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В :програММе КПСС указывается: «Города И поселки дОЛЖНЫ '

_, представлять собой рациональную комплексную организацию п-ро-—
изводстёенных зон, жилых районов, сети общественных и культур-ных учреждений, бытовых предприятий, т р а исп о р т &, инженер-
ного оборудования и энергетики, обеспечивающих наилучшие угс-
ловия ДЛЯ труда, быта И отдыха людей».

Для успешного решения задач, стоящих перед транспортом,"
. \ необходимо согласованное, планомерное ‚и ‚пропорциональное раз—

витие всех звеньев транспортной сети города с учетом основных
сдвигов и Изменений, происхоцящих в развитии городов под Дейст—
вием научно-техниче-ского прогресса. К НИМ относятся: _

&) возрастание ДОЛИ крупных городов и концентрация в них
. больших масс населения. В 1974 г. в СССР уже насчитывалось

. свыше 500 агломераций, в которых ‚проживало более 80% город-
скогго населения;

›

'
.

б) перераспределение населения между крупными городами
и пригородами, обеспечивающее быстрое развитие пригородных
зон и увеличение городов-спутппков; !

в) увеличеъшс доли систеж/татическпх маятгшіковых перемещений
людей на работу, учебу, к местам отдыха и культурпо—бытового06--
служивания; ‚ ,

г) общее уплотнение сети городских поселений,. которое спо-
собствует увеличению транспортной подвижности населения;

Д) быстрая авто'мобилизация городов и др.
Происходящие процессы обостряют транспортную проблему,

создают противоречие между технических… возможностями совре-
менного транспорта и его“ фактичес'кой скоростью в городах, обыч—

‚ но не превышающей 15—20 км/ч.
Рост городов И удаление мест расселения от мест ‚приложим…‚‚ труда увеличивают затраты времени на трудовые поездки, которые

'
, только ДЛЯ ‚пригородных пассажиров в крупном городе составляют

около 50 М„'1Н.ЧеЛ.-Ч в год. Сокращение продолжи'телыюсти поезд-`
; ки `на 5 мин равноценно экономии примерно 3 млн. чел.-ч в год, что

при стоимости пассажиро-ч, равному 0,3 руб., эквивалентно полу-
чению эффекта в 1 млн. руб. 3 ГОД—
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‚*'И'очия времени трудящихся, которая по сюваМ К. МарИса «.ровкак И планомерное распределение рабочего времени по рИЗЛИЧИЬ

,

ЛОВИЯХ НЗУЧНОтеХННЧЭСЬОИ революции НСПРЭРЫВХ 10 возрастать.

'НИе В росте масштабов пассажирской транспортной системы Иже

"'СКИХ ТРЭНСПОРТНЫХ \“З'ТОВ

›_‚_;.ВН\/1\1апне уделяется ВОИросам оптимизации размещения И пара
Метров пассажирскщ транспортных \73лов. В связи с этим наряд:-

         
    
   
      
       
        
     
    
      
      
  

ОТРЗСЛЯМ ПРОИЗВОДСТВЗ, СТЕНОВИТСЯ ПЕРВЫМ ЭКОПОППЧССКИМ “ЗЭК
НО\1…Д8)К6 Г0р21310 бочее ВЫСОКОЙ СТЕПЕНИ 381\ОНО_\1>>"` будут В ту

Современный процесс развития городов находит свое страже

технИИо—эксплуатационпых показателей. .

Объем перевозок городским гр-анспортом, ВИпочая И пригоро
ные, превышает сейчас 41 млрд. пассажиров, а по Данным прогтн
зов И 1980 г. эта величина достигнет 65 \прл.че'1овеИ. В этих усл
впях любыепросчеты на стадии проектирования прхводят И ЭИоИ
МИЧеСИИМ потерям, во много раз превышающим затраты на прое
тирова1—.1ие Особенно характерно таИое поюженпе л\я пассажИ
СКИХ транспортных систем крупных гороюв. Поэтощ вопро
выявления перспеИтпвпых потребностей В \'Строиствах внешне @=;—

пассажирСИого транспорта И координация НХ раооты с \сгройств
МИ городского транспорта Ириобретают важрое значеше И треб
ют развития новых \1е10д0в для решения \шожпяющпмя праИт
ческих задач. .,

Впервые вопросы рационального построения шапспортных СИ
стеМ рассматривались в работах ЛешеИ Клайперопа И сводили
И тем ИЛИ ИНЫМ приемам нахождения «транспортного центра» \
тода-МИ статической механики.` Этот подход развивался ряде,
других исследователей, однако ограътчеъшоств его ИИИ вычисл
тельной, так И постановочной схемы не ПОЗВОЛИЛИ достичь жеЛа
ИЫИ результатов.

' ;;
Дальнейшее развитие принципов построения И размещения

пассажирских транспортных узлов, & таИже свя‘данных с НИМИ,
проблем, нашчо отражение В работах отечественных \чепых В. Н
Образцова, С. В. Земблшюва, К. Ю. СИдЛОВИ, Ф. П. Кочнева, Ф. И
Шаульокого‚ Н. В. Правдина, В. А. Персианова, Н. И. Вещевой
А. К, Бируля, В. А. Бутягипа, В. Г. Давицовича, В. П. Дахно, В А;;
Черепанова И др., а также в ИСС1едоваИИЯХ зар\бежпых авторовРаботы ЭТП\ \ченых обеспечили научщю методочогическую 0С
нову всех проводимых разработок правильное понимание Идей, ИЁс

ХОДНЫХ принципов, поцходов И методов проектирования пассажИр
Однако, как показал обзор читерацрьц значитечьно меньше

‚__.с;оценкой возможных направлений применения разЛИЧНЫХ логине
“кихподходов И методов при формировании структуры постоянны
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› ‚  устройств железнодорожного транспорта должыы быть рассмотр'е-дД“
ны пути решения задач оптимизации размещения, выбора мощнод
сти, специализации Пассажирских транспортных узлов на основе
сочетания традиционных И новых :\‚1етодов. ‘

'

Основной целью настоящего исследования является разработка
методики расчетов оппшального форштрования структуры посто-
янных устройств пассажирского железнодорожного транспорта

'в крупных городах, как составной части единой пассажирской
транспортной системы. Для этого:.

