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В организации работы городского пассажирского транспорта вая^пейшео
значение имеет своевременное и качественное составленпе маршрутных
расписаний. Эта проблема является особенно острой для городов с большим
числом маршрутов, с развитой маршрутной сетью. В связи с этим назрела
необходимость автоматизации процесса составления расписании.

Одними из первых в нашей стране являются эксперименты [1] по со
ставлению расписании автобусного движения, в г. Ленинграде на ЭВМ
«Урал-1». Однако в этой работе рассматривается недостаточно универсаль
ный режим работы автобусов. Не принимается во виимаппе ряд
факторов, например, возможность дневного
ремонт в период спада перевозок на маршруте, возможность пзыеыеппя
скорости пробега по Л1аршруту в период проведения обеденных перерывов
бригад. Недостаточно широка принятая классификация машин по сменно
сти и режиму работы. Упрош;епно рассматривается утренний выпуск
парка. /

важных
отправления машин в парк на

из

В предлагаемой работе ставится более общая задача, по отношению к
которой [1] является частным случаем.

Принятая система исходной информации позволяет гибко характеризо
вать широ1Шй класс маршрутов, задавать экономичный режим работы,
поездов (будем называть поездами единицы подвижного состава городе!
го пассажирского транспорта) в каждом конкретном случае.

В этих условиях попытки применить методы теории расписании и дру
гие известные методы для решения поставленной задачи, описывающей
сложную внутреннюю взаимосвязь учитываемых факторов и ограничепий,
пе привели к положительным результатам.

Как показывают

чО-

экслерименты, достаточно хорошие результаты могут
получены при помощи логического моделирования процесса составле

ния маршрутных расписаний. При этом моделируемый процесс расчленяет-
лиа^й отдельные Функционально законченные этапы, каждый этап форма-

у тся, строится алгоритм, связывающий в логическо!! последовательно
сти все этапы процесса,

работе рассматривается принятая система исходной пн-
составления расписаний и структура мо-делирующего алго-

Р  . сдсржателъную постановку задачи моншо найти в [3].
±"асписапия строятся при этом автономно для каждого отдельного мар

шрута без согласования их для пересекающихся маршрутов. Однако про
блема согласования работы маршрутов не является актуальной в условиях
регулярного движения транспорта с достаточно небольшими нптерваламц.
Более

быть

того, во дшогпх случаях решение этой проблемы оказывается эконо-
лшчески неоправданным.
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1. ТЕРМПНОЛОГПЯ п символпкл
Для описания постановки задачи и алгоритма ее решения введем неко

торые понятия и символы.
Будем называть рейс поезда между конечными пунктами маршрута

производственным, рейс от конечного пункта до противоположного и обрат
но — оборотным, репсы из парка к конечному пункту  п от конечного пунк¬
та в парк — пулевыми.

Пропумеруед! конечные пункты маршрута. Первый номер присвоим
пункту, где находится станция регулирования движения, второп проти
воположному конечному пункту.

Номер конечного пункта, где начинается данный пропзводствепныи
рейс, будем одновременно считать номером направлеипя движения поезда.

Маршрутным расписанием назовем множество моментов времени, одно
значно определяющее для каждого работающего на маршруте поезда нача
ло и конец каждого производственного п нулевого его рейса.

На практике маршрутное расписание удобно представлять в матричпои
форме, фиксируя для каждого поезда отдельную строку матрицы.

При этом три первых столбца используются для служеоных целей.
В остальных столбцах упорядоченпо по времени записываются момеит
начала п конца производственных рейсов и некоторая другая инфор. ц ●конечных пунктов мар-Каждый из этих столбцов соответствует одному из

^ Элемент i-ii строки /-го столбца /] представляет co6oii пару величии
/], Rzlhi]) м может пр1гаимать следующие значения.

При / ^ 3
клас'сифпкацшг, i > i, ] — U

парка, i > 1, / =

парка, i > 1, 7 == 3

j _ номер конечного пункта, г = 1, / > 3,

I” ТПП поезда по
I  момент утреннего выхода из

(1)^i[Ul = 1 момент вечернего выхода пз

I 2-2y('^
где у(5:) —дробная часть величины х\

номер поезда, i > 1, / = 1; _

I

момент дневного прибытия в парк, i > 1, 7
момент вечернего прибытия в парк, i > 1, 7 3.

