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Ставится и с помощью 
математической модели решается 

задача оперативного планирования 
местной работы. Предлагаемый 

алгоритм предусматривает время 
прибытия вагонов на станции 

и прикрепление к «ниткам» подач 
на грузовой фронт таким образом, 

чтобы объем выгрузки за сутки 
оказался максимальным.
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Местная работа начинает и завер-
шает перевозочный процесс, 
связывает магистральные и про-

мышленные пути, определяет взаимодей-
ствие железных дорог с  другими видами 
транспорта, обусловливает характер и объ-
ем нагрузки станций, составляет значи-
тельную долю в поездной, сортировочной 
и маневровой работе, влияет на использо-
вание вагонов, локомотивов и пропускную 
способность инфраструктуры.

I.
Современная организация местной 

работы регламентируется большим числом 
нормативно-технологических документов 
(внутридорожный план формирования 
поездов, график движения местных пое-
здов, техническое нормирование эксплуа-
тационной работы дорог и станций, еди-
ный технологический процесс для подъ-
ездных путей и  станций примыкания, 
оперативное планирование поездной 
и грузовой деятельности), которые между 
собой не связаны, готовятся изолированно 
друг от  друга, разными работниками 
и на различные сроки.
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Реальные ситуации и размеры местной 
работы часто значительно отличаются 
от условий нормативных документов, пред-
усматривающих равномерную и среднесу-
точную нагрузку. Минимальное число 
местных поездов в графике движения со-
здает большие перерывы в подаче вагонов 
на грузовые фронты и сгущенное поступле-
ние вагонов на станции выгрузки. Способы 
организации местных вагонопотоков 
никак не  связаны с  характером грузовых 
фронтов.

Грузовая работа объективно выполня-
ется неравномерно в течение суток. С этим 
не надо бороться, необходимо лишь учи-
тывать такую неравномерность и стремить-
ся к своевременному развозу местных ваго-
нов, чтобы максимально использовать 
погрузочные и выгрузочные возможности 
грузовых фронтов.

В настоящий момент сменно-суточное 
планирование местной работы не нацелено 
на получение высокого конечного резуль-
тата (погрузки и выгрузки), не учитывает 
реальной ситуации на станциях назначения 
и грузовых фронтах, необоснованно уста-
навливает задания на развоз местных ваго-
нов и выгрузку, не предусматривает адек-
ватной технологии достижения задаваемых 
показателей.

Существенно затрудняет организацию 
местной работы на  сети железных дорог 
распыленность грузовых операций на нео-
правданно большом числе станций. Свыше 
половины станций не без влияния подоб-
ных причин являются убыточными.

Эффективное планирование и управле-
ние местной работой немыслимо без сба-
лансированности потребности в перевоз-

ках и возможностей транспорта при мак-
симальном использовании выгрузочной 
способности грузовых фронтов.

Рассмотрим использование выгрузоч-
ной способности крупного подъездного 
пути (промышленного предприятия, порта, 
погранперехода и  т. д.), подача вагонов 
на который осуществляется по расписанию 
(таблица 1). Время от прибытия на станцию 
до подачи на грузовой фронт – не менее 
2  ч.  Если сложить количество вагонов, 
которые могут быть поданы за сутки, по-
лучим 220. То  есть выгрузочная способ-
ность равна 220 вагонам в сутки. И прибы-
вает под выгрузку именно 220, но без со-
гласования со временем подачи на грузо-
вой фронт. В результате отсутствие на стан-
ции вагонов к  моменту подачи вызывает 
невосполнимые потери выгрузочной спо-
собности.

Максимальное использование погру-
зочной и выгрузочной способности дости-
гается, когда после окончания грузовых 
операций вагоны сразу убираются с грузо-
вых фронтов и подаются следующие груп-
пы техники, соответствующие установлен-
ной вместимости путей. То есть к моменту 
окончания грузовых операций с  одной 
группой вагонов на станции должна нахо-
диться другая группа для подачи на грузо-
вой фронт. Своевременная подача на стан-
циях вагонов и должна быть целью местной 
работы. Только тогда возможен оптималь-
ный режим, при котором реализуются 
максимальные размеры грузовой работы.

