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СИНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПОДХОД К РАСЧЕТУ ПЛАНА ФОРМИРОВА-

НИЯ ОДНОГРУППНЫХ ПОЕЗДОВ 

Цель. В данной работе исследуется возможность использования критерия, позволяющего учитывать 

расходы, связанные с нахождением локомотивов и вагонов в движении, при разработке плана формирования 

одногруппных поездов. Методика. Проанализированы существующие методы разработки плана формиро-

вания поездов и основные направления его оптимизации на современном этапе. Разработаны формулы для 

расчета критерия экономии затрат при следовании вагонов и локомотивов в сквозных поездах.  

Результаты. На примере ряда железнодорожных участков Белорусской железной дороги было исследовано 

наличие зависимости между участковой скоростью поезда и его категорией. Полученные результаты позво-

лили сделать вывод о том, что в общем случае участковая скорость сквозных поездов выше, чем у участко-

вых поездов. При этом интенсивность движения и пропускная способность участка оказывают влияние на 

разницу между участковыми скоростями поездов различных категорий. На примере железнодорожного 

направления, на котором расположены четыре сортировочные станции, выполнена разработка плана фор-

мирования одногруппных поездов с использованием традиционных методов и с применением предлагаемо-

го критерия. Показано, что использование предлагаемой методики разработки плана формирования поездов 

может обеспечить значительную экономию эксплуатационных затрат за счет ускорения пропуска вагонопо-

токов по железнодорожным участкам. Научная новизна. В работе предложено использовать при разработ-

ке плана формирования поездов новый дополнительный параметр – критерий экономии затрат при следова-

нии вагонов и локомотивов в сквозных поездах. Показано, что применение указанного критерия позволяет 

обосновать выделение в самостоятельные назначения отдельных струй вагонопотоков, которые при  

использовании традиционных методов расчета плана формирования были бы признаны экономически невы-

годными. Авторы выполнили анализ влияния таких факторов, как состав поезда, длина участка  

и мощность струи вагонопотока на экономию затрат при использовании предлагаемого параметра.  

Практическая значимость. Полученные результаты могут быть использованы при разработке плана фор-

мирования поездов, что обеспечит экономию эксплуатационных затрат, связанных с нахождением вагонов  

и локомотивов в движении. 
Ключевые слова: план формирования поездов; струя вагонопотока; участковая скорость; экономия за-

трат; участковые поезда; сквозные поезда 

Введение 

На протяжении всей истории развития же-

лезнодорожного транспорта одной из важней-

ших задач, стоящих перед железнодорожника-

ми, было сокращение эксплуатационных рас-

ходов путем повышения эффективности ис-

пользования транспортной инфраструктуры  

и подвижного состава [6, 10, 15]. 

Совершенствование плана формирования 

поездов (далее – ПФП) является направлением 

решения данной задачи, способным обеспечить 

достижение значительных результатов при ми-

нимальных капитальных вложениях [3, 4, 7]. 

Так, оптимизация ПФП способна обеспечить 

ускорение оборота вагонов и сокращение вре-

мени их нахождения на технических станциях, 

повысить производительность локомотивов  

и грузовых вагонов за счет правильного рас-

пределения сортировочной работы между стан-

циями [11, 13]. 

Основные методы расчета оптимального 

ПФП, принципы которых применяются для 

решения данной задачи и в настоящее время, 

были разработаны еще в 40-е–60-е годы XX ве-

ка [1, 12]. 

Так, в 1940-е годы проф. А. П. Петров пред-

ложил применение при разработке ПФП метода 

абсолютного расчета. Использование данного 
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метода предусматривает выполнение расчетов 

для всех потенциально реализуемых вариантов 

плана формирования и оценку затрат вагоно-

часов на накопление и переработку вагонов для 

каждого из них. В то же время недостатком ме-

тода абсолютного расчета является необходи-

мость выполнения большого объема вычисле-

ний при разработке плана формирования для 

направлений, на которых расположено более 

чем 5–6 сортировочных станций. 

