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равления на формирование себестоимости и более 
оперативной информацией, необходимой для при-
нятия управленческих решений в ходе производ-
ственного процесса. 

Предлагаемая система оптимизационного 
сравнительного анализа затрат и перспективного 
анализа, основанная на использовании методов 
целевой прибыли и расходных ставок, является 
реальным инструментом управления затратами 
железной дороги. Углубленное, всестороннее 
применение предлагаемых методов анализа экс-
плуатационных расходов на всех уровнях управ-
ления и хозяйствования позволит выявить резервы 
экономии даже в тех хозяйствах и предприятиях, 
которые сейчас кажутся самыми эффективными. 
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НОРМАТИВНО-СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

В СИСТЕМЕ ПОЕЗДООБРАЗОВАНИЯ 

 
Основой для создания системы планирования поездообразования является база нормативно-справочной информации, в ко-

торой хранятся, агрегируются и представляются исходные данные, необходимые для модуля управления. Информационная база 

технологических параметров включает описание конфигурации железнодорожной транспортной сети, характеристики назначе-

ний плана формирования, графиковые скорости движения грузовых поездов, технологические нормативы работы сортировоч-

ных станций полигонов сбора и обработки информации. Информация представляется в виде массивов данных исходных пока-

зателей, которые затем преобразуются в базу данных расчетных показателей. Исходными документами для получения инфор-

мации являются нормативный график движения поездов, план формирования поездов, технологические процессы работы стан-

ций, характеристики участков и перегонов сети. В дополнение к технологическим параметрам полигона в базе данных содер-

жится информация об экономических нормативах, которые используются в оптимизационных расчетах. Создание базы данных 

является основой для разработки автоматизированной системы управления процессами поездообразования. 

 

елью оперативного планирования поез-

дообразования является прогнозирование 

объемов предстоящей работы по формированию 

поездов и нормирование ее в соответствии с гра-

фиком движения и планом формирования так, 

чтобы выполнить количественные и качественные 

показатели (количество и дальность сформиро-

ванных назначений, масса поезда, простой вагонов 

под накоплением и т. п.). 

Для качественного планирования и прогнози-

рования необходимо, в первую очередь, создать 

нормативно-справочную базу, которая бы явля-

лась основой для последующей разработки и соз-

дания программного обеспечения. Только с ис-

пользованием современных информационных тех-

нологий возможно учесть все факторы, оказы-

вающие влияние на процессы поездообразования 

на полигоне железной дороги. Нормативно-

справочная информация формируется на основе 

принятых подходов к созданию, единой базы дан-

ных железнодорожного транспорта и включает 

множество взаимосвязанных разделов. 

Полигон поездообразования представляет со-

бой транспортную сеть, которую можно описать 

симметричным графом G({i}, {i, j}), состоящим из 

множества узлов }{iSi∑  (станций) и множества 

ориентированных дуг }{ pjijiD ,1,,, =∑ , где р – 

общее число станций на полигоне планирования, 

участвующих в сортировочной работе. 

Ц 
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Дуга D{i, j} ведет из узла i в узел j и имеет вес 
G

ijt . Весом дуги 
G

ijt  являются затраты на продви-

жение корреспонденций в поездах между стан-

циями полигона {Si} в соответствии с k-м вариан-

том поездообразования. 

В зависимости от размеров переработки ваго-

нопотока пт i множество узлов {Si} можно раз-

делить на два подмножества: узлы }{ мг

iS  – выде-

ленные станции, участвующие в межгосударст-

венном плане формирования, и узлы }{ вд

iS  – 

станции, участвующие во внутридорожном плане 

формирования. 

Для узлов }{ вд

iS  присуще, как правило, фор-

мирование участковых, сборных и сквозных поез-

дов внутридорожного сообщения. В узлах }{ мг

iS  

кроме вышеперечисленных формируются сквоз-

ные поезда междорожного (межгосударственного) 

сообщения. 

В зависимости от условия формирования ваго- 

нопотока множество узлов {Si} подразделяется на 

узлы возникновения потока }{ в

iS  (как правило, 

грузовые станции) и узлы переработки вагонопо- 

тока }{ пер

iS  (сортировочные и участковые стан-

ции). В узлах }{ в

iS  формируются участковые, пере-

даточные поезда и отправительские маршруты. В 

узлах }{ пер

iS  могут формироваться практически все 

категории поездов. 

