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РАЗВИТИЕ МЕТОДОВ ОРГАНИЗАЦИИ ВАГОНОПОТОКОВ 

В РОССИЙСКОЙ ИМПЕРИИ И СССР 

Цель. Основной целью этой статьи является исследование развития методов организации вагонопотоков 
в поезда на железных дорогах Российской империи и СССР. Методика. Исследования выполнены на осно-
вании анализа литературных источников и методов теории организации эксплуатационной работы железных 
дорог. Результаты. Методы организации вагонопотоков прошли значительный путь развития под влиянием 
изменений условий работы железнодорожного транспорта, формирования технических средств управления 
им и математических методов оптимизации. Возникновение научных методов организации вагонопотоков 
в поезда относится ко временам Российской империи. Современный подход к организации вагонопотоков, 
базирующийся на плане формирования поездов, развивался в СССР в 1931–1945 гг. Целью внедрения плана 
формирования поездов было снижение расходов железных дорог на выполнение перевозок грузов. Услови-
ями реализации такого подхода является то, что железные дороги вертикально интегрированы: они одно-
временно и эксплуатируют железнодорожную инфраструктуру, и являются перевозчиком, выполняющим 
перевозки грузов в своих вагонах, при этом конкуренция между видами транспорта за грузопотоки отсут-
ствует. Формирование современных методов решения задачи организации вагонопотоков в основном было 
осуществлено в 1945–1952 гг. В основу этих методов положено разделение задачи организации вагонопото-
ков в поезда на отдельные подзадачи и последовательное их решение в детерминированной и статической 
постановке. Практически задача организации вагонопотоков на железных дорогах СССР была решена 
в 1970–1980-х гг. с помощью ЭВМ. Переход Украины к рыночной модели экономики привел с существен-
ному изменению условий работы железнодорожного транспорта, что требует пересмотра принципов орга-
низации вагонопотоков в поезда. Научная новизна. В работе впервые на основании исторического анализа 
развития методов организации вагонопотоков на железных дорогах Российской империи и СССР установ-
лены связи между условиями работы железнодорожного транспорта и методами организации вагонопотоков 
в поезда. Практическая значимость. Ценность результатов для практики состоит в том, что они указывают 
на необходимость изменения в Украине системы организации вагонопотоков в соответствии с нынешними 

условиями работы железнодорожного транспорта и выбранным направлением реформирования рынка же-
лезнодорожных перевозок. 

Ключевые слова: железнодорожный транспорт; организация вагонопотоков; план формирования поездов; 

накопление вагонов 

Введение 

Железнодорожный транспорт является од-
ной из базовых отраслей экономики Украины. 
Он обеспечивает ее внутренние и внешние 
транспортно-экономические связи, а также 
удовлетворяет потребности населения в пере-
возках. К преимуществам железнодорожного 
транспорта относятся низкая себестоимость пе-

ревозок и высокая пропускная и провозная спо-
собность инфраструктуры. Указанные особен-
ности важны для экономики Украины, так как 
она в основном ориентирована на сырьевой 
экспорт, а величина транспортных расходов 
существенно влияет на конечную стоимость 
отечественных товаров на мировом рынке. Од-
ним из основных факторов, определяющих се-
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бестоимость железнодорожных перевозок, яв-
ляется порядок организации вагонопотоков, 
который устанавливают планом формирования 
поездов. Основные методы организации ваго-
нопотоков в поезда, которые используют на 
железных дорогах Украины, были заложены 
еще во времена Российской империи и СССР. 
После обретения Украиной независимости 
произошли существенные изменения 
в условиях работы ее железнодорожного 
транспорта, в связи с чем возникает все боль-
ший разрыв между принципами, заложенными 
в методику разработки плана формирования по-
ездов, и реальными условиями эксплуатации 
железнодорожного транспорта. Это отражается 
в большом количестве оперативных вмеша-
тельств в процесс поездообразования, неэффек-
тивном использовании инфраструктуры и по-
движного состава железнодорожного транспор-
та. Поэтому научная проблема развития теоре-
тических основ организации вагонопотоков в 
поезда является актуальной для железнодорож-
ного транспорта [38, 44, 53]. В частности, акту-
альной задачей является исследование истории 
развития методов организации вагонопотоков. 

Цель 

Основной целью этой статьи является ис-
следование развития методов организации ва-
гонопотоков в поезда на железных дорогах 
Российской империи и СССР. Это первая часть 

исследования, в продолжение которого будет 
опубликован анализ современных работ по ор-
ганизации вагонопотоков на железных дорогах 
Украины и других государств – бывших рес-
публик СССР. 

Методика 

Система организации вагонопотоков в гру-
зовые поезда и их направления по определен-
ным маршрутам должна обеспечивать стабиль-
ность функционирования железных дорог на 
рынке транспортных услуг, минимальные рас-
ходы на перевозку, соблюдение сроков достав-
ки грузов, а также удовлетворение запросов 

грузоотправителей и грузополучателей [17]. 

Основу организации вагонопотоков составляет 
порядок направления их и организация в грузо-
вые поезда (план формирования поездов), ко-

торый определяет категорию и назначения по-
ездов и групп вагонов, формируемых на стан-
циях. Порядок организации вагонопотоков 
в поезда существенно влияет на себестоимость 
железнодорожных перевозок, определяет уро-
вень загрузки технических средств железнодо-
рожного транспорта, а также обеспечивает рас-
пределение сортировочной и маневровой рабо-
ты между станциями и пунктами отправления 
и назначения грузовых поездов.  

Исследования в данной статье выполнены 
на основании анализа литературных источни-
ков и методов теории организации эксплуата-
ционной работы железных дорог. Необходимо 
также отметить, что изучение проблемы орга-
низации вагонопотоков имеет более чем 
100-летнюю историю, и в течение этого време-
ни опубликовано значительное число работ по 
истории развития методов ее решения, прежде 
всего [44, 46], а также по деятельности отдель-
ных ученых [60], труды которых содержат до-
полнительную информацию по сути вопроса. 

Результаты 

Возникновение специализации грузовых по-
ездов. Специализация грузовых поездов на же-
лезных дорогах Российской империи возникла 
на начальном этапе развития железнодорожно-
го транспорта в связи с увеличением объемов 
перевозок, развитием железнодорожной сети, 
необходимостью повышения эффективности 
использования грузовых вагонов и качества 
услуг железнодорожного транспорта. 

Первая железная дорога в Российской импе-
рии была построена в 1837 году по маршруту 
Санкт-Петербург – Царское село. В 1840-е годы 
была построена Николаевская железная дорога, 
соединившая два крупнейших города империи 
– Санкт-Петербург и Москву. На начальном
этапе развитие железнодорожного транспорта 
происходило преимущественно за счет частно-
го капитала, и в 1885 году в частной собствен-
ности находилось около 90 % железных дорог 
Российской империи. В первые десятилетия 
прием грузов к перевозке выполняли только 
в пределах одной железной дороги, и подвиж-
ной состав обращался исключительно в преде-
лах своих железных дорог. Специализация по-
ездов в то время отсутствовала, и в их составы 
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включали вагоны любых назначений, следую-
щих в одном направлении. Учитывая малую 
протяженность отдельных железных дорог  
и низкую интенсивность перевозок, такой под-
ход к организации вагонопотоков на них был 
вполне приемлемым.  

Изначально появление специализации поез-
дов было связано с необходимостью обеспече-
ния разной скорости перевозок. В 60-е годы 
XIX века все поезда делились на скорые и мед-
ленные. К скорым относились поезда для пере-
возки пассажиров и багажа. В них также пере-
возили экипажи (кареты) и животных (лоша-
дей). Медленными являлись грузовые (товар-
ные) поезда. К концу 1860-х годов возникла 

потребность в ускоренной доставке скоропор-
тящихся грузов. В результате на железных до-
рогах появились товарные ускоренные и сквоз-
ные поезда. В 1880-х годах появились сборные 
поезда, которые имели многогруппный состав  
с подборкой групп вагонов по станциям участ-
ка. К концу XIX века формирование составов 
осуществлялось с учетом общего направления 
следования и специализации поездов. Увеличе-
ние размеров сети, объемов и дальности пере-
возок создало предпосылки и потребность  
в совместной эксплуатации вагонов и центра-
лизации управления железными дорогами.  

В 80-х годах XIX века по инициативе Алек-
сандра III на условиях выкупа началась нацио-
нализация железных дорог, и к 1900 году 70 % 

сети уже были государственными. К началу 
1890-х годов была утверждена государственная 
монополия на железнодорожные тарифы,  
а в правления железнодорожных обществ, 
имевших долг казне, стали вводить представи-
телей Министерства финансов на правах пра-
вительственных директоров. Это привело  
к слиянию железных дорог в достаточно круп-
ные объединения и образованию железнодо-
рожных обществ государственно-

монополистического характера. В результате  
в конце XIX века в Российской империи сло-
жились условия для совершенствования орга-
низации перевозок грузов на основе централи-
зации управления.  