Альтернативный подход к разработке ПФП 

применяют в аналитических методах, преду-

сматривающих постепенное нахождение плана 

формирования, близкого к оптимальному, пу-

тем выполнения расчетов в несколько итера-

ций. Наибольшее распространение среди таких 

методов получил метод совмещенных анали-

тических сопоставлений, автором которого яв-

ляется проф. К. А. Бернгард, усовершенство-

вавший разработанный ранее метод аналитиче-

ских сопоставлений проф. И. И. Васильева. Ме-

тод совмещенных аналитических сопоставле-

ний основывается на построении графика 

назначений струй вагонопотоков и его после-

дующей поэтапной корректировке путем выде-

ления в оптимальный план формирования 

назначений, обеспечивающих максимальную 

экономию вагоно-часов, затрачиваемых на 

накопление и переработку вагонов. 

Разработанный к. т. н. А. И. Поповым ме-

тод направленного перебора вариантов позво-

ляет сократить объем вычислений при выборе 

оптимального варианта ПФП. При использова-

нии данного метода множество вариантов пла-

на формирования представляют в виде графа. 

На его осях помещают вершины, номера кото-

рых соответствуют номерам сквозных струй. 

Вершины на соседних осях графа соединяют 

дугами, указывающими на их принадлежность 

к одному варианту ПФП. Расчет производят 

последовательно, начиная с верхней ветви гра-

фа и слева направо; при этом затраты вагоно-

часов при переходе от вершины к вершине по 

дуге графа увеличиваются с учетом затрат на 

накопление и уменьшаются с учетом экономии 

от проследования попутных станций без пере-

работки. Если при переходе от одной вершины 

к другой происходит рост затрат приведенных 

вагоно-часов, дальнейшие расчеты по данной 

ветви прекращают, что позволяет исключить 

заведомо неконкурентные варианты ПФП. 

Расчет сетевого плана формирования произ-

водят на ЭВМ по алгоритму метода улучшения 

плана, разработанного проф. С. В. Дуваляном. 

Суть этого метода заключается в постепенном 

улучшении ПФП путем перехода от одного 

множества назначений к другому за счет до-

полнения его другими назначениями. Этот 

процесс начинается с множества обязательных 

назначений и заканчивается тогда, когда в ПФП 

оказываются включенными все назначения, ко-

торые уменьшают суммарные приведенные за-

траты на накопление и переработку транзитных 

вагонов. 

Анализ современных исследований в обла-

сти совершенствования системы организации 

вагонопотоков показывает, что особое внима-

ние на текущем этапе уделяют двум направле-

ниям: развитие математических моделей функ-

ционирования транспортных систем [2, 9, 14, 

17, 20, 21] и оптимизация процесса формирова-

ния (расформирования) составов на техниче-

ских станциях [18, 19, 23]. 

Так, работы М. Болнна и С. Гестрелиус по-

священы разработке математической модели 

оптимизации сортировочного процесса, позво-

ляющей увеличить горизонт планирования ра-

боты технических станций за счет автоматизи-

рованной обработки данных о вагонопотоках, 

поступающих на близлежащие сортировочные 

станции [20]. Исследования Chongshuang Chen 

и других ученых Шанхайского университета 

транспорта направлены на решение проблемы 

алгоритмизации формирования групповых по-

ездов [18]. 

Еще одним важным направлением исследо-

ваний в области организации перевозочного 

процесса, осуществляемых учеными КНР, яв-

ляется сокращение эксплуатационных затрат, 

связанных с нахождением подвижного состава 

на сортировочных станциях (работы Jie Xiao  

о минимизации затрат, связанных с формиро-

ванием многогруппных поездов [22]). 

Таким образом, можно утверждать, что  

в традиционных методах разработки оптималь-

ного ПФП в качестве критерия оценки целесо-

образности установления назначений грузовых 

поездов используют критерий минимизации ва-

гоно-часов, затрачиваемых на накопление и пе-

реработку вагонов [1, 5, 12]. В то же время 

применяемые методики не учитывают расходы, 

связанные с нахождением вагонов и локомоти-
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вов в движении [8]. При этом в исследованиях, 

посвященных совершенствованию процесса 

разработки ПФП, основное внимание уделяют 

сокращению времени нахождения вагонов на 

технических станциях. 