1
&) произведен анализ'основных факторов, влияющих на разме-

"

щение пассажирских станций, остановочных іпунктов, городских
касс на расетш—швку подвижного состава по маршрутам;

: -
’ б) разработаны аналитические способы И модели задач опреде-

ления оптимального числа пассажирских устройств железнодорож-
ного транспорта в городах; ‘

в) разработан метод расчета оптимального развития пропуск-
ных способностей `устроііютв женезъюдорожъюго транспорта в дина-
мике с учетом непрерывного роста пассажиропотоков, ограничения
ересурсов;

г) 1/1сс.‚гтедовапа возхюжпость преодоления «размерности» задач,
связанных с выбором оптимальных вариантов проектирования
устройств железт—юдорожного транспорта И сети обслуживания;

д) исшедовапы вопросы расстановки подвижного состава по
линиям, выбора оптимальных мощностей городских ВИДОВ транс—
порта, обслуживающих пассажирские узлы железнодорожного
транспорта.

Работа состоит из введения, пяти глав И заключения.
Во в В с д е И Н И на основе изучения основных предложений

И НДСЙ разработана комплексная классификация задач рациональ-
ного‚размещения _\'с'1"1_)оиств.нассажпрекою транспорта, учитываю-
щая как качестве…ніі‘е, так И ко.…чествеш-іые характеристики. Ос-
новных… И…часспфикациопными признаками приняты: ВИДЫ транс-порта, критерии оппшалыюсти, учет фактора времени,! способы
задания переменных И характер исходной информации. Классифи-
кация позволила оообщить не только существующие разнообраз-ные постановки, по И что более важно, показать общие очертания
И тенденцию их развития. В частности, из К…ТаіССИфИКЗЦИИ задач
следует:

а) в ближайшем будущем следует ожидать создание стандар—
тизо'Ваъшых меіодик, способных обслуживать более ИЛИ менее ШИ-
рокие классы матемашчески однотипных проблем. Рациональной
(“тратегией в этом направлении является построение универсаль-ных алгоритмов, самонастраивающихся за счет апостериорной ИН-
формацпи прИ решении разнообразных И не часто повторяющихся
задач; -

_“ „_ › 1-___У _ _ ‚_.... ___н. ‚-. && ЖР . _в_. „5… 'Ёд. _За‘ ‘

 



 

   
   

    

б) Наиболыпее распространение получат методы,
ИСПОЛЬЗУЮдщие в качестве критерия оптимальности минимум приведенныхвудтрат, при расчете которых будет использован принцип «интеграл

‚ ного эффекта». ПрИМенительно к задачам оптимального размещния устройств пассажирского транспорта это означает учет нарят
с-‚прямыми эффегктаМИ И косвенных, механизм возникновеения коте“
рых связан с ростом прОИЗВОДителвности груда; \?

в) большинство задач оптимального размещения "устрой'стё
пассажирского транспорта в крупных городах дотжно решатьсёр

?

в динамической постановке, когда процесс изменения размещенИ
“

и числа пассажирских устройств транспорта, а также развитиеИ

ТЗХ'НОЭКОНОМИЧЭСКИХ ПОЗИЦИЙ,
г) совершенствование путей решения проблемы ОПТИМИЗИЦИ“?

размещения устройств пассажирского транспорта будет ИДТИ пе;
ЛИНИИ разработки меТОДов, позволяющих принимать решение в усёловиях некоторой зоны неопределенности И'СХОДНОЙ ИнфорМагции;

В гпе вой главе рассматриваются воэпросы определения 0‹птИ;_,
мально'го числа И размещения пассажирских станций в больших
городах;

3Анализ размещения пассажирских станций позволяет сделать; ;

ВЫВОД, что в каждом большом городе имеются индивидуальные
особенности размещения, однако появляется И возможность выде
ления ряда факторов, характерных практически для всех городо’?'

Главным… из них являются:
а) гпланировочная структура города; ‹6) схема пассажирского транспортного узла;
в) численность населения города;
г) расположение промышленных И селитебных центроВ; `

‚ ‚

д) определенное единство развития транспортной сети И города ’

Настоящий
процесс развития городов характерен теМ, что тем—

 

огпережают развитие внеуличной транспортной сети, что приводит”к снижению ее плотности И увеличению продолжительности поезд?-

`

МО получить зависимость объема работы городских видов тран;порта И затрат времени пассажирами от величины города, егэ пла
Ё'“-НИр0'вочной конфигурации, характера расселения И др. фактора

”Исследованиямиустановлено, что если узел пассажирского желез
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Равномерно внутри территории, имеющей форму круга, ТотеореТи-“Ч`
ЧВСНЭЯ (_реДНЯЯ ПРОДОЛИХПТЁЛЬНОСТЬ поездки определяется ПО фОР'
\!}1С ‚ , .»

т…: …„ 1/5 ‚
_

(1)

где $…площадь территории обсцхуіншваникя;
Умередняя скорость движения городских видов транспорта…

В формуле (1) принято допущение, что пассажиры перемеша-
ются по пря.\1ой.В действительности средняя процолжиъельность
поездки равна

—*. (1510: 1 43)9ЁЁ,‚@‚ . (2)

где (1,10+1,43)«———коэффициенты‚ \уі'читываюцше схему планировки
уличной сети.

_

'

Величина транспортной работы определяется ИЗ зависимости

шпиц (110—14з‹›з75м\/… *

’ ' (3)

где Ы-—— чисчо пассажиров, обс…\\живае\1ых транспортным Уззлом;\— гпотпость распределения пассажиров по территории го_-
роца

При \велпчении площади. обслуживания в 1‹ раз, как следует
из формул (2) и (\З), среднее время передвижения увеличивается
в № раз. а общее время передвижения в КНК.

, Таким образом, эти расчеты поясняют причины возникновения
значительных транспортных затруді—кеиий в больших городах И по—
зволяют дать им количестве…цю оценку. Например, Для города
(‘ числешюсгью населения 400 тыс. человек средняя продолжитель—
ность поездки пригородного пассажира на городских видах транс-
порта при \г= 18 км/ч и одной станции, расположенной 'в централь-
ной части, составит около 15 мин. & тия города ‹с. численностью
800 тыс. человек при тех же условиях 20 мин, & объемы работы го—
родских видов транспорта составят соответственно _ 65 000
и 437 500 пассккм в сутки.

