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Обеспечение учета дробной нумерации 
грузовых поездов при автоматизированном 
построении графика движения поездов  
с помощью аппаратно‑программного 
комплекса ЭЛЬБРУС

Аннотация. Специалистами ОАО «ВНИИЖТ» ведется вне-
дрение аппаратно-программного комплекса (АПК) ЭЛЬБРУС 
для автоматизированного построения актуализированных 
графиков движения поездов на полигонах железных дорог. 

При разработке нормативного графика движения поез-
дов заранее однозначно не определяются номера поездов, 
которые будут следовать по расписаниям этого графика. Для 
обеспечения возможностей следования поездов разных ка-
тегорий по одним и тем же ниткам графика им присваива-
ется несколько номеров, один из которых является основ-
ным, а остальные — дробными. Одним из значимых модулей 
математической модели АПК ЭЛЬБРУС является модуль уче-
та дробной нумерации в графике движения поездов. В статье 
подробно рассматриваются основные принципы построения 
алгоритмов работы этого модуля в математической модели 
АПК ЭЛЬБРУС. 
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Расписание движения грузовых поездов определя­
ется нормативным графиком движения поездов 

(НГДП), который ежегодно разрабатывается техноло­
гами отделов графиков региональных дирекций управ­
ления движением [1, 2]. Для повышения качества пла­
нирования поездной работы необходимо проводить 
актуализацию нормативных графиков движения по­
ездов. Основной причиной необходимости актуали­
зации нормативных графиков является корректиров­
ка его с учетом планируемых окон для проведения 
летних путевых работ [3] и изменений календаря дви­
жения пассажирских и пригородных поездов. Актуа­
лизация нормативных графиков на железных дорогах 

под изменяющиеся условия пропуска поездов произ­
водится ежесуточно по мере поступления информа­
ции о планируемых окнах, ограничениях на пропуск 
поездопотока и других условиях.

Актуализация графиков движения поездов (ГДП) с 
учетом оперативных ограничений скорости проводит­
ся при построении плана пропуска на участке. Ежесу­
точное построение актуализированного нормативно­
го графика движения поездов вручную является слож­
ной и трудоемкой задачей, поэтому важным является 
автоматизация этого процесса.

В течение четырех лет специалисты ОАО «ВНИИЖТ» 
внедряют систему имитационного моделирования ап­
паратно­программного комплекса (АПК) ЭЛЬБРУС 
для автоматизированного построения ГДП на полиго­
нах железных дорог [4, 5, 6]. Алгоритмы работы системы 
позволяют учитывать важные особенности технологии 
построения графиков на различных полигонах желез­
ных дорог и обеспечивать выполнение основных требо­
ваний, предъявляемых к графику движения поездов. Од­
ним из значимых модулей математической модели АПК 
ЭЛЬБРУС, разработанным при решении задачи автома­
тизации построения графиков движения поездов, явля­
ется модуль учета дробной нумерации в графике движе­
ния поездов.

Дробные нитки ГДП в математической модели АПК 
ЭЛЬБРУС. При следовании поезда по расписанию 
его номер соответствует номеру нитки графика, по 
которой он осуществляет движение. Нормативный 
график движения поездов разрабатывается дважды в 
год, и при этом заранее однозначно не определяются 
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номера поездов, которые будут следовать по расписа­
ниям этого графика [7]. Для обеспечения возможно­
стей следования поездов разных категорий по одним 
и тем же ниткам графика им присваивается несколь­
ко номеров, один из которых является основным, а 
остальные — дробными. Те же требования предъяв­
ляются и к разрабатываемому актуализированному 
нормативному графику движения поездов. Условим­
ся, что:

основная нитка — это нитка, которая прокладыва­
ется при построении графика движения поездов;

дробная нитка поезда (дробь, дробный номер) — это 
нитка, которая добавляется в график движения поез­
дов путем наложения на основную нитку графика.

В графике движения поездов можно выделить че­
тыре группы дробных ниток, показанные на рис. 1.

А. Дробь полностью повторяет свою основную нит­
ку. При этом она или полностью совпадает по длине 
и маршруту следования с основной ниткой (рис. 1, а), 
или основная нитка может быть длиннее по маршру­
ту следования, чем дробь (рис. 1, б).

Б. Дробная нитка проложена сразу по нескольким 
основным ниткам, т. е. на части ее маршрута она со­
впадает с одной основной ниткой, а на остальной ча­
сти — с другой. При этом дробь может менять свою ос­
новную нитку не один раз (рис. 1, в).

