
•МИР ТРАНСПОРТА 05’12

Оптимизация 
сортировочной работы 

УДК 656.212.3/.5 ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ

Андрей ГЕРшВАЛЬд
Andrey s. GeRsHWALD

Игорь шАПКИН
Igor n. sHApkIn

Решение в масштабах реального 
времени оптимизационной задачи, 

встроенной в информационную 
систему диспетчера. Главным 

критерием оптимальности принято 
качество плана отправления 

поездов. Поиск наилучших схем 
отправления ведется при этом 

с помощью сравнения формируемых 
и альтернативных вариантов. 

Выбранный критерий позволяет 
существенно облегчить выполнение 

станционных операций, включая 
формирование составов на горке.
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Система интеллектуального управ-
ления работой станции создаёт 
бла гоприятную среду для функ-

ционирования вложенных в неё инфор-
мационных подсистем, служащих опти-
мизации станционных процессов. Одной 
из них является подсистема управления 
сортировочной работой.

К такому виду работы относятся опе-
рации сортировки вагонов на вытяжке 
и расформирования/формирования со-
ставов на горке. Вопросам автоматиза-
ции управления процессом сортировки 
вагонов на вытяжке посвящено множе-
ство исследований зарубежных и отече-
ственных авторов. В большинстве своем 
они касаются комбинаторной сортиров-
ки вагонов [1]. Уровень и характер по-
добных задач, по нашему мнению, 
не нуждаются в методах интеллектуали-
зации. А вот задачи управления подачей 
составов на горку,  напротив,  пока 
не имеют методического обеспечения, 
достаточного для полного понимания 
скрытых здесь оптимизационных воз-
можностей. Поэтому встраивание под-
системы в систему интеллектуального 
управления полезно.
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У самой проблемы большая история. 
Первые в целом грамотные постановки 
формулировались в работах [2, 3] как 
«выбор очерёдности расформирования 
составов на горке». При этом рассматри-
валась только технология последователь-
ного роспуска при жёсткой специализа-
ции сортировочных путей. Несмотря 
на упрощённую постановку задачи, 
внедрение её не состоялось по двум при-
чинам: из-за отсутствия информацион-
ной технологии, в которую эта задача 
могла бы быть вписана, и необходимости 
оперативного сбора и ручного ввода 
информации.

В дальнейшем была создана соответ-
ствующая информационная технология, 
а постановка задачи расширена за счёт 
ввода понятий с использованием воз-
можностей параллельного роспуска 
и скользящей специализации сортиро-
вочных путей [4]. Оптимизацию сорти-
ровочной работы стали осуществлять 
по трём критериям: оптимальное отправ-
ление поездов своего формирования, 
оптимальный приём разборочных поез-
дов, оптимальный роспуск составов [5].

Жизнеспособность  подсистемы 
управления сортировочной работой обе-
спечивается поступлением оперативных 
заданий и текущей информации. Сама же 
подсистема в интересах станции должна 
подпитываться информацией из базы 
данных той станционной АСУ, которая 
тут действует (АСУСТ, КСАУСС или про-
чие). И этому призваны способствовать 
методы интеллектуального управления.

Рассматриваемая подсистема счита-
ется основной, поскольку предназначена 
для оптимизации процессов образования 
и отправления поездов своего формиро-
вания. Главным критерием оптималь-
ности при этом принято получение оп-
тимального плана отправления. Такое 
качество плана оценивается как минимум 
суммы взвешенных отклонений от задан-
ного количества груженых вагонов задан-
ных номенклатур грузов, порожних вагонов 
заданных типов и времени отправления их 
со станции [6].

Другие критерии могут применяться 
в зависимости от текущего состояния 
выполнения станцией сменного задания 
и наличия соответствующих ресурсов 

и ограничений. Информация об этом 
содержится в задании, где составы сгруп-
пированы по текущим приоритетам про-
цессов приёма, роспуска и отправления 
и актуальности составов относительно 
этих процессов.