Таким образом, при 1-1е31'к..\01-1но;\1 росте больших городов настуъ
паст период, когда объем пассажирских перевозок становится на-

…_столько большин, что оказывается целесообразным сооружать
вторую пассажирскую станцию

На сгадии проектирования и… рекопсгрщцпи пассажирской
транспортной спстечы возникаег необходшюсть определения объе-
мов работы гороцскщ видов транспорта при счещенпи транспорг-.

„ного узла „3 гсотетрического центра. Расчеты показывают, что
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Май—Симёльное увеличение средней продолЖитель'пости поездки
_дп'…"„___.д_._;ъ

р&сП’ОЛОжении узла на периферии составляет 70%. При смещениддна произволь_ное расстояние интересующее увеличение СредНЁЁапродолжительности поездки определяется по таблице, приведенно";
.ВДиссертации. .

'

. ‚

На величину средней продолжительное… поездки :…ачи'гсль'ноедвлияние оказывает форма территории обслуживания ('ннлапировоч'ёдъ
ная структура города). Установлено, что для компе…тшях по форме городов (круг, правильный шестиуголышк, квадрат)

величиНаЁЁЁЁ‘
{… и ЕЫЁСР имеет мр…имальное 3+`1ачение‚ & ДЛЯ удлппснпых ТЭРрИЕЁторий— максимальное значение. Например, для Города ПРЯМО'ЗЁЁЁугольной формы С соотношением сторон ё=10‚ средняя продолжнд’і‘г-Ётельность поездки больше, чем соответствующая величина для го-і
рода компактной формы в 2,1 раза. Это обстоятельство Требуетддё'В таких городах переходить к сооружению второй станции и раци01"_'‹і_іёнальному размещению остановочных пунктов (если город распоёддожен ВДОЛЬ железнодорожъюй ЛИНИИ).

_  'Оптималыюе число пассажирских станций определимся миницъ‘эгч

    

 
шальной величиной суммарных приведенных расходов по перевозч-гЁЁке паосткиров и рядом индивидуальных особенностей городов. "“

При одной пассажирской станции в городе с площадью Зг
средняя продоцшштельность поездки городскими выдами транс-г‘д;порта больше такой же величины при п пассажирских стан'цияхё’?_;}в Уп раз. Транспортная работа городского пассажирского траНСтпорта при п станциях будет равна %

2П!=(1‚10+1‚4З) срМ “ Эд (4) +“
"ЁЁ

Таким образом, увеличение числа пассажирских станций Н*РИ-
“3

водит к значительному Сокращению потерь времени пассажирамии уменьшает объем транспортной работы. Однако Децентрализа-"ция пассажирского комплекса приводит к появлению дополнитель-ных затрат, вызванных появлением дублирующих устройств, менееинтенсивным использованием техники и т. п. Поэтому оптимальноечисло пассажирских станций определяется из выражения
"

2Е0=і(п)=2Е+2р‚ ‚ (5)
Где ЕЕ—эксплуатационные раСХОДЫ при 11 станциях; .ЕР— приведенные капитальные вложения на сооружениестанций И других устройств. ‘ ';

Суммарные годовые приведенные расходы при п станциях вт об-Е
щем виде можно представить следующим образом

ЕЕО : е(Кгор +`Кжд+кпп+Квокп+'Ксп+ 21“:1 К5П)+
+ 365 (3,539 + 3333 + 9,53? + 9:55 + Эобп + Эд…п + Эш), (@
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где _‘ ‚

"

—

‹

…
'

К…р, К,…дК„——калппта„ттьные вчожения сооТве-тственно в подвиж—К…‚ К… ХК; ной состав городского и железнодорожного транс-
порта, строительство станции, вокзала, снос го-
родской застройки, строительство путепроводов
и инженерных сетей;

3,221), 33231
.… экспх\атацпонные расходы, связанные с пробегом,

соответственно ГПТ п же1е3нодорожного транс-
порта; -

933,91 Зад…— то же*задержкой пассажироз;
Э…дм величина ’затрат, связанных с обработкой пасса—

…_ ‚ }КИРСКИХ ПОЁЗДОВ;

Эд…“ затраты по содержанию дополшттельных штатов:
'

Эс—экстшуатационные расходы по содержанию одной
станции.

В диссертации разработаны зависимости ‚:пя определения От-
де\ьных стагеи расходов и полу—чепа расчетная формула для опре-
деченпя оптпча1ьного чисча пассажирских станций в городе

игз
\\2*______3_

;

Пщпд— / ' ‘ ' (7)

где \\} пцмпараметры которые выделяют расчетные даннЫе,
находящиеся в прямой и обратной зависимости от
числа пассажирских станций.

_

Расчеты показывают, что в городах с насечением до бООт’тыс'.
человек цетесообразпо концентрировать работу на одной пасса—
жирскоп станции Дтя городов с населением от 600 тыс. до 1 млн.
800 тыс. человек оптималыъое число станций составляет 1—2. Ос-
новная причина таких колебаний вызвана индпвидуаЛЬ-ными.осо-
беппостями ПЛЗНПРОВОЧНЫХ решений городов, колебаниями числа
пассажиров, прибЫвающих в город, погрешностью прогноза потё-
ков, следующих в прОмышленъще или селитебные районы И др.

Пробчеиа поиска паиболе экономичного варианта территОрп-ального размещения пассажирских станций довольно слогна. Ее
решение существенно осчожняется необходимостью \чета многих
функциональных О'ГраНК'іЧЗЪ-ШЙ, которые указаны в диссертации_
и`поэтому попытка автора использовать метоцы „игнейного про-
гра\?1‚\1ирования успеха не имела.

