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В сфере  грузовых  железнодорож-
ных перевозок наблюдается си-
туация,  когда  количество  ваго-

нов  в  эксплуатации  увеличивается 
с каждым годом (в 2011 году более 1 млн 
единиц),  а  процент  удовлетворения 
заявок грузоотправителей сокращается. 
Неуклонно снижается скорость достав-
ки  грузов.  Параллельно  наметилась 
тенденция к ухудшению качественных 
показателей перевозочной деятельнос-
ти.  При  этом  наблюдается  не  столько 
дефицит вагонов, сколько неэффектив-
ная  организация  работы  приватного 
парка грузовых вагонов. А главный ре-
зерв  повышения  скорости  доставки  – 
не наращивание технической скорости, 
а сокращение простоев под технически-
ми и грузовыми операциями, совершен-
ствование  технологии  перевозки  как 
экономического процесса.

В  согласии  с  действующей  техноло-
гией организация вагонопотоков в пое-
зда  выполняется  на  основании  плана 
формирования поездов (ПФП). Однако 
утверждаемый на год план является оп-
тимальным только для какого-то одного 
расчетного значения вагонопотока. Как 
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правило, это наиболее вероятное значе-
ние  мощности  вагонопотока.  Причем 
в течение года отмечаются значительные 
отклонения от расчетного уровня мощ-
ности. Их вероятность меньше ожидае-
мой и зависит от ряда факторов: сезон-
ной неравномерности перевозок, эконо-
мической обстановки и т. д.

Для обеспечения соответствия плана 
формирования  поездов  фактическим 
мощностям вагонопотоков предлагает-
ся осуществлять технологию оператив-
ной корректировки ПФП и выбора ва-
риантов  организации  вагонопотоков. 
Оперативная корректировка предпола-
гает  использование  такого  варианта, 
который  при  минимальных  затратах 
на организацию перевозки обеспечива-
ет своевременную доставку всех корре-
спонденций с учетом их логистических 
характеристик.  Следует  отметить,  что 
корректировка ПФП для одной станции 
оказывает существенное влияние на си-
стему формирования поездов на других 
станциях полигона. В некоторых случа-
ях это влияние может быть и негатив-
ным,  т.  е.  ухудшающим  показатели 
всего полигона. Во избежание негатив-
ных последствий каждой станции тре-
буется  знать  критические  min  и  max 
значения  вагонопотока,  при  которых 
сохраняется  возможность  придержи-
ваться действующего плана

В том случае, когда мощность ваго-
нопотока  оказывается  ниже  B

min
,  при-

ходится  производить  корректировку 
ПФП в сторону повышения количества 
групповых и участковых поездов. С дру-
гой  стороны,  при  росте  вагонопотока 
свыше B

max 
нужно вводить поезда повы-

шенной транзитности.
При значительных колебаниях мощ-

ности  вагонопотоков  на  полигоне  мо-
жет  устанавливаться  несколько  зон 
оперативной  корректировки  с  приме-
нением различного количества группо-
вых, участковых и сквозных поездов.

Текущие корректировки плана фор-
мирования поездов вырабатываются для 
вагонов  и  составов,  комплектование 
которых находится в пределах полиго-
нов управления.

Обязательным условием ввода в дей-
ствие тех или иных вариантов текущей 

корректировки плана должно быть со-
блюдение инфраструктурных ограниче-
ний (непревы шение эксплуатационных 
в о з м о ж н о с т е й   с т а н ц и й   п о   ч и с л у 
формируе мых  назначений  и  размерам 
переработки),  а  также  непревышение 
за данных (по правилам перевозок или 
договору-контракту)  сроков  доставки 
и возврата порожних вагонов.

Основой  решения  задачи  выбора 
варианта  формирования  поездов  слу-
жит вариантное прогнозное моделиро-
вание  организации  вагонопотоков 
на  выделенном  полигоне  управле ния 
с  использованием  теории  динамиче-
ского  программирования.  Устанавли-
ваемые значения периодов планирова-
ния и оперативной корректировки за-
висят от параметров железнодорожно-
го  полигона,  степени  детализации 
и  уровня  достоверности  исходных 
данных.  Укрупненная  схема  выбора 
рационального варианта организации 
вагонопотоков  (рис.  1)  предусматри-
вает:

1) формирование массива конкурен-
тоспособных вариантов на основе диа-
пазонов корректировок ПФП в зависи-
мости от значений мощности вагонопо-
токов (при этом производится предва-
рительный  анализ  на  удовлетворение 
требованиям  инфраструктурных  огра-
ничений);