Чтобы соблюдать высокие требования, 
уже недостаточно использовать при орга-
низации местных вагонопотоков средне-
суточные размеры, а при разработке гра-

Таблица 1

Прибытие на станцию Расписание подач на грузовой 
фронт

Фактически 
подано и выг-
ружено

Невосполни-
мая потеря 
выгрузочной 
способностиВремя, ч Вагонов Время, ч Вагонов

17.30
21.00
2.00
7.00
8.00
10.00
11.00
12.00

30
15
10
40
15
20
50
40

20.00
0.00
4.00
8.00
12.00
16.00

40
20
20
40
40
60

30
15
10
0
40
60

10
5
10
40
0
0

Всего 220 220 155 65
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фика движения прокладывать минималь-
ное число местных поездов. Все норматив-
но-технологические документы, регламен-
тирующие организацию местной работы, 
должны быть подчинены требованию 
грузовых фронтов по своевременному под-
воду вагонов к станциям.

А поскольку ситуация с подходом ваго-
нов на станции выгрузки и грузовые фрон-
ты существенно меняется каждый день, 
то и планировать их движение целесообраз-
но перед началом каждых суток, то  есть 
на  стадии подготовки сменно-суточного 
плана. Сменно-суточный план эксплуата-
ционной работы должен содержать не толь-
ко задания, обеспечивающие выполнение 
плана перевозок, но и способы выполнения 
этих заданий.

Несмотря на  неоднократные попытки 
автоматизации расчетов оперативного пла-
нирования, оно по-прежнему строится 
на основе опыта, интуиции и экспертных 
оценок. При «ручном» планировании невоз-
можно учесть большое число влияющих 
факторов. С  таким качеством плановых 
расчетов не приходится думать о точности 
достижения цели и цене, с которой можно 
ее добиться. Именно в  связи с  затратами 
на достижение цели управления и возникает 
понятие оптимальности. Оптимальный план 
обеспечивает достижение заданных показа-
телей с минимальными затратами.

II.
Чтобы местная работа была взаимоувя-

зана на  всех уровнях управления и  пред-
ставляла собой систему, оцениваемую 
по конечному результату (размеру выгруз-
ки), она должна быть подчинена единой 
цели – созданию оптимальных условий для 
грузовых фронтов, где достигается макси-
мальная выгрузка. Вагоны на  грузовой 
фронт подаются по уведомлению или рас-
писанию. Первый вид подачи происходит 
с уведомлением не менее чем за два часа. 
Подача  же по  расписанию выполняется 
через определенные интервалы времени. 
В обоих случаях планированием организа-
ции местной работы к  моменту времени 
подачи вагонов на грузовой фронт должно 
быть обеспечено соответствующее их по-
ступление на станцию.

Максимальная выгрузочная способ-
ность грузового фронта

ф ,

гр м

T
P m

t t
=

+
 	  (1)

где m
ф
  – максимальное число вагонов 

в подаче на грузовой фронт; Т – продол-
жительность работы грузового фронта 
в течение суток, ч; t

гр
 – время выполнения 

грузовых операций, ч; t
м
 – затраты вре-

мени на подачу и уборку вагонов с грузо-
вого фронта.

Значения входящих в формулу (1) вели-
чин берутся из договора на обслуживание 
подъездного пути. При детерминирован-
ном режиме подачи вагонов на  грузовой 
фронт продолжительность выполнения 
грузовых операций и  маневровой работы 
определяет интервалы времени между по-
дачами. Интервалы берутся из соответст-
вующего расписания или до начала плани-
рования местной работы. В процессе пла-
нирования намечаются не только конечные 
показатели, но и вырабатывается техноло-
гия их достижения, включающая план 
передачи местных вагонов между отделе-
ниями, оперативную корректировку вну-
тридорожного плана формирования и гра-
фика движения поездов, обеспечивающих 
своевременное поступление вагонов 
на станции назначения.