В. Дроби, которые могут быть предусмотрены в 
ГДП под соединенные поезда. Эти дроби выделяют­
ся в отдельную группу в связи с особыми требования­
ми к нумерации таких поездов. Диапазон номеров со­
единенных поездов подразделяется на верхний и ниж­
ний. На одной основной нитке должны находиться две 
дробные нитки соединенного поезда: одна из верхнего 
диапазона, другая из нижнего (рис. 1, г).

Г. Дроби, частично совпадающие с основными 
нитками. В графике движения поездов также могут 
быть проложены нитки, которые на одних участках 
полигона являются дробными, а на других становят­
ся основными (рис. 2).

Такая нитка не подходит под определение «дробь», 
так как есть участок, на котором нитка является ос­
новной и ни с какой другой ниткой графика не совпа­
дает по всем параметрам. Однако они встречаются в 
графике, например, при наличии разветвленной то­
пологии участка (см. рис. 2). На период планирования 
графика движения поездов может быть не определено, 
на какой станции будет сформирован поезд — на стан­
ции 1 или на станции 3. С учетом этого прокладывают­
ся две нитки. Их общая (дробная) часть будет от стан­
ции 2 и далее. При этом от станции 1 до станции 2 и 
от станции 3 до станции 2 эти нитки не имеют общей 
части, а значит, являются основными. Поэтому про­
кладка таких ниток требует разработки дополнитель­
ных алгоритмов при автоматизированном построении 
графиков движения поездов.

Так как дробные нитки накладываются на основ­
ную нитку, то при построении графика дроби будут 
распознаваться модулем построения графика матема­
тической модели как конфликтные нитки с наруше­
нием минимально допустимого интервала попутного 
следования. Поэтому в результате автоматизирован­
ного построения дробные нитки будут смещены от­
носительно основных для обеспечения межпоездного 
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Рис. 1. Различные группы дробных ниток  в графике движения поездов:
а — дробь полностью совпадает с основной ниткой; б — основная нитка длиннее по маршруту, чем дробь; в — дробь проложена по не­

скольким основным ниткам; г — дроби соединенных поездов

Основная нитка № 2024
Дробная нитка № 1206

Основная нитка № 2024

Основная нитка № 1206

Станция 1

Станция 2

Станция 4

Станция 3

Рис. 2. Один из возможных вариантов прокладки ниток в ГДП



59ISSN 2223 – 9731   Вестник ВНИИЖТ 3/2015

График движения поездов 

ISSN 2223 – 9731   Вестник ВНИИЖТ 3/2015

интервала. Это приведет к потере дробной нумерации 
в графике движения поездов. В этом случае актуализи­
рованный график движения поездов потеряет важные 
свойства нормативного графика и лишит диспетчер­
ский аппарат возможности оперативного реагирова­
ния на изменяющуюся поездную обстановку. С учетом 
этого при построении актуализированного графика 
дробные нитки предлагается исключать, а затем ранее 
удаленные из графика дроби следует вернуть в график. 
Структурная схема работы с дробной нумерацией при 
автоматизированном построении графиков движения 
поездов представлена на рис. 3, где показаны основ­
ные этапы работы модуля учета дробных ниток.

Рассмотрим основные алгоритмы организации ра­
боты модуля учета дробной нумерации в графике дви­
жения поездов.

Алгоритмы удаления дробных номеров. Как было от­
мечено, при автоматизированном построении графи­
ков движения поездов в первую очередь необходимо 
исключить дробные нитки из построения. Структур­
ная схема работы алгоритма удаления дробных номе­
ров показана на рис. 4. Этапы алгоритма добавления 
дробных номеров, представленные на рис. 4, будут по­
дробно рассмотрены ниже.

Дробные нитки не имеют своей выделенной ну­
мерации, поэтому необходимо определить, по каким 
критериям будут распознаваться дробные номера. По 
умолчанию в математической модели программы 
предусмотрен собственный алгоритм определения 

основных и дробных ниток графика. Однако на 
разных дорогах приняты различные принципы ис­
пользования дробных номеров в графике. Для это­
го в алгоритме удаления дробных номеров преду­
сматривается настройка необходимых параметров 
удаления дробей. Набор установленных параметров 
может быть сохранен для дальнейшего использова­
ния по «умолчанию», а также скорректирован при 
необходимости.