2)  агрегирование  вагонопотоков 
с установленными логистическими ха-
рактеристиками  (на  основе  вагонной 
модели  и  данных  компаний-операто-
ров)  в  соответствии  с  исходным  вари-
антом  организации  вагонопотоков, 
установленным действующим ПФП;

3) моделирование показателей орга-
низации вагонопотоков и их параметри-
ческая  оценка:  выполнение  срока  до-
ставки  грузов,  наличие  сквозных  увя-
занных ниток в графике движения по-
ездов,  обеспеченность  локомотивами 
и локомотивными бригадами, бригада-
ми сопровождения, а также экономиче-
ские параметры;

4) выбор конкурентоспособного ва-
рианта  из  сформированного  массива 
с использованием метода оперативной 
корректировки  ПФП  и  его  последую-
щая параметрическая оценка;
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5) формирование массива итоговых 
результатов по всем конкурентоспособ-
ным  вариантам  и  их  окончательная 
оценка  и  выбор  из  нее  рационального 
варианта  организации  вагонопотоков 
в поезда, в том числе с использованием 
мнения эксперта.

Для повышения эффективности систе-
мы организации вагонопотоков в услови-
ях использования приватного подвижно-
го состава при ввыборе вариантов планы 
формирования сквозных поездов и отпра-
вительской маршрутизации должны быть 
взаимоувязаны.  Включение  вагонопото-
ков  в  специфические  отправительские 
маршруты с грузовых станций изменяют 
расчетные  струи  между  техническими 
(сортировочными  и  участковыми)  стан-
циями, что оказывает влияние на показа-
тели плана формирования поездов и си-
стему  организации  вагонопотоков  в  це-
лом.  То  есть  необходим  комплексный 
подход к расчету плановых схем.

Методика  комплексного  расчета 
плана формирования сквозных поездов 
и  отправительской  маршрутизации 
основана  на  итерационном  методе 
с учетом затрат на такую маршрутиза-
цию,  которые  возникают  на  грузовых 
станциях.

При расчетах следует рассматривать 
два уровня станций: грузовые (нижний 
уровень) и технические – сортировоч-
ные и участковые (верхний уровень).

Укрупненный алгоритм комплексно-
го  расчета  ПФП  и  отправительской 
маршрутизации  может  быть  описан 
следующими блоками:

I – работа с грузопотоками для стан-
ций нижнего уровня (матрица первич-
ных заявок на перевозку, обеспеченных 
подвижным  составом,  преобразуется 
в матрицу ранжированных струй ваго-
нопотоков с установленными логисти-
ческими  характеристиками,  которые 
используются  на  последующих  этапах 

Рис. 1. Укрупненная схема выбора рационального варианта организации вагонопотоков в поезда.
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Рис. 2. Укрупненная схема оперативного планирования поездной работы.
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для  учета  маршрутизации  в  расчете 
ПФП по сетевым опорным станциям);

II  –  блок  выбора  условий  расчета 
(инфраструктурных,  технологических, 
временных, экономических и т. п.);

III  –  блок  подготовки  расчетных 
вагонопотоков  с  их  агрегированием 
по сходным логистическим характери-
стикам для оперативной корректировки 
плана формирования поездов;

IV – собственно итерационный рас-
чет оперативной корректировки плана 
формирования  поездов  для  станций 
верхнего уровня с различными параме-
трами маршрутизируемого вагонопото-
ка;

V  –  блок  выделения  специальных 
назначений в плане формирования по-
ездов,  диктуемых  особыми  технологи-
ческими  требованиями  и  условиями 
рыночных отношений между компани-
ями-операторами и ОАО «РЖД»;

VI – блок формирования заданного 
набора показателей ПФП для станций 
верхнего уровня (с найденным вариан-
том,   в   том  числе   оптимальным); 
по окончании расчетов по каждой струе, 
отобранной для маршрутизации, фик-
сируются попутные технические стан-
ции, где должна быть переработка сог-
ласно плану формирования поездов;

VII  –  блок  составления  планов  от-
правительской  маршрутизации  для 
станций  нижнего  уровня  по  отобран-
ным струям в соответствии с оптималь-
ным вариантом комплексного плана.

После  формирования  конкуренто-
способных вариантов на каждом этапе 
расчета  фиксируются  используемые 
параметры  и  производится  их  много-
критериальная оценка. Определяющим 
параметром при оценке служит эконо-
мическая  эффективность  (получаемая 
экономия относительно действующего 
ПФП),  а  срок  доставки  и  сохранность 
ее по каждой отправке служат техноло-
гическими  ограничениями,  которые 
в  соответствии  со  своим  вариантом 
должны  быть  безусловно  выполнены. 
В случае отсутствия варианта, обеспе-
чивающего  своевременную  доставку 
отправок, выбор производится с помо-
щью многокритериальной оценки с уче-
том мнений экспертов.

