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ПЛАНИРОВАНИЕ СОСТАВООБРАЗОВАНИЯ В СИСТЕМЕ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕВОЗОЧНЫМ 

ПРОЦЕССОМ 

Цель. В работе необходимо определить подходы к детализированному планированию поездообразова-

ния с учетом взаимной увязки технологии работы станции с графиком движения поездов по участкам же-

лезной дороги. Методика. При разработке системы использованы теория управления, методы аналитиче-

ского и имитационного моделирования, факторный анализ технологических процессов, методы многоуров-

невого интеллектуального планирования. Результаты. Рассмотрены и систематизированы подходы к созда-

нию интеллектуальной системы планирования составообразования и ее взаимодействия с графиком 

движения поездов. Данная система разработана учеными Белорусского государственного университета 

транспорта совместно с сотрудниками конструкторско-технического центра Белорусской железной дороги. 

В статье формализовано описание технологических линий пропуска вагонопотоков через станции. Опреде-

лены процедуры отнесение поезда к определенной линии обработки. Описан порядок идентификации и ко-

дирования поездов по технологическим линиям. Произведена декомпозиция процедур разработки плана 

поездообразования на элементарные технологические задачи и дано описание решения этих задач. В каче-

стве таких задач выделены: определение продолжительности нахождения состава в подсистеме станции, 

определение готовности к отправлению транзитного поезда без переработки, разложение составов, посту-

пающих в расформирование, по назначениям плана формирования, планирование процесса накопления ва-

гонов на состав поезда, следующего по постоянному расписанию, планирование процесса накопления ваго-

нов на состав поезда по установленным для станций нормам массы и длины составов, определение времени 

включения местных и иных вагонов в процесс накопления вагонов и формирование плана обработки соста-

вов и местных вагонов, определение направления следования порожних вагонов, следующих по регулиро-

вочному заданию, обеспечение сформированных составов поездными локомотивами и локомотивными бри-

гадами, формирование расписания готовности составов к отправлению со станций составообразования. 

Определены процедуры взаимодействия проектируемой системы с действующими при организации сбора 

исходных данных и передаче результатов расчетов конечным пользователям.  Научная новизна. В работе 

сформирована методика планирования составообразования при различных эксплуатационных условиях и 

имеющихся технологических ограничениях. Выполнена технологическая и информационная увязка проце-

дур планирования составообразования с графиком движения поездов по прилегающим участкам. Формали-

зованы процедуры интеллектуального планирования поездообразования при минимальном участии челове-

ка. Разработаны механизмы обучения, которые позволяют расширять перечень решаемых задач без потери 

функциональности системы. Практическая значимость. По результатам исследования разработана систе-

ма планирования УСОГДП и внедрена в опытную эксплуатацию в Центре управления перевозками Бело-

русской железной дороги.  Ее использование позволило повысить точность планирования поездной и стан-

ционной работы и улучшить эксплуатационные показатели системы поездной работы. Разработанные мето-

дики и алгоритмы планирования могут быть использованы и при проектировании других систем управления 

перевозочным процессом на железнодорожном транспорте. 

Ключевые слова: планирование составообразования, график движения поездов, технологическая линия, 

станция, категория поезда, интеллектуальное планирование. 

Введение 

Интеллектуализация управления перевозоч-

ным процессом на железнодорожном транспор-

те является многоаспектной проблемой, вклю-

чающей решение различных эксплуатационных 

задач на всех уровнях управления [1]-[6].  

Ключевым отличием от традиционных под-

ходов является необходимость поиска опти-

мального по установленным критериям реше-

ния для всей системы в целом, а не по отдель-

ным технологическим подсистемам и элемен-

там. При такой постановке задачи на первое 

место выходит эффективная интеграция техно-
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логических процессов между собой и формиро-

вание комплексной модели перевозочного про-

цесса. 

Одной из таких задач интеграции является 

согласование технологий пропуска поездопото-

ков по участкам (график движения поездов) с 

технологиями работы технических станций. 

Для ее эффективного решения на Белорусской 

железной дороге разработана система «Увязки 

составообразования с графиком движения по-

ездов» (УСОГДП), которая является частью 

комплексной интеллектуальной системы 

управления поездной работой [7], [8]. 

Цель 

Основной целью данной работы является 

определение подходов к детализированному 

интеллектуальному планированию поездообра-

зования с учетом взаимной увязки технологии 

работы станции с графиком движения поездов 

по участкам железной. 