Анализ отечественного и зарубежного опыта 

подтверждает актуальность дальнейших исследо-

ваний, направленных на совершенствование си-

стемы организации вагонопотоков и минимиза-

цию эксплуатационных затрат на основе приме-

нения дополнительных критериев при выборе оп-

тимального варианта плана формирования поез-

дов. 

Цель 

Основными целями данной статьи являются 

разработка метода, позволяющего при расчете 

плана формирования одногруппных поездов 

учитывать расходы, связанные с нахождением 

локомотивов и вагонов в движении, а также ис-

следование факторов, оказывающих влияние на 

экономию затрат при следовании вагонов и ло-

комотивов в сквозных поездах. 

Методика 

Для оценки целесообразности использова-

ния при разработке ПФП критерия минимиза-

ции затрат, связанных с нахождением вагонов  

и локомотивов в движении, рассмотрим 

направление A–D, на котором расположены 

4 сортировочные станции. В рассматриваемом 

примере расстояния между станциями равны и 

составляют 120 км; экономия при проследова-

нии сортировочной станции без переработки Tэк 

(или затраты на переработку Tпер) составляет 

5,0 ваг.ч; затраты, связанные с накоплением со-

става поезда cm – 600 ваг.ч. 

Рассмотрим случай, когда мощность всех 

струй вагонопотока равна и составляет 50 ваго-

нов. Сведения о направлении A–D приведены 

на рис. 1. 

Для определения оптимального ПФП ис-

пользуем метод абсолютного расчета, преду-

сматривающий выполнение вычислений для 

всех практически осуществимых вариантов 

плана формирования. В рассматриваемом при-

мере является возможным выделение трех 

сквозных струй (A–D, A–C, B–D) вагонопотока 

в самостоятельные назначения, что означает 

необходимость расчета затрат для восьми вари-

антов плана формирования. На рис. 2 приведен 

граф, на котором отмечены возможные вариан-

ты плана формирования поездов. 

 

Рис. 1. Характеристика направления A–D 

Fig. 1. Characteristics of the direction A–D 

 

Рис. 2. Граф вариантов ПФП для направления A–D 

Fig. 2. Options graph of TFP (train formation plan)  

for the direction A–D 

Рассмотрим каждый из показанных выше ва-

риантов и сравним затраты, связанные с накоп-

лением составов поездов cm и с переработкой 

вагонов на сортировочных станциях nTпер. 

Так, при реализации варианта ПФП, преду-

сматривающего следование всех вагонов  

в участковых поездах (вариант «0»), затраты на 

накопление составов поездов на участки A–B, 

B–C, C–D составят 

 3 600 1800 ваг.ч,cm     

затраты, связанные с переработкой вагонов на 

сортировочных станциях: 

 пер (50 50 50 50) 5,0 1000 ваг.ч,nT        

общие затраты: 

 общ 1800 1000 2800 ваг.ч.B     

Результаты аналогичных расчетов для всех 

возможных вариантов плана формирования све-

дены в табл. 1. 
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Таблица 1  

Сравнение вариантов ПФП 

для направления A–D 

Table 1  

Option comparison of the TFP for  

the direction A–D 

Вариант 

ПФП 
∑cm, ваг.ч ∑nTпер, ваг.ч Вобщ, ваг.ч 

0 1 800 1 000 2 800 

0–1 2 400 500 2 900 

0–1–2 3 000 250 3 250 

0–1–2–3 3 600 0 3 600 

0–1–3 3 000 250 3 250 

0–2 2 400 750 3 150 

0–2–3 3 000 500 3 500 

0–3 2 400 750 3 150 

 

Таким образом, согласно расчетам, выпол-

ненным с использованием традиционных мето-

дов, наименьшие затраты можно обеспечить 

при доставке всех вагонов на станции назначе-

ния участковыми поездами. 