Система организации перевозок того време-
ни базировалась на прямом и безперегрузочном 
использовании вагонов, внедрении общего гра-

фика движения поездов и специализации поез-
дов в графике. Также во времена Российской 
империи сформировалась система организации 
движения на железнодорожном транспорте, 
когда пассажирские поезда движутся по распи-
санию, а грузовые следуют без его соблюдения. 
Такая система была унаследована железными 
дорогами СССР и сохранилась до настоящего 
времени. Движение преимущественной части 
грузовых поездов без расписания является от-
личительной чертой работы железных дорог 
государств – бывших республик СССР от же-
лезных дорог государств Европейского Союза, 
где движение как пассажирских, так и грузовых 
поездов выполняется по расписанию. 

К 1914 году на большинстве железных до-
рог Российской империи сложилась следующая 
специализация грузовых поездов [46]: 

– ускоренные воинские и товарные поезда; 
– транзитные поезда (поезда дальнего хода); 
– участковые поезда; 

– сборные поезда, иногда разделяющиеся на 
сборные поезда дневного и ночного обращения. 

Публикации времен Российской империи 
конца XIX – начала XX века преимущественно 
были направлены на обобщение практического 
опыта и представление новых идей по совер-
шенствованию эксплуатационной работы же-
лезных дорог, в частности в области организа-
ции вагонопотоков. К таким работам относятся: 

статья И. Рихтера [54], в которой автор обосно-
вывает необходимость специализации поездов; 
статья А. Краузе [26], где приведены принципы 
специализации поездов; статья А. Н. Фролова 
[65], в которой рассмотрена связь между специ-
ализацией поездов и простоем вагонов под 
накоплением; статьи К. Аргинского [2]  

и А. Н. Фролова [66, 68], в которых выдвинутп 

идея отправительской маршрутизации, и др.  
Первые в мире научные исследования и пуб-

ликации по проблеме организации вагонопото-
ков в поезда выполнены инженером, а в послед-
ствии профессором А. Н. Фроловым. В 1902 го-
ду представлен, а 1903 году опубликовал [67, 69] 

результаты теоретических исследований про-
блем организации вагонопотоков и распределе-
ния сортировочной работы между техническими 
станциями железных дорог. В этих работах была 
установлена зависимость между средним про-
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стоем вагонов под накоплением в сортировоч-
ном парке T, числом формируемых назначений 
поездов k и числом перерабатываемых вагонов 
N: 

 
12k

T
N

 , 

а также выражение для оценки среднего време-
ни простоя вагона отдельного назначения x: 

 нак
отпр

12τx

x
N

 , 

где отпр
x

N  – число формируемых в течение су-
ток поездов x-го назначения. 

Необходимо отметить, что в первом десяти-
летии XX века наука об эксплуатационной ра-
боте железных дорог только зарождалась, и од-
ним из ее основоположников был А. Н. Фролов. 
Поэтому те или иные задачи организации ваго-
нопотоков он подымает в разных статьях. Спе-
циальному анализу научного наследия профес-
сора А. Н. Фролова посвящена работа [60]. 

В 1910 году Д. М. Карамышев в работе [20] 

опубликовал результаты исследований процес-
са накопления вагонов на станциях на основе 
графического моделирования. В этой работе 
была установлена связь между расписаниями 
прибытия и отправления поездов на станцию,  

с одной стороны, и простоем вагонов на ней –  

с другой. Следует отметить, что сам метод гра-
фического моделирования для исследования 
процесса накопления вагонов на станциях при-
меняют и до настоящего времени. 

К периоду Российской империи относятся 
также и работы В. А. Соковича. В частности,  
в работе [56] он предложил определять среднее 

время простоя вагонов в накоплении по формуле: 

 
 12 1k m

T
n


 , 

где m – состав поезда; n – суточный вагонопо-
ток. 

Анализ публикаций по проблеме организа-
ции вагонопотоков на железных дорогах в пе-
риод Российской империи приведен в табл. 1. 

Таблица 1 

Публикации по проблеме организации вагонопотоков на железных дорогах  
в период Российской империи  

Table 1 

Publications on the organization of car traffic volumes at railways during the Russian Empire period 

№ 
п/п 

Год Автор (ы) Содержание Ссылки 

1 1883 Рихтер И. И. Ранняя работа с обоснованием необходимости специализации 
поездов 

[54] 

2 1894 Краузе А. Ранняя работа с описанием принципов специализации поездов  
в Российской империи  [14] 

3 1901 Фролов А. Н. В работе установлена связь между специализацией поездов  
и простоем под накоплением 

[65] 

4 
1903–
1906 

Аргинский К., 
Фролов А. Н. 

Ранние работы о целесообразности отправительской  
маршрутизации перевозок 

[2, 66, 

68] 

5 
1902–
1903 

Фролов А. Н. 

Первые научные работы по организации вагонопотоков  
в поезда. Установлена зависимость между средним простоем  
вагонов под накоплением в сортировочном парке и числом  

формируемых назначений поездов 

[67, 

69] 

6 1910 
Карамышев 

Д.М. 
В работе установлено влияние графика движения поездов на 

простои вагонов в накоплении  [20] 

7 1916 Сокович В. А. В работе усовершенствована формула для оценки величины 
простоя вагонов в накоплении 

[56] 
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Таким образом, при эксплуатации железных 
дорог Российской империи появилось понятие 
специализации грузовых поездов, а также было 
сформировано понимание того, что эта специа-
лизация оказывает влияние на условия работы 
как сети в целом, так и отдельных железнодо-
рожных станций. Организация вагонопотоков  
в поезда в Российской империи осуществлялась 
на основании практического опыта, без приме-
нения научных методов. В научном плане во 
времена Российской империи началось станов-
ление методов оценки вариантов организации 
вагонопотоков.  

Формирование методов оценки вариантов 
организации вагонопотоков. Дальнейшие ис-
следования, направленные на решение пробле-
мы организации вагонопотоков, были выпол-
нены уже во времена СССР. Основной задачей, 
стоявшей перед Советским Союзом в период от 
его создания до момента вступления во Вторую 
мировую войну, была индустриализация эко-
номики страны. С 1925 по 1934 год наблюдался 
трехкратный рост грузооборота железнодорож-
ного транспорта с 68,9 млрд ткм до 
205,7 млрд ткм, и железнодорожный транспорт 
стал одной из отраслей, сдерживающих даль-
нейшее развитие экономики страны. В этих 
условиях основным направлением научных ис-
следований по проблеме организации вагоно-
потоков стало изучение процесса поездообра-
зования на станциях и нормирование простоя 
вагонов под накоплением на них.  

Для оценки величины простоя вагонов  
в накоплении в 20-е годы XX века использова-
лись формулы проф. А. Н. Фролова [67, 69]  

и В. А. Соковича [54]. Кроме этого, в то время 
появляются и исследования других авторов, 
прежде всего проф. И. И. Васильева. Согласно 
[32], проф. И. И. Васильев в 1925 году в «Тру-
дах XXI съезда службы Эксплуатации» опуб-
ликовал формулу для оценки среднего простоя 
вагонов в сортировочном парке: 

 нак
1

12
m

T
N


 . 

Обзор ранних формул для оценки среднего 
простоя вагонов в накоплении, в частности фор-
мул профессоров А. Н. Фролова, В. А. Соковича, 

И. И. Васильева, инженеров С. И. Нейштадта,  

В. Д. Ещенко, выполнен в работе В. С. Ларио-
нова [32]. В этой же работе В. С. Ларионов осу-
ществил критический анализ этих формул на 
предмет их соответствия реальному процессу 
накопления, а также предложил свою формулу. 

В середине 30-х годов XX века железнодо-
рожная транспортная система СССР исчерпала 
свою провозную способность. В 1934 году рост 
промышленного производства к уровню  
1919 года составил 240 %, а железнодорожного 
транспорта – лишь 170 %. В этих условиях пла-
ны перевозки грузов не выполнялись, в частно-
сти план на 1934 год был определен в 352 млн 
тонн, а перевезено лишь 316 млн. В 1934 году 

директор Научно-исследовательского института 
эксплуатации Народного комиссариата путей 
сообщения (НКПС) С. И. Нейштадт в журнале 
«Эксплуатация железных дорог» издал статью 

[39], в которой указано, что причиной неустой-
чивой работы железнодорожного транспорта 
является достижение предела его провозных 
возможностей. В 1935 году вышел приказ НКПС 
№ 99/Ц «Об антигосударственной линии в рабо-
те Научно-исследовательского института экс-
плуатации и отдела восточных дорог эксплуата-
ционного управления НКПС». В нем говори-
лось, что деятельность института и отдела идет 
вразрез с решениями партии, а их руководящие 
работники «составили группу, задавшуюся це-
лью обосновать невозможность ускорения обо-
рота вагонов, и тем самым выполнения государ-
ственного плана перевозок». В этих условиях 
вопрос повышения производительности вагонов, 

в том числе за счет сокращения простоя  
в накоплении, был в значительной мере идеоло-
гизирован в рамках борьбы с последователями 
«теории предела». Формула для оценки величи-
ны простоя вагонов под накоплением подверга-
лась резкой критике в публикациях, в частности 

[36]. Несмотря на то что в [36] сравнение усло-
вий работы железных дорог при формировании 
поездов выполнено некорректно, все же нужно 
отметить, что к концу 30-х годов XX века был 
накоплен практический опыт, который указывал 

на то, что продолжительность среднего простоя 
вагонов в сортировочном парке должна быть 
меньше, чем определяемая по существующим на 
тот момент формулам. В 1938 году Научно-

исследовательский институт железнодорожно-
го транспорта предложил формулу:  
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 нак 10T m . 

