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Рисунок 3 – Псевдокод алгоритма  

регрессионного теста KNN 

 
 

Рисунок 4 – Результат работы ИНС 

 

Таким образом, применение различных методов прогнозирования и предотвращения нарушений 

правил пользования средствами железнодорожного, автомобильного и водного транспорта позво-

лит идентифицировать человека, нарушающего правила пользования объектами транспортной си-

стемы, а также составить статистику, позволяющую заранее спрогнозировать опасные участки 

транспортной инфраструктуры и предотвратить правонарушения. 
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Стратегической задачей развития железнодорожного транспорта является повышение безо-

пасности и энергоэффективности перевозочного процесса. 

В настоящее время для оценки безопасности работы железнодорожного транспорта отсутствуют 

эталонные показатели, относительно слабо исследовано взаимодействие энергетической эффек-

тивности и безопасности [1]. Например, срыв стоп-крана, экстренное торможение, задержка поезда у 

запрещающих сигналов, неграфиковые остановки поездов, опоздание пассажирских поездов, 

предупреждение и ограничения скорости, повреждение вагонов на сортировочных, участковых и 

грузовых станциях и другие примеры негативно сказываются на уровне безопасности и 

энергоэффективности перевозочного процесса. 

Массовый характер носит ограничение скорости движения грузовых поездов. В статье показано, что 

процесс движения поездов по участку при ограничении носит логико-вероятностный характер [2]. 

Исследования показали, что колебания продолжительности реакции машинистов и продолжительности 

срабатывания тормозов, а также в значительной мере случайный характер коэффициента сцепления 

необходимо учитывать при выборе длины ограничения и обеспечения безопасности движения. 

Ряд ситуаций с высоким уровнем опасности: срыв стоп-крана, экстренное торможение, опасные 

соударения вагонов при расформировании-формировании поездов, скрытые повреждения подвижного 

состава при выполнении погрузочно-разгрузочных работ и другие причины – снижают энерго-

эффективность перевозочного процесса. Другими словами, снижение уровня безопасности приводит к 

существенным энергетическим и материальным потерям. Поэтому учёт влияния безопасности 

перевозочного процесса позволяет существенно повысить энергоэффективность работы транспорта. 

https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=884354485&fam=%D0%94%D0%B0%D0%B2%D1%8B%D0%B4%D0%BE%D0%B2&init=%D0%AE+%D0%92
https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=884354485&fam=%D0%91%D1%83%D1%82%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0&init=%D0%9C+%D0%90
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При срыве стоп-крана, экстренном торможении и других опасных ситуациях, требующих 

снижения скорости, прямые потери энергии 

  2 2 6

л с 1 24,17 10 ,R m m    v v     (1) 
 

где mл – масса локомотива, т; mс – масса состава т; v1, v2 – скорости в начале и в конце торможения 

соответственно, км/ч. 

Экстренное торможение вызывает, по сравнению со срывом стоп-крана, гораздо бо́льшие 

затраты энергии. 

Количество срывов стоп-крана на случай экстренного торможения носит вероятностный характер [3] 

и с достаточной для практики расчетов точностью описывается нормальным законом распределения  
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где Z – количество срывов стоп-крана или случаев экстренного торможения; Z̅ – математическое 

ожидание количества срывов или экстренного торможения; σZ – среднеквадратическое отклонение 

случайной величины Z. 

При высоком уровне количества срывов или экстренного торможения прямые потери топлива  

т
max 3 ,B B         (3) 

где B  – математическое ожидание прямых потерь топлива (энергии) в течение года; тσ – средне-

квадратическое отклонение потерь топлива (энергии), 

с ,Т Z L              (4) 
 

где β – коэффициент, учитывающий влияние системы управления на количество опасных случаев           

(β = 0,6…0,7); Lc – длина эксплуатируемой сети железной дороги, км; λZ – интенсивность опасных 

случаев (срыв стоп-крана или экстренное торможение), ед./км. 

Для средних условий, например, количество срыва стоп-крана λск = 0,12…0,17 ед./км. 

Если Lc = 5500 км, км, а λск = 0,15, то 

с 0,7 0,15 5500 20,1.     

Срыв стоп-крана вызывает потери топлива (средние условия) 15–20 кг. Для анализируемого в 

статье полигона сети ск 13035B  кг, а max 13035 3 20,1 15,8 = 13988 кг 14 т.B       

Таким образом, используя приведённые в статье методики можно получить оценку 

энергетических потерь при различных опасных случаях, повысить энергоэффективность и 

безопасность перевозочного процесса. 
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В настоящее время в БелГУТе по заказу ГО «Белорусская железная дорога» завершается разра-

ботка и согласование проекта нормативного технического документа СТП «Правила и нормы про-


