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Повышению качества обслуживания пассажиров 
и их комфорта не только в самих транспорт-
ных средствах, но и на объектах пассажирской 

инфраструктуры, к которым относятся транспортно-
пересадочные узлы (ТПУ), вокзальные комплексы и 
остановочные пункты (ОП), уделяется большое вни-
мание в деятельности ОАО «РЖД». Качество выпол-
нения услуг, предоставляемые на территории ОП, 

к которым относятся текущее содержание, а также 
уборка пассажирских обустройств с низким пассажи-
ропотоком, оказывают значительное влияние на уро-
вень оценки деятельности ОАО «РЖД» [1;2].

Пассажирские обустройства входят в состав объ-
ектов пассажирской инфраструктуры. Перечисленные 
объекты предназначены для посадки-высадки пасса-
жиров в транспортные средства, ожидания посадки, 
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оказания сопутствующих и дополнительных услуг 
пассажирам и посетителям в соответствии с классом 
или категорией объекта.

Категорирование ОП осуществляется на основании 
размера среднесуточного пассажиропотока [3]:

•категория А – свыше 7000 чел/сут;
•категория В – от 4000 до 7000 чел/сут;
•категория С – от 500 до 4000 чел/сут;
•категория D – менее 50 чел/сут.
При присвоении классов вокзальным комплексам 

(внеклассный, I, II, III, IV, V класс) учитывается ряд 
показателей: число отправленных пассажиров в каж-
дом виде сообщений, общая площадь (помещений, 
платформ и привокзальных территорий), средний 
доход с единицы площади.  

Классификация ТПУ базируется на классифика-
ции ОП и вокзальных комплексов, а значит также 
учитывает размер обслуживаемого пассажиропо-
тока. 

Помимо процессов обслуживания пассажиров и 
посетителей пассажирская инфраструктура выпол-
няет важную имиджевую функцию для железнодорож-
ного транспорта – это первое, что видит пассажир, 
придя на железнодорожный транспорт. Завершается 
поездка также на объекте пассажирской инфраструк-
туры.  

Для поддержания территорий и обустройств ТПУ, 
вокзальных комплексов и ОП в надлежащем сани-
тарно-культурном и санитарно-техническом состоя-
нии выполняется ряд работ по текущему содержанию 
и уборке. Технология текущего содержания и уборки 
пассажирской инфраструктуры зависит от различных 
факторов, в том числе:

•убираемых поверхностей (металл, бетон, стекло, 
гранит и т.д.);

•степени и характера загрязнения;
•допустимых к использованию чистящих средств 

для каждой поверхности;
•применяемых инструментов;
•используемых средств механизации и автомати-

зации;
•привлекаемых работников различной квалифи-

кации;
•графика работы соответствующего объекта в 

части непосредственно обслуживания пассажиров и 
посетителей.  

По характеру возникновения мусора, загрязнений 
и других факторов, требующих проведения работ по 
текущему содержанию и уборке пассажирских обу-
стройств, можно условно выделить несколько групп 
загрязнителей:

•природные (листва, трава, снег, наледь и т.д.)

•обусловленные работой железной дороги (налет 
от колодок, проходящих грузовых поездов; пыль от 
перевозимых грузов и т.д.);

•бытовые (твердые коммунальные отходы, несор-
тируемый бытовой мусор, вандальные надписи и 
т.д.). 

По вариантам возникновения загрязнений и мусора 
видно, что наличие небольшого пассажиропотока не 
всегда означает, что на вокзальном комплексе или 
ОП требуется меньше мероприятий по поддержа-
нию санитарно-технического и санитарно-культур-
ного состояния объектов. Отдельные загрязнения на 
небольших ОП могут быть более сильными, чем на 
ОП с большим пассажиропотоком (налет от коло-
док грузовых поездов, пыль от верхнего строения 
пути и грузов, вандальные надписи из-за отсутствия 
охраны, большие объемы покоса травы из-за отсут-
ствия плотной застройки и дорожного покрытия в 
полосе отвода).

