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В современных условиях рыночной экономики одним из основных 

направлений обеспечения эффективной работы сортировочных станций являет-
ся минимизация расходов, связанных с переработкой вагонов. В этой связи 
приобретают актуальность вопросы совершенствования конструкции и техно-
логии работы сортировочных комплексов станций, обеспечивающих процесс 
переработки вагонопотоков на станциях.  

В настоящее время функционирование сортировочных комплексов стан-
ций характеризуется значительной неравномерностью поступления поездов в 
расформирование; при этом, как показали исследования [1, 2], среднегодовая 
неравномерность перевозок железнодорожным транспортом в сравнении с по-
казателями 1991 г. увеличилась на 7-10 %, а суточная – на 50 %. Указанные ко-
лебания размеров грузового движения существенно влияют на качество желез-
нодорожных перевозок и эффективность работы ее структурных подразделе-
ний. Поэтому наличие неравномерности перевозок должно быть учтено не 
только при определении потребной перерабатывающей способности техниче-
ских устройств железных дорог, разработке графика движения и нормировании 
показателей эксплуатационной работы, а и при оперативном управлении пере-
возочным процессом, в частности работой сортировочных комплексов станций. 

Повышение эффективности функционирования сортировочного комплекса 
в условиях переменной интенсивности прибытия поездов в расформирование 
может быть достигнуто путем оперативного изменения режима его работы в 
соответствии с текущей эксплуатационной обстановкой. При этом одним из ос-
новных управляемых параметров при выборе режима работы подсистемы рас-
формирования является скорость роспуска. Кроме того, для реализации ситуа-
ционного управления скоростью роспуска составов может быть использована 
предложенная в работе [3] сортировочная горка с горбами разной высоты.  

Таким образом, для решения задачи повышения эффективности функцио-
нирования сортировочных комплексов необходимо разработать методику вы-
бора вида сортировочного устройства и рациональной скорости роспуска для 
каждого состава с учетом текущего состояния в парке приема. С этой целью 
сортировочный комплекс целесообразно рассматривать как управляемую си-
стему массового обслуживания (УСМО). 



Управляемой системой массового обслуживание принято называть систе-
му, в которой параметры ее составных элементов допускают управляющее воз-
действие [4]. В соответствии с этим различают следующие виды УСМО [4, 5]: с 
управляемым входящим потоком требований, с управляемой дисциплиной об-
служивания, с управляемой структурой, с управляемой скоростью обслужива-
ния. 

Так, в системах с управляемым входящим потоком выполняется отбор тре-
бований для обслуживания; при этом наименее ценным для системы требова-
ниям (относительно заданного критерия) может быть отказано в обслуживании. 
Другой разновидностью таких систем являются УСМО с потерями, когда тре-
бование может быть утрачено вследствие превышения допустимого времени 
ожидания обслуживания. В задачах повышения эффективности функциониро-
вания сортировочных комплексов УСМО с управляемым входящим потоком 
могут быть применены, например, для управления обслуживанием горочным 
локомотивом конфликтных требований: очередного состава, готового к рас-
формированию, и осаживания на сортировочных путях; при этом в условиях 
сгущенного прибытия поездов последнему типу требований может быть отка-
зано в обслуживании путем отнесения указанной операции на маневровый ло-
комотив, работающий в хвосте сортировочного парка, или за счет временного 
изменения специализации сортировочных путей. 

Целью управления дисциплиной обслуживания является сокращение общей 
продолжительности нахождения требований в системе и связанных с этим рас-
ходов. Примером задач, которые могут быть решены с помощью УСМО такого 
типа, являются задачи выбора очередности расформирования составов. 

В случаях, когда кроме расходов, связанных с простоем требований в си-
стеме, учитываются расходы на эксплуатацию обслуживающих устройств в 
разных режимах, возникают задачи управления структурой системы и скоро-
стью обслуживания требований. 

Системами с управляемой структурой принято называть УСМО, в кото-
рых используются резервные обслуживающие устройства, которые при опреде-
ленных условиях включаются или выключаются; при этом отключенные 
устройства могут быть задействованы для обслуживания заявок в других си-
стемах. В задачах повышения эффективности функционирования сортировоч-
ных комплексов станций УСМО с управляемой структурой может быть исполь-
зована, например, для установления оптимальной стратегии привлечения к 
расформированию составов маневрового локомотива, который занят на роботах 
в других районах станции. 