Согласно [9], коэффициент 10 в данном вы-
ражении был принят на основании практиче-
ского опыта. 

В 1941 году проф. И. И. Васильев вновь пе-
ресмотрел формулу для оценки простоя ваго-
нов отдельного назначения под накоплением  
и представил ее в виде [9]: 

 нак
пр

1
12

m
T

N n

 
   

 
, 

где nпр – число поездов в сутки, с которыми 
прибывают вагоны данного назначения. 

Дальнейшее совершенствование формулы 
для оценки простоя вагонов в накоплении про-
изошло по окончании Второй мировой войны.  
В 1946 году в работе [5] проф. К. А. Бернгард 
рекомендовал формулу для определения затрат 
вагоно-часов на накопление на одно назначение 
при поступлении вагонов группами равномерно 
в течение суток и при наличии перерывов  
в накоплении после прибытия отдельных замы-
кающих групп: 

 нак
1

12 1
γ

T m
e

 
  

 
, (1) 

где m – число вагонов в составе поезда; e – чис-
ло групп, из которых накапливается один со-
став;  – коэффициент кратности состава и 
группы. 

Выражение (1) может также быть представ-
лено как  

 накT cm , (2) 

здесь величина 

 
1

12 1
γ

с
e

 
  

 
 (3) 

названа расчетным коэффициентом накопления. 
Выражения (2) и (3) были рекомендованы 

для целей нормирования простоев вагонов под 
накоплением на отдельных станциях. Слож-
ность практического применения формулы (3) 
связана с наличием в ней параметров e и , зна-
чения которых до разработки плана формиро-
вания поездов неизвестны. 

Для преодоления этой проблемы А. П. Пет-
ров выполнил исследование процесса накопле-
ния вагонов [46]. В результате предложено из-
менить понятие коэффициент накопления на 
параметр накопления и определять его в зави-
симости от числа назначений поездов k, кото-
рое формируют на станции: 

 
2

12 1
5

с
k

    
. 

Указанную формулу в виде 

 
2

12 1с
k A

    
 

используют для практических расчетов и до 
настоящего времени. 

Выделение струи вагонопотока в отдельное 
назначение требует дополнительных затрат вре-
мени на станции формирования, в то же время 
сокращает простой вагонов этого назначения на 
попутных технических станциях. Оценку затрат 
станций, связанных с переработкой вагонопото-
ка, в ранних работах, таких как [32], выполняли 

на основании непосредственного расчета затрат 
времени на маневровую работу. Такой подход 
приемлем для сравнения отдельных вариантов 
организации вагонопотоков, однако является 
весьма громоздким для решения задач разработ-
ки планов формирования поездов на направле-
ниях и на сети железных дорог. 

Согласно [46], в 1927 году в № 1 и 2 журнала 
«Железнодорожное дело. Эксплуатация» проф. 

И. И. Васильев предложил формулу для опреде-
ления экономии tэк в вагоно-часах на 1 вагон 
при проследовании транзитного поезда через 
техническую станцию без переработки в виде  

  эк пр рас ф от трt t t t t t      ,  

или 

 эк факт тр
12m

t t t
N

   , 

где  – коэффициент увеличения на непроизво-
дительные простои,  =1,5; tпр, tрас, tф, tот – про-
должительность операций по прибытию, рас-
формированию, формированию и отправлению 

соответственно; tтр – простой на станции тран-
зитного поезда; tфакт – фактический простой на 
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станции вагона с переработкой; 12m

N
 – средний 

простой под накоплением. 
Также в [46] указано, что в более ранних 

расчетах 1926 года проф. И. И. Васильев при 
определении величины экономии от проследо-
вания станции транзитным вагоном без перера-
ботки величину простоя под накоплением не 
исключал. 

В работе К. А. Бернгарда и др. 1948 года [4] 

для оценки экономии вагоно-часов на один ва-
гон использовано выражение:  

 эк пер тр накt t t t   . (4) 

В течение следующего десятилетия произо-
шло уточнение выражения (4). В [46], а также  
в томе 13 «Технического справочника железно-
дорожника» 1956 года [61] А. П. Петров указы-
вает, что устранение переработки вагонов на 
станциях приводит не только к сокращению обо-
рота вагонов, но и к уменьшению объемов ма-
невровой работы по переработке вагонов на тех-
нических станциях. Эту разницу предложено 

учитывать с помощью выраженного в часах эк-
вивалента стоимости переработки вагона по от-
ношению к стоимости часа простоя r. Аналогич-
ная формула приведена в учебнике Ф. П. Кочне-
ва и др. 1958 года [24] и в работе инж. С. Г. Сто-
пичева 1959 года [59]. В [14] величину r 

рекомендуют принимать равной 1,3–1,5. 

В учебнике Ф. П. Кочнева и др. 1963 года 
[25] экономию от проследования станции без 
переработки оценивают уже с учетом затрат, 
связанных как с переработкой вагонов, так  
и перецепкой локомотивов: 

 б/п л бр
эк эк эк экЭt t t t    , (5) 

где Э – эквивалент переработки вагонов, ч; 
л бр
эк эк,t t  – эквиваленты экономии простоя поезд-

ных локомотивов и локомотивных бригад соот-
ветственно, выраженные в стоимости простоя 
вагоно-часа без переработки. 

Аналогичное (5) выражение применяют для 
оценки экономии от проследования станции без 
переработки и в настоящее время. 

Анализ публикаций по проблеме формиро-
вания методов оценки вариантов организации 
вагонопотоков приведен в табл. 2.  

Разработанная методика ориентирована на 
снижение общих расходов железных дорог, 
связанных с эксплуатацией станционной ин-
фраструктуры в процессе расформирования–
формирования поездов и эксплуатацией по-
движного состава при выполнении перевозки. 
Условиями реализации такого подхода является 
то, что железные дороги вертикально интегри-
рованы: они одновременно и эксплуатируют 
железнодорожную инфраструктуру на станци-
ях, и являются перевозчиком, выполняющим 
перевозки грузов в своих вагонах. Также необ-
ходимо отметить, что к 50-м годам XX века  
в СССР окончательно произошел отказ от со-
ставления плана формирования поездов по кри-
терию срока доставки грузов и даже от выпол-
нения контроля его соблюдения при разработке 
плана формирования поездов. В условиях пла-
новой экономики распределение грузопотоков 
между видами транспорта осуществляли цен-
трализовано исходя из достижения максималь-
ного общего эффекта для экономики страны. 
Более того, размеры СССР позволяли железно-
дорожному и его основному конкуренту – ав-
томобильному транспорту – занимать разные 
ниши на рынке перевозок. Поэтому конкурен-
ция на транспортном рынке отсутствовала,  
и для железнодорожного транспорта более 
важной задачей было снижение себестоимости 
перевозок, чем повышение скорости доставки 
грузов. 

Развитие методов решения задачи поиска 
оптимального плана формирования одногрупп-
ных сквозных поездов. Методы решения задачи 
организации вагонопотоков в поезда сформи-
ровались во времена Советского Союза. Одной 
из основных задач организации вагонопотоков 
является задача поиска оптимального плана 
формирования одногруппных сквозных поез-
дов. Эта задача имеет комбинаторный характер. 
Число практически применимых вариантов 
плана формирования одногруппных поездов  
в соответствии с [46] определяют выражением: 

 
ст ст ст( 1)( 2)

2
пф 2

k k k

K

 

 , 

где kст – число станций на направлении, для ко-
торых рассчитывают план формирования. 
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Таблица 2 

Публикации, связанные с развитием методов оценки вариантов  
организации вагонопотоков 

Table 2 

Publications related to the development of methods for assessing  

the organization of car traffic volumes 

№ 
п/п 

Год Автор (ы) Содержание 
Примечания 

и ссылки 

1 
1902–
1916 

Фролов А. Н., Сокович 

В. А. Первые формулы для оценки простоя вагонов [67, 69, 56] 

2 
1925–
1941 

Васильев И. И.,  
Сокович В. А. и др., Ней-

штадт С. И., Ещенко В. Д., 
Ларионов В. С. 