/?2[i,/) =

При I > 3, г > 1
(а, а) — нет рейса поезда;

fg) — прибытие на конечный пункт
нне в рейс;

/] Hi, а) — прибытие из рейса и
обеденного перерыва бригады; или -

рав

Ut,) - отправление в рейс после отстоя на станцпп
денного перерыва бригады. ^ здов

ле-И

ИЛИстанцииначало отстоя на
обе-

в течение дня продолжительность 3“^™"™“шГрабочпГдань
обоих направлениях движения может изменяйся идн

маршрута может быть разбпт на .„д^одетвенных рейсов в
рп каждого пз которых продолжптель . Границами период,
обоих направлениях движения остается постоянной.
Ро являются лтоменты времени и i > 1, / > 3 принадле-

В ecлt давлотворяет условиям:

отп

удем говорить, что элемент ^
жит периоду Pq и Ш1сать Л(?‘,/) ^ я

RzliJ] > ^ а,
^<7+1 >
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ли о о
у] ^2Li, у]bq+l

Полагаем элементы i?[t,/] =
одному из периодов Рд (q

Обозначим лерез Tgh. продолжительность производственного рейса, тта-
^цнающегося и заканчивающегося в периоде Рд, в ^-м направлении дви-

●Введе-м: тогда следзаощее ограничение на периоды Рд : Trji
1

Ьд,
(а, а), i
= 1, /г).

а.
1, 7 3 не нринадлежапды-

>ыг ни

>1^еиин. , . . . , /г; кЬд {г, q 1, 2).
З^^том: случае производственный рейс, начавтийся  в иерио-де Р

позднее периода Рд+\.
называть переходными периодами

\ 2) интервалы временп = (^г/ч-i
Элемент такой, что ЛгСг,/]^ а и является началом

ззодственного рейса, назовем принадлежащим переходному ixe-
(q > h), если б/g/t, где к = и будем писахь.

за-Q-)

xtiiTCH не
^<7/1 ((Z

Тgh, bg+l) ●
1, ^ 1;

I qh

Л:

^  TXpeTfiBHOM случае оудем писать: Л [г,/] ^1дк.
S' ^зво-дственные рейсы, начало которых задается элементом 7] G

[ 1 ,/] , имеют продолжительность, вообще говоря, отличнуюк

ГГр

2. исходная: информация, постановка задами

^^зуеМУ^е при составлении маршрутного расписания исходную
jjfjxjo, записываемую в ппформациониую карту (ИК) спедиаль-

(рис. 1), можно разделить иа две части, первая из котортдх
свойства маршрута, характер связей его с обслуживаюгцымц

втаР^^ — количество поездов, работающих на маргпруте
4оТВ1 бригад и поездов.

^  границы (д 1, . . . ^ 7^+1) периодов

pi
0

из которых состоит первая часть и

лаправлеыии движения маршрут делится иа Г/j. контрольные^
^ /^"^р(^доля<ителы1ости пробега поездов по контрольным участкам

конечных пунктах изменяются по периодам Ра
^ ̂  f (? = 1, . . . , Н- 7=1, , . . , г;, + 1, /с

7 ^ — продолжительность пробега

нформации

И задаются:
= 1, 2), Т'Де

КОНТрОЛЬИОХХу
/;:^м направлении в периоде Рд и при j

^ "-ОНСЧИОМ пункте (3
li» 3-ft-

— с

■у различное время дпя на маршруте работает разное число

таидархыаи
у ПО 7-му

Ч- 1
которую для кратко-

0
0^

7с) в периоде Рqi

^  ̂ режимом XIX работы и так как изменяются иро-
Э ' ц ИОСТ11 производственных рейсов, изменяются и интервалы двц_

ft регулярности движения необходимо, чтобы интервалы изме-
0НО- Добиться этого можно, варьхгруя стояикамхт на конечных

