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Следует отметить, что в 1990-е гг. ХХ в англо-американской школой гео-

графии транспорта выполнен анализ влияния геополитических изменений (в 

Европе, Китае) на пространственную организацию транспорта (интеграцион-

ные и дезинтеграционные процессы) и инфраструктурную обеспеченность 

транспортных проектов, а также изучены пространственные последствия 

приватизации и разгосударствления транспортных компаний (deregulation) и 

география телекоммуникационных систем, анализ транспортной подвижно-

сти людей. Это позволило сформировать новое направление – география го-

родского транспорта. 
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Организация перевозок на железнодорожном транспорте представляет 

собой комплексное взаимодействие субъектов перевозочного процесса при 

реализации транспортных процессов, организованное единым регулятором. 
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Базисом эффективной реализации логистических требований всех участни-

ков является единый технологический процесс, определяющий порядок их 

взаимодействия на инфраструктуре для различных условий и изменениях 

параметров перемещения транспортных потоков.  

Высокий уровень отправительской маршрутизации, потребность в орга-

низации передвижения порожних маршрутов операторов подвижного соста-

ва, обеспечение равноправного доступа независимых перевозчиков к услугам 

инфраструктуры железнодорожного транспорта приводит к потребности в 

согласовании множества поездных заявок, представленных в виде собствен-

ных планов формирования (ПФ) перевозчиков, и повышают роль графика 

движения поездов (ГДП) как технологического регулятора взаимоотношений 

участников перевозочного процесса. 

Требования к обслуживанию грузовых поездов на объектах инфраструк-

туры (железнодорожных станциях и участках) изменяются, так как перевоз-

чики расширяют использование логистических принципов при организации 

вагонопотоков в грузовые поезда (формирование контейнерных поездов, от-

правительская маршрутизация с мест массового зарождения потока, специа-

лизированные маршруты клиентов и т. д.). Организация движения таких по-

ездов по маршрутам следования требует согласования расписаний их 

пропуска с технологией работы объектов инфраструктуры (ОИ). 

На выбор способа организации движения поездов существенно влияют 

характеристики ОИ и их пропускная способность, а также взаимодействие 

транспортных потоков различной интенсивности при их совместном пропус-

ке по железнодорожным направлениям (полигонам) с учетом аддитивных 

свойств. 

Транспортный поток, предъявляемый клиентами для перемещения на 

инфраструктуре, характеризуется совокупностью качественных парамет-

ров, закономерности изменения которых влияют на поездообразование и 

позволяют систематизировать признаки группирования ниток (расписаний) 

грузовых поездов в ГДП. В результате анализа характеристик следования 

поездов, обращавшихся на полигоне Белорусской железной дороги (БЧ) в 

2017–2019 гг., установлено, что число используемых ниток нормативного 

ГДП для отправления сквозных поездов со станций формирования значи-

тельно (в 2–3 раза) превышает среднесуточное число отправляемых поез-

дов, а относительное превышение нормативных значений простоя транзит-

ных поездов на технических станциях значительно (до 15 раз) больше, чем 

при движении по участкам инфраструктуры. 

Установленные закономерности подтверждают недостаточность специа-

лизации расписаний грузовых поездов в ГДП на участках инфраструктуры 

для учета региональных особенностей их пропуска по полигону инфраструк-

туры, а также отсутствие системного согласования расписаний транзитных 

грузовых поездов на технических станциях.  
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Согласование требований к обслуживанию грузовых поездов с техноло-

гией работы ОИ при организации их движения по маршрутам следования 

может быть достигнуто путем адаптации разрабатываемого ГДП к заявляе-

мым перевозчиками расписаниям пропуска. Для этого разработан метод  

адаптации ГДП к расписаниям пропуска грузовых поездов по маршрутам 

следования [2], позволяющий обеспечить выполнение заявляемых требо-

ваний участников к организации движения грузовых поездов, обуслов-

ленных значительными различиями качественных характеристик и пара-

метров грузовых поездов, условий их образования и пропуска по полигону 

инфраструктуры, а также учесть ограничения, связанные с динамическим 

характером изменения пропускной способности ОИ. 

Метод позволяет с использованием процессного подхода, теории распи-

саний и теории графов установить потребные параметры времени пропуска 

грузовых поездов по заявленным маршрутам следования для моделирования 

ГДП на полигоне инфраструктуры любой сложности и конфигурации, обес-

печивающие системное соответствие заявленных требований участников пе-

ревозочного процесса техническим и технологическим возможностям орга-

низации движения поездов. 