Методика 

Планирование составообразования и про-
пуска поездов по участкам – две основные вза-
имосвязанные задачи текущего планирования и 
управления поездной работой. Выходная ин-
формация каждой из этих задач является вход-
ной информацией для другой задачи, т.е. необ-
ходимо последовательное совместное решение 
этих задач.  

При расчете составообразования устанавли-
ваются: 

– назначения поездов и включаемых в их 
состав групп вагонов; 

– время окончания накопления вагонов по 
назначениям в соответствии с минимальными и 
максимальными нормами веса и длины соста-
вов; 

– время завершения операций по формиро-
ванию составов, включая их перестановку на 
пути отправления; 

– время готовности составов к отправлению. 
При разработке процедур планирования ис-

пользованы теория управления, методы анали-
тического и имитационного моделирования, 
факторный анализ технологических процессов, 
методы многоуровневого интеллектуального 
планирования [9]. 

Результаты 

Планирование составообразования в 
УСОГДП основано на обработке поездо- и ва-
гонопотока на станциях составообразования в 
соответствии с установленной технологией ра-

боты. Для реализации задач моделирования 
весь перерабатываемый на станциях составооб-
разования поездопоток распределяется по уста-
новленным линиям обработки. 

Каждая технологическая линия обработки 
обозначается пятизначным кодом, первая циф-
ра которого определяет категорию пропускае-
мого вагонопотока (без переработки, в расфор-
мирование, своего формирования), вторая – вид 
сообщения, третья – опрерации ппроизводимые 
с локомотивом и локомотивной бригадой, чет-
вертая – необходимость смены направления 
движения, пятая – изменение нормы массы или 
длины поезда при проследовании его через 
станцию. 

По каждой выделенной линии обработки 
предусматривается установленная технологией 

работы станции последовательность выполне-
ния операций. Структура линий обработки со-

ставов поездов на станциях составообразования 
приведена на рис. 1. 

Отнесение поезда (состава) к определенной 
линии обработки осуществляется в соответ-

ствии со следующими принципами: 
Для прибывающих на станцию поездов: 

1) Определение признака транзитности 
поезда для станции составообразования: Если 

код станции назначения поезда (в индексе) ра-
вен коду станции составообразования, то поезд 

в расформирование (операция с локомотивом – 

«Отцепка», признак смены направления движе-
ния для поездов в расформирование не актуа-

лен; 
2) Определение вида сообщения поездов, 

прибывающих в расформирование: Если стан-
ция формирования поезда расположена на БЧ, 

то внутриреспубликанское сообщение, если 
нет, то международное; 

3) Определение признака работы с локо-
мотивом и локомотивной бригадой для тран-

зитных поездов: Алгоритм определяется на ос-
новании системы увязки локомотивов и бригад 

на станции составообразования. Требует про-
работки под каждую конкретную станцию с 

использованием локомотивной модели дороги.  
4) Определение вида сообщения транзит-

ных поездов: Если станция формирования и 

станция назначения расположена на БЧ, то 
внутриреспубликанское, если нет, то междуна-

родное; 
5) Определение необходимости смены 

направления движения транзитных поездов: 
Если участок отправления поезда с моделируе-

мой станции является угловым для участка 
прибытия, то поезд – угловой; если нет – пря-

мой. 
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Код 

канала 

обработки

Вид 

сообщения

Операция с 

локомотивом 

и бригадой

Смена 

направле-

ния

Изменение 

массы 

(длины)

11111 нет

11112 есть

11121 нет

11122 есть

11311 нет

11312 есть

11321 нет

11322 есть

12111 нет

12112 есть

12121 нет

12122 есть

12311 нет

12312 есть

12321 нет

12322 есть

13111 нет

13112 есть

13121 нет

13122 есть

13311 нет

13312 есть

13321 нет

13322 есть

между-

народное 

(отправление)

нет

нет

есть

смена 

локомотива

нет

есть

Транзит без переработки

между-

народное 

(прием)

внутри-респу-

бликанское

нет

смена 

локомотива

нет

есть

нет

есть

нет

нет

есть

смена 

локомотива

нет

есть

Код канала 

обработки

Вид 

сообщения

Операция с 

локомотивом 

и бригадой

Смена 

направле-

ния

Изменение 

массы 

(длины)

21200
внутриреспу-

бликанское

22200
между-

народное

В расформирование 

отцепка нет нет

масса длина

…….. ……. ….. ……

НормыДиапазон 

кодов 

ЕСР

Назначение плана 

формирования 

поездов

Местные вагоны (на станцию)

Накопление вагонов

Код канала 

обработки

Вид 

сообщения

Операция с 

локомотивом 

и бригадой

Смена 

направле-

ния

Изменение 

массы 

(длины)

31200
внутриреспу-

бликанское

32200
между-

народное

Своего формирования 

прицепка нет нет

Местные вагоны 

Подъездные пути

…….