Р'^^ооДелах заданных Максимально!! Sk и минимальной стоягтюк

маршрута одхгим или двумя
^односторонний или двухсторонний вход

^  - ргнрута. Каждый нулевой peiic из парка или
Р ^

е

парками.
Па

и
ЦМОТЬ до двух

^  1’2)

ri'i <7 'лй

о

Направлений. В
рейса из

PfnnY» i.k, ?7Ъ, р

соответстви

jr?-M направлении*
j{oHC4noro пункта в

Р 1,2)В
7?г-з1 парк в

О

0
<1

и е
т-то парка на

длина нулеио-
р-м иатцэавлении; Hp^j

соответствующий нулевой рейс не допускается;
маршрута; Т?с = момент, начиная с которого нулепые

ЭТИХ!
Но-длина 7c-iiнулевого

Р
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кончится не п|

Будем
к = 1,2) инте

Элемент А
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peiicbi 113 парка на /c-ii конечный пункт производятся по второму направ
лению; Гк- —момент, начиная с которого нулевые репсы с к-то конечного
пункта в парк производятся по второму направлению.

Продолжительность пулевых ре^юов в каждом паправленпп
дня может изменяться. Поэтому: Tfempj Р: 7 = 2) —/-е значение
продолжительности нулевого рейса с к-то конечного пункта в т-й парк в
р-м направлешш; Xkmpj {к, т,р,} = 1,2) —продолжительность аналогич
ного пулевого рейса из парка. „

Если маршрут обслуживается одним парком: Ьн2р = Ьигр =  —
= 1игрз = О {к, р, 7 = 1,2).

При rS = О соответствующие нулевые peiicH производятся только во
второ.м направлешш и Lhmi == Vtmij = О {к, m,j = 1, 2).

Аналогичное условие имеет место для нулевых рейсов в парк.
Вторая часть информации (разделы 4, 5, 6, 7 ИК) состоит из следую-

в течение

колпчес™ «„Л/= V ● ■ ● 1- 2; ,» = 1. 2) поездов ;-го
типа, выходящих пз т-го парка, и общп11 объем zj иоездочасов работы по
ездов у-го типа Принята весьма широкая классифпкация поездов
сменпосы, ' р^иму работы (см. раздел 4 ИК). Еслп маршрут обслужи-

= О 0 = 1, ...,12).
бригад описывается величинами zj и гра-

обеденных перерывов бригад, днев-

по

вается одним парком, то Щг
2. Режим работы поездов

фпкамл утреннего выпуска поездов

““ Г;ш|ГГт;е™^е^?ып;Г поТзГ на “а^шрут (раздел 5 ИК) раз
^ ^ движения задает динамику выхода по-

выпуска. Этот период

л

дельно для каждого направления „«тшлт’гч
ездов , начиная с открытия i = Q 1 . . , независимо
делится на каждого микропериода зада-
Для каждого направлешш , производственный рейс с

о количество поездов к оборотному рейсу.

■  Момёнты'откр^ыГя движения в общем случае могут быть связаны

отношением: Loi вечернего периода «ппк», моменты закры-
3

СО-

. Заданы моменты ^ конечного пункта и минимально необходимое
тия движения для каждого кон
для закрытия движения число ^

4
>шни-

. График обеденных перер т1р.чрт»них
^  * тттттлгти и моменты начала утренних п вечерних

мальпые продолжительности ^ которые нужно предоставить в
обедов, а также количес первого, стандартную часовую длину,
микроперподах, имеющих, необходимости исключить предоставле-
Иесколько методов позволяют Р ^ состоит в том, что мп-
ипе обеденных перерывов opi ^ задается равной про-должитель
нимальная продолжительность р .-Дгпкте
ности стоянки поезда на конечно. ^ '

5 . Наконец, график дневных f 3,

7 ИК) по часовым “”’'Р°™!!д™проё^едения ремонтатипам, снятых с маршрута для р
вающих на станции. ттпрзпов на станции между сменами про-

Об

работе поездов (раздел
количество есо поездов по

парке пли отстап-

в

в

едеппые перерывы и стсто поездов в парк на ремонт возможен
изводятся на конечном "Уикт® ’ ^ нулевые рейсы в парк,
с каждого конечного пункта, Д зд^вается на основе хронометража

Первая часть информации ^ ^ ^ второй — используются резуль-
пронзводственных и нулевых ры ● маршруте; эти результаты
таты обследования пассажирских по

6  Экономика и математические методы, А'» 5
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систематизируются по часовым периодам, чем п определяется выбор про
должительности мнкроперподов во второй части информации.