Совершенствование формулы для оценки про-
стоя вагонов под накоплением 

[32, 9, 58], а 
также со-

гласно [46] 

3 1927 Васильев И. И. 

Предложена формула для оценки экономии  
в вагоно-часах при проследовании транзитно-
го поезда через техническую станцию без пе-

реработки 

Согласно 
[46] 

4 1946 Бернгард К. А. 

Формула для оценки простоя вагонов под 
накоплением, учитывающая дискретный ха-
рактер поступления вагонов и перерывы в 

процессе накопления 

[3] 

5 
1948–
1959 

Бернгард К. А,  
Забелло М. Л.,  
Шулько В. П., 

Кочнев Ф. П. и др.,  
Стопичев С. Г. 

Приведены усовершенствованные формулы 
для оценки экономии в вагоно-часах при про-
следовании транзитного поезда через техниче-

скую станцию без переработки 

[4, 61, 24, 

59] 

6 1950 Петров А. П. Современная формула для оценки простоя 
вагонов под накоплением 

[46] 

7 1963 Кочнев Ф. П. и др. Современная формула для оценки экономии 
от проследования станции без переработки 

[25] 

 

Анализ данной формулы показывает, что 
число вариантов плана формирования поездов 
резко возрастает с увеличением числа станций 
kст. Это и обуславливает сложность задачи. 

На начальном этапе задачу организации ва-
гонопотоков рассматривали с позиции перерас-
пределения сортировочной работы между от-
дельными станциями. В 1921 году А. Н. Фро-
лов впервые выполнил сравнение вариантов 
распределения сортировочной работы между 
двумя станциями [70]. В качестве показателей 
для оценки вариантов были использованы за-
траты вагоно- и паровозо-суток. В работе [35] 

оценку вариантов организации вагонопотоков 

предложено выполнять в денежном отношении 
на основе расходных ставок на вагоно- и паро-
возо-сутки. Пример выполнения оценки вари-
антов распределения сортировочной работы 
между станциями приведен в работе инж.  
В. С. Ларионова [32]. В соответствии с описан-
ной в данной работе методикой выполнена 

оценка влияния организации вагонопотоков на 
простои вагонов под накоплением, объемы ма-
невровой работы и сроки доставки. В целом  
в работах [32, 35, 70] задачу организации ваго-
нопотоков решали путем оценки конкурирую-
щих вариантов. При этом в условиях, когда вы-
бор вариантов организации вагонопотоков для 
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сравнения выполняет человек, нет никакой га-
рантии того, что среди них будет оптимальный. 

Первый метод для определения оптималь-
ного варианта специализации поездов, называ-
емый методом последовательных аналитиче-
ских сопоставлений (либо аналитических сопо-
ставлений), предложил И. И. Васильев. В соот-
ветствии с [46], изначально задачу организации 
вагонопотоков И. И. Васильевым решил ис-
ключительно из условия соблюдения сроков 
доставки грузов без учета затрат вагоно-часов  
и маневровой работы. Результаты этих иссле-
дований были опубликованы во втором номере 

журнала «Техника и экономика путей сообще-
ния» за 1924 год. Однако в дальнейшем в каче-
стве критерия для оценки вариантов плана 
формирования поездов были выбраны приве-
денные вагоно-часы. Предлагаемая методика 
нахождения оптимального варианта специали-
зации поездов, согласно [46], была опублико-
вана в статьях «Специализация поездов» (жур-
нал «Железнодорожное дело. Эксплуатация», 
1926 г., № 10-11) и «К вопросу о специализации 
поездов» (журнал «Железнодорожное дело. 
Эксплуатация», 1927 г., № 7–8). Оценка эффек-
тивности вариантов плана формирования поез-
дов в данном методе выполнена на основании 
сравнения вагоно-часов на станциях формиро-
вания с экономией от переработки на попутных 
технических станциях струй вагонопотоков. 
Для расчета использованы два основных усло-
вия: необходимое и достаточное. Недостатком 
этого метода являлось то, что он не гарантиро-
вал получения строго оптимального варианта 
плана формирования. Кроме того, результатом 
решения задачи был лишь один вариант орга-
низации вагонопотоков, хотя, как правило, за-
дача имеет несколько решений с одинаковым 
или близким значением целевой функции, ко-
торые необходимо сравнивать по дополнитель-
ным параметрам. Несмотря на эти недостатки, 

разработанный профессором И. И. Васильевым 
метод аналитических сопоставлений послужил 
основой для создания и развития целого ряда 
различных методов расчета плана формирова-
ния, как и сформулированное им необходимое 
условие выделения струй вагонопотоков в от-
дельные назначения:  

 экicm n t  , 

где in  – мощность струи i-го назначения; экt  

– общие приведенные вагоно-часы экономии от 
проследования вагонопотока через все попут-
ные технические станции направления. 

Важным элементом разработанного 
И. И. Васильевым метода является использова-
ние достаточных условий выделения струй ва-
гонопотоков в отдельные назначения, приме-
нять которые, согласно [46], в 1925 году пред-
ложил профессор П. Я. Гордеенко.  

Другие методы выбора специализации поез-
дов, разработанные до Второй мировой войны, 

описаны в учебниках В. А. Соковича [57] 1929 

года, Н. Т. Кислякова и И. Г. Тихомирова [21] 

1934 года, а также Д. П. Заглядимова и др. [18] 

1941 года. 

В 1944 году к. т. н. А. П. Петров (в послед-
ствии профессор, член-корреспондент АН 
СССР) предложил принципиально новый метод 
расчета плана формирования поездов, который 
основывался на сравнении показателей всех 
возможных или определенным образом ото-
бранных вариантов. Этот метод в дальнейшем 
получил название метода абсолютного расчета 
[46]. Начиная с 1944 года метод абсолютного 
расчета был принят в качестве основного, и в 
течение ряда лет его использовали для расчетов 
плана формирования. В 1949 году А. П. Петров 
был утвержден в ученой степени доктора тех-
нических наук. Докторской диссертацией стала 
работа на тему «План формирования поездов 
(опыт, теория, методика расчетов)». В 1950 го-
ду результаты этих исследований были изданы  
в виде монографии [46]. 

В основу метода абсолютного расчета 
А. П. Петрова положен полный перебор всех 
возможных вариантов плана формирования по-
ездов. Такой подход обеспечивает получение 
точного оптимального решения, однако, учи-
тывая огромное число возможных вариантов 
объединения струй вагонопотоков, вручную 
полный перебор выполняли не более чем для 
пяти станций на направлении. При большем 
числе станций расчеты было предложено вы-
полнять в два этапа: на первом рассчитывали 

план формирования для основных опорных 
сортировочных станций, а на втором определя-
ли наиболее выгодные его варианты распреде-
ления сортировочной работы между опорными 
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и неопорными станциями. Для формализации 
процесса расчета А. П. Петров разработал спе-
циальные таблицы. Решение задачи в два этапа 
позволяет сократить число анализируемых ва-
риантов, однако получение оптимального ре-
шения в этом случае не гарантировано. Также 
необходимо отметить сделанный в [46] вывод 
об утрате актуальности проверки вариантов 
плана формирования поездов по условию обес-
печения срока доставки грузов. После этого 
несколько десятилетий в работах по плану 
формирования поездов эту задачу не подымали.  

По окончании Второй мировой войны было 

выполнено целый ряд исследований, направ-
ленных на совершенствование и разработку 
методов поиска оптимальных или близких  
к оптимальным решений на полигонах с боль-
шим числом расчетных станций. Все методы 
можно условно разделить на две группы. Пер-
вая группа методов реализована на основе эв-
ристических алгоритмов решения задач опти-
мизации и является развитием подхода, пред-
ложенного проф. И. И. Васильевым. Они полу-
чили название аналитических методов. Эти 
методы основаны на практическом опыте  
и частных свойствах задачи организации ваго-
нопотоков. Они не дают строго оптимального 
решения, но позволяют получать решения, 

близкие к оптимальным и достаточные для 
практических целей. Разработке и совершен-
ствованию аналитических методов посвящены 

работы B. C. Ларионова [33], К. А. Бернгарда 
[4, 6], Л. П. Тулупова [63], С. Г. Стопичева [59], 

В. А. Покавкина [50], А. К. Угрюмова [64], 

В. М. Акулиничева [1].  

Одним из наиболее широко применяемых 
эвристических методов является метод совме-
щенных аналитических сопоставлений, пред-
ложенный в 1948 г. К. А. Бернгардом [4]. Все 
расчеты в данном методе было выполнены при 
помощи специализированного графика воз-
можных назначений, по которому осуществля-
лись последовательный отбор наиболее выгод-
ных назначений поездов со всех возможных 
назначений сквозных поездов, которые прохо-
дят без переработки не менее одной техниче-
ской станции. В дальнейшем метод неодно-
кратно совершенствовали и дорабатывали [6]. 

