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Исследованию транспортных узлов и технологии 
расчета посвящено много публикаций [1–4] и 
нормативных документов [5;6].

Опыт исследований показывает, что работа транс-
портных узлов эффективна, когда они строятся как 
грамотноорганизованные системы. «Система»– это, 
по сути, природная форма построения организованной 
материи, обеспечивающей ей устойчивое  функцио-
нирование в изменчивой среде. Важным свойством 
систем является наличие активного самоподдержа-
ния. Оно является результатом адаптивной, гибкой 
технологии. Последняя обеспечивает устойчивость 
системы без больших резервов (рис. 1).

Адаптивность создает так называемые динамиче-
ские резервы, которые   заменяют резервы  статиче-
ские, фактические [7]. То есть устойчивость транс-
портной системы обеспечивается, в основном, за счет 
управляемой технологии.

Формирование модели
Реализацию адаптивной технологии рассмотрим на 

примере узла Усть-Луга (рис. 2).
Узел включает сортировочную станцию и шесть 

припортовых. При развитии узла терминальные стан-
ции становятся многофункциональными. То есть воз-
никает дополнительная работа по подформированию 
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передач по отдельным причалам. Эта работа может 
выполняться либо на сортировочной станции (фор-
мированием многогруппных передач), либо на терми-
нальных (когда прибывают передачи одногруппные). 
На припортовых станциях эта работа менее затратная, 
но требует значительно больше времени.

Таким образом возникают два варианта работы 
модели адаптивного взаимодействия (рис. 3):

•первый, работа по подформированию выпол-
няется непосредственно на сортировочной станции 
(вариант дороже, но доставка груза значительно 
быстрее);

•второй, подформирование выполняется на терми-
нальной станции (вариант дешевле, но время доставки 
значительно больше).

Если нет опасности задержки судна, то выбирается 
второй вариант, как наиболее дешевый, в противном 
случае выбирается первый вариант. 

Программная реализация и экспери-
менты

Построена модель адаптивной технологии и осу-
ществлена ее программная реализация. Эксперименты 
проводились в двух вариантах – при жесткой установ-
ленной технологии, когда распределение работы между 
станциями однозначно фиксируется и при адаптивной, 
управляемой в зависимости от возникающей ситуации. 
Суда подходят неравномерно, вагоны с грузами на сорти-
ровочную станцию тоже прибывают неритмично.

Эксперименты показали, что во всех случаях 
гибкая технология эффективнее одновариантной, 
жесткой. Количественные показатели, естественно, 
варьируются. Ниже приведены результаты одного 
эксперимента при заданных ритмах подхода судов 
и прибытия грузов. Прибытие с обеих сторон зада-
валось с помощью случайных чисел на основании 
статистики.

На рис. 4–7приведены исполненные графики 
работы станций в двух вариантах.

Жесткая технология
Как можно увидеть, задержки судов весьма зна-

чительные.
Гибкая технология
В нужной ситуации сортировочная станция берет на 

себя часть работы по дополнительному подформиро-
ванию. Задержки судов значительно уменьшаются.

Суммарные результаты
Объемы переработки потоков по станциям при-

ведены в табл. 1,2. 
Графически это выглядит следующим образом 

(рис. 8).
Суммарные задержки судов по терминальным стан-

циям выглядят так (рис. 9).
Задержки, естественно, разные. В основном они 

связаны с объемом выполняемой работы.
Таким образом гибкая, адаптивная технология при 

неравномерных потоках и изменяющихся ситуациях 
эффективнее жесткой. 

Рис. 1. Схема построения системы Рис. 2. Схема узла Усть-Луга

Рис. 3. Схема модели адаптивного взаимодействия 

(толстыми линиями обозначена работа 

по подформированию)
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Рис. 4. График работы станций по жесткому варианту

 

Рис. 5. График работы станций по жесткому варианту (продолжение)
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Рис. 6. График работы станций по гибкому варианту

 

Рис. 7. График работы по гибкому варианту (продолжение)



№ 1’ 2022 45

П.А. Козлов, С.П. Вакуленко, В.П. Козлова 
«МОДЕЛЬ АДАПТИВНОЙ ТЕХНОЛОГИИ В ТРАНСПОРТНОМ УЗЛЕ»

Таблица 1

Объемы переработки потоков по жесткому варианту

Таблица 2

Объемы переработки потоков по гибкому варианту

Рис. 8. Переработанные вагонопотоки по разным технологиям
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Рис. 9. Суммарные задержки судов по станциям