Вход

Изменить
актуальные
параметры?

Нет

Да

Настройка параметров
модуля удаления дробей
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Удаление дробей

Построение ГДП
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Нет

Да

Настройка параметров
модуля добавления дробей

Сохранение параметров

Добавление дробей

Выход

Рис. 3. Структурная схема алгоритма построения ГДП с учетом 
дробной нумерации
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Рис. 4. Структурная схема алгоритма по удалению дробных номеров из графика движения поездов
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В алгоритме удаления дробных номеров настраи­
ваются следующие параметры:
• диапазон номеров основных ниток;
• диапазон номеров дробных ниток;
• диапазон дробных номеров, которые не должны 

быть удалены из графика, а также настройка удале­
ния конкретных поездов или диапазонов номеров.

Настройка удаления конкретных поездов нужна, 
например, для удаления частично совпадающих ни­
ток из графика, которые показаны на рис. 2. Реализо­
ваны три варианта работы с такими нитками при ав­
томатизированном построении ГДП.

В первом варианте частично совпадающие нитки 
фиксируются и при построении у выделенных ни­
ток сохраняются их расписания. При таком способе 
можно существенно повлиять на процесс построе­
ния графика, так как при прохождении фиксиро­
ванных ниток через окно их придется корректиро­
вать вручную.

Во втором варианте частично совпадающие нит­
ки остаются в графике и они перестраиваются авто­
матически. При этом они будут скорректированы из 

условий обеспечения минимального интервала попут­
ного следования, т. е. перестанут совпадать по всему 
маршруту следования.

В третьем варианте частично совпадающие нит­
ки предварительно удаляются из графика, а после 
построения вновь добавляются в качестве дробей. В 
этом случае нитки будут преобразовываться в дроб­
ные и будут совпадать по всем параметрам с подхо­
дящей основной ниткой графика на всем маршруте 
следования.

После удаления дробных номеров в графике дви­
жения поездов остаются только основные нитки. Та­
кой график может быть автоматически скорректиро­
ван под текущие условия пропуска поездов на участке.

Алгоритмы добавления дробных номеров. После по­
строения ГДП необходимо вернуть удаленные дроб­
ные нитки в график. В алгоритме добавления дробных 
ниток предусматривается несколько режимов работы. 
Это позволяет отрабатывать все возможные требова­
ния, предъявляемые к дробной нумерации графиков 
движения поездов.

В алгоритме добавления дробных номеров в ГДП, 
представленном на рис. 5, можно выделить несколь­
ко этапов.

На первом этапе в математической модели задают­
ся источники дробной нумерации. Предусмотрены два 
варианта: использование дробей нормативного графи­
ка движения поездов и добавление поездов по задан­
ным номерам.
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основной нитки
4. Диапазоны номеров, которые
не должны быть добавлены друг на друга
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Рис. 5. Структурная схема алгоритма добавления дробной нумерации в график движения поездов

1 2 3

Рис. 6. Механизм работы добавления основных ниток в качестве 
дробных номеров
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При использовании в качестве источника дробной 
нумерации нормативного графика добавляются дро­
би из нормативного графика. Источником дробей мо­
жет также служить заданный диапазон номеров поез­
дов. В этом случае в график добавляются номера по­
ездов только из предусмотренного заранее диапазона 
номеров поездов. В системе анализируется заданный 
диапазон номеров поездов, выполняется поиск этих 
поездов в нормативном графике, получается инфор­
мация о маршруте и времени отправления этих поез­
дов и эти поезда добавляются в график в соответствии 
с нормативными показателями. На рис. 6 проиллю­
стрирован механизм действия алгоритма при добавле­
нии дробных номеров из выделенного диапазона но­
меров поездов.

Работа алгоритма, показанного на рис. 6, выполня­
ется следующим образом:

1 — поиск ниток в ГДП из выделенного диапазона 
номеров поездов;

2 — удаление найденных ниток;
3 — добавление удаленных ниток в качестве дроб­

ной нумерации.
Этот механизм позволяет добавить в качестве дро­

бей нитки, которые были основными в нормативном 
графике движения поездов. Например, он использу­
ется при работе с хозяйственными поездами при усло­
вии отсутствия у них календаря движения и в услови­
ях неопределенности информации о количестве таких 
поездов в сутки планирования. Также этот способ ис­
пользуется при работе с частично совпадающими нит­
ками, показанными на рис. 2.