Отбор наилучшего варианта плана формирова-
ния поездов производили по приведенным ваго-

но-часам сквозных назначений. В целом данный 
метод был пригоден к практической разработке 
планов формирования поездов, однако для него 
характерна значительная громоздкость. Кроме 
того, получаемые решения не являются строго 
оптимальными. 

Вторую группу методов составили методы 
решения задачи организации вагонопотоков, 
основанные на математических методах опти-
мизации. Нужно отметить, что Вторая мировая 
война дала мощный толчок развитию матема-
тических методов исследования операций, и по 
ее окончании был сформирован математиче-
ский аппарат, позволявший решать различные 
прикладные задачи оптимизации, в том числе и 
в области организации вагонопотоков. С разра-
боткой таких методов связаны дальнейшие ис-
следования А. П. Петрова [45], а также В. П. Че-
ренина [73], А. И. Попова [52], В. Г. Саенко  
и Б. Дел Рио [55], С. В. Дуваляна [10–12]. 

Число возможных вариантов организации 
вагонопотоков является конечным. Именно на 
этом свойстве задачи и основан метод абсо-
лютного расчета А. И. Петрова. Основная про-
блема при этом заключается в размерности за-
дачи, и для ее преодоления во многих работах 
используют математические методы комбина-
торики и дискретного программирования. 

В 1948 году А. П. Петров и В. П. Черенин 
опубликовали работу [45], в которой предло-
жили новый метод для расчетов оптимального 
плана формирования поездов, названный мето-
дом последовательных расчетов. Этот метод 
основан на свойстве супермодулярности целе-
вой функции и позволяет отбрасывать заведомо 
бесперспективные множества допустимых ре-
шений. В дальнейшем метод последовательных 
расчетов развил профессор В. П. Черенин для 
решения разнообразных задач целочисленного 
программирования [23]. В данном случае на 
основе метода поиска оптимального плана 
формирования поездов был создан новый метод 
решения задач исследования операций. 

В 1966 году А. И. Попов предложил мето-
дику и алгоритм расчета плана формирования 
одногруппных поездов [52], основанную на по-
ложении теории множеств о том, что любое 
множество можно упорядочить по возрастанию 
или убыванию. Для представления множества 
вариантов плана формирования поездов ис-
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пользовали ориентированный параметрический 
граф, вершинами которого являлись элементы 
данного множества. Каждой вершине в соот-
ветствие поставлены затраты вагоно-часов на 
накопление, переработку и их сумма. При пе-
реходе от вершины к вершине по дуге графа 
корректировали затраты вагоно-часов: затраты 
на накопление увеличивали, а затраты на пере-
работку уменьшали на величину экономии ва-
гоно-часов на попутных станциях, зависящих 
от мощности рассматриваемого назначения. 
Построение графа выполняют по линиям, вдоль 
которых размещаются вершины с одинаковым 
числом сквозных назначений. Корнем графа 
является вершина, соответствующая участко-
вой организации вагонопотоков, когда сквоз-
ные назначения отсутствуют. Поиск оптималь-
ного плана формирования поездов сводится  
к поиску на графе вершины с минимальными 
затратами приведенных вагоно-часов. Если при 
переходе от первоначального варианта к после-
дующему происходит рост затрат приведенных 
вагоно-часов, то дальнейшую оценку вариантов 
этой ветви прекращают. Тем самым заведомо 
неконкурентные варианты отсеивали без их 
оценки. В [29] задача поиска оптимального пла-
на формирования решена методом ветвей и гра-
ниц, а в [19] – методом динамического програм-
мирования. 

Использование математических методов тео-
рии графов, ветвей и границ, динамического 
программирования позволило сократить число 
рассматриваемых вариантов по сравнению с ме-
тодом абсолютного расчета А. П. Петрова [46], 

однако объем вычислений оставался все равно 
большим даже для автоматизированного расчета. 

В 1969 году С. В. Дувалян предложил ре-
шать задачу определения оптимального плана 
формирования одногруппных сквозных поездов 
как задачу целочисленного линейного про-
граммирования. Результаты этих работ пред-
ставлены в [10]. Предложенный метод позво-
лил в дальнейшем разработать алгоритм и при-
менить его для расчета плана формирования 
одногруппных сквозных поездов [11, 12]. Ис-
пользование методов линейного программиро-
вания позволяет находить оптимальные вари-
анты плана формирования поездов за ограни-
ченное число шагов с учетом разнообразных 
ограничений. Недостатком этого подхода явля-

ется то, что целевая функция задачи организа-
ции вагонопотоков нелинейно зависит от объе-
мов переработки вагонов на станциях, поэтому 
получаемое после линеаризации оптимальное 
решение не всегда соответствует оптимальному 
решению исходной задачи. 

Анализ публикаций по проблеме формиро-
вания методов решения задачи поиска опти-
мального плана формирования одногруппных 
сквозных поездов представлен в табл. 3. 

Выполненный анализ показывает, что мето-
ды решения задачи поиска оптимального плана 
формирования одногруппных сквозных поездов 
были разработаны в СССР. Причем в СССР эту 

задачу преимущественно решалась в детерми-
нированной и статической постановке как оп-
тимизационную задачу с одним критерием оп-
тимальности – минимумом приведенных ваго-
но-часов и различными ограничениями. Для 
решения задачи использовали эвристические 
методы оптимизации и методы дискретного 
программирования. 

Использование электронных вычислитель-
ных машин для решения задачи поиска опти-
мального плана формирования поездов. Реше-
ние задачи поиска оптимального плана форми-
рования поездов, как и других комбинаторных 
задач, сопряжено с необходимостью выполне-
ния большого числа рутинных вычислительных 
операций, что связано со значительными затра-
тами времени и риском ошибок. В этой связи 
при разработке методов поиска оптимального 
плана формирования поездов всегда большое 
внимание уделяли организации процесса вы-
числений. В качестве примеров можно приве-
сти графоаналитический метод B. C. Ларионова 
[33] или табличный метод Л. П. Тулупова [63]. 

Однако реальное решение проблемы необхо-
димости выполнения большого числа рутинных 
вычислений было связано с развитием вычис-
лительной техники. На начальном этапе были 
предприняты попытки разработки специализи-
рованных счетных машин, а также использова-
ния имеющихся счетных машин для решения 
задач плана формирования поездов [71, 72].  

В 50-х годах XX века в СССР появились серий-
ные электронные цифровые вычислительные 
машины первого поколения, и разработка пла-
нов формирования поездов стала одной из пер-
вых задач, которые решали с их помощью.  
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Таблица 3  

Публикации, связанные с развитием решения задачи поиска оптимального  
плана формирования одногруппных сквозных поездов 

Table  3  

Publications related to the development of the solution to the problem of finding  

the optimal plan for the formation of single-group through trains 

№ 
п/п 

Год Автор (ы) Содержание 
Примечания  

и ссылки 

1 1921 Фролов А. Н. 

Постановка задачи организации  
вагонопотоков. Решение задачи  

распределения сортировочной работы 
между двумя станциями 

[70] 

2 1924 Васильев И. И. 
Впервые поставлена и решена задача по-
строения плана формирования поездов по 

условию соблюдения сроков доставки 

Согласно [46] 

3 
1926, 

1927 
Васильев И. И. 

Сформулирована задача разработки плана 
формирования поездов по условию мини-

мума затраты вагоно-часов, предложен 
первый метод поиска оптимального плана 
формирования поездов – метод аналитиче-

ских сопоставлений 

Согласно [46] 

4 
1929–
1973 

Сокович В. А.,  
Кисляков Н. Т. и  
Тихомиров И. Г.,  

Заглядимова Д. П. и др.,  
Ларионов B. C., Саенко В. Г. 
и Б. Дел Рио, Бернгард К. А., 
Тулупов Л. П., Стопичев С. Г., 
Покавкин В А., Угрюмов А. 

К., Акулиничев В. М. 

Совершенствование аналитических и гра-
фоаналитических методов 

[1, 6, 18, 21, 

33, 50, 57, 59, 

63, 64]  

5 1944 Петров А. П. 

Разработка абсолютного метода поиска 
оптимального плана формирования поез-

дов – первого метода, позволяющего найти 
строго оптимальное решение 

Согласно [46] 

6 
1948–
1962 

Черенин В. П. 

Задача поиска оптимального плана форми-
рования поездов формализована как задача 
целочисленного программирования. Пред-
ложен метод последовательных расчетов 

для решения задач целочисленного  
программирования 

[45]  

(совместно  

с Петровым 

А. П.), [73] 

7  Попов А. П. 
Задача поиска оптимального плана форми-
рования поездов формализована и решена 

как задача поиска на графе 

[52] 

8  Дувалян С. В. 