Места общего пользования

………

Ремонт и осмотры

Пункты (пути) ремонта

…….

Пути осмотра вагонов

…….

Пути отстоя вагонов

…….

Прочие пути

…….

Прибытие поездов на станцию

Отправление поездов со станции

RW_OP_ID: ПРИБ, ПРМНОДПБ

RW_OPER_NO: P0001,P0031RW_OP_ID:ПРГН 

RW_OPER_NO:V0031 

RW_OP_ID:ПРГН 

RW_OPER_NO:V0031 

RW_OP_ID:ПРГН 

RW_OPER_NO:V0031 

RW_OP_ID:ОТЦ 

RW_OPER_NO:P0072 

RW_OP_ID:ПРИЦ 

RW_OPER_NO:P0071 

RW_OP_ID:ОСВН 

RW_OPER_NO:V0041 RW_OP_ID:РАСФ 

RW_OPER_NO:Р0004 

RW_OP_ID:ФОРМ 

RW_OPER_NO:Р0005 

RW_OP_ID: ОТПР,СДЧНОДОТ

RW_OPER_NO: P0002,P0042

RW_OP_ID:ПВГУ,ПВПП 

RW_OPER_NO:V0078,V0080 

RW_OP_ID:УВГУ,УВПП 

RW_OPER_NO:V0079,V0081 

 

Рис. 1. Технологические линии обработки поездо- и вагонопотока на станции 

Для поездов своего формирования: 

1) Определение признака транзитности по-

езда для моделируемой станции: если код стан-

ции формирования поезда (в индексе) равен ко-

ду моделируемой станции, то поезд своего фор-

мирования (операция с локомотивом – «При-

цепка», признак смены направления движения 

для поездов в расформирование не актуален); 

2) Определение вида сообщения поезда 

своего формирования: если станция назначения 

поезда расположена на БЧ, то внутриреспубли-

канское сообщение, если нет – то международ-

ное. 

Также на значение времени обработки со-

става на станции могут влиять дополнительные 

условия: длинносоставный, тяжеловесный, не-

габаритный, из порожних вагонов и т.д. 

Интеллектуальное планирование составооб-

разования в УСОГДП основано на использова-

нии многоуровневой базы данных и примене-

нии методов ситуационного моделирования. 

Для этих целей в дополнении к традиционной 

базе данных (нормативно-справочная и опера-

тивная информаций) создается база знаний, ко-

торая включает множество алгоритмов реше-

ния элементарных эксплуатационных задач.  

На основании имеющейся информации о ха-

рактеристиках и свойства прибывающих на 

станцию поездов производится их классифици-

рование по технологическим линиям. В зависи-

мости от технологической линии определяется 

соответствующий набор технологических задач 

и устанавливается последовательность их реше-

ния. 

Разделим процедуры разработки плана по-

ездообразования на элементарные технологи-

ческие задачи.  

Определение продолжительности нахож-

дения состава в подсистеме. 

В УСОГДП формируется база данных, со-

держащая перечни технологических операций, 

выполняемых с составами поездов в соответ-

ствии с определенным технологической линией 

и нормативные времена их выполнения. По 

каждой операции нормативы времени опреде-

ляются в соответствии с технологическими 

процессами работы станций и утоняются в за-

висимости от значимых факторов. В последу-

ющем в процессе «обучения» системы значения 

нормативом могут уточняться и корректиро-

ваться.  

В соответствии с установленной линией об-

работки для каждого поезда (состава) опреде-

ляется продолжительность обработки до рас-

формирования (поезда, поступающие в рас-

формирование) или до отправления (транзит-
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ные без переработки и поезда своего формиро-

вания) [10]. Определение времени начинается с 

прогнозного времени прибытия (для прибыва-

ющих поездов) или со времени завершения по-

следней зафиксированной операции с поездом 

(для составов (поездов), находящихся на стан-

циях составообразования на момент сбора ис-

ходной информации). 