На втором этапе определяются режимы добавления 
дробных номеров. Режимов добавления дробных но­
меров предусмотрено два: добавление на нитки нор­
мативного графика и на ближайшие нитки графика. 
В режиме добавления дробей на нитки нормативно­
го графика дробные номера добавляются строго на те 
же нитки, на которых они были проложены в норма­
тивном графике. Таким образом, анализируя НГДП и 
идентифицируя в нем дроби, также необходимо запо­
минать, на какой основной нитке (или нитках) проло­
жена дробь. Если основная нитка будет удалена в про­
цессе построения, то ее дроби в график не добавятся. 
При добавлении дробных номеров на нитки норма­
тивного графика предусматривается настройка допол­
нительных параметров, которые позволят скорректи­
ровать работу алгоритма с учетом условий эксплуа­
тации, которые приняты на конкретном полигоне. В 
том числе:

• задание диапазонов номеров поездов, на которые 
дроби не должны добавляться;

• задание диапазонов номеров дробей, которые в 
график не добавляются.

Во втором режиме добавления дробных но­
меров дробная нитка добавляется на ближайшую 

подходящую нитку по времени отправления и марш­
руту следования. Помимо уже отмеченных параметров, 
в этом режиме необходимо предусмотреть задание ин­
тервала для поиска основной нитки по времени. Этот 
параметр задает отклонение по времени до и после от­
правления дробной нитки в НГДП. В соответствии с 
этим выполняется поиск основной нитки в построен­
ном графике движения поездов при добавлении дроб­
ных номеров.

Необходимо также задавать диапазоны номеров 
поездов, которые не должны накладываться дробя­
ми один на другой. Этот параметр означает, что ес­
ли на основную нитку уже добавлена дробь из задан­
ного диапазона, то другая дробь из этого диапазона 
добавится на другую нитку. Этот параметр необходи­
мо задавать, поскольку при наличии ограничений в 
движении поездов в период проведения окна основ­
ных ниток не будет и дроби добавятся на первую после 
окна нитку, что может повлечь добавление несколь­
ких дробных номеров одной категории на одну и ту 
же нитку. Кроме того, только таким способом мож­
но смоделировать дроби соединенных поездов, задав 
отдельно верхний и нижний диапазон. В противном 
случае вполне возможно получение неприемлемого 
результата, показанного на рис. 7, а, где на основной 
нитке №2024 располагаются четыре дробные нитки 
соединенных поездов.

Если же учесть, что нитки из диапазонов номеров 
9201 – 9248 и 9250 – 9298 не должны быть наложены 
друг на друга, то результат выполнения операции бу­
дет другой (рис. 7, б). Дроби соединенных поездов до­
бавят по две на каждую основную нитку.

При выборе в качестве источников дробной нуме­
рации принятого диапазона номеров возможно добав­
ление таких поездов только на ближайшие нитки гра­
фика, поскольку в НГДП эти нитки дробями могут и 
не являться.

На третьем этапе определяется принцип учета стоя­
нок на дробной нитке. Алгоритм учета стоянок на 
дробной нитке должен обеспечивать корректное до­
бавление дробей при следующих условиях:
• в графике движения поездов дробная нитка может 

иметь не одну основную нитку, а несколько (рис. 8, а).
В таком случае при автоматическом перестроении 

графика возможна ситуация, при которой основные 
нитки будут смещены друг относительно друга. При 
возвращении дроби на эти нитки стоянки по техни­
ческим станциям будут превышать максимально до­
пустимое время или, наоборот, не будут выполнять­
ся минимальные времена технических операций по 
этим станциям. На рис. 8, б приведен случай, при ко­
тором в результате действия запрета на движение по­
ездов основные нитки были смещены по времени. В 
результате у дробной нитки №1206 время стоянки по 
технической станции оказалось меньше допустимого;
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• в процессе перестроения ГДП на основной нитке 
может быть предусмотрен обгон грузового поезда пас­
сажирским на промежуточной станции.

Однако в нормативном графике на эту нит­
ку могли быть добавлены дроби соединенных или 

тяжеловесных поездов, которые иметь стоянку могут 
только на станциях с достаточным путевым развити­
ем и допустимым профилем пути. В результате добав­
ления дробей нитка соединенного или тяжеловесного 
поезда будет добавлена со стоянкой на промежуточ­
ной станции, что недопустимо.