Перспективным способом для решения такой задачи является
поэтапный метод, схема которого приведена ниже.
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1

_ Сбор и получение исходной информации  
‘ ’ ‚2, отбор воЗможных площадок для строительства  

3 Формирование 1‹ возможных вариантов ра.…още` ния станций, олпределив предварительно по…     
. Решение и вариантов задачи оптимального рас-
4- пределеншя пасутсажиропотоков (при наличии огра-, ничений пропускной способности)     

 -5 Расчет приведенных расходов по 1< вариантам  
Выбор из множества допустимых й вариантов

}

оптимального
СГ.-

     

Наиболее сложным является четвертый этап. Для решения за-
дачиоптимального распределения пассажиропотоков при наличии
ограничений пропускной способности необходимо найти .}

. т '
—тт ( Е,_.__1 21—1 ’ціхіпд ЕЁ_1 ЕЁ] і,$у,$) (8)…5

‚_ …… выполнетши ограничений
’

… гп “ЧК ‘,

2і>т1 Хіі:ь_і) БьпА:];д1 Хіій— 25:1 (15;
*Д " т ‘ ’

_ т ‚ “іх
_ (9)....3`.‚.- '

'Буг] “5:35? 21:1 2?:1 Хііі: ціт—і 25:1 №5;
'

Нс‚\//Хі1`>/ОУіз/О
гДе гп—число возможных мест раЗМещения станций;

‚ _п—число промышленных и селитебных районов города;из, і--— соответственно время на перемещение пассажире! по же-
лезной дороге от черты города до і--й станции, от і--й стан-
ции к 1—му пункту;

_

. аз— объемы пассажиропотоков на 5—м внешнем подходе;`

хіі—коліичество пассажиров, .перевозимое городским транс-`

портом из пункта і ‹в пункт ]; _

—

Ув— числойпассажиров, следующих @ 5—го подхода к і-й стан-
“ ции.

ЭТУ ЗЭДЗЧУ В ДИССЭРТЗЦИИ ПРВДЛЗГЗЗТСЯ решать как ДВУХЭТЗП'Й
_пую транспортную.

Получив решение В виде матрицы НА„П (і=1‚2,..,т;1°’=›_=1, 2,„ п.,)_определяются оптимальные объемы перевозок от і-й;‚станции, которые служат исходной информацией ДЛЯ перехода *

К ПЯТОМУ ЭТЗПУ.
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‚ ‚‚‚‚‚ _,. . -,‚.__‹.… а-цмь „ .я, ‚/ : .`; „и?? ‚_11__ ,!»г‘й'цд‘*'?№ „3,4 (м} „ „,- .;…„М'‚***-Р'„__—‚«. Статическая постановка задачи оптИмального размещения пас—'

;… сажирских устройств, рассмотренная в первой ‹глазе, наиболее
;

-. простой вариант оптимизациот—шой модели, который требует мини—

; Ма…чьпого количества исходной информации И сравнительно не-
; большого объема вычислительных операций. Однако при такой
;

постановке значительно снижаются возможности оптимизации, так; как крайне ограничивается возможность учета фактора времени
и поэтому основным направлением совершенствования статической

% ‚, МОДСЛИ в соответствии с классификацией следует считать разра-
'

ботку метода решения задачи в динамической постановке и состав-
ляющем содержание втордой главы. Такая постановка задачи
развития пассажирских устройств железнодорожного транспорта

городе рассматривается впервые
Анализом установлено, что пассажирские транспортные узлы

представляют собой системы со все возрастающим объемом рабо-
ты‚ что требует поиска рациональных путей их развития.

Основные условия и закономерности развития, как известно,
устанавливаются теорией взаимодействия пассажирских комплек-
сов железнодорожного транспорта с городскими видами транспор-
та, разработанной проф. Н. В. Правдиным. Однако перечень меро—
приятий, ‚позволяющий в той ИЛИ иной степени увеличить пропуск-
ную способность по-разному влияет на изменение эксплуатацион—
ных расходов. Кроме того, проведение одного какого-либо меро—
приятия (изменение схемы станции, реконструкция привокзальной
площади и т. п.) обычно предопределяет дальнейший путь их раз—
вития. Поэтому ДЛЯ установления эффективности этого мероприя-
тия его необХОДИМо рассматривать в общей системе мер по увели-
чению пропускной способности ‚и в определенной последовательно-
сти их проведения.

В диссертации дается экономико-Математическая формулиров-
ка такой задачи в общем виде и доказывается необходимость пере-
хода к Дискретной модели, в которой непрерывный процесс разви-
тия пассажирского комплекса рассматривается как последова-
тельность его состояний в некоторые Дискретные моменты времени
’[К (1':=1‚ 2‚…‚ 1), которые делят расчетный период Т на т + 1 эта-
пов. \ _

Тогда уравнение суммарных приведенных затрат для г-й схемы
развития может быть записано в виде:

? Ед.: 202$…“ ЭЦ“, {29 „_, т1)(1_Г3)—11‹А;_Г_
'-

 

(10)Р .

, "ч ““+ ‚?...… №1, тг, „…… ‘
‚

где при К=0; ’(к : …, КК : 0'
№;

'
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_ Задача сводится к тому, чтобы найти такие &,
., получает наименьшее значение.

Величина М интерпретируется как время запаздывшшя пмании об изменении состояния системы
протяжении отрезка времени (Ц„ МК)

 
     

гпрорё
<<горо‚1————пригород» іі на;имеется та же, информация,что и при ’…. Наблюдения показывают, что Велнчищ \{ папболёёіддд;целесообразно принимать равной ЗМЗ лет. Для (›птнчнзацииёёё”функционала (10) используются идеи динамического „рования, для чего задача рассматривается в сетевойОптимизация осуществляется на расчедпом графе,ится по следующему правилу:

_
: №2рок раММИъЗмпои гп-юв'ке

'

ыо'юрый стро
     

.

, '1‘1) число веРшип Графа Равно … + 1:- 3? ; 1:

2) кажцая вершина графа имеет ФК решшзашт по числу ВОЗможных вариантов развития пассажирских комплексов;3) цве вершины графа соединяются дугой 1‹‚ !, вс:… “возможен ""
і і .. ‚переход от варианта развития а "'.

0 к варианту “О И по сосципяют-_ „ся в противном случае; " ’ '
944) «длина» дуги определяется по формуле ”‚

       

   

   

  
   
    
      

    

‚ ік . "`… ‚ д`,ьы Кк(1'т 3) т; 2%… Эк (1 3) М. (11)

"г а ког о гр а ф 3!»:ловиях огратічеічття па ка-‚і,_3;:*

В ДИСССРТЭЦИН излагается алгоритм ОПТНМПЗЭЦПП
И раССМаТРНВЭЕТСЯ решение задачи В _\"С „‘Литалыпыевложения (или другой вид ресурса)‚ ЗНДНВЕ‘СМЫХ

выра—“Ёджением
т

.
-

_\_{‹20 КК (Ц, {г, › $,) ::В! (12)

где В—іпредельпое значение ресурса.Выполнение расчетов по оптимизашш‚комплексов требует обязательного знания характера изменения“
‚ в'ажнейших техъшко—экол—юмических показателей при различныхрежимах работы. Тем самым предопределяется целесообразность,“'

а в ряле случаев и необходимость п'олучения аналитических заВИг':' симостей технико—экоиомических показателей от меняющихся ре‘дідг“жимов работы пассажирского узла.
.Особенно важно выявитцхарактер таких показателей, как про…,пускная способность, капитальные вложения, эксплуатационны›_.'_5_затраты, в зависимости от различных условий функционирова'ни’фНаибольшее влияние на режимы работы пассажирского к‘омдлекса оказывает перавпомюрность прокладки поездов на граафикё?”

