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ОПТИМІЗАЦІЯ РОЗПОДІЛУ СОРТУВАЛЬНИХ КОЛІЙ МІЖ 
ПРИЗНАЧЕННЯМИ ПЛАНУ ФОРМУВАННЯ 

Запропоновано методику розподілу сортувальних колій між призначеннями плану формування, яка до-
зволяє скоротити загальні експлуатаційні витрати сортувальних станцій на закінчення формування одногру-
пних та багатогрупних поїздів. 

Предложена методика распределения сортировочных путей между назначениями плана формирования, 
которая позволяет сократить общие эксплуатационные расходы сортировочных станций на окончание фор-
мирования одногруппных и многогруппных поездов. 

The method of the sorting tracks assignment according to the destinations of the forming plan has been worked 
out. This method allows reducing the operational costs of the terminal sorting stations connected with the shunting 
operations for the forming up the unit and multi-unit trains. 

Підвищення конкурентоспроможності залі-
зниць на ринку транспортних послуг вимагає 
вирішення суперечливої задачі освоєння нових 
обсягів перевезень та зменшення витрат на 
утримання власної інфраструктури. Ця задача 
може бути розв’язана за рахунок використання 
математичних методів для розподілу наявних 
технічних засобів (ресурсів) між заданими ро-
ботами. 

Одним із основних видів технічних засобів 
на залізничних станціях є сортувальні колії. 

За часів Радянського Союзу основною зада-
чею залізничного транспорту було забезпечен-
ня зростаючих потреб народного господарства 
у перевезеннях. У зв’язку з цим у працях ра-
дянських вчених в основному розглядалась за-
дача визначення оптимальної кількості сорту-
вальних колій на перспективу. 

Значне скорочення обсягів перевезень, що 
мало місце у 90 роки ХХ сторіччя, призвело до 
появи надлишкової колійної ємності на станці-
ях, тому оптимізаційну задачу в сучасних умо-
вах можна сформулювати наступним чином: 
необхідно розподілити наявні сортувальні колії 
між призначеннями так, щоб загальні експлуа-
таційні витрати, які пов’язані з формуванням 
поїздів, були мінімальними. Постановка опти-
мізаційної задачі в подібній формі виконана в 
[1], але запропонована методика розв’язання 
цієї задачі має два суттєвих недоліки: по-
перше, у якості критерію оптимальності вико-
ристано кількість вагонів, що бере участь у ма-
неврових операціях, що не зовсім пов’язана з 
мінімумом експлуатаційних витрат; по-друге, 
для пошуку оптимального рішення використо-
вується метод порівняння варіантів, який мож-
на використовувати лише при обмеженій кіль-

кості колій та призначень. Таким чином, метою 
даної роботи є удосконалення методів 
розв’язання задачі розподілу сортувальних ко-
лій між призначеннями плану формування на 
сортувальних станціях. 

В сортувальних парках виконується накопи-
чення одногрупних та групових поїздів. Відпо-
відно до [2], для накопичення составів одно-
групних поїздів виділяється окрема сортуваль-
на колія, а якщо вагонопотік на відповідне при-
значення перевищує Nкр = 200 вагонів, то для 
цього призначення необхідно виділяти дві ко-
лії. В той же час аналіз спеціалізації сортуваль-
них колій на станціях показує, що Nкр ,  в зале-
жності від місцевих умов, коливається в межах 
від 170 до 260 вагонів. Необхідність додаткової 
колійної ємності для накопичення составів од-
ногрупник поїздів пояснюється тим, що від мо-
менту завершення накопичення до моменту 
виставки состава на колію надходить деяка кі-
лькість вагонів. У випадку, коли накопичення 
состава виконується на одній колії, ці вагони 
направляються на відсівні колії і підлягають 
повторному сортуванню. Обсяг повторного со-
ртування залежить від добової кількості вагонів 
N, що надходить на дане призначення, заванта-
ження маневрового локомотива, який виконує 
виставку составів, характеристик вагонопотоку 
на дане призначення та довжини сортувальних 
колій. Для дослідження впливу обсягів добово-
го вагонопотоку на величину повторного сор-
тування вагонів виконано імітаційне моделю-
вання роботи сортувальної станції. В процесі 
моделювання імітувалось випадкове надхо-
дження поїздів у парк прийому, їх обслугову-
вання та розформування, накопичення составів 
за призначеннями, закінчення формування та 
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виставка составів у парк відправлення. В ре-
зультаті серії експериментів отримано поле то-
чок, що зображено на рис. 1, яке характеризує 
залежність обсягу додаткової переробки ваго-
нів від потужності струменів вагонопотоків. 
Статистична обробка результатів моделювання 