Ориентированным путем или цепью из узла i в 

узел j является последовательность узлов и дуг 

сети: i = i1 (i1; i2), i2, ... , ir-1, (ir-1; ir), ir = j. Длиной 

цепи является сумма весов 
G

ijt , взятых по всем 

дугам этой цепи. Кратчайшая цепь 
G

ijS  между уз-

лами i и j – это цепь минимальной длины от i до j. 

Каждой паре станций можно поставить (i, j) в 

соответствие время 
с/п

ijt  переработки вагона на 

станции j, следующего по направлению от станции 

i, а также время 
б/п

ijt  пропуска данного вагонопо-

тока через станцию j без переработки. 

Время хода поезда между соседними станция-

ми 
G

ijt  является функцией суммарного поездопо-

тока по участку Nij, образующегося из вагонопото-

ка nij, участковой скорости vyч, коэффициента 

отношения участковой к технической скорости 

βyч; длины поездного участка Lуч, наличной про-

пускной способности участка 
нал

учN , коэффициента 

надежности технических средств участка 
тех

ijϕ , ко-

эффициента надежности выполнения графика 

движения поездов, используемого на рассматри-

ваемом участке 
граф

ijϕ : 

).;;;;;;(
графтехнал

учучучуч ijijijij

G

ij NLvNtt ϕϕβ=  (1) 

Границы полигона определяются в зависимо-

сти от уровня решаемой задачи (формирование 

поездов во внутридорожном либо в междорожном 

сообщении) и возможности получения полной и 

достоверной информации для процессов планиро-

вания. Можно выделить минимальный полигон 

поездообразования Gmin и максимальный Gmax. При 

существующей системе оперативного управления 

для условий Белорусской железной дороги грани-

цы полигона Gmin будут определены границами 

узла, в которых протекает поездообразование (по-

лигон управления маневрового диспетчера), а гра-

ницы полигона Gmax будут совпадать с границами 

дороги. 

В зависимости от уровня решаемой задачи по-

ездообразования полигон можно представить в 

виде открытого или закрытого графа. Если для 

полигона Gmax рассматривать формирование поез-

дов внутридорожного назначения, то в этом слу-

чае полигон можно представить в виде закрытого 

графа, который не оказывает влияния на другие 

полигоны (соприкасающиеся графы). В формиро-

вании поездов внутри дорожного назначения 

участвуют }{ вд

iS  станции полигона. 

При формировании поездов, следующих за 

границы рассматриваемого полигона, полигон 

представляется в виде открытого графа. Узлами 

графа являются }{ мг

iS . При рассмотрении откры-

того графа выделяются входные }{ вх

iS  и выход-

ные }{ вых

iS  вершины. Входными вершинами от-

крытого графа являются станции приема вагоно-

потока с соседних графов }{ вх

iS . Относительно 

рассматриваемого графа G входные вершины бу-

дут станциями зарождения вагонопотока }{ в

iS , а 

выходные – станциями погашения вагонопотока 

}{ пог

iS . 

Перечень струй задается в виде массива, кото-

рый имеет следующий вид: 

)},(),({ min qnqECP  (2) 

где ECP(q) – диапазон кодов ЕСР, включенных в 

струю q; пmin(q) – минимальное количество ваго-

нов, позволяющее претендовать струе q на выде-

ление в самостоятельное назначение. 
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При формировании массива струй выделяются 

станции тяготения корреспонденций. Перечень 

входящих в район тяготения станций определяется 

системой развоза местного груза. 

В зависимости от мощности струя может вхо-

дить в состав участкового, сквозного, многогруп-

пного назначений или выделяться в самостоятель-

ное назначение. 

С учетом рассмотренного выше массива фор-

мируется перечень допустимых вариантов сочета-

ния элементарных назначений в составе поезда по 

каждой станции полигона с указанием признаков 

подборки в отдельные группы и признака основ-

ного варианта по нормативному плану формиро-

вания. 

Данный перечень можно представить в виде 

массива 

{П(j), {ЕСРП(j), i(j)}, {ЕСРГР(j), i(j)}, ПФП(j)}, (3) 

где П(j) – вариант поездообразования по рас-

сматриваемой станции j; ЕСРП(j); ЕСРГР(j) – 

станция назначения соответственно поездов и по-

ездных групп, формируемых по станции j согласно 

варианту поездообразования; i(j) – список эле-

ментарных назначений, включаемых в формируе-

мые поезда и поездные группы в соответствии с 

вариантом поездообразования; ПФП(j) – признак 

принадлежности формируемого назначения норма-

тивному плану формирования. 

К основным параметрам графика движения по-

ездов относятся нормы массы и длины поездов, 

наличие ниток графика и времена хода поезда по 

участкам. 