‚'.'‚і-

`:

’
:—

‚.
? ц

развития пассажирских)"



. А . … .
А № ь/ . ' ЛМЁ‘а-Г'ф '.’ "’,“ … _ьд ща 1 щщмР " Ш, „! ‚ _. *

›
`

'

% *:*" “.У-‘*':А;›.*-г-.*›'г:;.і …… 334163311?
' -

1 \ .' , , “‚_ `
«:\ " \’гціі.“ ‚‚_ д…

,
 

‚—  
   
  

итоговый для пассажирской стаднъдии), которую Предл'анивать по формуле ..   , Ытах(Т) '
_

'
' \ .

,Кні: _:щ '
'

1 _

где М„… «Т) максимальное число поездов, прибывающих 'на’станцию за период времени Т; :

1\? (Т) ` то же среднее.
Для выявления определенных закономерностей, которым под-чиняется коэффициент неравномерности потока пассажирских по-ездов, было Обработано большое число графиков прибытия и на-турных пабпподепий (объемы выборок рассчитывались по извест-_ным формулам).
Установлено, что величина коэффициента зависит:
1. От среднего числа пассажирских поездов, прибывающихв рассиатрпваемыи интервал времени.2. От величины расчетного периода Т.
3. От числа подходов, уровня их загрузки и других факторов.Оценка сравнительной силы влияния различных факторов по-зволила выделить основные, которыми оказались плотность потокапоездов А, а также величина расчетного периода Т.:Важное значение имеет установленная зависимость коэффици—ента неравномерности от периода Т, позволяющая обосновать ве—

личину потребного путевого развития пассажирских станций.Методами математической статистики получена следующая за—висимость коэффициента неравномерности от ?» и Т
_

1<Н =1‚03‹’2‚032 —— 0,412 Т + 0,050 Т?) (1,253 _ 0,059 ?» + 0,002? №). (14)
Анализ выражения (14) показывает, что для более мощныхпассажирских комплексов необходимо йиеть меньший резерв про—пускной способности, который вызван неравномерностью проклад-лки пассажирских поездов. '

На основании выполненных исследований разработан аналити-ческий способ определения потребного числа путей 'на «пассажир— .ских станциях

 
… :; твики +1пд‚ (15)

_

где ТЗ— расчетное время занятия пути одним поездом;тд` число Дополнительньт путей, регламептировапных ТУПС.Для облегчения расчетов построены соответствующие номограммы.
‚ , Расчет числа путей на пассажирских станциях по предлагаемой{`,-"’.Методике прошел проверку графическим способом‚_которая пока-‘ зала хорошую сходимость резулЬтатов. Применение методики по-

ізволяст учесть неравномерность прокладки пассажирских поездов,
вызванную объективными условиями работы транспорта и сущест-венно облегчить ‘производ’Ство многовариантных расчетов пасса—
жирских станций на перспективу.
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„ С целью информационного обеспечеНИя Динамический \юдел“„, ‚в работе пощчены дополпигельные аналитические зависимост
‘

‚“для: _

а) определения пропускной способъюстн ‚'п'рпвокзшьной пло
щади; ,

б) расчета капитальчіых вложений па строп'гсцшсгво станций
вокзала, привокзальной площади;

в) вычисления расходов, связанных с простоем подвижного с
устава и задержками пассажиров, вьізваппых педостагичпьъч пу?
вым развитием станции. .

В треТьей главе иссдюцуются вопросы опти_\1а.71ыюг‹_› чис? _

И размещения остаъювочпых пунктов на железнодорожной ЛИЪШ
позвоИяюшис в рамках решения общей задачи размещещш пасс
жИрских устройств в планировке города определить "гот расчет Ь?
оптимум, который обеспечивает для 1'1ригородл‘1ых И городских пад;
с‘ажиров мшъимацъьпые суммарные затраты времени на передвиЖр
ние. .

'

Вопросом опредечсрня оптимачьпого чисча остановочных пун
тов занима1СЯ ря;_1 Исследователей. Примспитечыю к \счовиям рботы железнодорожного транспорга оп разработан проф. Н…
Вещевой. Однако прямой функциональной завгющтостгі МЭЖЁ

_ числом остановочных пунктов и факторами, ’ его опредецтющижЁ”?'
ПОЛУЧИТЬ не Уда'юсь. В частное… пе \'чтены: \

' `
' а) характер распрсдсчспия пассажиропотока вдо1ь жечезнод

, рожпой чинпи;
3

, б) реальные ус'ювпя трассировки лппИИ; :

' в) соотношение чисча городских И пригородных пассажиров
пользующихся х\е…-`че3пш`1 порогой в чертах гороца;

г) 301421 влияния железнодорожной линии
В работе нсс.1едовапа возможность учета этих факторов И п

__,„Н _“ Иучены расчетные фориучы для определения оптимального
чИсИ—остановочных пунктов:

 
                  „`жИры   Г

. / И а..,1” —-‹› 0,342
[/// ___—ТГ

‚
ПЁЦ!

где }\1 Т' коэффицИепт, учитываі—ощий планировочную струю,`
‚ _ города; ' ' "

Ь —.——дИИна линии;
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б) железной дорогой пользуются и городскиепассажиры ‹…“ 
П:; 1411<2 [@ 2

 
УПСШ СГ *

где а—— коэффициент, учитывающий долю пригородных пассаЖИ-
"

ров;( ширина зоны влияния железноцорожной линии.
—в) при уСловии неравномерного распределения пассажиропото-ка, которое, как показали исследования, описывается (_: достаточ-

ной степенью точности функцией
\

М=а+Ь1+с12 (18)

аналитическое выражение оптимального числа остановочных
пунктов получить нельзя и поэтому целесообразно пользоваться
разработанным в диссертации итеративным способом (1—рассто—

'

__яние от головной станции) .!
1

.