Результаты исследования, выполненного на 

Белорусской железной дороге в 2015–2017 гг., 

показали, что даже в пределах одного железно-

дорожного направления участковые скорости 

грузовых поездов могут значительно отличать-

ся в зависимости от их категории [16]. 

В табл. 2 представлены сведения об участ-

ковой скорости грузовых поездов различных 

категорий на двух направлениях Белорусской 

железной дороги (однопутном и двухпутном). 

Данные, представленные в табл. 2, показы-

вают, что средняя скорость участковых поездов 

на рассмотренных направлениях значительно 

уступает средней скорости движения сквозных 

поездов. На однопутном направлении Кричев–

Слуцк разница между участковыми скоростями 

поездов указанных категорий в зависимости от 

направления следования составляет 2–3 %, на 

двухпутном направлении Минск–Орша – 11–

18 %. 

Графическое сравнение участковых скоро-

стей поездов различных категорий показано на 

рис. 3. 

Таблица 2  

Сравнение участковых скоростей  

различных категорий грузовых поездов 

Table  2  

Comparison of service speeds of various  

categories of freight trains 

Категория  

поездов 

vуч, км/ч 

Направление 

Кричев–Слуцк 

(однопутное) 

Направление 

Минск–Орша 

(двухпутное) 

Четн. 
Не-

четн. 
Четн. 

Не-

четн. 

Сквозные 49,3 47,1 53,2 54,7 

Участковые 48,0 45,7 45,0 49,2 

Вывозные 41,9 41,7 27,9 24,5 

Сборные - - 26,5 36,3 

ВСЕГО 45,6 45,2 51,1 51,0 

 

Рис. 3. Сравнение участковых скоростей  

различных категорий грузовых поездов 

Fig. 3. Comparison of service speeds  

of various categories of freight trains 

Тот факт, что разница между скоростями 

сквозных и участковых поездов на направлении 

Минск–Орша существенно превышает анало-

гичный показатель на направлении Кричев–

Слуцк, объясняется значительно большими 

размерами движения на двухпутном направле-

нии. Так, ежесуточные размеры движения на 

участках направления Кричев–Слуцк состав-

ляют 17–20 пар поездов, направления Минск–

Орша – 70–100 пар поездов. 

Влияние размеров движения на разницу 

между скоростями сквозных и участковых по-

56



ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  

національного університету залізничного транспорту, 2018, № 5 (77) 

 

МОДЕЛЮВАННЯ ЗАДАЧ ТРАНСПОРТУ ТА ЕКОНОМІКИ 

doi: 10.15802/stp2018/147718 © В. Я. Негрей, К. М. Шкурин, 2018 

ездов подтверждается и при анализе участко-

вых скоростей на отдельных участках одного 

направления. Например, на участке Осипови-

чи–Слуцк, имеющем наибольшие размеры 

движения на направлении Кричев–Слуцк, раз-

ница между скоростями сквозных и участковых 

поездов достигает 8 %, тогда как на участке 

Осиповичи–Могилев она составляет менее 1 %. 

Таким образом, проведенные исследования 

доказали наличие взаимосвязи между категори-

ей поезда и его участковой скоростью. В связи 

с вышеизложенным, при разработке плана 

формирования целесообразным является при-

менение дополнительного параметра – крите-

рия экономии затрат при следовании вагонов  

и локомотивов в сквозных поездах. В этом слу-

чае оптимальный план формирования может 

отличаться от плана формирования, разрабо-

танного с использованием традиционных мето-

дов. 

Используя данные о длине участков направ-

ления А–D, рассчитаем среднее время просле-

дования каждого из участков участковым поез-

дом tуч и сквозным поездом tскв. Экономию вре-

мени при следовании вагонов и локомотивов в 

составе сквозных поездов Δtскв будем опреде-

лять по формуле: 

 
уч уч

скв уч скв

уч скв

.
L L

t t t
v v

      (1) 

Приходящуюся на один вагон экономию затрат 

при следовании вагонов и локомотивов в 

сквозных поездах R в приведенных вагоно-

часах (далее – пр. ваг.ч) можно вычислить при 

помощи формулы: 

 лок
скв лок скв скв

1
( 1),
k

R t k t t
m m

           (2) 

где kлок – коэффициент приведения локомотиво-

часов к вагоно-часам; m – средний состав сле-

дующего по участку поезда, вагонов. 