Задача поиска оптимального плана форми-
рования поездов формализована и решена 

как задача целочисленного линейного 

 программирования 

[10, 11, 12] 
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Продолжение табл.  3  

Cont inuation of  Table 3  

№ 
п/п 

Год Автор (ы) Содержание 
Примечания  

и ссылки 

9 1971 Казюлин Т. Е. 
Задача поиска оптимального плана форми-
рования поездов решена методом динами-

ческого программирования 

[19] 

10 1980 
Кутыркин А. В., Васильев 

В. И. 

Задача поиска оптимального плана  
формирования поездов решена методом 

ветвей и границ 

[29] 

В 1950-е годы А. П. Петров занялся транс-
портной кибернетикой. Он создал и возглавил 
отделение вычислительной техники Всесоюз-
ного научно-исследовательского института же-
лезнодорожного транспорта (ВНИИЖТ), кото-
рое обеспечивало разработку и внедрение ин-
формационных технологий на железнодорож-
ном транспорте. При этом организацию 

вагонопотоков А. П. Петров указал как перво-
очередную актуальную транспортную проблему, 

которая может быть решена на базе средств вы-
числительной техники [47]. Первая публикация 
о реализованной на ЭВМ программе, позволяв-
шей определять оптимальный вариант плана 

формирования поездов, выполнена в 1958 году  
и принадлежит инж. Г. А. Кутуковой [28]. Про-
грамма была разработана в лаборатории вычис-
лительной техники ВНИИЖТ для электронной 
вычислительной машины общего назначения 
первого поколения «Урал–1». Расчеты произ-
ведены по методике абсолютного расчета  
А. П. Петрова для линейного полигона с чис-
лом станций до 4. Продолжительность вычис-
лений составляла порядка 3 с. В дальнейшем 

совершенствование методов поиска оптималь-
ного плана формирования поездов, с одной сто-
роны и бурное развитие вычислительной техни-
ки и программного обеспечения – с другой сто-
роны, позволило решать задачи организации 
вагонопотоков на все больших полигонах же-
лезных дорог. Анализ программных разработок 
по расчету плана формирования поездов, вы-
полненных во времена СССР, приведен в табл. 
4. В ней использованы данные из [44] с добавле-
нием информации из [28]. В целом применение 
электронных вычислительных машин позволило 
в 1970-х годах получить решение задачи поиска 
оптимального плана формирования одногрупп-

ных сквозных поездов для железнодорожной 
сети СССР в детерминированной постановке. 

Методы решения других задач организации 
вагонопотоков. Кроме задачи разработки плана 
формирования одногруппных сквозных поез-
дов, в СССР также был выполнен значитель-
ный объем исследований, направленных на ре-
шение других задач организации вагонопото-
ков. 

Важной частью решения этой задачи на сети 
железных дорог является выбор рационального 
направления вагонопотоков на параллельных 
линиях. Решение данной задачи по критерию 
минимума эксплуатационных расходов привел 
А. П. Петров в [46], хотя в этой же работе ука-
зано, что существовали и более ранние способы 
выбора наиболее выгодного направления сле-
дования вагонопотоков в оперативных услови-
ях, например метод В. Н. Белелюбского, пред-
ложенный в 1927 году. Такой же подход при-
менен и в работе К. К. Тихонова [62]. 

Маршрутизация перевозок грузов позволяет 
сократить расходы за счет концентрации по-
грузки в определенные моменты времени.  

Вопросы целесообразности формирования 
отправительских маршрутов различных катего-
рий рассмотрены в работах Н. Т. Кислякова  
и И. Г. Тихомирова [21], В. Т. Осипова [43],  

М. Л. Забелло [50], В. Н. Орлова и В. В. Прово-
роженко [42], А. П. Петрова [46], Н. М. Ива-
ницкого [13], П. А. Коврова [22], Н. Е. Борово-
го [7] и других авторов. Также проблеме орга-
низации вагонопотоков посвящены исследова-
ния по формированию групповых поездов [5, 

49], организации порожних вагонопотоков [74, 

34], организации вагонопотоков при выполне-
нии местной работы на участках и железнодо-
рожных узлах [40, 8]. 
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Таблица 4  

Развитие программного обеспечения по расчету плана формирования поездов во времена СССР 

Table  4  

Software development for calculating the plan of train formation during the USSR 

Период раз-
работки 

Вид задачи Метод Автор методики 
Число расчетных 

станций 

1958 

Расчет плана формиро-
вания одногруппных 

сквозных поездов 

Абсолютных расчетов 
А. П. Петров, 

Г. А. Кутукова 
4 

1959–1960 

Расчет плана формиро-
вания одногруппных 

сквозных поездов 

Последовательных рас-
четов 

В. П. Черенин 6 

В. П. Черенин, 
В. Р. Хачатуров 

9 

1959–1961 

Расчет плана формиро-
вания одногруппных 

сквозных поездов 

Абсолютных расчетов А. П. Петров 7 

1959–1960 

Расчет плана формиро-
вания одногруппных 

сквозных поездов 

Совмещенных аналити-
ческих сопоставлений 

К. А. Бернгард 24 

1962 

Расчет плана формиро-
вания одногруппных 

сквозных поездов 

Приближенный анали-
тический метод 

С. Г. Стопичев, 
Хуан Куан Да 

24 

1964–1967 

Расчет плана формиро-
вания одногруппных 

сквозных поездов Направленного перебо-
ра вариантов 

А. И. Попов 

24 

Расчет плана формиро-
вания одногруппных  
и групповых поездов 

16 

1967 

Расчет плана формиро-
вания одногруппных 

сквозных поездов 

Последовательного 
нахождения оптималь-

ного варианта 

С. Г. Стопичев 24 

1967 

Расчет плана формиро-
вания одногруппных 

сквозных поездов 

Совмещенных аналити-
ческих сопоставлений 

Г. А. Кутукова 24 

1969–1973 

Расчет плана формиро-
вания одногруппных 

сквозных поездов 

Целенаправленного от-
бора вариантов 

В. А. Покавкин, 
Л. А. Кучай 

48 

1970–1993 

Расчет плана формиро-
вания одногруппных 

сквозных поездов 

Последовательного 
улучшения 

С. В. Дувалян 285 

Общим для предлагаемых в этих исследова-
ниях методов является то, что их целью, как и 
при решении задачи поиска оптимального пла-
на формирования одногруппных сквозных по-
ездов, было снижение общих расходов на пере-

возку, выражаемое в натуральных или приве-
денных вагоно-часах или в денежном исчисле-
нии. Кроме того, в процессе поиска наилучшего 
порядка организации вагонопотоков в поезда 
эти задачи рассматривают как отдельные под-
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задачи, решаемые перед поиском оптимального 
плана формирования одногруппных сквозных 
поездов.  

Перевозочный процесс на железнодорож-
ном транспорте подвержен влиянию множества 
случайных факторов. Из-за этого мощности 
струй вагонопотоков в разные периоды време-
ни могут существенно отличаться и, по сути, 

являются случайными величинами. В работе 
[46] были поставлены задачи руководства вы-
полнением плана формирования поездов и опе-
ративной корректировкой плана формирования 
поездов, однако принципы решения данных 
задач не приведены. С началом использования 
ЭВМ появилась техническая база, которая дала 
возможность в режиме реального времени сле-
дить за вагонопотоками на сети и выполнять их 
статистическую обработку, что позволяет осу-
ществлять корректировку плана формирования 
поездов в зависимости от изменения мощности 
назначений. На решение задач оперативной 
корректировки плана формирования поездов 
направлены работы А. В. Кутыркина [30, 31], 

В. А. Покавкина [51], Л. Д. Окипного [41]  

и других авторов. 
Практическая реализация методов органи-

зации вагонопотоков в поезда на железнодо-
рожном транспорте. К концу XIX века орга-
низацию железнодорожных перевозок на каж-
дой дороге осуществляли в соответствии с раз-
рабатываемыми внутри дороги 
рекомендациями. В 1893 году на Юго-

Западных железных дорогах были введены 
«Правила составления товарных поездов по 
пунктам назначения», в которых, в том числе, 
были изложены и принципы специализации 
поездов, а также принципы формирования 
групповых поездов.  

Рост объемов перевозок в условиях инду-
стриализации СССР, а также централизация 
управления железнодорожным транспортом 
создали потребность и условия для совершен-
ствования системы организации вагонопотоков. 
В соответствии с [46], в 1921 году приказом 
ГУПС № 3548 было предложено приступить к 
составлению плана сортировочной работы, вза-
имно согласовывая планы сортировочной рабо-
ты по отдельным станциям дорог района и 
между районами. В результате в 1922 году 

должны были создать «общий план сортиро-
вочной работы сети дорог Республики на всех 
направлениях». Однако эта попытка не увенча-
лась успехом. 