Разработанный метод позволяет получить количественную
оценку эффективности таких мероприятий снижения затрат вре‘Ме-

“_ ни при передвижении трудящихся на работу как концентрация
застройки, повышение этажности, размещение массовых общест- `

\ венно-торговых центров в зоне действия остановочного пункта же-
лезнодорожного транспорта. - \

В работе приводятся также формулы и алторитм для определе-
ния оптимального числа остановочных пунктов по экономическому

{критерию. Сравнение по двум критериям показывает, что, опти—
"… мальное число остановочных пунктов, рассчитанное по критерию

минимум приведенных расходов при увеличении стоимости пасса—

жиро-ч И прОдолжительности стоянки стреМится к огптимальному
их числу, рассчитанному по критериюМИНИМУМ затрат времени на
поездку. Абсолютное уменьшение величины п колеблется в преде—
лах 0—4 остановок. Для облегчения производства расчетов по-
строены специальные номограммы и графики.

В четвертой главе рассматриваются задачи размещения `

городских касс по продаже билетов, устройств технического об- 
] ‚ СЛУЖИВЗНИЯ ПОДВИ}КНОГО СОСТЭВЗ И Др., ДЛЯ решения КОТОРЫХ НВОб

 
ходигмо исследовать большое количество вариантов, и поэтому не- '

обходима разработка методов, позволяющих резко уменьшить их
число. › ‚

`

. При минимизации суммарных затрат времени задача _форМу-д-
’лируется “так:\ Е: Ж:] 2311 {„А ›‹11

—› тіп
_

_
(19)

15

   
т(.1——оь)Ь/адер? _, … …

._ _

’[2
'

.

9 . (17) ‚
"



_ _ _ -, .„ -- ‚,... . ‚-,плл'1‚1""у \

где А]- ——вектор распредецюппя населения по территории /города‚2“7ёд‚7
1*1У`/і\'‚1’с1ЮіЦСГОСЯ В ОбСЛ_\'ЖИВЭН ИИ;

ідічзатраты времени на передвижение из района і В ] (і=]°=== 1, 2, ‚…и/)-’
хіі=0или 1.

ЕСЛИ В КЗЧЁСТВЁ КРНТС‘РНЯ ОПТИМНЗНЦИИ 11рНПЯТЫ приведенные \расходы, то уравнение (19) имеет вид:
` Чп ““у "Чп

_
‚Ьпр

'

Сич _і::| >_1ц1 ЁііАіХіі *г * 23:1 Хі_іК1- (20)

 
 
 

Оптимизацию функционалов типа (19) и (20) целесообразноосуществлять с помощью алгоритма, разработаш-юго в диссерта—ции и использующего идеи теории автоматов.
Пусть действием автомата является выбор совокупностейпмест размещения объектов обслуживания из \\! возможных, кото-

рые минимиз'ируют целевую функцию вида (19). Каждому дейст—вию приписывается некоторая вероятность его выбора. Набор ве—
роятностей Действий называется стратегией автомата. В ответ накажцое действие (выбор некоторой совокупности размешения объ-ектов) автомат получает <<платёж>>—— величина которого равназначению целевой функции.

'

В начале ‹перВый такт) автомат все действия совершает с ОДИ-наковой вероятностью
1Р дх —. -211

… ‹ ›

Процесс выбора места размещения на первом такте происходитследующим образом: '

а) отрезок длиной в одну единицу разбивается на юг частей.
_

1 .. .Кажцому отрезку
—\›\/—

ставится возможным раиоп размешения объ-
екта;

_б) используя таблицу случайных чисел производится выборрайонов, которым на числовой оси соответствует значение вероят-пости, полученное из таблицы.
После выполнения (1 тактов производится изменение страте-гии автомата: вероятности тех действий, которым отвечаетминимальное значение целевой функции, увеличиваются за счет‚‚ ., „ 1

_изменения вероятностеи тех деиствии, для которых Ед=тах‚ т. @.

увеличивается вероятность выбора тех районов, которые обеспечИ-. . - \ли тт Ед. Процесс размещел-шя продолжается до тех пор, пока не
ВЫДЭЛИТСЯ ОПТИМЗЛЬПОС решение, ОбеСПЗЧИВЭЮЩСЕ МИПНМЗЛЬНОЁ ..

значение целевой функции. Признаком опшмальности является
выбор одного и того же сочетания мест размещения объектов об-

`

сл уживания.
16 
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Для обцюгчения расЧета целевой функции в Диссертации разра-
_

ботан простой метод ее опредечения,’ построенный на принципах
‚арифметики Шим'бела.

Общий алгоритм позволяет определять и оптимальноещисло'
объектов, когда получить аналитическое выражение не удается."
'В этом случае к шкале размещения добавляется шкала объектов,
которая делится на число отрезков … с шириной

: ——і—— ‚ (22)
…так—ттт

где т…х. т……шсоответственно максимальное и минимальное
число объектов.

Разработаш-іый метоц используется для определения рацио—
нального размещения городских касс, оптимальное число которых
определяется по формулам, полученным в исследовании.

Для задач небольшой размерности оптимальной стратегией ав-
томата является полный перебор Вариантов.

В соответствии с классификацией задач оптимального разме—
щения устройств железнодорожного транспорта в отдельную груп-
пу выцехюпы задачи по размещению устройств технического об-
служивания и отстоя подвижного состава. Существующие методы
выбора места размещения этих устройств, определение их мощно-
сти и специализации исходят из решения ограниченных задач, ко-
торые не позволяют получить комплексное решение.

Постановка Задачи. Известно число подвижного состава, нуж-
дающегося в общуживапии М… ; выбраны К—е пункты (площадки)

__ развития действующих и намечаемых к строительству объектов
’ГЭХНПЧС‘СКОП) обсцдхживания, К=1‚2‚…‚ п; для каждой площадки

’

установлена функциональная зависимость приведе_нной себестои-

 
_

ж , , К_ ‚К: мости ЬГ от ооъемов раооты хг, т. &. ЕГ ——і(і\Г ).
Требуется определить мощность, размещение и число объектов

технического обслужшаш‘ія, обеспечивающих МИНИМУМ приведен-" ных расходов
`п К К .)… Ег @ >_> г…… (23)

в

"п . К . К \
при ограничениях: 23:1 хг' _":Мто; хг ) О. (24) ‚ _

В работе исследуется возможность расчета величины ЕБН?)
;

< и оптимизации функциоъшла (23) методом динамического програм—**' Мирования.
'

В пятой главе дается расчет оптимальной мощности и выбор
наилучшего варианта распределения парков машин городского
Транспорта, обслуживающих узел железнодорожного пассажир-
ского транспорта. _ ,

Д НАУЧНйЁ‘ЕХМдЧЕСНАя
'

БИБЛИЮТЕЭЁА {,а-п.гэщт‘ча

 
  



 

‚‘ щих привокзальную площадь, которая ДЛЯ случая М=1 впервые”=
‘

    

!