Определим значение параметра R при про-

пуске вагонов и локомотивов в сквозных поез-

дах по различным участкам направления A–D. 

Для расчетов принимаем, что средняя ско-

рость участковых поездов vуч составляет 

45,0 км/ч, а скорость сквозных поездов vскв пре-

вышает её на 5,0 % и составляет 47,25 км/ч. 

Средний состав поезда, следующего по направ-

лению A–D, принимаем равным 60 вагонам. 

Необходимо отметить, что эксплуатацион-

ные расходы, связанные с нахождением по-

движного состава в движении, могут значи-

тельно превышать затраты на накопление ваго-

нов [8]. Так, в соответствии с действующими на 

Белорусской железной дороге Методическими 

рекомендациями по расчету экономических па-

раметров, позволяющих оценить эксплуатаци-

онные расходы по технологическим операциям 

услуг железнодорожного транспорта общего 

пользования, стоимость 1 часа движения локо-

мотива в тепловозной тяге эквивалентна стои-

мости 375 вагоно-часов (далее – ваг.ч), в элек-

тровозной – 336 ваг.ч. 

Для того, чтобы привести локомотиво-часы 

экономии к вагоно-часам, учитываем, что на 

рассматриваемом направлении применяют теп-

ловозную тягу. Коэффициент приведения kлок  

в этом случае составит 375. 

Результаты расчета параметра R сведены  

в табл. 3. 

Таблица 3  

Определение параметра R для различных 

участков направления A–D 

Table  3  

Determination of the R parameter for different 

sections of the direction A–D 

Показатель 
Участок 

A–C B–D A–D 

Длина участка, км 240 240 360 

tуч, ч 5,33 5,33 8,00 

tскв, ч 5,08 5,08 7,62 

Δtскв, ч 0,25 0,25 0,38 

R, пр. ваг.ч 1,84 1,84 2,76 

 

Для струи вагонопотока мощностью n эко-

номия затрат при следовании вагонов и локо-

мотивов в сквозных поездах Rn составит: 

 лок
скв ( 1) .

k
Rn t n

m
      (3) 

Анализ формулы (3) показывает, что значе-

ние параметра Rn возрастает при увеличении 

мощности струи вагонопотока, а также при 

увеличении длины участка, по которому следу-

ет поезд. В то же время значение параметра 
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снижается при увеличении среднего состава 

обращающихся поездов, поскольку в этом слу-

чае для организации пропуска вагонопотока по 

участку потребуется меньшее число локомоти-

вов. 

Проиллюстрируем эти выводы на примере 

струи вагонопотока A–D. 

Данные о влиянии изменения среднего со-

става поезда m на значение параметра Rn све-

дены в табл. 4, и по ним построен рис. 4. 

Таблица 4  

Определение влияния изменения  

среднего состава поезда m на 

значение параметра Rn 

Table 4  

Determination of the influence of changing  

the average train composition m on the value  

of the parameter Rn 

m, ваг. R, пр. ваг.ч Rn, пр. ваг.ч 

40 3,95 198 

48 3,36 168 

56 2,93 147 

64 2,61 131 

72 2,37 118 

80 2,17 108 

 

 

Рис. 4. Влияние изменения среднего состава  

поезда m на значение параметра Rn 

Fig. 4 The influence of changing the average  

train composition m on the value  

of the parameter Rn 

Рис. 4 показывает, что значение параметра 

Rn обратно пропорционально среднему составу 

грузового поезда, следующего по рассматрива-

емому участку. 

В табл. 5 приведены результаты расчета влия-

ния изменения мощности струи вагонопотока n 

на величину параметра Rn, и по ним построен 

график, приведенный на рис. 5. 