Оперативное планирование организа-
ции местной работы имеет в виду два этапа. 
На первом прогнозируется прибытие мест-
ных вагонов на станции назначения в со-
ответствии с их дислокацией и скоростью 
перемещения, полученной в  результате 
моделирования.

Прогнозное время прибытия вагонов 
на  станции выгрузки сопоставляется 
с необходимым для своевременной подачи 
на грузовые фронты. Выявляются вагоны, 
прибытие которых на станцию назначения 
надо ускорить. Резервами такого ускорения 
являются сокращение времени нахождения 
местных вагонов на технических станциях 
и следования поездов на участках местной 
работы. Поэтому на втором этапе плани-
рования рассматривается возможность 
ускорения доставки вагонов за счет опера-
тивной корректировки плана формирова-
ния и графика движения местных поездов, 
уточняются очередность подачи вагонов 
на грузовые фронты и показатели местной 
и грузовой работы.
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В автоматизированной системе опера-
тивного управления перевозочным процес-
сом содержится информация о  наличии 
и дислокации местных вагонов для каждо-
го грузового фронта всех станций дороги. 
На основе этой информации в соответст-
вии с планом формирования и графиком 
движения, моделируемой скоростью пере-
мещения вагонопотоков намечается пред-
варительное время прибытия местных ва-
гонов на  станции выгрузки. Сравнивая 
фактические и  нормативные интервалы 
подачи вагонов на каждый грузовой фронт, 
определяют число неполных подач и время 
простоя грузовых фронтов, предваритель-
ный объем выгрузки и неиспользованные 
«нитки» подач.

Для оценки эффективности организа-
ции местной работы без оперативного из-
менения технологии сопоставляют наличие 
местных вагонов М для каждого грузового 
фронта с их выгрузочными способностями 
Р. При этом возможны три случая:
M P; M P; M P.> = <  	  (2)

В первых двух случаях размер выгрузки 
должен быть не  меньше Р, в  третьем  – 
не меньше М. Если полученный в соответ-
ствии с  прогнозом поступления вагонов 
объем выгрузки оказывается ниже Р и М, 
то  это свидетельствует о  том, что нужно 
увеличить число подач вагонов и  полнее 
использовать вместимость грузовых фрон-
тов. Отсюда задача – выявить вагоны, ко-
торые должны прибывать на  станцию 
раньше. С  этой целью наличие местных 
вагонов для каждого грузового фронта 
в зависимости от местонахождения целе-
сообразно зафиксировать:

1) на станции выгрузки;
2) на технических и грузовых станциях;
З) в поездах, следующих на техническую 

станцию;
4) в  поездах, следующих на  станцию 

выгрузки;
5) на погрузке в местном сообщении.
На часть местных вагонов, которые 

перечислены в пунктах 1 и 4, нельзя актив-
но воздействовать и ускорить их прибытие 
на станцию выгрузки. Эти вагоны твердо 
закрепляются за  определенными «нитка-
ми» подач на  грузовой фронт. Прибытие 
на  станцию выгрузки местных вагонов, 
перечисленных в пунктах 2, 3 и 5, может 

быть заблаговременно изменено за  счет 
оперативной корректировки плана форми-
рования и графика движения поездов.

Так, если в силу реальной потребности 
сборный или вывозной поезд можно сфор-
мировать и отправить раньше, чем предус-
мотрено графиком, то  время его ухода 
с  технической станции соответственно 
переносится. Если  же надо ускорить от-
правление не  всех вагонов, следующих 
со  сборным поездом, а  лишь их части, 
то такие группы вагонов могут быть отправ-
лены с участковыми или сквозными пое-
здами с  отцепкой на  требуемой станции. 
При наличии местных вагонов на  дороге 
в количестве, превышающем выгрузочные 
возможности какого-то грузового фронта, 
целесообразно в  планируемом периоде 
уменьшить погрузку в его адрес. И, наобо-
рот, при недоиспользовании выгрузочных 
возможностей – погрузку увеличить.