%" '”Ёгртж "'-т «4- ‚а—_ът_жддм‘(4_м_ИСД,‹!„жмм7(’ `,   '+‘”

‘ В работе, используя метод 'несупределенных множителей“Л‚а4„ё__;д_;гранжа и теорию массового обслуживания, “получена аНдЛИТИ'Ч’еС—Ёіёдкая зависимость ДЛЯ оптимального распределения парков машин“]Ё'Ё-іпо маршрутам, обслуживающих привокзальную площадь, Ё;_ М—Ъ
МіЁТ)‹`і—%— 1/11 Т_Т (25)

,
‹ і—ТГ—1 /`і

где Мд—число машин на 1-м маршруте;
Аіщсредняя интенсивность поступления заявок В і-й марш-’_..;-ЁЁ“ рут; .

1 —— оощии парк машин. ;

Для оптимизации интервалбв движения на городских маршру-ітах может быть ъшпользовапа формула (при условии, что среднее`' время ожидания пассажира равно половине интервала)
і __ тт /‘—: /;1Т

1опт' " )...}іС1 } Піті М 1/ Ё’ (26)
‹. где .… —— количество пассажиров, перевозимых і—м маршрутом;

тд— время полного оборота подвижной единицы на маршруте;
‘

Ы——эксплуатируемый парк машин. `

Количественная оценка ОТКЛОНЗ’НИЙ действительных значений];-нптервалов от оптщтальпых в процентах может быть получена по`

 

формуле

А—; Тс3711‚["топт 100 ‚
.

.'

. (??)"—
сущ .

где'ТшЩ, Т…„т—продолжителы—юсть средней задержки пассажи-
ра в ожидании трансцпорта, соответственно, при су-__-
шествующем и оптимальном значении интервала._=={7В результате расчетов установлено, что относительное сокра-‚Ёдщение задержки пассажира в ожидании транспорта при оптималь- ‹.

— ном распределении сокращается на 15—20%.
,

Кроме оптимизации распределения парков машин часто вознИ-ідё'кает задача определения оптимального числа машин, обслуживаюддг"?

 

решена проф. Н. В. Правдиным. В работе Дается обобщение на‚_“т*°_._:‚%_;

сдучай Ы > 1. ‹.  Получена следующая зависимость: _
‹

. с_ А . : _т—3 '. 1 }\уА і \
“1.2597?м ' ”: 4— А

Ь ' ,
:

“
{:.. —

_„дгде с3—`— стоимость задержки одной заявки;`

> "’г— расчетный период; *

Ь — стоимость одногр машино-ч.    18  
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При этом чпСле машин суМмарнЫе _расходЫ‘Пб ‚ожиданий›Иёфсгіё'};т;
пров 119№11:1_\'ата1ши парка будут миъшмальцы. ИЗ;.фОрМУЛЬіЁ’ЁЗ-„с-
едует, что оптимальное чИсло, машин должно удОвлетворятН ,

”Среднему числу заявок, поступающих на привокзальнуюплощадь '_

& Течение першща 1 И иметь дополнитеъный резерв на погашение…“гі.
@КОЛЗбЭЧН/П'і входящего потока.

` '

‚,

Расчеты. вьшолпенные для условий ряда городов, показывают,
і'что оптимальные режимы подвода городскаго транспорТа не могут"

`

‘ыть реализованы 113-321 отсутствия резерва пропускной способнО—
„"—сти привокзальной площади или улиц. Такое положение характер— ;

"

но для площадей, которые пропускают свыше, 180 _Машин в час.

‹

Общие. выведы
\

-.

1. За годы Советской власти достигнуты большие ‚успехи в ре- ›

Шении задачи удовлетворения населения в перевозках. Эти успехи?
:;‚і-стали возможшл в результате повышепйя техчпшческого уровня
"Пассажирские транспорта, внедрения новой—техпологии, тщатель-
Иіного технико-экопомического обоснования плановых И проектных
“

ешений. Однако, следует отметить, что в ряде городов еще недо—
таточеп уровень комфорта при перевозках, велики затраты време-
И, особенно [юя пассажиров, прибывающих вдгорбд внешними
Идами транспорта. Основная причина такого явления заключает-

дся в отсутствгш комплексного подхода к решеНиювопросов плани- '

*р`овкп гороцов И развития внешних видов транспорта; недоста'точЧ
;&;НОМ впимашш к разработке методики размещения пассажирских
{устройств железнодорожного транспорта В городах, позволяющей
;дааходить решения, обеспечъ—лвающие комфортабельное обслужива- >

“жив пассажиров ‹: соблюдением интересов города и железной до-Ч
'

огп. '
…

'
.

2. Сложпую задачу выбора оптимального числа, МОЩНОСТИ
И размещения пассажирских устройств железнолороЖного транса _

торта в городе целесообразх-ю решать по методике, разработанной
„в диссерташш. Если по условию задачи требуется решить пробле- хдд;

Уна один заданный срок, то ИСПОЛЬ3уется методика расчетов
статической постановке, если необходимо установить оптималь- ‘

УЮ последювательность развития пассажирских учтройств в тече»
,

_діие планируемого периода Т, то в динамической постановке.
’

_ `
З. ОптиМалыюе число пассажирских станций в городе во мно-

ОМ определяется его ИНДИВИДУЗЛЬНЫМЙ особеъшостями И высокой
?.Ёрт'епенью неопределенности исходной информации, чтоопределяет
{большой разброс оптимизируемой величиньід Для _городов с насе—

72пе1'4ием до 0,6 млн. человек во всех случаях (при с,… =0‚3 руб.) Це-
_

Ёёт'есоо'бразпо иметь одну пассажирскую станцию. В диапазоне от '_
"106 до 1,8 МЛН. человек оптимальное число станций колеблется от

`

`

1110 2.
.