Допустимые нормы массы и длины поездов, 

отправляемых со станции i в каждое поездное на-

значение q могут быть представлены в виде сле-

дующего массива: 









),,(),,(),,(

);,(),,(),(),(

maxminmax

min

qiQqiQqim

qimqiКПqECPiECP
 (4) 

где ECP(i) – код станции формирования поезда; 

ECP(q) – код станции назначения поезда; 

КП(i, q) – категория поезда, следующего со стан-

ции i назначением на станцию q; mmin(i, q), 

mmax(i, q) – минимальная и максимальная допусти-

мые длины поезда, следующего со станции i назна-

чением на станцию q без переработки; Qmin(i, q), 

Qmax(i, q) минимальная и максимальная допусти-

мые массы поезда, следующего со станции i на-

значением на станцию q без переработки. 

Нитки графика движения поездов, отправляе-

мых со станции, 

{НП(i; l), КП(i; l), Я(i; l), тmах(i; l), Qmax(i; l)},   (5) 

где НП(i; l) – номер поезда, отправляемого со 

станции i по l-й нитке графика; КП(i; l) – катего-

рия поезда, следующего со станции i по l-й нитке 

графика; Я(i; l) – признак включения поезда в ядро 

графика; тmах(i; l) ,Qmax(i; l) – соответственно мак-

симальная длина и масса поезда, который можно 

отправить со станции i по l-й нитке графика. 

Времена хода поезда по участкам в целях ис-

пользования в системе поездообразования могут 

быть представлены в виде матрицы технологиче-

ских времен следования корреспонденций до 

станции полигона планирования. 

В матрице время следования tp;i является про-

гнозным временем прибытия корреспонденции со 

станции Sp на станцию Si. 

Технологическое время следование рассчиты-

вается в соответствии с действующими нормати-

вами организации грузового движения на рассмат-

риваемом направлении: 

− планом формирования поездов; 

− технологическими процессами работы стан-

ций; 

− графиком движения поездов. 

Данные по технологическим временам допол-

няются значениями среднеквадратических откло-

нений времен выполнения операций. В общем 

случае матрица технологических времен имеет 

вид, показанный на рисунке 1. 

Для каждой из пар станций устанавливается 

время следования корреспонденции с учетом 

наличия или отсутствия переработок на попутных 

технических станциях (определяется планом фор-

мирования либо вариантом поездообразования 

предыдущих полигонов), участковой скорости для 

заданной категории поездов и т. п. Время следова-

ния tp;i будет состоять из технологических опера-

ций продолжительностью ∑ nt на маршруте сле-

дования корреспонденций до станции поездообра-

зования. Рассчитанные технологические времена 

являются эталонами следования корреспонденций. 
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Рисунок 1 – Матрица технологических времен следования 

корреспонденций до станций полигона планирования и их среднеквадратических отклонений 

 
 

Каждый узел Si транспортной сети G характе-

ризуется набором свойств, определяющих функ-

циональное назначение и возможности станции по 

переработке вагонопотока. Каждая станция поли-

гона характеризуется эксплуатационными воз-

можностями по выполнению сортировочной рабо-

ты и временными параметрами нахождения ваго-

нов различных категорий на станции. 

Эксплуатационные возможности i-й станции 

определяются предельным размером технически 

допустимой переработки вагонов inт , и описыва-

ются функцией вида 

 }{( ),;;;; техчптрнвфг1т

z

i tNkMMfn =  (6) 

где Мг – число горочных локомотивов; Мвф – 

число вытяжных локомотивов; kн – количество 

назначений, формируемых на станции; Nтр – чис-

ло транзитных поездов, пропускаемых станцией 

без переработки; Nтр чп – число транзитных поез-

дов, пропускаемых станцией с частичной перера-

боткой; }{ z

техt  – время технологической обработки 

составов z-й категории на станции. 

Время нахождения вагонов на станции зависит 

от мощности корреспонденций и времени обслу-

живания в подсистемах станции и описывается 

функциями следующего вида: 

 }{( );;;;
z

техчптртрпер2тр tNNNft i =  (7) 
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;
;;

;;;

z

техчптртр
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kMM
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;;;;;
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∆±
=

lll

llli

l
mmm

Itmkn
ft  (9) 

где tтр i – время нахождения транзитного вагона 

без переработки на i-й станции; tпер i – время на-

хождения транзитного вагона с переработкой (без 

учета накопления) на i-й станции; 
i

lt нак  – время 

накопления назначения l на i-й станции; nl – 

мощность назначения l; ml – количество вагонов 

в составе, назначением l; k – количество форми-

руемых на станции назначений; tперерыв l – про-

должительность перерывов на накоплении соста-

вов назначением на l; I – интервал поступления 

поездов на станцию в расформирование; mгр l – 

величина группы вагонов назначения l в составе 

расформировываемых на станции поездов; mз.гр l – 

величина замыкающей группы в составе назначе-

нием на l; ±∆ml – допустимые отклонения в 

количестве вагонов в составе поезда назначением 

на l. 