При выборе вариантов доставки мест-
ных вагонов на станции выгрузки предпоч-
тение отдается тому, который обеспечива-
ет оптимальное использование выгрузоч-
ной способности грузовых фронтов и мак-
симальный размер выгрузки. Рассмотрим 
процесс решения этой задачи примени-
тельно к дороге, для станций которой за-
даются m «ниток» подач вагонов на грузо-
вой фронт и n моментов времени прибытия 
вагонов на станцию. Требуется разработать 
оперативный план организации местной 
работы, который определяет время прибы-
тия вагонов на станции назначения и при-
крепление к  «ниткам» подач на  грузовой 
фронт таким образом, чтобы объем выгруз-
ки оказался максимальным за сутки.

Задача оперативного планирования 
выгрузки имеет достаточно большую раз-
мерность, и вручную учесть выгрузочные 
возможности грузовых фронтов невозмож-
но. Для решения этой задачи на ЭВМ ее 
необходимо формализовать.

III.
В математической постановке задача 

сформулирована в терминах распределения 
потоков на графах. В этом случае адекват-
ной математической моделью организации 
работы с местными вагонами служит взве-
шенный граф, «весом» вершин первой 
доли которого является прогнозное время 
прибытия вагонов на станцию. Нумерация 
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вершин возрастает в течение планируемо-
го периода (например смены, суток). «Ве-
сом» вершин третьей доли графа выступа-
ет время подачи вагонов на грузовой фронт, 
который определяется частным от деления 
продолжительности планируемого периода 
на время выполнения грузовых операций. 
Стохастически складывающееся прогноз-
ное прибытие вагонов на станцию, неувя-
занное с выполнением грузовых операций, 
не всегда обеспечивает максимальное ис-
пользование выгрузочной способности 
грузовых фронтов: часть времени послед-

ние простаивают в ожидании работы, а при 
сгущенном прибытии – в ожидании пода-
чи.

Для своевременного обеспечения гра-
фика подачи вагонов на  грузовой фронт 
строят искомую вторую долю графа, «веса» 
вершин которой характеризуют моменты 
времени поступления вагонов на станцию. 
Последние могут совпадать с прогнозным 
временем или показывают потребность 
в более раннем прибытии вагонов. В этом 
случае «вес» вершин (время прибытия) 
определяется разностью времен подачи 

Рис. 1. Потоковая модель оптимизации прибытия местных вагонов на станцию выгрузки.

Таблица 2
Исходные данные примера

Прогноз
прибытия
вагонов на стан-
цию

Очередность
прибытия

1 2 3 4 5 6 7 8

Время 17.30 21.00 2.00 7.00 8.00 10.00 11.00 12.00

Число вагонов 30 15 10 40 15 20 50 40

Расписание 
подачи вагонов 
на грузовой фронт

Номер подачи 1 2 3 4 5 6

Время 20.00 0.00 4.00 8.00 12.00 16.00

Число вагонов 40 20 20 40 40 60

Таблица 3
Результаты решения примера

Оптималь-
ное
прибытие 
вагонов 
на станцию

Требуемая оче-
редность прибы-
тия

1 2 3 4–5 6 7–9 10–
11

12 13

Время 17.30 18.00 21.00 22.00 2.00 6.00 10.00 11.00 12.00

Число вагонов 30 10 5 15 20 40 40 20 40
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вагонов на  грузовой фронт по  графику 
и необходимым для выполнения техноло-
гических и маневровых операций.

То есть задача отыскания «весов» вер-
шин второй доли графа сводится к синте-
зированию дуг, соединяющих вершины 
различных долей графа, и  вычислению 

потоков на  них, чтобы реализовывалось 
решение между истоками (прогнозное 
прибытие вагонов на станцию) и стоками 
графа (заявка на подачу вагонов под выг-
рузку в планируемый период) при дости-
жении на множестве дуг этого графа экс-
тремума функционала

Рис. 2. Потоковая модель оптимизации отправления местных вагонов с технической станции.