Таблица 5  

Определение влияния изменения  

мощности струи вагонопотока n на  

значение параметра Rn 

Table 5  

Determination of the influence of changing  

the car-stream power n on the value  

of the parameter Rn 

n, ваг. R, пр. ваг.ч Rn, пр. ваг.ч 

50 

2,76 

138 

70 193 

90 249 

110 304 

130 359 

150 414 

 

 

Рис. 5. Влияние изменения мощности  

струи вагонопотока n  

на значение параметра Rn 

Fig. 5. The influence of changing the car- 

stream power n for the value  

of the parameter Rn 

Из рис. 5 следует, что при увеличении мощ-

ности струи вагонопотока экономия затрат при 

следовании вагонов и локомотивов в сквозных 

поездах возрастает линейно. 

Результаты расчета влияния длины участка lуч 

на величину параметра Rn приведены в табл. 6, и 

по ним построен рис. 6. 
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Таблица 6  

Определение влияния длины участка lуч  

на значение параметра Rn 

Table 6  

Determination of the influence of the section 

length lsec on the value of the parameter Rn 

lуч, км Δtскв, ч R, пр. ваг.ч Rn, пр. ваг.ч 

60 0,06 0,46 23 

120 0,13 0,92 46 

180 0,19 1,38 69 

240 0,25 1,84 92 

300 0,32 2,30 115 

360 0,38 2,76 138 

 

 

Рис. 6. Влияние длины участка lуч  

на величину параметра Rn 

Fig. 6. The influence of the section length lsec  

on the value of the parameter Rn 

Рис. 6 показывает, что при увеличении длины 

участка экономия затрат при следовании вагонов 

и локомотивов в сквозных поездах Rn возрастает. 

Результаты 

Используем параметр Rn при расчете опти-

мального плана формирования поездов для 

направления A–D. 

Для варианта ПФП «0–1» параметр Rn будет 

равен 

360 360 375
( ) ( 1) 50 138 пр. ваг.ч.

45 47,25 60
Rn        

Результаты расчетов параметра Rn, а также 

общих затрат Вобщ для всех вариантов плана 

формирования сведены в табл. 7. 

Таблица 7  

Сравнение вариантов ПФП  

для направления A–D 

Table  7  

Comparison of the options of TFP  

for the direction A–D  

Вариант 

При исп. 

традиционного 

метода расчета 

При исп. 

параметра Rn 

Вобщ, ваг.ч 
Rn, 

пр. ваг.ч 

Вобщ, 

пр. ваг.ч 

0 2 800 0 2 800 

0–1 2 900 138 2 762 

0–1–2 3 250 230 3 020 

0–1–2–3 3 600 322 3 278 

0–1–3 3 250 230 3 020 

0–2 3 150 92 3 058 

0–2–3 3 500 184 3 316 

0–3 3 150 92 3 058 

 

Данные, приведенные в табл. 7, показывают, 

что, в то время как при использовании тради-

ционного метода расчета оптимальным должен 

быть признан вариант ПФП «0», при котором 

доставку всех вагонов на станции назначения 

осуществляют участковые поезда, применение 

предлагаемой методики позволяет доказать, что 

выделение в самостоятельное назначение струи 

вагонопотока № 1 позволит снизить эксплуата-

ционные затраты. 

Для оценки эффекта от использования при 

разработке ПФП критерия экономии затрат при 

следовании вагонов и локомотивов в сквозных 

поездах выполним аналогичные расчеты в слу-

чаях, если струи вагонопотока имеют большую 

мощность n, а также при большей разнице 

между скоростями участковых и сквозных по-

ездов Δv. В табл. 8 и 9 приведена оценка экс-

плуатационных затрат при реализации опти-

мальных вариантов ПФП, рассчитанных с ис-

пользованием традиционного и предлагаемого 

методов соответственно. В табл. 9 также пока-

зана экономия приведенных вагоно-часов 

ΔВобщ, получаемая при использовании предла-

гаемого метода расчёта. 
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Таблица 8  