Времена выполнения технологических опера-

ций на станциях зависят от объема перерабатыва-

емого вагонопотока. При формировании поездов 

повышенной транзитности необходимо устано-

вить мощности технологических линий и норма-

тивы технологического процесса обработки соста-

вов и вагонов не только для станций полигона 

планирования, но и для станций полигона назна-

чений. 

Итоговая таблица с параметрами станционных 

технологических комплексов может быть пред-

ставлена в следующем виде: 

 

Станции отправления  

С
та
н
ц
и
я 
ф
ор
м
и
р
ов
ан
и
я 
п
ол
и

- 
 

го
н
а 

G
п
л
а
н

 
 

Smin … p  … z  1 2 … i … X – l  

tmin; X ; 

σmin; X 

… tp; X ; 

σp; X 

… tz; X ; 

σz; X 

t1; X ; 

σ1; X 

t2; X ; 

σ2; X 

… ti; X ; 

σi; X 

… tX–1; X ; 

σX–1; X 

X 

… … … … … … … … …  
… 

tmin; i ; 

σmin; i 

… tp; i ; 

σp; i 

… tz; i ; 

σz; i 

t1; i ; 

σ1; i 

t2; i ; 

σ2; i 

…   
i 

… … … … … … …   
… 

tmin; 2 ; 

σmin; 2 

… tp; 2 ; 

σp; 2 

… tz; 2 ; 

σz; 2 

t1; 2 ; 

σ1; 2 

  
2 

tmin; 1 ; 

σmin; 1 

… tp; 1 ; 

σp; 1 

… tz; 1 ; 

σz; 1 

  
1 
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Таблица 1 – Параметры станционных технологических комплексов 

Параметры Диапазон Станции полигонов планирования и назначения 
1 2 … i … X Х + 1 … H 

с/п
maxn  

         

б/п
maxn  

         

с/п
jT  

0...n1 
         

n1...п2 
         

…          

с/п
max...nni

 
         

б/п
jT  

0...n1 
         

n1...п2 
         

…          

б/п
max...nni

 
         

 ъ  

 
 

Стоимостные нормативы включают следую-

щий массив информации: 

− iЦв  – средняя стоимость вагона i-го типа, р.; 

− i
Kрез  – коэффициент, учитывающий резерв 

вагонного парка; 

− ga – установленная норма амортизации, %; 

− i

рγ  – доля простоя вагона во всех видах ре-

монта по установленным нормам; 

− Цкр, Цдр, Цпр – цена соответственно капи-

тального, деповского и профилактического ремон-

тов i-го типа вагона, р.; 

− nкр, nдр, nпр – соответственно количество ка-

питальных, деповских и профилактических ремон-

тов за срок службы вагона; 

− Tсл – срок службы вагона, лет; 

− Ним – ставка налога на имущество; 

− i

изγ  износ вагона в доле к его стоимости; 

− i
Kвр  – затраты на содержание и амортизацию 

вагоноремонтной базы в доле к стоимости вагон-

ного парка; 

− евс – действующие ставки за вагоно-сутки 

пользования грузовыми вагонами других госу-

дарств; 

− движ

мане  – стоимость локомотиво-часа маневро-

вой работы локомотива, р.; 

− пр

мане  – стоимость локомотиво-часа простоя 

маневрового локомотива, р.; 

− кмлчбчл ,, ⋅⋅⋅ еее  – единичные расходные став-

ки соответственно на локомотиво-час поездного 

локомотива, бригадо-час, локомотиво-километр по-

ездного локомотива. 

Нормативно-справочная информация в сис-

теме поездообразования является условно-посто-

яннной, но может корректироваться при изменени-

ях технологических условий пропуска вагонопо-

тока, корректировке нормативного графика дви-

жения поездов и плана формирования, а также при 

изменениях экономических условий. 

Создание массива нормативно-справочной ин-

формации является трудоемкой задачей, требую-

щей первоочередного решения. Сформированная 

база данных может использоваться не только в 

системе поездообразования, но и для решения 

других технологических задач: разработки плана 

формирования поездов, составления нормативного 

графика движения поездов, определения рацио-

нального уровня загрузки станционных комплек-

сов и т. п. 

