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При разработке нормативных графиков движе-
ния поездов (НГДП) крупных железнодорож-
ных узлов кольцевого и полукольцевого типа 

[1;2], таких как Московский, Санкт-Петербургский 
узлы, может использоваться дробная нумерация ниток 
поездов [3;4].

Множество номеров на нитке графика, записанных 
через дробь, может образоваться в случае пропуска 
по рассматриваемой нитке, в установленный момент 
времени поездов разных категорий, которые имеют 
общий участок следования (далее сечение) внутри 
железнодорожного узла. 

Использование дробной нумерации ниток поездов 
[5–7] в НГДП крупных железнодорожных узлов дает 

возможность отправлять сформированные поезда с 
технических станций по готовности. Однако след-
ствием отправления поездов по готовности с разных 
технических станций, следующих на общий участок 
следования, может являться их одновременное при-
бытие на узловую (стыковочную) станцию с разных 
направлений [8;9]. В случае одновременного прибы-
тия поездов на одну нитку графика движения поездов 
необходимы осуществление диспетчерского вмеша-
тельства и корректировка времен проследования 
поезда с образованием незапланированных простоев 
грузовых поездов.

Далее для описания технологических задач, воз-
никающих при использовании дробной нумерации в 
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В статье исследуется проблематика образования 
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НГДП введем следующие термины, описывающие 
рассматриваемое явление.

Дробность нитки графика движения поездов – 
величина, характеризующая количество маршрутов 
следования в узле, приходящихся на одну нитку в 
графике движения поездов, в дальнейших расчетах 
обозначим как Λ.  

Дробная схема – требования к порядку присвоения 
и количеству номеров поездов различных категорий и 
маршрутов следования в узле на нитки графика дви-
жения поездов.

Вариант дробной схемы – фактический перечень 
маршрутов следования в узле и категорий поездов, 
присваиваемый на различные нитки графика движе-
ния поездов.

Принятая система нумерации на прокладываемых 
в графике движения поездов нитках, с выбором дроб-
ной схемы, непосредственно влияет на режим работы 
участка железной дороги и показатели пропуска гру-
зовых поездов. Рассмотрим различные варианты про-
кладывания ниток в графике движения поездов на при-
мере южного участка Большого кольца Московской 
железной дороги (БМО), ограниченного станциями 
Бекасово-Сортировочное и Орехово-Сортировочное 
[10;11]. В табл. 1 представлены возможные марш-

руты следования в узле поездов со сменой номера 
на участковой (технической) станции, через южный 
участок БМО, а в табл. 2 распределение маршрутов 
следования поездов в узле по сечениям.

В соответствии с распределением маршрутов сле-
дования поездов в узле, обобщенных в табл. 2, в сече-
ниях 3 – Михнево–Воскресенск и 4 – Воскресенск–
Куровская одной нитке грузового поезда может быть 
присвоено до 10 номеров при дробной нумерации в 
графике движения поездов (ГДП) [12;13], либо един-
ственный номер при недробной нумерации. В случае 
использования при построении ГДП смешанной (ком-
бинированной, частично дробной) нумерации ниток 
количество возможных вариантов набора маршрутов 
следования на одной нитке графика будет зависеть от 
выбранной схемы дробности ниток.

Количество возможных вариантов дробной нумера-
ции ниток (далее – n) можно рассчитать по адапти-
рованной формуле комбинаторной задачи сочетания 
без повторений (1)
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где i – порядковый номер цифры в дробной схеме;