Информация о поездах, для которых в тече-

ние планового периода наступит время готов-

ности к отправлению, включается в план от-

правления поездов со станций составообразо-

вания.  

Определение готовности к отправлению 

транзитного поезда без переработки. 

Готовность к отправлению транзитного по-

езда без переработки определяется на основа-

нии прогнозного времени отправления и в за-

висимости от линии обработки. 

В случае если поезд поступает на станцию 

по нитке графика сквозного поезда, выполняет-

ся его автоматическая привязка к нитке с таким 

же номером по участку отправления. Время 

отправления поезда определяется актуальным 

графиком движения поездов.  

В случае если поезд поступает по нитке 

графика участкового поезда либо на участке 

отправления отсутствует увязанная нитка 

сквозного поезда, временем готовности состава 

к отправлению считается время завершения 

обработки поезда по соответствующей техно-

логической линии.  

Разложение составов, поступающих в 

расформирование, по назначениям плана 

формирования. 

Составы поездов, поступающих на станции 

в расформирование, подлежат разложению по 

установленным назначениям плана формирова-

ния. Для каждого назначения определяется со-

вокупность непрерывных последовательностей 

кодов ЕСР.  

Планирование накопления вагонов на соста-

вы поездов на станциях составообразования 

включает следующие элементы модели. 

1) Определение начального состояния 

процесса накопления. В процесс накопления 

включаются вагоны, удовлетворяющие всем 

условиям: 

– находящиеся на станции составообразова-

ния вне поездов (нет связи с индексом поезда);  

– станцией назначения которых является не 

рассматриваемая станция; 

– включенные в рабочий парк (кроме ваго-

нов, для которых проставлены признаки за-

держки). 

2) Определение расформировываемых по-

ездов и включаемых в процесс накопления 

местных вагонов в течение прогнозного перио-

да.  

К расформировываемым в течение периода 

планирования поездам относятся все прибыв-

шие на станцию в расформирование поезда, 

прогнозное время расформирования которых 

приходится на период планирования пл
пр
рф Tt  . 

К местным вагонам, включаемым в процесс 

накопления в течение прогнозного периода от-

носятся местные вагоны, прогнозное время 

уборки которых с пункта местной работы, а 

также возвращающиеся из ремонта) приходится 

на период планирования пл
пр
уб Tt  .  

3) В процесс накопления также включают-

ся порожние вагоны, отправляемые со станции 

по регулировочному заданию. При планирова-

нии составообразования в УСОГДП такие ваго-

ны могут накапливаться как отдельное назначе-

ние или включаться в общий процесс накопле-

ния наряду с остальными местными вагонами. 

При этом каждому такому вагону присваивается 

код станции назначения, соответствующий ре-

гулировочному заданию. Изменение состояния 

процесса накопления происходит при: 

– расформировании поездов;  

– включении в процесс накопления местных 

вагонов. 

В момент прогнозного расформирования 

(для местных вагонов – уборки с пункта мест-

ной работы на станцию) добавляется информа-

ция о включении в процесс накопления по каж-

дому включаемому вагону. 

4) Проверка на наличие накопленных со-

ставов (после каждого изменения процесса 

накопления). Для диапазонов назначений плана 

формирования на которые включаются вагоны 

проверяются условия норм массы и длины 

формируемых составов. 

5) Проверка наличия вагонов на назначе-

ния при отправлении по постоянному расписа-

нию. Отправление таких поездов осуществля-

ется по постоянному расписанию.  

6) Изменение состояния процесса накоп-

ления при формировании состава. При накоп-

лении достаточного количества вагонов для 

формирования состава в модели образуется со-

став, ему присваивается индекс и выполняется 

привязка вагонов к образованному составу. Ва-

гоны исключаются из процесса накопления. 

Момент образования состава считается момен-

том начала обработки состава по отправлению. 
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Планирование процесса накопления ваго-

нов на состав поезда, следующего по посто-

янному расписанию. 

До начала периода планирования определя-

ются нитки актуального ГДП, по которым бу-

дут отправляться поезда постоянного расписа-

ния. При планировании накопления составов на 

постоянное расписание минимальные нормы 

массы и длины поездов не учитываются.  