Стоимостные показатели, использу-
емые при сравнении вариантов органи-
зации вагонопотоков, должны предус-
матривать  динамическое  определение 
стоимости вагоно-часа каждого вагона 
с учетом его логистических характери-
стик (собственник вагона, условия пе-
ревозки груза, перевозимый груз, ско-
рость доставки и т. п.).

Стоит заметить, что скорректирован-
ный  план  формирования  не  является 
в полном смысле оперативным. Он уста-
навливает систему организации вагонопо-
токов  на  достаточно  продолжительный 
период (не менее декады). Таким образом, 
задача оперативного управления поездной 
работой не решается за счет оперативной 
корректировки ПФП, а лишь дополняется 
новыми критериями и ограничениями.

Непосредственно оперативное пла-
нирование поездной работы в условиях 
организации  перевозок  в  приватном 
подвижном  составе  должно  опираться 
на комплексную информационную си-
стему, которая собирает и перерабаты-
вает данные как из систем ОАО «РЖД» 
сетевого,  дорожного,  линейного  уров-
ней, так и напрямую от компаний-опе-
раторов.

С учетом местных условий полигона 
технология оперативного планирования 
поездной работы призвана регламенти-
ровать:

• 	разработку  плана  по  взаимнокор-
респондирующим  станциям  полигона 
управления с пониточным прикрепле-
нием  поездов  различных  категорий 
к ниткам графика с учетом логистиче-
ских характеристик вагонопотоков;

•		формирование  плана  местной  ра-
боты станций полигона управления;

•		разработку плана обеспечения по-
ездной работы тяговыми, графиковыми 
и инфраструктурными ресурсами;

•		согласование, корректировку и ут-
верждение плана;

•		подготовку  календарных  планов 
компаний-операторов  и  детализиро-
ванных  планов  для  станций  полигона 
управления;

•		оформление  и  передачу  приказов 
на ввод плана в действие;

•		действия диспетчерского аппарата 
при разработке плана;
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•		реализацию,  контроль  и  анализ 
выполнения плана.

Укрупненная  схема  оперативного 
планирования поездной работы приве-
дена на рис. 2.

Основой  планирования  поездной 
работы  служит  имитационная  модель, 
позволяющая на базе данных о подходе, 
наличии вагонов на полигоне и сведе-
ний  об  их  логистических  параметрах 
составить план их продвижения до стан-
ций назначения.

Реализация  предлагаемой  техноло-
гии оперативной корректировки плана 
формирования  поездов  даст  возмож-
ность  повысить  соответствие  планов 
организации  вагонопотоков  реальным 

размерам  перевозок  и  требованиям 
компаний-операторов  к  условиям  до-
ставки  грузов.  Такое  формирование 
поездов позволит компаниям-операто-
рам эффективнее использовать приват-
ные  вагоны,  экономически  более  вы-
годно эксплуатировать подвижной со-
став  как  в  груженом,  так  и  порожнем 
состоянии.
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The number of freight cars in Russia has  
considerably increased lately (more than 1 mln 
units in 2011), but the rate of satisfied demands 
of customers for freightage has on the contrary 
reduced. The time of delivery is increasing. As 
there is no shortage in cars the problem resides in 
non-efficient operation of private car rolling stock. 
The capacity of reduction of delivery time should 
be considered through reducing staying idle time 
and delays under technical and loading operations 
rather than by increasing technical speed. So the 
problem of enhancement of freightage should be 
seen and approached firstly as an economic  and 
technological process.

According to technology in force the car traffic is 
organized in conformity with the plan of train making-
up. But the plan, which is adopted for a full year 
period, is optimum for a certain assessed volume of 
car traffic. As a rule, it’s the most probable value of 
traffic density. And there are considerable fluctuations 
from and towards the average value during the year.

In order to put the plan of train making-up in 
conformity with real traffic density it is proposed to 
implement the technology of prompt updating of 
train making-up plan and of selection of car traffic 
operation. The updating supposes the choice of 
a variant that permits to deliver all goods in time, 
depending on their logistics characteristics, and 
with minimum possible costs. It should be taken into 
account that the updating of train making-up plan at 
one station has a direct, and sometimes, negative 
impact on the plans of other stations of a rail network. 
In order to avoid negative effects it is necessary to 
compute critical max and min values of car traffic that 
allow maintaining the actual plan.

The proposed planning and scheduling are based 
on a simulation model, that, processing data on the 
approaching trains, number of the cars within the local 
network and their logistics characteristics, results in 
scheduling the trains traffic towards destination point.

The patterns of integrated computation are shown 
for departing routing and for through trains planning.
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