В современных условиях клиентоориентирован-
ности и необходимости достижения национальной 
цели Российской Федерации «комфортная и безопас-
ная среда для жизни», неотъемлемой составляющей 
которой является транспорт, необходимо переходить 
к концепции поддержания единого уровня чистоты на 
всех объектах пассажирской инфраструктуры. Однако 
это достаточно затруднительно для удаленных ОП 
в связи с рядом их особенностей: низкий пассажи-
ропоток, удаленное расположение и ограниченная 
транспортная доступность, зачастую железнодорож-
ный транспорт является безальтернативным, неболь-
шие размеры движения пригородных поездов, отсут-
ствие отапливаемых помещений и мест для хранения 
инвентаря. В связи с перечисленными особенностями 
содержать на таких ОП штат сотрудников нецелесо-
образно. При этом необходимо обеспечивать теку-
щее содержание и уборку элементов пассажирской 
инфраструктуры. Выходом из сложившейся ситуации 
может стать использование мобильных бригад для 
выполнения данных работ. 

Для использования мобильных бригад необходимо 
решить ряд задач, касающихся состава бригады, осна-
щения ее необходимым оборудованием и инвента-
рем, организации труда и отдыха. Основной задачей 
является формирование графика работы мобильных 
бригад, совокупность которых образует график теку-
щего содержания и уборки пассажирских обустройств 
(ГТСиУПО).

При решении поставленной задачи авторы учи-
тывали отечественный и зарубежный опыт, нако-
пленный при решении аналогичных задач планиро-
вания перевозочного процесса скоростного транс-
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порта городских агломераций [4–10], технического 
обслуживания путевого хозяйства [11–14], техно-
логических процессов на линейных объектах пас-
сажирского комплекса железнодорожного транс-
порта [15].

Формализация описания исходных 
данных и результатов построения 
ГТСиУПО

Для формализации задачи построения ГТСиУПО 
авторами по аналогии с показавшими свою эффектив-
ность при решении других задач планирования форма-
лизациями [9;16] введено описание исходных данных и 
результатов построения в формате кортежей (после-
довательностей компонентов). Апробированный в 
ходе автоматизации построения графика движения 
поездов, графика оборота подвижного состава и гра-
фика работы локомотивных бригад паттерн постро-
ения структур данных показал свою открытость к 
дополнению и учету особенностей реальных задач. 
Введены следующие понятия для формализации опи-
сания исходных данных, объекты каждого класса объ-
единены во множества:

1. ОП S – это кортеж, включающий в себя следу-
ющие компоненты (поля):

•Name – наименование (уникальный идентифи-
катор) ОП.

•NS – число ОП, в которых надо выполнить работу 
в рамках ГТСиУПО.

2. Бригада W – это кортеж, включающий в себя 
следующие компоненты (поля):

•Name –уникальный идентификатор бригады;
•V –коэффициент при оплате выполнения работ, 

определяемый квалификацией сотрудников;
•K – показатель квалификации сотрудников, учи-

тываемый при расчете трудоемкости работ;
•S – ОП постоянной дислокации (приписки) бри-

гады.
NW – число бригад, задействованных в выполне-

нии ГТСиУПО. При необходимости для бригад может 
быть предусмотрен изменяемый состав, тогда потре-
буется ввести еще понятие «работника», совокуп-
ность которых составляет бригаду.

3. Тип уборочной техники M – это кортеж, вклю-
чающий в себя следующие компоненты (поля):

•Name – наименование (уникальный идентифи-
катор) данного типа уборочной техники;

•V – нормативная стоимость единицы времени 
работы данного типа уборочной техники;

•P – плановая периодичность выполнения тех-
нического обслуживания данного типа уборочной 
техники;

•L – плановая длительность выполнения техни-
ческого обслуживания данного типа уборочной тех-
ники.

NM – число типов уборочной техники, задейство-
ванных в реализации ГТСиУПО.

4. Единица уборочной техники C – это кортеж, 
включающий в себя следующие компоненты (поля):

•Name –уникальный идентификатор единицы 
уборочной техники;

•S – ОП постоянной дислокации (приписки) еди-
ницы уборочной техники.

NC – число единиц уборочной техники, задейство-
ванной в реализации ГТСиУПО.