Корректировка расписания отправления 

указанных поездов может осуществляться пе-

ред каждым периодом планирования составо-

образования. Критерием формирования поезда 

с постоянным расписанием отправления для 

УСОГДП является наличие к максимально до-

пустимому моменту окончания накопления ва-

гонов указанного назначения. 

Максимальная масса и длина составов поез-

дов с постоянным расписанием отправления 

ограничена нормами массы и длины, действу-

ющими на участках отправления данных поез-

дов. 

Проверка наличия составов на постоянные 

нитки графика осуществляется по следующим 

принципам: 

1. Определение времени проверки: макси-

мально допустимое время окончания накопле-

ния состава к отправлению по постоянному 

расписанию определяется по времени отправ-

ления поезда: отпр
обр

ГДП
отпр

ок
нак ttt  . 

2. Определение массы и длины накопленно-

го состава по установленным для участка от-

правления нормам:  

 maxсостmaxсост , jjjj LLQQ  . (1) 

Если накоплено вагонов больше, то в состав 

включается максимально допустимое число 

вагонов по обоим ограничениям, а оставшаяся 

часть остается в процессе накопления на сле-

дующий состав. 

Алгоритм планирования отправления поез-

дов по постоянному расписанию описан в [11]. 

В качестве исходной информации использу-

ется актуальных ГДП в которых предусмотрена 

специализация ниток, в том числе и для поез-

дов, следующих по постоянному расписанию. 

Данные о нитках размещены по принципу воз-

растаний времени отправления по графику. 

Расчеты для каждого «жесткого» назначения 

сводятся к последовательному выбору из рас-

писания отправления «ниток» и суммированию 

данных по весу и длине в соответствующей 

строке расчетной таблицы составообразования 

– в интервале времени накопления рассматри-

ваемого состава. 

Планирование процесса накопления ваго-

нов на состав поезда по установленным для 

станций составообразования нормам массы 

и длины составов. 

Число вагонов в составах формируемых по-

ездов определяется нормами веса и длины со-

ставов. Формирование длинносоставных поез-

дов, поездов повышенной длины допускается 

только на установленные в графике движения 

поездов специализированные (как правило, 

безобгонные) нитки. 

Для более полного использования участко-

вых весовых норм транзитные поезда могут 

пополняться вагонами при соблюдении следу-

ющих условий: 

– прицепляемые вагоны должны  быть по-

добраны  в одну группу; 

– отцепка и прицепка этих вагонов должны 

производиться за время стоянки поезда по гра-

фику движения поездов; 

– при наличии в технологии работы станции 

вариантов пополнения транзитных поездов 

местным грузом, и ниток графика движения 

поездов, допускающие такое пополнение. 

Определение времени окончания накопле-

ния поездов, формируемых с обязательным со-

блюдением норм массы и длины осуществляет-

ся по следующим принципам 

1. Определение необходимости проверки: 

Проверка выполняется после поступления в 

процесс накопления вагонов (расформирование 

поезда, передачи с пунктов местной работы, 

выставки вагонов из ремонта, после устранения 

и др.) для тех назначений плана формирования 

в адрес которых поступили вагоны. 

2. Проверка на наличие достаточного числа 

вагонов для формирования поезда по массе и 

длине: 

  maxmin ; jjij QQq   или  maxmin ; jjij LLl  . (2) 

Если max
jij Qq   или max

jij Ll  , то в состав 

включается максимально допустимое число 

вагонов по обоим ограничениям, а оставшаяся 

часть остается в процессе накопления на сле-

дующий состав. 

3. Присвоение времени начала обработки 

состава по отправлению нак
ок

отпр
обр tt   при выпол-

нении условия 2. 

По результатам планирования составообра-

зования формируются выходные формы, пред-

ставляемые на АРМах причастных оператив-

ных работников (ДНЦ, ДСЦ). 
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Определение времени включения местных 

и иных вагонов в процесс накопления вагонов 

и формирование плана обработки составов и 

местных вагонов. 

В расчете составообразования необходимо 

учитывать местные и иные вагоны (подлежа-

щие отцепочному и безотцепочному ремонтам, 

задержанные и т.д.) после завершения выпол-

нения с ними соответствующих операций тех-

нологического процесса (погрузки, выгрузки, 

перегруза, отцепочного ремонта и др.) как с 

пунктов грузовой работы станции, так и с дру-

гих станций района местной работы.  