Эксплуатационные затраты Вобщ  

при выборе оптимального ПФП  

с использованием традиционного метода 

Table 8  

Operating costs Вgen when choosing the optimal 

TFP using the traditional method 

Δv, % n, ваг. 
Оптимальный 

вариант 

Вобщ, 

пр. ваг.ч 

5 

50 0 2 800 

75 0–1 2 943 

100 0–1 3 124 

10 

50 0 2 800 

75 0–1 2 755 

100 0–1 2 873 

15 

50 0 2 800 

75 0–1 2 583 

100 0–1 2 643 

Таблица 9  

Эксплуатационные затраты Вобщ  

при выборе оптимального ПФП  

с использованием предлагаемого метода 

Table  9  

Operating costs Вgen when choosing the optimal 

TFP using the proposed method 

Δv, 

% 
n, ваг. 

Опти-

мальный 

вариант 

Вобщ, 

пр. ваг.ч 

ΔВобщ, 

пр. ваг.ч 

5 

50 0–1 2 762 38 

75 0–1 2 943 0 

100 0–1–2–3 2 956 168 

10 

50 0–1 2 636 164 

75 0–1–2–3 2 677 78 

100 0–1–2–3 2 370 503 

15 

50 0–1 2 522 278 

75 0–1–2–3 2 276 307 

100 0–1–2–3 1 835 808 

Из табл. 8 и 9 видно, что при разнице между 

скоростями участковых и сквозных поездов  

в 5 % и мощности струй вагонопотока, равной 

100 вагонам, при использовании предлагаемого 

метода подтверждается целесообразность вы-

деления в самостоятельные назначения струй 

вагонопотока № 1, 2, 3 (A–D, A–C, B–D), тогда 

как при использовании традиционного метода 

обосновывается только целесообразность вы-

деления струи вагонопотока № 1 (A–D). При 

этом расчет оптимального варианта ПФП  

с учетом параметра Rn обеспечивает экономию 

ΔВобщ = 168 пр. ваг.ч. 

При увеличении мощности струй вагонопо-

тока и разницы между скоростями участковых 

и сквозных поездов эффект от использования 

предлагаемого метода возрастает. Так, при 

мощности струй вагонопотока, равной 

100 вагонам, и Δv = 15 % он достигает 

808 пр. ваг.ч. 

Научная новизна и практическая 

значимость 

В работе предложено использовать при раз-

работке плана формирования поездов новый 

дополнительный параметр – критерий эконо-

мии затрат при следовании вагонов и локомо-

тивов в сквозных поездах. Показано, что при-

менение указанного критерия позволяет обос-

новать выделение в самостоятельные назначе-

ния отдельных струй вагонопотока, которые 

при использовании традиционных методов рас-

чета плана формирования были бы признаны 

экономически невыгодными. 

Авторы выполнили анализ влияния таких 

факторов, как состав поезда, длина участка  

и мощность струи вагонопотока на экономию 

затрат при использовании предлагаемого пара-

метра. 

Полученные результаты могут быть исполь-

зованы при разработке плана формирования 

поездов, что обеспечит экономию эксплуатаци-

онных затрат, связанных с нахождением ваго-

нов и локомотивов в движении. 

Выводы 

После разработки плана формирования по-

ездов традиционным методом для участков, на 

которых имеются маломощные сквозные струи, 

не выделенные в самостоятельные назначения, 

следует осуществлять проверку целесообразно-

сти их выделения с использованием критерия 

экономии затрат при следовании вагонов и ло-
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комотивов в сквозных поездах. Использование 

указанного критерия может подтвердить целе-

сообразность выделения в самостоятельные 

назначения дополнительных струй вагонопото-

ков, что, в свою очередь, обеспечит значитель-

ное сокращение эксплуатационных расходов. 
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СИНЕРГЕТИЧНИЙ ПIДХIД ДО РОЗРАХУНКУ ПЛАНУ ФОРМУВАН-

НЯ ОДНОГРУПОВИХ ПОЇЗДІВ 

Мета. У даній роботі досліджується можливість використання критерію, що дозволяє враховувати ви-