Таблица 1

Возможные маршруты следования поездов через южный участок БМО

Номер маршрута 
следования поезда

Маршрут следования поезда Категория поезда

k1 Бекасово–Люблино Передаточный

k2 Бекасово–Тула Сквозной/Участковый

k3 Бекасово–Ожерелье Сквозной/Участковый

k4 Бекасово–Рыбное Сквозной/Участковый

k5 Бекасово–Вековка Сквозной/Участковый

k6 Бекасово–Орехово Сквозной/Участковый

k7 Тула–Орехово Сквозной/Участковый

k8 Тула–Вековка Сквозной/Участковый

k9 Люблино–Орехово Передаточный

k10 Люблино–Вековка Сквозной/Участковый

k11 Люблино–Рыбное Сквозной/Участковый

k12 Ожерелье–Орехово Сквозной/Участковый

k13 Ожерелье–Вековка Сквозной/Участковый

k14 Рыбное–Вековка Сквозной/Участковый

k15 Рыбное–Орехово Сквозной/Участковый

k16 Перово–Орехово Передаточный

k17 Вековка–Орехово Сквозной/Участковый


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Таблица 2

Распределение маршрутов следования поездов по сечениям южного участка БМО

Сечение Маршрут следования поездов 
в сечении

Общее количество маршрутов 
следования в сечении

1 – Бекасово–Столбовая

Бекасово–Люблино – k1

6

Бекасово–Тула – k2

Бекасово–Ожерелье – k3

Бекасово–Рыбное – k4

Бекасово–Вековка – k5

Бекасово–Орехово – k6

2 – Столбовая–Михнево

Бекасово-Ожерелье – k3

6

Бекасово–Рыбное – k4

Бекасово–Вековка – k5

Бекасово–Орехово – k6

Тула–Орехово – k7

Тула–Вековка – k8

3 – Михнево–Воскресенск

Бекасово–Рыбное k4

10

Бекасово–Вековка – k5

Бекасово–Орехово – k6

Тула–Орехово – k7

Тула–Вековка – k8

Люблино–Орехово – k9

Люблино–Вековка – k10

Люблино–Рыбное – k11

Ожерелье–Орехово – k12

Ожерелье–Вековка k13

4 – Воскресенск–Куровская

Бекасово–Вековка – k5

6

Бекасово–Орехово – k6

Тула–Орехово – k7

Тула–Вековка – k8

Люблино–Орехово – k9

Люблино–Вековка – k10

Ожерелье–Орехово – k12

Ожерелье–Вековка – k13

Рыбное–Вековка – k14

Рыбное–Орехово – k15

5 – Куровская–Орехово

Бекасово–Орехово – k6

7

Тула–Орехово – k7

Люблино–Орехово – k9

Ожерелье–Орехово – k12

Рыбное–Орехово – k15

Перово–Орехово – k16

Вековка–Орехово – k17
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I – общее количество маршрутов следования поез-
дов, проходящих в рассматриваемом сечении;
  – количество совпадающих дробностей ниток 

в дробной схеме;
Λ – дробность нитки.
Общее количество вариантов нумерации ниток N 

определяется как сумма всех вариантов различных 
дробных схем n (2) [14;15]
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где j – количество вариантов сочетания набора номе-
ров в дробях нитки;

J – общее количество возможных сочетаний нуме-
рации поездов на нитке графика.

Для наглядного примера определим количество 
вариантов нумерации ниток при пяти маршрутах 
следования поездов, проходящих в общем сечении. 
В табл. 3 приведены возможные дробные схемы при 
различных дробностях ниток.

Расчет общего количества вариантов для дробных 
схем сведены в табл. 4.

В табл. 5 представлены все возможные варианты 
дробных ниток в условиях пяти маршрутов следова-
ния в общем сечении.

Схема обозначения ниток в ГДП для рассматри-
ваемого примера приведена в табл. 5, где подробно 
расписаны варианты сочетания маршрутов следова-
ния 1, 2, 4, 5 и 7 дробных схем, а также сформиро-
ванный тип НГДП.



Таблица 3 

Возможные схемы нумерации ниток в ГДП при пяти маршрутах следования

№ дробной схемы 
п/п

Дробность ниток в схеме Используемое количество 
ниток в НГДП

1 5 1

2 4 1 2

3 3 2 2

4 3 1 1 3

5 2 2 1 3

6 2 1 1 1 4

7 1 1 1 1 1 5

Таблица 4

Расчет общего количества вариантов дробных схем

№ дробной схемы п/п Формула расчета вариантов 
дробности ниток

Результат расчета

1 C5
5 1

2 C5
4·C1

1 5

3 C5
3·C2

2 10

4 C5
3·

1
2

2

C
C1

1 10

5
2
5

2

C
·C3

2·C1
1 15

6 C5
2·

1
3

3

C
·

1
2

2

C
·C1

1 10

7
1
5

5

C
·

1
4

4

C
·

1
3

3

C
·

1
2

2

C
·C1

1 1

Итого 52
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Таблица 5

Варианты сочетания нумерации поездов на нитке графика 

при различных вариантах рассматриваемых дробных схем

№ варианта 
нумерации 
ниток поез-

дов п/п

№ дробной 
схемы п/п

№ варианта при 
рассматриваемой 

дробной схеме

Сочетания нумерации поездов 
на нитке графика

Сформированный 
тип графика

1 1 1 1/2/3/4/5 Полностью 
дробный

2 2 1 1/2/3/4 5

Комбинированный

3 2 2 1/2/3/5 4

4 2 3 1/2/4/5 3

5 2 4 1/3/4/5 2

6 2 5 2/3/4/5 1

7–16 3 1–10 i1/i2/i3 i4/i5

17 4 1 1/2/3 4 5

18 4 2 1/2/4 3 5

19 4 3 1/2/5 3 4

20 4 4 1/3/4 2 5

21 4 5 1/3/5 2 4

22 4 6 1/4/5 2 3

23 4 7 2/3/4 1 5

24 4 8 2/3/5 1 4

25 4 9 2/4/5 1 3

26 4 10 3/4/5 1 2

27 5 1 1/2 3/4 5

28 5 2 1/2 3/5 4

29 5 3 1/2 4/5 3

30 5 4 1/3 2/4 5

31 5 5 1/3 2/5 4

32 5 6 1/3 4/5 2

33 5 7 1/4 2/3 5

34 5 8 1/4 2/5 3

35 5 9 1/4 3/5 2

36 5 10 1/5 2/3 4

37 5 11 1/5 2/4 3

38 5 12 1/5 3/4 2

39 5 13 2/3 4/5 1

40 5 14 2/4 3/5 1

41 5 15 2/5 3/4 1

42–51 6 1–10 i1/i2 i3 i4 i5

52 7 1 1 2 3 4 5
Полностью 
недробный
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Заключение
При разработке НГДП крупных железнодорожных узлов и технологии пропуска поездов по стыковоч-

ным станциям, к которым примыкают более двух железнодорожных участков, необходимо решать задачу 
о выборе рационального варианта дробной схемы. В качестве критерия рациональности необходимо рас-
сматривать минимизацию времени ненормативного простоя грузовых поездов в ожидании свободной нитки 
графика движения.    
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