Формирование грузовых поездов на желез-
ных дорогах СССР 20-х – начала 30-х годов XX 

века осуществляли на основании «Схем специ-
ализации», которые, в свою очередь, составля-
ли на основании «Наставлений о специализа-
ции товарных поездов», таких как [37], а позже, 
согласно с [21, 36], на основании «Наставления 
по специализации и маршрутизации поездов» 
(брошюра НКПС № Э271, 1930 г.). Согласно 
[21], специализацию поездов, следующих меж-
ду разными дорогами, устанавливали дороги 

или соседние районы при заключении узловых 
соглашений, а после 1933 года – на маршрут-
ных съездах. Специализацию поездов, следую-
щих внутри дорог, назначили сами дороги. На 
основании принятой специализации поездов 
для станций разрабатывали схемы специализа-
ции, в которых указывали: суточное число ва-
гонов, при котором формируют поезд, допу-
стимое время задержки вагонов под накоплени-
ем, назначения вагонов для пополнения состава 
поезда, порядок формирования групп в нем. 

С 1929 года в СССР начались экономиче-
ские реформы, связанные с переходом на мо-
дель плановой экономики, что незамедлительно 
отразилось и на работе железнодорожного 
транспорта. Состоявшийся в 1931 году июнь-
ский Пленум ЦК ВКП(б), на котором обсужда-
ли пути улучшения работы транспорта, указал 
на необходимость реформ на железнодорожном 
транспорте. Основной из них стала замена схем 
специализации поездов единым для сети же-
лезных дорог планом формирования, обеспечи-
вающим рациональную организацию вагонопо-
токов. Указанные реформы были проведены  
в 1935–1937 годах, после чего план формиро-
вания поездов наряду с графиком движения 

стал одним из основных документов, опреде-
ляющих организацию эксплуатационной рабо-
ты железных дорог. Системное изменение под-
ходов к организации вагонопотоков, произо-
шедшее в СССР во второй половине 30-х годов, 

прослеживается и в учебной литературе по ор-
ганизации перевозок на железнодорожном 
транспорте. Так, в учебнике 1934 года 
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Н. Т. Кислякова и И. Г. Тихомирова [21] прин-
ципы организации вагонопотоков описаны  

в главе 11 «Специализация грузовых поездов» с 
отдельным пунктом «Схемы специализации 
грузовых поездов», в то время как в учебнике 
1941 года В. А. Соковича и др. [58] принципы 
организации вагонопотоков уже изложены  

в разделе VIII «Основы формирования поез-
дов», подразделы 3–7 которого посвящены во-
просам разработки оптимального плана форми-
рования поездов. 

В годы Второй мировой войны железнодо-
рожные перевозки осуществляли исходя из по-
требностей фронта. В системе организации ва-
гонопотоков преобладали маршрутные поезда  
с тыла на фронт. Кроме перевозок грузов для 
нужд фронта, существовала острая необходи-
мость перемещения груженых вагонопотоков 
между оборонными предприятиями, находя-
щимися внутри страны. В общем перевозки 
этих грузов имели большие объемы, однако по 
своей структуре были раздроблены и поэтому 
не охватывачены отправительской маршрути-
зацией. В этой связи возникло разделение пла-
на формирования на две части. Первую часть 
составили маршрутные перевозки с мест по-
грузки. Ко второй части была отнесена органи-
зация менее мощных назначений вагонопото-
ков в сквозные поезда. Такая структура плана 
формирования поездов сохраняется и до наших 
дней. 

Накопленный опыт и результаты научных 
исследований по организации вагонопотоков на 
сети железных дорог СССР позволили  

в 1952 году издать «Инструктивные указания 
по составлению плана формирования поездов» 
[14], составленные профессорами 

А. П. Петровым, К. А. Бернгардом, М. Л. За-
белло и М. А. Симаковским под общим руко-
водством А. П. Петрова. Структура этих Ин-
структивных указаний преимущественно по-
вторяла структуру основной части монографии 
А. П. Петрова [46] и включала 20 глав, соответ-
ствующих отдельным этапам разработки плана 
формирования поездов. В 1967 году на замену 
[14] были введены «Инструктивные указания 
по организации вагонопотоков на железных 
дорогах СССР» [15]. Третий раз пересмотр Ин-
структивных указаний был выполнен  

в 1984 году [16]. В его процессе были учитены 

новые, более совершенные методы сбора ис-
ходных данных для разработки плана форми-
рования поездов, оценки эффективности от-
дельных его вариантов и поиска наилучшего 
варианта организации вагонопотоков. 

Построенная в СССР система организации 
вагонопотоков в поезда являлась одним из ос-
новных факторов, значительно обеспечиваю-
щих более высокие показатели использования 
железнодорожной инфраструктуры и подвиж-
ного состава по сравнению с другими государ-
ствами. Так, в СССР по сравнению с США  

в 1990 году грузонапряженность железных до-
рог была выше в 3 раза, производительность 
вагона выше в 2,75 раза, а оборот вагонов при 
близкой дальности перевозок был ниже  
в 3,4 раза [27]. С другой стороны, ориентация 
железных дорог СССР на уменьшение средней 
себестоимости перевозок привела к снижению 
показателей качества оказываемых услуг, таких 
как скорость и точность выполнения сроков 
доставки грузов. 

План формирования поездов на железных 
дорогах Украины. После обретения Украиной 
независимости и формирования ее собственной 
железнодорожной транспортной системы  
в 2004 году на «Укрзализныци» приняты Ин-
структивные указания по организации вагоно-
потоков на железных дорогах Украины [17].  

В этом документе были учтены появление дей-
ствующего на территории бывшего СССР меж-
государственного плана формирования поез-
дов, изменения организационной структуры 
«Укрзализныци», изменения автоматизирован-
ной системы управления перевозками. В то же 
время как цели организации вагонопотоков  
в поезда, так и методы решения задачи оста-
лись те же, что и во времена СССР. Поэтому  
в настоящее время в Украине фактически дей-
ствует порядок организации вагонопотоков  
в поезда, созданный для условий работы же-
лезнодорожного транспорта Советского Союза. 

Сейчас в Украине так же, как и в СССР, пе-
ревозки осуществляют один перевозчик (АО 

«Укрзализныця»), а дифференциация железно-
дорожного тарифа в зависимости от срока до-
ставки и маршрута перевозки отсутствует. Од-
нако по сравнению с условиями работы желез-
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ных дорог СССР произошли и существенные 
изменения, среди которых прежде всего необ-
ходимо выделить следующие: 

– значительную часть перевозок выполняют 
в собственных вагонах, в уменьшении оборота 
которых перевозчик (АО «Укрзализныця») не 
имеет прямой заинтересованности, особенно  
в условиях произошедшего уменьшения норма-
тивных сроков доставки грузов (для повагон-
ных отправок с 330 до 200 км/сут и маршрут-
ных отправок с 550 до 320 км/сут.); 

– мощности вагонопотоков в целом упали 
из-за снижения объемов перевозок грузов, в то 
же время число назначений струй вагонопото-
ков возросло из-за необходимости подборки 
вагонов по собственникам и техническому со-
стоянию; 

– на отдельных направлениях, прежде всего  
в морские порты, пропускная способность же-
лезных дорог полностью исчерпана, и суще-
ствует необходимость перераспределения ваго-
нопотоков на параллельные направления; 

– парк поездных и маневровых локомоти-
вов существенно изношен, и имеет место дефи-
цит тяговых средств для выполнения перево-
зок, особенно тепловозов; 

– между железнодорожным и автомобиль-
ным транспортом существует жесткая конку-
ренция за грузопотоки из-за перехода к рыноч-
ной экономике, а также из-за сокращения сред-
него расстояния перевозок железнодорожным 
транспортом ввиду сокращения площади стра-
ны более чем в 37 раз; 

– на железнодорожном транспорте внедре-
ны автоматизированные системы управления, 
позволяющие контролировать состояние пере-
возочного процесса в реальном режиме време-
ни. 

В этих условиях в Украине произошел зна-
чительный уклон в сторону решения задач опе-
ративного управления поездообразованием  
в ущерб стабильности плана формирования по-
ездов. Показательной является ситуация на 

Одесском железнодорожном узле, где фактиче-
ское число назначений формируемых поездов 
стабильно превышает число назначений, ука-
занных в плане формирования. Этот факт даже 
отражен в технологических процессах работы 
станций Одесса–Порт, Одесса Сортировочная и 

Одесса–Застава–1. Комплексный расчет плана 
формирования поездов в Украине практически 
не выполняют. Вместо этого ежегодно осу-
ществляют только корректировку предшеству-
ющего плана формирования. Действующий 
план формирования поездов АО «Укрзализ-
ныця» имеет значительные возможности для 
его оперативной корректировки, что связано  
с нестабильностью вагонопотоков. Однако та-
кое решение в настоящее время принимает че-
ловек, что не позволяет учесть все факторы  
и исключить субъективизм в оценках вариан-
тов. Меньшие размеры сети Украины по срав-
нению с железнодорожной сетью СССР, более 
совершенная система автоматизированного 
управления АСК ВП УЗ-Е по сравнению с со-
ветской АСОУП, внедрение автоматизирован-
ной системы планирования перевозок грузов 
«АС МЕСПЛАН» создают возможность ком-
плексного решения задачи организации и про-
движения вагонопотоков в реальном времени  
в зависимости от сложившейся оперативной 
ситуации. 