Время включения таких вагонов в процесс 

составообразования определяется и корректи-

руется подсистемой «Идентификация операций 

с местными вагонами и определение времени 

их включения в процесс накопления». 

Дальнейший расчет производится в зависи-

мости от линии обработки, в которую поступа-

ет местный вагон. 

Определение направления следования по-

рожних вагонов, следующих по регулировоч-

ному заданию. 

Регулировочные задания по передислокации 

порожних вагонов из-под выгрузки по роду, 

выделенным типам и принадлежности подвиж-

ного состава определяются, исходя из:  

– данных заявок на плановые и последую-

щие сутки; 

– наличия порожних вагонов к началу пла-

нируемых суток, ожидаемого поступления с 

соседних железных дорог: 

– планируемой выгрузки.  

Обеспечение сформированных составов 

поездными локомотивами и локомотивными 

бригадами. 

С целью разработки плана обеспечения 

сформированных составов поездными локомо-

тивами и локомотивными бригадами необхо-

дима следующая информация: 

– данные о наличии локомотивов и локомо-

тивных бригад для обеспечения вывоза поездов 

и об их ожидаемом подходе с учетом плеч об-

служивания и видов тяги, а также разрешений 

на управление локомотивной бригадой той или 

иной серии локомотива; 

– прогноз времени готовности к отправле-

нию локомотивов (с учетом выхода из ремонта, 

вывода из резерва с учетом проведения ТО или 

ТР или времени, оставшимся до ТО-2 и т.д.) и 

локомотивных бригад (окончание отдыха, вы-

ход по именному графику или безвызывной 

системе) по данным локомотивного диспетче-

ра; 

Эти данные поступают из подсистемы пла-

нированая работы локомотивов и локомотив-

ных бригад. 

Формирование расписания готовности 

составов к отправлению со станций соста-

вообразования. 

Пономерное назначение поездов своего фор-

мирования и транзитных поездов осуществляет-

ся по ниткам прогнозного графика движения 

поездов (актуального расписания движения по-

ездов), действующего в данном плановом пери-

оде. 

Формируемые и транзитные контейнерные, 

рефрижераторные и другие ускоренные поезда, 

а также технологические маршруты должны 

быть назначены и подготовлены к отправлению 

на установленные для них специализированные 

нитки графика движения поездов (в случае их 

наличия в ГДП), остальные маршруты - на лю-

бые нитки графика движения поездов, позво-

ляющие пропуск поездов соответствующего 

направления, веса и длины. 

Время отправления поездов при текущем 

планировании составообразования устанавли-

вается в соответствии с графиком движения 

поездов применительно к предусмотренной 

нумерации поездов по направлениям. 

В исключительных случаях, когда отправ-

ление поезда по соответствующей нитке графи-

ка движения поездов вызывает его непроизво-

дительный простой в ожидании графика дви-

жения поездов, допускается отправлять такой 

поезд по более ранней свободной нитке графи-

ка движения поездов другого поезда попутного 

направления (с одинаковыми временами хода 

по перегонам и нормами времени технических 

стоянок).  

Практическая реализация решений, сфор-

мированных в УСОГДП, производится путем 

информационного обмена с действующими ав-

томатизированными системами станционного 

уровня (АСУС). 

Информация из АСУС представляется в виде 

массива информации о составах и поездах, со-

держащего дополнительные идентификаторы, по 

которым группируется статистическая информа-

ция для повышения достоверности расчета про-

должительности выполнения технологических 

операций [12]: 

    pjpippp KtRSLQIN ,,,,,, .технол , (3) 

где  pit .технол  – продолжительности технологиче-

ских операций, выполненных с p-м поездом; 
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 pjK  – дополнительные идентификаторы по 

которым выполняется группировка статистиче-

ской информации. 

Для каждой группы поездов, выделенной в 

соответствии с указанными признаками, опреде-

ляются среднестатистические продолжительно-

сти выполнения технологических операций, ко-

торые после проверки на соответствие установ-

ленным нормативам ( нормстат tt  ), принимаются в 

качестве расчетных для модели составообразова-

ния. Принципы формирования достоверных вы-

борок информации о поездах должны учитывать 

колебания объемов работы, изменения в техноло-

гии работы и техническом оснащении станции, 

наличия в составах поездов вагонов, требующих 

особых условий обработки. Влияющие факторы 

определяются на основании анализа станций, 

участвующих в процессе моделирования и струк-

туры поездо- и вагонопотоков перерабатываемых 

на станциях. 