5. Тип работы T – это кортеж, включающий в себя 
следующие компоненты (поля):

•Name – наименование (уникальный идентифи-
катор) данного типа работы (уровень сложности, 
идентификатор) (обычная, генеральная, простой, 
перемещение между пунктами как работников, так и 
уборочной техники);

•P – плановая периодичность выполнения дан-
ного типа работы;

•L – плановая длительность выполнения данного 
типа работы;

•V – норматив оплаты труда за единицу времени 
выполнения данного типа работы;

•B – размер штрафа за единицу времени при 
несвоевременном выполнении данного типа работы;

•M – тип уборочной техники, необходимый для 
проведения данного типа работы.

NT – число типов работ, к которым могут привле-
каться работники в рамках ГТСиУПО.

Для формализации описания результатов построе-
ния введено понятие «работа» A –кортежа, включа-
ющего в себя следующие компоненты (поля):

•S – ОП, на котором проводится работа;
•T – выполняемый тип работ;
•tp – плановое время начала выполнения работ с 

указанием суток;
•tb – время начала выполнения работ с указа-

нием суток;
•L  – реальная длительность выполнения 

работы;
•W – бригада, выполняющая работу;
•C – оборудование, задействованное в выполне-

нии работ.
NA – число работ, которые необходимо выполнить 

в рамках ГТСиУПО. Множество работ включает в 
себя, как заданные требованиями к уборке ОП, так и 
дополнительные, связанные с перемещениями работ-
ников и техники или их простоем. Совокупность всех 
работ всех типов A описывает ГТСиУПО.
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Решение задачи проводится с использованием 
информации:

•о возможностях и стоимости перемещения работ-
ников и техники между ОП, представленной в графо-
вой и (или) табличной форме;

•графике движения задействованных для переме-
щения работников и техники транспортных средств.

В ходе построения ГТСиУПО для конкретного 
транспортного предприятия предложенная форма-
лизация может быть уточнена с учетом особенностей 
использования ресурсов конкретных видов.

Математическая постановка задачи 
оптимизации ГТСиУПО

Целью построения ГТСиУПО является выпол-
нение всех требований по своевременной уборке 
всех ОП при минимальных затратах человеческих и 
материальных ресурсов. В этом случае с использо-
ванием введенной формализации критерий качества 
RT ГТСиУПО можно сформулировать следующим 
образом:

 Crit=λW Rw+λA RA+λС RС+λR RR→min, (1)

где Rw – затраты на оплату труда и перемещения 
работников;

 RA – затраты на оплату штрафов за несвоевремен-
ную уборку, если это присутствует в ГТСиУПО;

RС – затраты на оплату использования и переме-
щения уборочной техники;

RR – затраты на страхование рисков, связанных с 
нарушением графика движения задействованных для 
перемещения работников и техники транспортных 
средств, несвоевременным прибытием работников 
и уборочной техники, несвоевременным окончанием 
выполнения работ и другими причинами нарушения 
ГТСиУПО.

λW, λA, λС, λR – весовые коэффициенты, нормиру-
ющие влияние затрат Rw, RA, RС, RR, соответственно, 
на значение критерия качества; коэффициенты могут 
принимать значения в интервале [0;1], значение по 
умолчанию – 1.

Затраты на оплату труда и перемещения работни-
ков Rw с учетом введенной формализации могут рас-
считываться, например, следующим образом:

 ( )
1

: : : : :
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W i i i
i

R A T V A L A W V
=

= ⋅ ⋅∑  , (2)

где i – индекс работы из рассматриваемого множества, 
параметр суммирования;

Ai – работа с индексом i.
Затраты на оплату штрафов за несвоевременную 

уборку RA могут рассчитываться, например, на основе 

величины отклонения времени начала уборки от пла-
нового времени:
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i i b i p

A T B A t A t A t A t
R

A t A t=

 − >= 
≤

∑  .(3)

Затраты на оплату использования и перемещения 
уборочной техники RС с учетом введенной формали-
зации могут рассчитываться, например, следующим 
образом:

 ( )
1

: : : :
AN

С i i
i

R A L A C M V
=

= ⋅∑  . (4)

Затраты на страхование рисков RR могут рассчи-
тываться в соответствии с принятой на предприятии 
методикой управления рисками (для ОАО «РЖД» 
такой методикой является методика УРРАН) с учетом 
имеющихся статистических данных и опыта проведе-
ния подобных работ.