показала, що наведена залежність має вигляд 
поліному другого ступеня: 

2
дс 0 1 2m a a N a N= + + , 

де a0, a1, a2 – регресійні коефіцієнти, що роз-
раховуються методом найменших квадратів за 
результатами моделювання. 
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Рис. 1. Залежність обсягів додаткової переробки вагонів  

від потужності струменів вагонопотоків

Таким чином, приведені маневрові вагоно-
години, що пов’язані з накопиченням та закін-
ченням формування одногрупного состава на 
одній колії, можуть бути розраховані за форму-
лою 

( )2
0 1 2 псод,пр

зф1
зф

a a N a N e
t

e

+ +
= , 

де eпс, езф – розрахункова ставка на 1 вагон по-
вторного сортування та на 1 локомотиво-
годину маневрової роботи.  

У випадку, коли для накопичення одногруп-
ного поїзда виділяється 2 колії, од,пр

зф2 0.t =  
Накопичення групових поїздів може вико-

нуватись на одній або декількох сортувальних 
коліях. У випадку, коли для накопичення гру-
пового поїзда виділяється одна колія, трива-
лість закінчення його формування визначається 
за формулою [3] 

гр
зф1 c збT T T= + , 

де Тс – тривалість сортування вагонів состава за 
призначеннями: 

c p сА БT g т= + , 

де А, Б – нормативні коефіцієнти; 
gр – кількість відчепів для сортування; 
тс – кількість вагонів у составі; 
Тзб – тривалість збирання підібраних груп 

вагонів на одну колію: 

зб зб1,8 0,3T р m= + , 

де  p – кількість колій, з яких виконується зби-
рання вагонів; 

mзб – кількість вагонів, що переставляються 
на колію збирання. 

Для скорочення тривалості закінчення фор-
мування багатогрупного состава його накопи-
чення може виконуватись на декількох коліях. 
У випадку, коли для кожної групи виділяється 
окрема колія, закінчення формування полягає у 
закінченні формування головної групи та закін-
ченні формування і перестановці на колію зби-
рання всіх інших (k−1) груп 

гр
зф ПТЕгол ПТЕхвi

2

k

k
i

T T T
=

= +∑ . 

У випадку, коли кількість виділених колій 
для накопичення состава p більша за 1 та мен-
ша за k, на деяких коліях накопичується більше 
ніж одна група і до перестановки вагони на цих 
коліях необхідно переформувати. 
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Враховуючи, що загальна кількість сортува-
льних колій y на станціях є обмеженою, вини-
кає оптимізаційна задача їх розподілу між при-
значеннями з метою мінімізації часу закінчення 
формування. У якості змінних xi вибрано кіль-
кість колій, яка виділяється для накопичення 
i-го призначення. У якості показника ефектив-
ності Z прийнято приведені маневрові локомо-
тиво-години, що витрачаються на закінчення 
формування поїздів. При цьому, якщо для на-
копичення i-го призначення виділяється xi ко-
лій, то показник ефективності складає gi. Зале-
жність gi(xi), яка для конкретних призначень 
може бути визначена розрахунком, вважається 
відомою. Для прикладу у табл. 1 наведено за-
лежності gi(xi) у задачі розподілу 7 колій між 4 
призначеннями поїздів. 