Для обеспечения достоверности и точности 

прогнозирования составообразования на техни-

ческих станциях результаты моделирования 

необходимо доводить до технических станций в 

виде плана работы на прогнозный период. В 

плане работы указываются основные времена 

выполнения технологических операций с соста-

вами и информация об обрабатываемых составах. 

План представляется в виде массива информации  

   max

.оп.нач.технол,, pipp tRSI , (4) 

где 
max

.оп.нач.технол pit  – максимально допустимое по 

результатам моделирования время i-й операции с 

p-м поездом (составом). 

При несоблюдении плана работы, вызвавшем 

отклонение контрольных параметров системы 

(время отправления поезда, изменение состава 

поезда, замена локомотива, бригады и т.п.), необ-

ходимо предусмотреть фиксацию отклонения от 

плана, передачу информации в систему УСОГДП 

для выполнения корректировочных мероприятий. 

Научная и практическая значимость 

В работе сформирована методология плани-

рования составообразования при различных 

эксплуатационных условиях и имеющихся тех-

нологических ограничениях. Выполнена техно-

логическая и информационная увязка процедур 

планирования составообразования с графиком 

движения поездов по прилегающим участкам. 

Формализованы процедуры интеллектуального 

планирования поездообразования при мини-

мальном участии человека. Разработаны меха-

низмы обучения, которые позволяют расши-

рять перечень решаемых задач без потери 

функциональности системы.  

По результатам исследования разработана 

система планирования УСОГДП и внедрена в 

опытную эксплуатацию в Центре управления 

перевозками Белорусской железной дороги.  Ее 

использование позволило повысить точность 

планирования поездной и станционной работы 

и улучшить эксплуатационные показатели си-

стемы поездной работы.  

Разработанные методики и алгоритмы пла-

нирования могут быть использованы и проек-

тировании других систем управления пере-

возочным процессом на железнодорожном 

транспорте [13]. 

Выводы 

1. Систематизированы подходы к созданию 

интеллектуальной системы планирования со-

ставообразования и ее взаимодействия с графи-

ком движения поездов, которые позволяют со-

здавать масштабируемую систему как по коли-

честву объектов управления, так и по ее функ-

циям. 

2. Формализовано описание технологиче-

ских линий пропуска вагонопотоков через 

станции и определены процедуры отнесение 

поезда к определенной линии обработки. Дан-

ная формализация позволяет в автоматическом 

режиме устанавливать каналы и фазы обслужи-

вания поезда на станции и планировать потреб-

ности в ресурсах. 

3 Произведена декомпозиция процедур раз-

работки плана поездообразования на элемен-

тарные технологические задачи и дано описа-

ние решения этих задач с использованием ма-

тематического аппарата интеллектуального 

управления. 
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О. О. ЄРОФЕЄВ, Є. О. ФЕДОРОВ 

ПЛАНУВАННЯ СОСТАВОУТВОРЕННЯ В СИСТЕМІ 
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОГО УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСОМ 

Мета. У роботі необхідно визначити підходи до деталізованого планування поездоутворення з ураху-

ванням взаємної ув'язки технології роботи станції з графіком руху поїздів по ділянках залізниці. Методика. 

При розробці системи використані теорія управління, методи аналітичного та імітаційного моделювання, 

факторний аналіз технологічних процесів, методи багаторівневого інтелектуального планування. Результа-

ти. Розглянуто і систематизовано підходи до створення інтелектуальної системи планування составоутво-

рення та її взаємодії з графіком руху поїздів. Дана система розроблена вченими Білоруського державного 

університету транспорту спільно з співробітниками конструкторсько-технічного центру Білоруської заліз-

ниці. У статті формалізовано опис технологічних ліній пропуску вагонопотоків через станції. Визначені 

процедури віднесення поїзда до певної лінії обробки. Описано порядок ідентифікації та кодування поїздів по 

технологічних ліній. Проведена декомпозиція процедур розробки плану поездоутворення на елементарні 

технологічні завдання та надано опис вирішення цих завдань. В якості таких задач виділені: визначення 

тривалості перебування составу в підсистемі станції; визначення готовності до відправлення транзитного 

поїзда без переробки; розкладання составів, що надходять в розформування, за призначенням плану форму-

вання; планування процесу накопичення вагонів на состав поїзда, що прямує за постійним розкладом; пла-