Таблица 4
Входная и выходная информация для оперативного планирования местной работы

Прогноз прибытия Расписание подач Результат планирования

№ Дата Время Число 
ваго-
нов

№ Дата Время Число 
ваго-
нов

№ Дата Время Число 
ваго-
нов

1 5.10 17.30 30 1 5.10 20.00 40 1 5.10 17.30 30

2 5.10 21.00 15 2 6.10 00.00 20 2 5.10 18.00 10

3 6.10 02.00 10 3 6.10 04.00 20 3 5.10 21.00 5

4 6.10 07.00 40 4 6.10 08.00 40 4 5.10 22.00 10

5 6.10 08.00 15 5 6.10 12.00 40 5 5.10 22.00 5

6 6.10 10.00 20 6 6.10 16.00 60 6 6.10 02.00 20

7 6.10 11.00 50 7 6.10 06.00 15

8 6.10 12.00 40 8 6.10 06.00 15

9 6.10 06.00 10

10 6.10 10.00 10

11 6.10 10.00 30

12 6.10 11.00 20

13 6.10 12.00 40
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{ }F min M, P=  	  (3)

при отношении (2).
Для реализации функционала (3) рас-

смотрим алгоритм, предварительно введя 
следующие обозначения: S – исток графа; 
Т – сток графа; i, j, k – вершины соответ-
ственно первой, второй и третьей долей 
графа; N – поток вагонов на дугах между 
долями графа; N

si
  – прогнозный поток 

прибытия вагонов на станцию; N
kt

 – мак-
симальное число вагонов в подаче на гру-
зовой фронт; t

гр
 – текущее время наиболее 

позднего прибытия вагонов на станцию 
для использования в определенной пода-
че на грузовой фронт; t

н
 – время подачи 

вагонов на грузовой фронт; t
техн

 – техно-
логическое время от  прибытия вагонов 
на станцию до подачи на грузовой фронт.

Алгоритм выполнения расчетов приво-
дит к  упорядочению потоков прибытия 
вагонов на  станцию, чтобы обеспечить 
максимально возможный размер выгрузки, 
и определяет требуемый для этого график 
их поступления. Оптимальному графику 
поступления вагонов на станцию соответ-
ствует нахождение «весов» вершин второй 
доли графа.

Алгоритм выработки требований к по-
ступлению местных вагонов на  станцию 
выгрузки:

1.	Положим i = k = 1, j = 0.
2.	Если N

si
N

ki
< , то идти к п. 4; если 

N
si

N
kT

= , то – к п. 5; если, >N
si

N
kT ,

 

то – к п. 3.
3.	Вычислим = −N

si
N

si
N ;

kT  j = j +1; 

= ;N
ij

NkT  
 

k=k+1. 

Если k k>
max , то  идти к  п.  6, иначе  – 

к п. 2.
4.	Вычислим N

kT
N

kT
N

si
= − ;  j = j +1; 

N N
ij si

= ,
 

 i  = i+1. 

Если i> i
max , то идти к п. 6, иначе – к п. 2.

5.	Вычислим j=  j  + 1;  N
ij

N
si

= , 

 k=k+1. Если k k>
max , 

то идти к п. 6, иначе i= i+1. Если i i>
max , 

то идти к п. 6, иначе – к п. 2.
6.	Составляем график поступления ва-

гонов на станцию для всех значений i и k, 
t t t t

j i k= ; −{ }min B5E= .

Пример. Оптимизировать прибытие ва-
гонов на  станцию для грузового фронта 
с выгрузочной способностью 220 вагонов 
в сутки (рис. 1). Время выполнения техноло-
гических и маневровых операций от прибы-
тия вагонов на станцию до подачи на грузо-
вой фронт – 2 ч. В таблице 2 заданы прогноз 
прибытия местных вагонов на  станцию 
и расписания подачи на грузовой фронт.