Поиск оптимального варианта плана 
отправления ведётся путём сравнения 
формируемых альтернативных вариантов 
по названному критерию. Подготовка 
вариантов осуществляется с помощью 
комбинаторики, изменяющей естествен-
ную (в порядке прибытия) очерёдность 
роспуска составов. Для каждой альтерна-
тивы моделируется процесс роспуска 
и его результат. Результатом признается 
завершение формирования тех или иных 
составов в те или другие моменты вре-
мени.

Состав и структура массивов инфор-
мации, выступающих в качестве задания 
маневровому диспетчеру, приведены 
в статье «Интеллектуальное управление  
р а б о т о й  с т а н ц и и » ,  п у б л и к уе м о й 
в этом же журнальном разделе. Перера-
ботка информации задания и текущей 
информации о дислокации составов, их 
разложении и накоплении вагонов пред-
ставляет собой процесс планирования 
сортировочной работы. В результате 
планирования составляются задания 
дежурным постов централизации.

1. Для дежурного поста парка при-
бытия.

– План приёма разборочных поездов:
MPP = {TP, NP, L, NPER, NPP} [kp3],
где TP – момент приёма поезда;
NP – номер поезда;
L – длина состава (вагонов);
NPER – код перегона, с которого 

планируется приём поезда;
NPP – номер пути в парке прибытия;
kp3 – количество поездов, которое 

планируется принять за 3 часа.
– План роспуска составов с горки:
MPR = {TNR, TKR, NP, L, PR, PG} 

[7],
где TNR – момент начала роспуска 

состава с горки;
TKR – то же, окончания;
NP – номер поезда;
L – длина состава в вагонах;
PR – признак параллельного роспу-

ска;
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11. Принятие текущего сочетания 
вариантов плана

12. Допустимо ли 
текущее время 

реакции ? 

13. Все ли варианты 
очерёдности 

просмотрены ?

14. Все ли варианты 
парности 

просмотрены ?

15. Все ли варианты 
непарности 

просмотрены?

1. Подготовка информации
для планирования

3. формирование базового варианта 
размещения пар, непарных и 
«лишних» составов в очереди

2. Формирование базового варианта
распределения составов в очереди 

на роспуск

9. Оценка текущего сочетания 
вариантов планов

4. Выбор очередного 
нормативного варианта 

непарности

6. Выбор очередного 
нормативного варианта 

очерёдности

5. Выбор очередного 
нормативного варианта парности

8. Имитация выполнения планов, по-
строенных по текущему сочетанию 

вариантов управляющих воздействий

10. Эффективнее ли 
текущее сочетание ? 

0

1

0

1

1

0
1

1

1
0

0

0

Выход 1

7. Допустима ли 
очерёдность по 

началу роспуска?

16.  Требуется ли 
планировать приём 

поездов ?

1

0

Вход  

Выход  2

Рис. 1. Алгоритм планирования роспуска составов с горки.

PG – пути роспуска горки;
7 – максимальное число составов со-

вместно планируемых к роспуску.
2. Для дежурного поста парка отправ-

ления.

– План накопления вагонов в сорти-
ровочном парке:
MPN = {NPSP, NSTN, NPO, P, L, TZN} [kpsp],
где NPSP – номер сортировочного 
пути;
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NSTN – код станции назначения 
по текущей специализации сортировоч-
ного пути;

NPO – номер поезда по отправлению;
P – масса накопленной части состава;
L – длина (вагонов) накопленной 

части состава;
TZN – момент завершения накопле-

ния вагонов на состав;
kpsp – количество путей в сортиро-

вочном парке.
– План отправления поездов своего 

формирования:
MPOSF = {VP, {NZ, NP, TO, NPF, PР, 

LР, NMSP, {NG, KV} [kgg]}, {TV, KV} 
[ktvs], NL, NLB} [knit]} [3],

где VP – вид перевозок (сетевые, до-
рожные, районные);