ГДП, учитывающий установленные параметры, адаптирован к расписани-

ям пропуска грузовых поездов по маршрутам следования на полигоне  

инфраструктуры и является процессно-объектным (ПОГДП), выступает со-

ставной частью единой технологии перевозочного процесса (ЕТПП) и ре-

гламентирует параметры технологического взаимодействия его участников 

по организации продвижения транспортных потоков. ПОГДП обладает свой-

ствами, необходимыми для обеспечения требований участников ЕТПП к 

организации движения грузовых поездов, соблюдения приоритетов при 

распределении пропускной способности ОИ и взаимосвязи процессов про-

пуска поездов по времени и объектам обслуживания.  

В состав компонентов метода входит: 

– идентификация процессов поездной работы на полигоне инфраструкту-

ры как упорядоченное во времени и пространстве множество событий, свя-

занных с перемещением каждого заявленного грузового поезда на маршруте 

следования по ПФ; 

– кластеризация расписаний следования грузовых поездов по степени одно-

родности требований к условиям их пропуска на полигоне инфраструктуры;  

– моделирование процессов поездной работы с учетом взаимного воздей-

ствия потока грузовых поездов на ОИ в условиях динамического характера 

изменения уровня использования пропускной способности; 

– регламентирование в ЕТПП согласованных параметров перевозочного 

процесса, определяющих требования к участникам по обеспечению пропуска 

грузовых поездов в соответствии с ПФ перевозчиков. 
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Задача адаптации ГДП к расписаниям пропуска грузовых поездов по марш-

рутам следования на полигоне инфраструктуры [1–3] представляет собой поиск 

оптимальных путей, соответствующих маршрутам следования заявленных поез-

дов по критерию минимизации суммарного превышения установленных эталон-

ных (нормативных) значений времени их пропуска по полигону инфраструкту-

ры, заданному пространственно-временным направленным графом ( , )G V A , 

состоящим из  вершин отправления out

it  и прибытия in

it  поездов на технические 

станции i S  в моменты времени t , соединенных ребрами движения по участ-

кам инфраструктуры ( )mov out in

nij it ita     и стоянки на технических станциях 

( )tr in out

ni it ita    .  

Поиск оптимальных путей в графе для заявленного множества поездов 

kсN  производится посредством алгоритма динамического программирования. 

На каждом шаге моделирования условное оптимальное управление для 

каждого поезда определяется парой ребер  tr( ) mov( )

, , ,( 1),k k

n i n i ia a   графа G  с мини-

мально возможным превышением установленных технологических нормати-

вов (эталонов) следования, определяемых с учетом параметров взаимодей-

ствия технологических процессов и ограничений, связанных с динамическим 

характером изменения пропускной способности ОИ: 
 

in(0) in(0) уч норм tr(1) mov(1) in(0) out(0) in(1)

, , , ,1 , , ,1 , , ,1

in(1) ст норм уч норм tr(2) mov(2)

,1 ,1 ,1,2 ,1 ,1,2

out(0) in(1) in( 1) in( 1)
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n n n n n

k k
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(1) 

 

где in( ) in( -1),k k

nj nit t  – моделируемое время прибытия поезда n  на техническую 

станцию, полученное на k-м и (k-1)-м шагах соответственно. 

Применение предложенного метода в практической деятельности же-

лезнодорожного транспорта позволяет применять адаптивные технологии 

для организации движения грузовых поездов перевозчиков и совершен-

ствования организационного цикла разработки ГДП. 
Предлагаемое изменение организационного цикла разработки ГДП за-

ключается в дополнении его процедурой адаптации поездной модели ЕТПП 
к параметрам транспортных потоков клиентов, включающей определение 
способа реализации поездных заявок перевозчиков, декомпозицию полиго-
на инфраструктуры железной дороги на расчетные железнодорожные 
направления и адаптацию ГДП к расписаниям пропуска грузовых поездов 
по маршрутам следования (рисунок 1). 
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нSN  для моделирования пропуска поездов по рассматриваемому железнодо-

рожному направлению нS ; 
( ; )ip q

k  – значение приоритета кластера, к которо-

му отнесена поездная заявка.  
Для полученной декомпозиции полигона инфраструктуры устанавливает-

ся технология поездной работы и приоритеты в реализации процессов, оце-
нивается ее соответствие системе технической эксплуатации подвижного 
состава, определяются станции коммерческого и технического осмотра ваго-
нов, экипировки и оборота локомотивов, смены локомотивных бригад и дру-
гих технологических операций.  

Предлагаемая адаптивная технология поездов показала свою эффективность 
при организации движения грузовых поездов, обладающих выраженными реги-
ональными особенностями пропуска по маршруту следования: отправительских 
маршрутов, формируемых клиентами; поездных назначений, специализируемых 
в ГДП по различным признакам (скорость, род перевозимого груза и др.); поез-
дов, обеспечивающих перемещение стабильных вагонопотоков, составляющих 
ядро назначений плана формирования поездов и др. Ключевые положения пред-
лагаемой технологии применены в практической деятельности БЧ и внедрены в 
состав процедуры разработки нормативного ГДП на участках инфраструктуры. 
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