Оптимізаційна задача полягає у пошуку та-
ких значень xi, які забезпечують для цільової 
функції  

 1 2

2 2

( , , ... ) ( )
( ) ... ( )

N i i

N N

Z x x x g x
g x g x

= +

+ + +
 (1) 

мінімальне значення при обмеженнях  

1 2 ... Nx x x y+ + + = ; 

0іх ≥ . 

Таблиця  1  

Залежність витрат маневрової роботи на закін-
чення формування поїздів від кількості виділе-

них колій для накопичення составів 

Витрати на формування поїздів за  
призначеннями Кількість 

колій x 
g1(x1) g2(x2) g3(x3) g4(x4) 

1 1,367 1,447 2,000 0,625 

2 0,800 0,900 0,775 0,245 

3 0,633 0,657   

4 0,600    
 

Для вирішення задачі штучно вводиться ди-
намічний процес розподілу. В результаті цього 
замість однієї задачі з даною кількістю призна-
чень і фіксованим числом колій розглядається 
ціле сімейство подібних задач, в яких y може 
приймати будь-яке позитивне, а xi – будь-яке 
ціле значення. При такому підході до розподілу 
в динамічному програмуванні вводиться реку-
рентне співвідношення, що дозволяє вирішува-
ти поставлену задачу в загальному вигляді. Це 
рекурентне співвідношення при пошуку міні-
мального значення цільової функції (1) запису-
ється наступним чином: 

 [ ]10
( ) min ( ) ( )

N
N N N N Nх y

f y g x f y x−≤ ≤
= + − , (2) 

де gN(xN) – витрати, що пов’язані із закінченням 
формування у випадку, коли для призначення N 
виділено xN колій; 

fN-1(y-xN) – мінімальні витрати при оптима-
льному розподілі залишку колій для решти  
(N − 1) призначень. 

Подібна структура формули (2) дозволяє 
отримати послідовність f1(y), f2(y),…, fN-1(y), 
fN(y) для різних і. В розгорнутому вигляді по-
слідовність функції записується наступним чи-
ном: 

[ ]10
( ) min ( ) ( )

N
N N N N Nх y
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Оскільки функції g1(x1), g2(x2),…, gN(xN) за-
даються умовою задачі, то з рівняння (4) слідує, 
що f1(y) визначається лише вихідними даними. 
Функція f2(y) знаходиться через f1(y) за співвід-
ношенням (3), f3(y) визначається за f2(y) і т.д. 
Так крок за кроком можна розрахувати значен-
ня всіх функцій. 

Для розв’язання задачі розподілу сортува-
льних колій між призначеннями складається 
таблиця залежності приведених маневрових 
локомотиво-годин від виділеної для накопичен-
ня кількості сортувальних колій (див. табл. 2).  

Таблиця  2  

Розподіл сортувальних колій між призначеннями 

1 состав 2 состава 3 состава 4 состава 
Кількість
колій f1(y) x1 f2(y) x2 f3(y) x3 f4(y) x4 

1 1,367 1       

2 0,800 2 2,813 1     

3 0,633 3 2,247 1 4,813 1   

4 0,600 4 1,700 2 3,588 2 5,438 1 

5   1,457 3 3,022 2 4,213 1 

6   1,290 3 2,475 2 3,647 1 

7   1,257 3 2,232 2 3,100 1 
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Виходячи з отриманих результатів, оптима-
льним є наступний розподіл колій між 4 при-
значеннями: на перше, друге та трете призна-
чення необхідно виділити по дві колії, а на чет-
верте призначення достатньо однієї колії. При 
цьому мінімальні витрати, що витрачаються на 
закінчення формування поїздів, складають  
3,1 локомотиво-годин. 

Запропонована методика дозволяє скороти-
ти експлуатаційні витрати сортувальних стан-
цій без додаткових капітальних вкладень і від-
повідно зменшити собівартість залізничних пе-
ревезень. 
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