Рассмотрим решение примера.
1.	Положим i = k =1; j = 0.
2.	Положим,

N 30; N 40; N N .
si kT si kT

= = <  

Идти к п. 5.
5.	Вычислим

 

N 30; N 40 30 10;
i 1, k 1 s, i 1

N 40 30 10; i 2; j 1.
k 1,T

= = − == = −
= − = = ==

 

Идти к п. 2.
2.	Положим 

N 10; N 10; N N .
si kT si kT

= = =  

Идти к п. 3.
3.	Вычислим

 

N 10; Nsi 15 10 5;
i 2, k 1

N 10 10; j 2.
k 1,T

= = − == =
= − ==

4.	Положим k=2. Идти к п. 2.
Пунктуально следуя алгоритму упорядо-

чивания местных вагонопотоков, получаем 
13 вершин 1‑й доли потокового графа, кото-
рый соответствует оптимальному графику 
прибытия вагонов на станцию (таблица 3).

Организация местной работы в соответ-
ствии с прогнозом прибытия вагонов на стан-
цию обеспечивает выгрузку за сутки лишь 
155 единиц техники, в то время как оптими-
зация поступления вагонов на станцию по-
зволяет полностью реализовать выгрузочные 
способности грузового фронта и освободить 
от груза 220 вагонов.

Оптимизация предполагаемого поступле-
ния местных вагонов для отдельных грузовых 
фронтов обобщается в целом для станций 
участка. С учетом проследования местных 
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вагонов до станции выгрузки определяется 
необходимое время отправления их с техни-
ческих станций (рис. 2). Возможность более 
раннего отправления зависит от прогноза 
времени прибытия на станцию.

Наилучшее использование пропускной 
способности участков обеспечивают «нитки» 
графика движения, по  которым вагоны 
на  станциях выгрузки могут отцепляться 
за время стоянки грузового поезда под обго-
ном пассажирским. При организации дви-
жения поездов на участках не по максималь-
ному графику дополнительные сборные 
поезда и транзитные с прицепкой местных 
вагонов пропускаются по диспетчерскому 
расписанию. Ввиду большого числа вариан-
тов формирования сборных поездов и групп 
местных вагонов для прицепки к сквозным 
и участковым поездам разработаны алгоритм 
и программное обеспечение решения задачи.

Благодаря автоматизации оперативного 
планирования местной и грузовой работы 
создается оперативный план развоза местных 
вагонов по станциям и подачи их на грузовые 
фронты. В таблице 4 представлено «окно» 
на экране монитора автоматизированного 
рабочего места диспетчера по регулирова-
нию вагонного парка с исходными данными 
и полученными результатами оптимизации 
подвода вагонов под выгрузку на станцию 
назначения. Аналогично представляются 
результаты расчета требуемого времени от-
правления местных вагонов с технических 
станций, корректировки плана формирова-
ния и графика движения местных поездов.

Такой план включает технологию фор-
мирования и  график движения поездов 
с  местными вагонами и  позволяет конт-
ролировать ход его выполнения. Вагоны, 

поданные на грузовые фронты с полными 
сроками на выполнение грузовых операций 
до  конца смены или суток, составляют 
планируемый размер выгрузки за соответ-
ствующий период времени. Дополнитель-
но поступающие в течение суток местные 
вагоны используются для заполнения 
неполных подач на грузовые фронты.

Выводы
Представленный в статье порядок опера-

тивного планирования выгрузки помогает 
прогнозировать время и дислокацию обра-
зования порожних вагонов, что является 
исходной информацией для задачи распре-
деления их под погрузку с учетом характери-
стик вагонов и грузов.

Пока при планировании погрузки совер-
шенно не учитываются возможности своев-
ременной выгрузки вагонов. В  результате 
на станциях назначения их часто скаплива-
ется на несколько суток выгрузки, омертвля-
ются вагоны и грузы, срываются сроки до-
ставки. Если, как показано в предлагаемой 
методике, «перекинуть мостик» со станции 
выгрузки не только до ближайшей, но и дру-
гих попутных технических станций и до стан-
ции погрузки, станет самоочевидной связь 
между размерами погрузки и выгрузочной 
способностью станции назначения. Сначала 
эту связь целесообразно установить в мест-
ном сообщении, а потом и прямом.

Оптимизация местной работы по конеч-
ному результату (максимальному размеру 
выгрузки) обеспечивает более полное ис-
пользование выгрузочной способности 
грузовых фронтов, сделает реальной задачу 
объединить все уровни управления местной 
работой единой целью.	 •
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