трати, пов’язані з перебуванням локомотивів і вагонів у русі, під час розробки плану формування одногру-

пових поїздів. Методика. Проаналізовані наявні методи розробки плану формування поїздів й основні на-

прямки його оптимізації на сучасному етапі. Розроблені формули для розрахунку критерію економії витрат 

під час прямування вагонів і локомотивів у наскрізних поїздах. Результати. На прикладі ряду залізничних 

ділянок Білоруської залізниці була досліджена наявність залежності між дільничною швидкістю поїзда і йо-

го категорією. Отримані результати дозволили зробити висновок про те, що в загальному випадку дільнична 

швидкість наскрізних поїздів вища, ніж у дільничних поїздів. При цьому інтенсивність руху і пропускна 

здатність ділянки впливають на різницю між дільничними швидкостями поїздів різних категорій.. На прик-

ладі залізничного напрямку, на якому розташовані чотири сортувальні станції, виконано розробку плану фо-

рмування одногрупових поїздів із використанням традиційних методів та застосуванням запропонованого 

критерію. Відзначено, що використання запропонованої методики розробки плану формування поїздів може 

забезпечити значну економію експлуатаційних витрат за рахунок прискорення пропуску вагонопотоків по 

залізничних ділянках. Наукова новизна. У роботі запропоновано використовувати під час розробки плану 

формування поїздів новий додатковий параметр – критерій економії витрат у випадку прямування вагонів  

і локомотивів у наскрізних поїздах. Указано, що застосування зазначеного критерію дозволяє обґрунтувати 

виділення в самостійні призначення окремих струменів вагонопотоків, які в разі використання традиційних 

методів розрахунку плану формування були б визнанi економічно невигідними. Автори виконали аналіз 

впливу таких чинників, як склад поїзда, довжина ділянки і потужність струменя вагонопотоку на економію 

витрат у випадку використання пропонованого параметра. Практична значимість. Отримані результати 

можуть бути використані під час розробки плану формування поїздів, що забезпечить економію експлуата-

ційних витрат, пов’язаних із перебуванням вагонів і локомотивів у русі. 
Ключові слова: план формування поїздів; струмінь вагонопотоків; дільнична швидкість; економія витрат; 

дільничні поїзди; наскрізні поїзди 
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SYNERGETIC APPROACH TO THE CALCULATION OF ONE-GROUP 

TRAIN FORMATION PLAN 

Purpose. The research aims at the analysis of the possibility of using in the development of one-group train 

formation plan the criterion, which allows to consider the costs associated with the movement of cars and locomo-

tives. Methodology. The existing methods for development of train formation plan and current directions of its op-

timization are analyzed. The formulas for calculating the cost-saving criterion for running cars and locomotives in 

through-trains have been developed. Findings. The dependence between the service speed and the category of train 

was analyzed on the examples of railway sections of the Belarusian Railways. The obtained results allowed to con-

clude that, in general, the service speed of through-trains is higher than that of local trains. At the same time, the 

traffic intensity and section capacity affect the difference between the service speeds of trains belonging to the dif-

ferent categories. The one-group train formation plan was developed using the traditional methods and the proposed 

criterion on the example of the railway direction, where four marshalling yards are located. The use of the proposed 

methodology for the development of train formation plan can provide significant savings in operating costs due to 

the acceleration of the passing of the car through the railway sections. Originality. The use of the additional param-

eter in the development of train formation plan – «the criterion of cost saving when running of rolling stock in 

through-trains» – is proposed. It is shown that the application of this criterion makes it possible to substantiate the 

creation of separate assignments of some car-streams, while these car-streams would be considered as unprofitable, 

when using traditional methods of the calculation of train formation plan. The authors analyzed the influence of such 

factors as the train composition, the length of the railway section and the car traffic volume on the cost savings by 

using the proposed criterion. Practical value. The obtained results can be used in the development of the train for-

mation plan, which will save the operating costs connected with the movement of cars and locomotives. 
Key words: train formation plan; cat stream; service speed; cost saving; local trains; through-trains 
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