нування процесу накопичення вагонів на состав поїзда за встановленими для станцій нормами маси та дов-

жини составів; визначення часу включення місцевих та інших вагонів в процес накопичення вагонів і фор-

мування плану обробки составів і місцевих вагонів; визначення напрямку прямування порожніх вагонів, що 

прямують по регулювальному завданню; забезпечення сформованих составів поїзними локомотивами і ло-

комотивними бригадами; формування розкладу готовності составів до відправлення зі станцій составоутво-

рення. Визначені процедури взаємодії системи що проектується з діючими при організації збору вихідних 

даних і передачі результатів розрахунків кінцевим користувачам. Наукова новизна. У роботі сформована 

методика планування составоутворення при різних експлуатаційних умовах і наявних технологічних обме-

женнях. Виконана технологічна та інформаційна ув'язка процедур планування составоутвоерння з графіком 

руху поїздів по прилеглим ділянкам. Формалізовані процедури інтелектуального планування поездоутво-

рення за мінімальної участі людини. Розроблено механізми навчання, які дозволяють розширювати перелік 

вирішуваних завдань без втрати функціональності системи. Практична значимість. За результатами дослі-
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дження розроблена система планування УСОГДП та впроваджена в дослідну експлуатацію в Центрі управ-

ління перевезеннями Білоруської залізниці. Її використання дозволило підвищити точність планування поїз-

ної та станційної роботи та поліпшити експлуатаційні показники системи поїзної роботи. Розроблені мето-

дики та алгоритми планування можуть бути використані при проектуванні інших систем управління переві-

зним процесом на залізничному транспорті. 

Ключові слова: планування составоутворення, графік руху поїздів, технологічна лінія, станція, категорія 

поїзда, інтелектуальне планування. 

A. EROFEEV, E. FEDOROV 

PLANNING FOR THE FORMATION OF TRAINS IN THE SYSTEM OF 

INTELLECTUAL MANAGEMENT OF TRANSPORTATION PROCESS 

Destination. The need to identify approaches to detailed trains makeup planning into account mutual linkage 

technology work stations with a schedule of trains on railway stations. Method. When developing the system used 

in the theory of control, methods of analytical modeling and simulation, factor analysis of technological processes, 

methods of multilevel scheduling. Results. Considered and systematic approach to creating intellectual system of 

trains makeup planning and its interaction with the schedule of trains. This system developed by scientists of Bela-

rusian state University of transport, together with employees of the engineering-technical centre of the Belarusian 

Railways. The article formalized description of the technological lines crossing traffic volumes through the station. 
Procedures for the designation of trains to a specific processing line. The described procedure of identification and 

coding of trains on the technological lines. Produced decomposition procedures development plan of trains makeup 

on basic technological tasks and the description of these tasks. As these tasks are allocated: definition of the length 

of time of the composition in the subsystem of the station; determining readiness for departure of the transit trains 

without any processing; decomposition of trains, arriving at the dissolution, the nominating formation plan; planning 

of the process of accumulation of cars on the train, next to the permanent schedule; planning for accumulation of 

cars on the train at the stations established for the standards of mass and length; the timing of the inclusion of local 

and other cars in the process of accumulation of cars and the formation of a treatment plan of local trains and cars; 

determining the direction of empty cars, the next adjustment task; providing the generated trains of train locomo-

tives and locomotive crews; scheduling, willingness trains to depart from stations ashtavakrasana. Defines the pro-

cedure of interaction of the designed system from operating when organizing the data collection and transfer of cal-

culation results to end users. Scientific novelty. In work the technique of planning ashtavakrasana under various 

operational conditions and the existing technological limitations. Made with the information and technology linkage 

planning procedures of ashtavakrasana with the schedule of trains on adjacent partici-Kam. Formalized procedures 

intelligent planning outdoorsman with minimal human involvement. Developed training mechanisms that allow to 

expand the list of tasks without any loss of functionality of the system. Practical significance. The results of the 

study developed a planning system USOGDP and put into trial operation in the movement control Centre of the Bel-

arusian Railways. Its use has allowed to increase the accuracy of scheduling Board and on-station work and to im-

prove the operational performance of the system of train operation. Developed techniques and scheduling algorithms 

can be used and design of other control systems of transportation process on railway transport. 

Keywords: trains makeup planning, train schedule, process, station, category of the train, intelligent planning. 