 В системах с управляемой скоростью обслуживания предполагается, что 
обслуживание отдельного требования может осуществляться с определенной 
интенсивностью ,jµ  j K∈ , где  K  – фиксированный набор возможных режи-
мов обслуживания; при этом управление скоростью обслуживания является 



обобщенной задачей управления резервным устройством [5]. Целью управле-
ния является поиск такой стратегии назначения скорости обслуживания, кото-
рая бы минимизировала общие расходы, связанные с функционированием си-
стемы. 

Таким образом, задача выбора оптимальной скорости обслуживания отно-
сится к числу экономических задач [6], решение которой для условий опера-
тивного управления скоростью роспуска позволит снизить себестоимость пере-
работки вагонов на сортировочных комплексах станций. 

На основе проведенного анализа возможных стратегий управления УСМО 
выполнена постановка задачи управления скоростью роспуска составов. Сорти-
ровочная горка может быть представлена как одноканальная УСМО с ожидани-
ем, на вход которой с интенсивностью λ  поступает поток требований в виде 
готовых к расформированию составов. Расформирование может выполняться в 
одном из n  режимов, 2n ≥ . Режим расформирования очередного состава выби-
рается в момент окончания расформирования предыдущего состава и остается 
неизменным до окончанию расформирования данного состава. Расформирова-
ние в i -м режиме выполняется с интенсивностью iµ , 1,i n= , 10 ... n< µ < < µ , 

nµ > λ . Необходимо найти стратегию выбора скорости роспуска составов, ко-
торая бы минимизировала стоимостной критерий качества функционирования 
системы: 
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где α  – стоимость нахождения одного состава в системе в единицу време-
ни; L  – средняя длина очереди; ic  – стоимость использования i -го режима  в 
единицу времени, 10 ... nc c≤ < < ; iP  – вероятность работы горки в i -м режиме в 
единицу времени. 

 Как видно из (1), для решения поставленной задачи необходимо опреде-
лить стоимости α  и ic . Стоимость нахождения одного состава в системе в еди-
ницу времени α  определяется на основе расходной ставки на 1 вагоно-час про-
стоя подвижного состава ваг-чe . Стоимость использования конкретного режима 
расформирования ic  определяется на основе величины эксплуатационных рас-
ходов, связанных с реализацией соответствующей скорости роспуска; при этом 
составляющими указанных расходов являются: энергетические расходы на 
надвиг и роспуск; расходы на дополнительную маневровую работу по ликвида-
ции нарушений процесса роспуска и выполнение осаживания вагонов; расходы, 
связанные с повреждениями подвижного состава. 

 Для установления зависимости величин указанных составляющих эксплу-
атационных расходов от скорости роспуска 0v  была разработана комплексная 
имитационная модель процесса расформирования составов на сортировочной 
горке. На основе найденной зависимости стоимости режима 0 г( , )c f v h=  и ве-



личины стоимости α  простоя составов в системе необходимо для каждого воз-
можного состояния системы, характеризующегося длиной N  очереди готовых 
к расформированию составов, определить рациональные по критерию миними-
зации эксплуатационных расходов величину скорости роспуска и вид сортиро-
вочной горки.  

Указанная оптимизационная задача может быть решена с помощью метода 
Бокса-Уилсона [7] путем проведения полного факторного эксперимента (ПФЭ). 
В качестве функции отклика приняты эксплуатационные расходы I , величина 
которых зависит от набора факторов 01 02 0, ,..., nv v v , представляющих собой ско-
рости роспуска при отдельных значениях очереди N  в парке. Учитывая то, что 
каждый фактор варьируется на двух уровнях, а ПФЭ является системой опытов, 
которая содержит все возможные неповторяемые комбинации уровней варьи-
рования n  факторов, то необходимо провести ПФЭ из 2nm =  опытов. 

Для определения величины функции отклика I  была разработана имита-
ционная модель функционирования сортировочного комплекса. Указанная мо-
дель построенная как двухфазная УСМО с управляемой скоростью роспуска 
составов и позволяет совместно имитировать процессы обслуживания потока 
составов в парке приема и их расформирования на горке, а также процесс за-
полнения путей сортировочного парка. В результате моделирования получены 
m  значений функции отклика I , на основе которых выполняется крутое вос-
хождение и определяются оптимальные значения скорости роспуска. 

Таким образом, как показали исследования, адаптация режима работы сор-
тировочного комплекса к текущим эксплуатационным условиям является дей-
ственным методом повышения эффективности его функционирования в усло-
виях переменной интенсивности входящего потока поездов. На основе разрабо-
танной методики может быть построена автоматизированная система поддерж-
ки принятия решений оперативно-диспетчерским персоналом сортировочных 
комплексов станций, реализация которой позволит существенно сократить экс-
плуатационные расходы, связанные с переработкой вагонопотоков. 
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