_

‘
'

_. . ь “ТД“…—

19
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$.. Пр№”№п_№№.нза пчуркм‘гшехды в статической постановке основу Мо
Щ©№ ‹сююшивгцжг задача отгч’шхшльного распределеш-ія па‘ссажиро—МЁ}
пшоига№№ Мёжщу *__х“'3...чы№в‹1 взвешнего транспорта, которую, как пока-
зама интешешкэваанзаж айдегаесаабразно решать как двухэтапную транс-
пшартщтю. Пэрвып’а этапа заключается В доставке пассажиров от'
чердгы гщркэщ ща лишив в вторай — от станции до промышленных ', “`ы;
выши @@.шзнтекбжых райиыав-

. 5:
35 Приз. раЕШеензиш ирэблемы в двшашщеской постановке железпо- :

щарсэжжая иассажзарсжая транспортная система, город и пригород
‚Ющжны раковыеатрвавзтыя с учетом процессов развития, когда не—
‹@©Х@д‚№а‹@ ЗПГЭ‹СЧ©ЪЗНН® пщдерживать в состоянии равновесия техни-
ч<е<сж№ ‹эсп—вашенэае пассажирских устрбйств железноцорожного
траиси©р№. №; разжпешенме в соответствии с растущими объемами
иерэшэжж, зазааенениямзз в характере расселения и размещения
пир<©№ЫШщезезаэгтза .

_

'

(63- Разраёээшзаэюя в ‚диссертации экономико-Мтематическая
&мшелъь шптзиежыащго развития пассажирских устройств железно—
‚цшрщжитш тражиирта позволяет в условиях растущих объемов
иеревшэж выбрать оптимальную макро (размещение) и микро-
структуры «техническ-ее оснащение). >

‘Дзя мнфэрзаашюнного обеспечения динамической М’оделп
в днсеерташиа разработан ряд дополнительных метелик, в частно
сти., аналитический способ расчета путевого развития пассажир-ских станции, позвэляюшпи учитывать неравномерность проклад-ки пассажирских поездов на графике.Расчеты, выполненные по модели при реконструкции двух же—
лезнодорожных узлов сеты, показали, что оптимальное решение
способствует сокращению расходов на 6—10%.‘7, При формировании макроструктуры пассажирских устройств „железнодорожного транспорта важное значение имеет выбор оп-
тимального числа и размещения остановочных пунктов. Выведен-
ные в работе зависимости позволяют сделать вывод, что оптималь—
ная длина перегона при равномерном распределении пассажиро-потоков колеблется от 1,0 до 1,6 км, при неравномеРНОМ—Величинд

 

перегона в центральной части уменьшается до, 0,8 К'М. {8. Существенную роль в транспортном обслуживании населения,
выполняют городские кассы, оптимальное число И размещение ко-
торых целесообразно рассчитывать по методике, изложенной в ДИС—
сертации. ,

9. Важным резервом сокращения затрат времени на поездкупассажиров, прибывающих В ГОРОД железнодорожным
'

транспор'нтом является оптимизация распределения подвижного состава го—
родского пассажирского трайспорта по маршрутам. Расчеты по- -'

казывают, что относительное сокращение средней задержки пасса- :;

жира в ожидании гороцских видов транспорта при оптимальном
„распределении составляет 15—20%. _

‚ '
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10.;О-пт_имальное число машин, обслуживающих узлы железно-
рожного пассажирского транспорта, должнорпределяться с уче—

ом общих затрат на оЖицание и транспорт. Расчеты по конкрет—
“НЫМ городам показали, что наблюдается устоичивая тенденция

_'-'%Ъ—`-недооценки потерь, связанных с 9жгщанием, что приводит к завы—

__‚_ЁЁ—'ШеННОму времени ожщания пригОроцными пассажирами город—
„ ских видов транспорта. Для городов, пропускающих на привок-
`

зальную ппощадь свыше 180 машин в час, оптимальные режимы
, подвода не могут быть реализованы из-за отсутствия резервов

пропускной способности привокзальных площадей.

Основное ссдержание диссертации опубликовано в следующих работах:

Негрей В. Я. Определение оптимального чи'сла машин, обслуживающих прИ—
вокзальную площадь, и их распределение по отдельным маршрутам—В сб.:
«Проектирование и расчеты станций и узлов». Гомель, 1972. (Труды БелИИЖТа,
вып. 115).

Правдин Н. В., Негрей В. Я. Применение экономико-матемэтических методов
и ЭВМ для соверШенствования управления городским пассажирским транспор-том.—В сб.: «Применение математических методов и ЭВМ при проектировании
железнодорожных станций и узлов», Гомель, 1973. (Труды БелИИЖТа, вып. 118).

Правдин Н. В., Негрей В. Я. Размещение пассажирских устройств в плане
горо-да.——-В сб.: «Применение математических методов и ЭВМ при проектипова-нии- железнощорожных станций и узлов». Гомель, 1973. (Труды БелИИЖТа,
вып. 118). '

_,
“ Негрей В. Я. Расчет путевого развития пассажирских станций—В сб.:

Ёуіё
- \

'

«Применение математических мет'одов и ЭВМ ›при .півоектировании железнодо-
рожных станций и узлов». Гомель, 1973. (Труды БелИИЖТа, вып. 118).

'
‘ Правдин Н. В., Негрей В. Я. Проблемы пользования личным и обществен-`

і ным транспортом для. трудовых по-ездох.—-В сб.: «Преобразование городской' среды». Минск, «Полымя», 1973.
_

Правдин Н. В., Негрей В. Я. Исследование некоторых вопросов построенияоптимальных транспортных сетей и соверше'нствова'ния управления ГПТ с приметпением экономико-иатематических методов и ЭВМ.——В сб.: «Автсуматизация
управления городским пассажирским транспортом». Л., 1972.

 
Отдельные положения диссертационной работы доложены: на второй Всесо-

г юзной научно-тцехническ-ой кечн-февенции по автоматизации управления городским
`пассажги‘рским транспортом в 1972 г. в г. Ленинграде; . .

на одиннадцатой юбилейной научно-технической конференции кафедр инсти—
тута и секций ДорНТО Белорусской ж. д. в 1972 г. в г. Гомеле; ‘

.на техническом совете отделов «Узлы и станции» и «Сорт'ировочные горки»Киевгипротранса в 1974 г.
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