Ограничениями при решении этой задачи постро-
ения ГТСиУПО являются:

•требования выполнения всех работ всех NT типов 
на всех ОП NS имеющимся множеством бригад и еди-
ниц уборочной техники:

 ∀Ai ,0<Ai : W≤NW;

 если Ai:T:M>0, то Ai:C>0 и :0≤NWAi:C=Ai:T:M. (5)

•отсутствие одновременного назначения на выпол-
нение одной и той же работы более одной бригады и 
единицы уборочной техники – это не допускается на 
уровне введенной формализации;

•отсутствие назначения бригаде и единице убо-
рочной техники более одной работы в один и тот же 
момент времени;

•требования Трудового кодекса РФ и других нор-
мативных актов, регламентирующих режим рабочего 
времени и времени отдыха соответствующих работни-
ков конкретного транспортного предприятия.

Логика ограничений при переходе от одной транс-
портной системы к другой не меняется. Меняются 
числовые параметры, отражающие особенности кон-
кретного транспортного предприятия, что учитывается 
путем изменения соответствующих настроек средств 
автоматизации, выполняющих построение ГТСиУПО. 
Особенности организации работы бригад с учетом 
отпусков, больничных и нестандартных ситуаций, а 
также уборочной техники с учетом ее исправности и 
необходимости технического обслуживания могут быть 
учтены путем введения соответствующих ограничений 
на интервалы времени, когда работники и техника могут 
быть задействованы в реализации заданного ГТСиУПО. 
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Привлечение работников и уборочной техники на слу-
чай нестандартных ситуаций может рассматриваться 
как еще один тип работ, который также должен учи-
тываться.

Перед началом решения задачи построения 
ГТСиУПО следует проверить выполнение необхо-
димых условий удовлетворения потребности в уборке 
ГТСиУПО, наличия необходимых для этого трудовых 
ресурсов и уборочной техники. Невыполнение этих 
условий однозначно приведет к затратам на оплату 
штрафов.

Выбор методов решения задачи опти-
мизации ГТСиУПО

При решении задач, подобных задаче построения 
ГТСиУПО, хорошо себя зарекомендовали генети-
ческий алгоритм [16;17], рекурсивные алгоритмы, 
использующие метод динамического программиро-
вания и принцип оптимальности Беллмана, жадные 
алгоритмы [9;18]. Рекурсивные алгоритмы будут 
базироваться на алгоритмах обхода графов в глубину 
или ширину [19;20] и включать в себя несколько вло-
женных циклов: по множествам ОП, бригад, техники 
и т.п. В зависимости от последовательности вложе-
ния циклов и направления перебора (например, от 
самого дальнего от пункта постоянной дислокации 
ОП или, наоборот, самого ближнего) будет меняться 
множество рассмотренных вариантов или значения 

показателей равномерности занятости бригад и убо-
рочной техники.

Заключение
Количество остановочных пунктов категории D 

(с пассажиропотоком менее 500 чел/сут) превышает 
9 000, поэтому решение поставленной задачи имеет 
большое практическое значение. Разработанные 
авторами математическая формализация задачи и 
постановка соответствующей задачи оптимизации 
могут стать основой для создания автоматизиро-
ванной системы управления работами по текущему 
содержанию и уборке ОП мобильными бригадами. 
Функционал данной системы может предусматривать 
не только разработку графиков работы мобильных 
бригад и их оперативную корректировку в случае 
необходимости, но и формирование цифровых тех-
нологических карт выполнения различных работ, 
назначение, контроль и учет выполненных мобильной 
бригадой заданий, анализ результатов для разработки 
комплекса предупреждающих и корректирующих 
мероприятий. Реализация такого функционала спо-
собствует обеспечению единых стандартов чистоты и 
комфорта на ОП всех категорий, в том числе с неболь-
шим пассажиропотоком и, как следствие, повышению 
индекса удовлетворенности пассажиров поездкой и 
росту потребительской лояльности к железнодорож-
ному транспорту. 
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