volumes and 

their sizes. There are several steams between the technical stations. Mathematical model of the process of the definition of the streams of 

traffic volumes on sites and stations of a direction of the railway system the can be presented like "a dynamic card" of traffic volumes 

and procedures of the calculation of transport stream volumes on each element of the direction of the railway system. 

 