Чтобы избежать подобных ситуаций, при разра­
ботке алгоритмов добавления дробных номеров бы­
ли предусмотрены два варианта учета стоянок дроб­
ных ниток:
• алгоритм построения основных ниток с учетом па­

раметров стоянок дробных ниток;
• алгоритм поиска основных ниток с учетом требова­

ний к допустимым стоянкам дробных ниток.
В первом алгоритме при построении ГДП преду­

сматривается запрет на стоянку на промежуточных 
станциях заданным основным ниткам графика. Та­
кой способ дает полное соответствие между исход­
ной дробной нумерацией и полученной после пере­
строения графика. Однако работа в этом режиме мо­
жет значительно повлиять на результат построения 
из­за того, что накладываются ограничения на по­
строение ниток графика движения поездов. В слу­
чае, при котором нитка могла быть проложена со 
стоянкой (рис. 9, а), она будет смещена по времени 
(рис. 9, б), что негативно скажется на пропускной 
способности участка. Это следует учитывать при вы­
боре режимов работы с дробной нумерацией в гра­
фике, поскольку выявление факторов, влияющих на 
стабильность пропуска поездопотоков, является од­
ним из важных направлений современных исследо­
ваний [8, 9, 10].

Во втором режиме предусматривается поиск основ­
ных ниток с учетом требований к допустимым стоян­
кам дробных ниток. Для этого задаются следующими 
показателями:
• возможностью стоянки по станции;
• максимальной и минимальной продолжительно­

стю стоянок.
При использовании второго режима следует учи­

тывать, что есть вероятность того, что часть дробных 
ниток не добавится в график, поскольку для них уже 
не будет найдено подходящих основных ниток. В при­
мере на рис. 8, б при задании ограничений на мини­
мальное время стоянки по станции дробь не добавит­
ся, чтобы не было нарушения по минимальной стоян­
ке на технической станции.

Заключение. Сохранение дробной нумерации в ак­
туализированном графике движения поездов влия­
ет на показатели использования пропускной спо­
собности участков. Поэтому учет требований по 
сохранению дробной нумерации графика движе­
ния поездов является важной задачей. Рассмотрен­
ные алгоритмы модуля учета дробных ниток обес­
печивают корректный учет дробной нумерации при 
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Основная нитка № 2024
Дробная нитка № 1206

Основная нитка № 2024

Основная нитка № 2654

а)

Тстоянки≥Тмин

Основная нитка № 2654
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Дробная нитка № 1206

Основная нитка № 2024
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б)

Тстоянки≤Тмин

Рис. 8. Фрагмент ГДП. Дробная нитка 1206 имеет две основные 
нитки — 2062 до технической станции и 2654 после технической 

станции:
а — до построения графика движения поездов; б — после построе­

ния графика движения поездов
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Рис. 7. Фрагмент ГДП после перестроения и добавления дробей:
а — без учета дополнительных параметров; б — с учетом дополни­

тельных параметров



63ISSN 2223 – 9731   Вестник ВНИИЖТ 3/2015

График движения поездов 

ISSN 2223 – 9731   Вестник ВНИИЖТ 3/2015

автоматизированном построении графика и позво­
ляют выполнить основные требования к актуализи­
рованному графику движения поездов в части сохра­
нения дробной нумерации.

Корректировка параметров модуля учета дробной 
нумерации возможна при накоплении опыта исполь­
зования АПК ЭЛЬБРУС при расширении полигона 
применения системы или изменении нормативных 
графиков движения поездов. Корректировка параме­
тров будет обеспечиваться программными средства­
ми системы.
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на промежуточных станциях
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Abstract. The JSC VNIIZhT experts are engaged in introduc-
tion process of hardware-software complex (HSC) ELBRUS intend-
ed for automated production of living train diagrams for railway 
domains.

While preparing tight run profiles numbers of trains which will 
adhere to the schedules of this train diagram are not uniquely deter-
mined beforehand. To make possible use of the same train paths by 
various type trains several numbers are assigned to each train one 
of which is basic and others — fractional. One of the most significant 
modules of the HSC ELBRUS mathematical model implements record-
ing function of fractional numbers in the train diagram. The paper de-
scribes in detail basic development principles of this module’s operat-
ing procedures in the mathematical model HSC ELBRUS environment.

Keywords: fractional numbering; train diagram; automated sys-
tem; simulation modeling; hardware-software complex ELBRUS; JSC 
VNIIZhT
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