Создание нормативно-справочной базы явля-

ется основополагающим этапом по информатиза-

ции управляющих процессов в системе организа-

ции вагонопотоков и в системе поездообразова-

ния, в частности. 
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A. A. Erofeev. Referenced data in system of planning trains makeup 
Basis for creation of system of planning trains makeup is the base of the referenced data in which the initial data necessary for the 

module of management are stored, aggregated and represented. The information base of technological parameters includes the descrip-

tion of a configuration of a railway transport network, the characteristic of purposes of the plan of formation, schedule speeds of move-

ment of cargo trains, technological specifications of work of switchyards of ranges of gathering and processing of the information. The 

information is represented as data files of initial parameters which then will be transformed to a database of settlement parameters. Initial 

documents for reception of the information are the normative train schedule, the plan of formation of trains, technological processes of 

work of stations, characteristics of sites networks. In addition to technological parameters of range the database contains the information 

on economic specifications which are used in optimization calculations. Creation of a database is a basis for development of the auto-

mated control system by processes trains’ makeup. 
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РАЗРАБОТКА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ 

СИСТЕМЫ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ТЕХНИЧЕСКОГО НОРМИРОВАНИЯ 

ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ РАБОТЫ ДОРОГИ (СПР ТНЭРД) 

 
Планирование эксплуатационных показателей работы дороги и ее подразделений было и остается одной из актуальных за-

дач железнодорожного транспорта. Изменение структуры управления железнодорожным транспортом путем создания новых 

структурных подразделений (ДЦУП, ЦУ ГО и др.), изменение структуры принадлежности вагонного парка (свои – чужие ваго-

ны, вагоны инвентарного парка, арендованные и приватные) привело к необходимости отхода от стандартных методов плани-

рования показателей и создания новой модели технического нормирования работы дороги. На Белорусской железной дороге 

создается современная система принятия решений по техническому нормированию эксплуатационной работы дороги (СПР 

ТНЭРД), отвечающая всем современным требованиям. 

 

а железнодорожном транспорте всегда 

уделялось значительное внимание плани-

рованию работы на среднесрочный период (квар-

тал, месяц). Благодаря исследованиям Дуваляна 

С. В., Кудрявцева В. А., Сметанина А. И., Тулупо-

ва Л. П. и других ученых была создана четкая мо-

дель разработки месячных технических норм и 

сменно-суточных планов работы железной дороги 

и ее структурных подразделений. На основе пред-

ложенных методик на ряде дорог были созданы 

программы расчета технического нормирования, 

которые в настоящее время имеют ряд недостат-

ков: 

1) упрощенная декомпозиция объектов техни-

ческого нормирования – планирование работы ве-

дется по дороге в целом и ее отделениям без раз-

бивки по техническим станциям, направлениям, 

железнодорожным участкам; 

2) расчеты вагонного парка ведутся фактиче-

ски только по одному объекту принадлежности, 

так как отсутствует декомпозиция рабочего парка по 

принадлежности государству-собственнику, вла-

дельцу; 

3) технические нормы разрабатываются толь-

ко для вагонного парка; не производится норми-

рование потребности в локомотивах, затрат на 

топливно-энергетические ресурсы и др.; 

4) неадекватное отражение эксплуатационной 

нагрузки на объекты системы – укрупненная 

оценка корреспонденций вагонопотоков на поли-

гоне дороги (отделение – отделение), отсутствие 

моделей пропуска вагонопотока по направлени-

ям следования на полигоне сети, моделей прог-

нозирования вагонопотока с учетом много-

факторного анализа; 

5) практически не производится нормирова-

ние грузопотоков, вагонопотоков и поездопото-

ков (только по железнодорожным участкам, при-

мыкающим к стыковым пунктам); 

6) расчет технических норм производится без 

учета влияния изменения плана формирования, 

работы служб пути и других подразделений, 

влияющих на пропускную способность участков; 

7) неадекватность информационной модели со-

стоянию и мерам оперативного управления – 

укрупненная декомпозиция полигона дороги для 

принятия управленческих решений при техниче-

ском нормировании по регулированию транспорт-

ными средствами; высокий уровень неопределен-

ности данных об объектах управления вследствие 

отсутствия единой базы сбора исходных данных о 

состоянии перевозочного процесса на полигоне 

железной дороги и объективного ее анализа и кон-

троля; 

Н 