NZ – номер заявки клиента;
NP – номер поезда;
TO – момент отправления поезда;
NPF – назначение по плану форми-

рования;
PР – масса поезда;
LР – длина поезда (вагонов);
NMSP – номер пути накопления ва-

гонов на поезд;
NG – код груза;
KV – количество вагонов;
Kgg – количество наименований гру-

зов в группе вагонов одного назначения;
TV – тип вагона;
KV – количество вагонов;
ktvs – количество типов вагона одно-

го собственника в поезде;
NL – номер локомотива;
NLB – код локомотивной бригады;
knit – количество ниток графика 

на трёхчасовом периоде;
3 – количество видов перевозок.
3. Для дежурного по горке: набор со-

ртировочных листков – MSL
Задание маневровому диспетчеру по-

ступает от подсистемы управления рабо-
той станции во время сеанса внутрису-
точного планирования. Диспетчер узна-
ёт об этом по сообщению, выдаваемому 
на экран. Создав копию задания, он 
приступает к прикидочному планирова-
нию на копии и в случае получения 
неудовлетворительного результата её 
корректирует.

При получении приемлемого резуль-
тата после корректировки копии задания 

маневровый диспетчер советуется с дис-
петчером станционным. Приняв ту или 
иную версию, маневровый диспетчер 
осуществляет точное планирование.

При участии в сеансе планирования 
маневровый диспетчер выполняет набор 
информационных технологий, поддержи-
ваемых соответствующими компьюторны-
ми задачами. Главная задача – планирова-
ние роспуска составов с горки, алгоритм 
которой показан на рис. 1, проверялась в 
опытной  эксплуатации  на станции Ки-
нель в 1993–1994 годах, но в промышлен-
ную эксплуатацию введены не были.

С тех пор и до настоящего времени 
программные продукты, реализующие 
решение указанных задач, использова-
лись только в учебных целях. С их по-
мощью выполнялись лабораторные ра-
боты студентами четвёртого курса кафе-
дры АСУ по программе дисциплины 
«Информационная технология на транс-
порте» и студентами шестого курса ка-
федр «Управление эксплуатационной 
работой», «Эксплуатация железных до-
рог» по программе дисциплины «Совре-
менные системы автоматизированного 
управления перевозками». Число студен-
тов, выполнивших лабораторные зада-
ния, составляет порядка 900 человек.

Кроме того, на базе имеющейся до-
кументации были разработаны ти повые 
решения для дипломного проектирова-
ния, которые нашли применение в сту-
денческих проектах для 13 станций: 
Плеханово, Лоста, Лянгасово, Сенная, 
Мигунь, Ртищево, Им. М. Горького, Ви-
тебск, Узловая, Брянск-Льговский, Ор-
ша-Центральная, Агрыз, Калининград-
Сортировочный. В ходе проектирования 
рассчитывались планы отправления 
с использованием двух методов: тради-
ционного и компьюторного. Сравнение 
результатов расчёта во всех проектах 
было в пользу компьюторных решений. 
Успешная защита дипломных проектов 
прошла у 19 студентов специаль ности 
«Организация перевозок и управление 
на транспорте».

Вместе с тем для использования в усло-
виях реальной эксплуатации и процессе 
оценки эффективности функционирования 
управляющих систем рассматриваемые 
программные продукты не пригодны, ибо 
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созданы для старой операционной системы 
DOS, что лишает их совместимости с более 
современными программами. Они нужда-
ются в адаптации, чтобы без проблем функ-
ционировать в системе windows.

Как следует из изложенного, решение 
в масштабе реального времени оптимиза-
ционной задачи, встроенной в информа-
ционную технологию диспетчера, по вы-
бранному критерию позволяет получить 
экономически обоснованные задания 
на выполнение станционных операций 
на каждом трёхчасовом межсеансовом 
периоде. Это освобождает от необходи-
мости создавать независимую АСУ-кон-
тролёра с функциями оценки работы 
станции.
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