Дальнейшее реформирование рынка желез-
нодорожных перевозок в Украине направлено 
на достижение соответствия нормам европей-
ского законодательства в области железнодо-
рожного транспорта. Основные изменения при 
этом будут связаны с допуском к магистраль-
ной железнодорожной инфраструктуре незави-
симых перевозчиков и разделением услуг же-
лезнодорожной инфраструктуры. Услуги по 
формированию поездов в соответствии с поло-
жениями Директив 2001/14ЕС и 2012/34 ЕС  
в проекте Закона Украины «О железнодорож-
ном транспорте» выделены в отдельный вид 
услуг и отнесены к дополнительным услугам 
железнодорожной инфраструктуры. Их может 

предоставлять перевозчику как оператор ин-
фраструктуры общего пользования, так и дру-
гие субъекты хозяйствования – собственники 

железнодорожной инфраструктуры (операторы 

объектов обслуживания в терминах Директивы 
2012/34 ЕС). В этой связи при организации ва-
гонопотоков в поезда у оператора инфраструк-
туры общего пользования и операторов объек-
тов обслуживания будут возникать задачи рас-
пределения мощности железнодорожной ин-
фраструктуры по формированию поездов 
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между различными перевозчиками и установ-
ления стоимости этих услуг с целью получения 
максимальной прибыли. Кроме того, у каждого 
отдельного перевозчика будет возникать соб-
ственная задача организации своих поездопо-
токов на инфраструктуре общего и необщего 
пользования с целью выполнения запланиро-
ванных объемов перевозок и достижения мак-
симальной прибыли. 

Научная новизна и практическая  

значимость 

В работе впервые на основании историче-
ского анализа развития методов организации 
вагонопотоков на железных дорогах Россий-
ской империи и СССР установлены связи меж-
ду условиями работы железнодорожного 
транспорта и методами организации вагонопо-
токов в поезда.  

Ценность результатов для практики состоит 
в том, что они указывают на необходимость 
изменения в Украине системы организации ва-
гонопотоков в соответствии с условиями рабо-
ты ее железнодорожного транспорта и выбран-
ным направлением реформирования рынка же-
лезнодорожных перевозок. 

Выводы 

Выполненные исследования позволяют сде-
лать следующие выводы. Методы организации 
вагонопотоков прошли значительный путь раз-
вития под влиянием изменений условий работы 

железнодорожного транспорта, развития тех-
нических средств управления им и математиче-
ских методов оптимизации. Возникновение 
научных методов организации вагонопотоков  
в поезда относится ко временам Российской 
империи. Современный подход к организации 
вагонопотоков, базирующийся на плане фор-
мирования поездов, был разработан в 1931–
1945 гг. Целью внедрения плана формирования 
поездов было снижение расходов железных 
дорог на выполнение перевозок грузов. Усло-
виями реализации такого подхода является то, 

что железные дороги вертикально интегриро-
ваны: они одновременно и эксплуатируют ин-
фраструктуру, и являются перевозчиком, вы-
полняющим перевозки грузов в своих вагонах, 
при этом конкуренция между видами транспор-
та за грузопотоки отсутствует.  

Современные методы решения задачи орга-
низации вагонопотоков в основном формиро-
вались в 1945–1952 годах. В их основу положе-
но разделение задачи организации вагонопото-
ков в поезда на отдельные подзадачи и после-
довательное их решение в детерминированной 
и статической постановке. Практически задача 
организации вагонопотоков на железных доро-
гах СССР была решена в 1970–1980-х гг. с по-
мощью ЭВМ. Переход Украины к рыночной 
модели экономики привел с существенному 
изменению условий работы железнодорожного 
транспорта, что требует пересмотра принципов 
организации вагонопотоков в поезда. 
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РОЗВИТОК МЕТОДІВ ОРГАНІЗАЦІЇ ВАГОНОПОТОКІВ  
У РОСІЙСЬКІЙ ІМПЕРІЇ ТА СРСР  

Мета. Основною метою цієї статті є дослідження розвитку методів організації вагонопотоків у поїзди на 
залізницях Російської імперії та СРСР. Методика. Дослідження виконані на основі аналізу літературних дже-
рел і методів теорії організації експлуатаційної роботи залізниць. Результати. Методи організації вагонопото-
ків пройшли значний шлях розвитку під впливом змін умов роботи залізничного транспорту, формування тех-
нічних засобів управління ним і математичних методів оптимізації. Виникнення наукових методів організації 
вагонопотоків у поїзди сягає часів Російської імперії. Сучасний підхід до організації вагонопотоків, що базу-
ється на плані формування поїздів, розвивався в СРСР в 1931–1945 рр. Метою впровадження плану формуван-
ня поїздів було зниження витрат залізниць на виконання перевезень вантажів. Умовами реалізації такого під-
ходу є те, що залізниці вертикально інтегровані: вони одночасно експлуатують залізничну інфраструктуру  
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і є перевізником, який виконує перевезення вантажів у власних вагонах, при цьому конкуренція між видами 
транспорту за вантажопотоки відсутня. Формування сучасних методів розв’язання задачі організації вагонопо-
токів здебільшого відбулося в 1945–1952 роках. В основу цих методів покладено розбиття задачі організації 
вагонопотоків у поїзди на окремі підзадачі й послідовне їх розв’язання в детермінованій і статичній постанов-
ці. Практично задача організації вагонопотоків на залізницях СРСР у сучасній її постановці була розв’язана  

в 1970–1980-х рр. за допомогою ЕОМ. Перехід України до ринкової моделі економіки призвів до істотної змі-
ни умов роботи залізничного транспорту, що вимагає перегляду принципів організації вагонопотоків у поїзди. 
Наукова новизна. У роботі вперше на підставі історичного аналізу розвитку методів організації вагонопотоків 

на залізницях Російської імперії і СРСР встановлено зв’язки між умовами роботи залізничного транспорту  
й методами організації вагонопотоків у поїзди. Практична значимість. Цінність результатів для практики по-
лягає в тому, що вони вказують на необхідність зміни в Україні системи організації вагонопотоків відповідно до 
умов роботи її залізничного транспорту й обраного напряму реформування ринку залізничних перевезень. 

Ключові слова: залізничний транспорт; організація вагонопотоків; план формування поїздів; накопичен-
ня вагонів 
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DEVELOPMENT OF CAR TRAFFIC VOLUMES ORGANIZATION 

METHODS IN THE RUSSIAN EMPIRE AND IN THE USSR 

Purpose. The main purpose of this article is to study the development of methods for organizing car traffic vol-

umes into trains at the railways of the Russian Empire and the USSR. Methodology. The studies were carried out 

based on an analysis of literary sources and methods of the theory of organization of operational work of railways. 

Findings. The methods for organizing car traffic volumes have gone a significant development path under the influ-

ence of changes in the working conditions of railway transport, the formation of control technology and mathemati-

cal methods of optimization. The emergence of scientific methods for organizing car traffic volumes in trains dates 

back to the times of the Russian Empire. A modern approach to the organization of car traffic volumes is based on 

the plan for the train formation, developed in the USSR in 1931–1945. The goal of the implementation of the train 

formation plan was to reduce railroad expenses for cargo transportations. The conditions for the implementation of 

this approach is that the railways are vertically integrated: they simultaneously operate the railway infrastructure, 

and are the carriers transporting goods in their cars, while there is no competition between the transport modes for 

freight traffic volumes. The formation of modern methods for solving the problem of organizing car traffic volumes 

was mainly performed in 1945–1952. The basis of these methods is the separation of the organization of car traffic 

volumes into separate subtasks and their sequential solution in a deterministic and static setting. In practice, the or-

ganization of car traffic volumes at the railways of the USSR was solved in the 1970–1980s using a computer. The 

transition of Ukraine to a market model of the economy has led to a significant change in the working conditions of 

railway transport, which requires a review of the principles of organizing car traffic volumes into trains.  

Originality. For the first time, based on a historical analysis of the development of methods for organizing car traf-

fic volumes at the railways of the Russian Empire and the USSR, connections were established between the working 

conditions of railway transport and methods for organizing car traffic volumes into trains. Practical value lies in the 

fact that they indicate the need to change in Ukraine the organization of car traffic volumes in accordance with the 

current working conditions of railway transport and the chosen direction of reforming the railway transportation 

market.  
Ключевые слова: railway trasport; car traffic volumes organization; train formation plan; cars accumulation 
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