Следует отметить, что до последнего времени исходные данные для
составления расписаний, получаемые в результате обработки материалов
обследования, определялись в большой мере субъективно. Не существова
ло методов строгого их расчета.

В настоящее время разработан и внедряется графоаналитический ме
тод [2], позволяющий объективно определять необходимые транспортные
средства для оослужнванпя маршрута, объем транспортной работы п эко
номически выгодный режим работы поездов и бригад. На этом методе и
основана расс.мотренная система исходной информации для составления
расписания.

Так как при подготовке пс.хндной информации практически певоз?.1ояч-
Ео до конца учесть сложную впутреншою взаимосвязь характеристик
маршрута и режима работы поездов и бригад, последний при составлении
распнеалпя в общем слу^гае не может быть строго выдержан л рассматри
вается как рекомен'дацпя.

Рассмотренная система исходной информации естественно приводит
сле^ющей качественной характерпстике

Необхо|димо

к
постановкп задачи,

построить расписание , удовлетворяющее требованиям:
все производственные peiicbi поездов

тельность, - имеют заданную продол
изменяющуюся по периодам дня;

жи-

стоянки поездов на конечных
заданных пределах;

нулевые рейсы поездов могут производнться
направлениях и имеют заданную продолжительность;

на маршруте работает заданное количество поездов каждого типа
для каждого из обслуживающих парков;

— nepBbiii производственный рейс по каждому
чипается не позднее заданного момента

пунктах могут изменяться только в

только в допустимых

конечному пункту на-
открытия движения;

прр рД каждом микропериоде утреннего выпуска поездов работает
еераданного числа поездов, являющегося предпочтительным-

HMV выпуск поездов па маршрут начинается
^Ь1х моментов для ка

не доздне©
ждого направления

не ме¬

задан-
   „ - движения;

бригадам перевозок на маршруте определенным поездным
продолжитрльттрт утреиние и вечерние обеденные перерывы с

заданной, начинающиеся не ранее задан-
иитеяснвность их нроведенпя опродо-

  перерывов;
правляютла^^^^” -’пежпиковый период поезда соответствующих типов от
ветствии ^ дневной ремонт илл отстаивают на станции в соот-

—  графиком дневных перерывов; _
так, чтобы ® парк в конце работы маршрута назначаются
ответствующего работы была близка к средней для со-
Рейс по каждому последний производственный
ментов закрытия движения я начинается не ранее заданных мо-
поездов, ’ ® котором участвует не менее заданного чпеля

3, АЛГОРИТМ СОСТАВЛЕНИЯ

отношения, которые исто^ую^мГ^оритме.

ствеп„ьх“Г:™ств»Гш^:л£'ь^

РАС

специ

ПИСАНИЯ

альные процедуры и со-
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’●а

если R[i,l]^Pg, жоЯ[1,1]В1дк',Tqh = (2)
j=i

J Г
^5+1,и,fe

^2 [ц S '
j

Ь S ̂ 9+1
j=r+l

^g+1
I , j. h

tgvk=l

—  если R[i,I]eiqk,

1
где к = R\ [1, 1], V = mm|r//?2 [i, ^] + 2 ^

^  i=i
/

Ri [i, 1] — момент начала репса.

В ЭТОМ случае, рейсы, начинающиеся в периоде Рд
периода 1дк, имеют постоянную продолжительность
паюпщхся в переходном периоде Iqu, поезд танейнои
участок, ще он пересекает границу за время, ‘ тчаст-
интерполяцией величин tqr,h и ig-ы, v, ь- До указанного Р  _ „
ка поезд 'движется по нормам времени периода д, по

^Ъ™практ1шГматрицы Wu обладают одним из следующих свойств:
к = \Л)-

(gi = 1, . . ., h— 1; i — 1» ■ ■ ● »^qjh ^ ̂ g+1, 3, k’, ^qjh ^ ̂ 9+1. J. ^ (3)

Wk обладают свойством (3), можно показать, чтоЕсли матрицы
'■а'■а

(4)^ Tqh ^ шах 2 ^QJ^’2 ^4+^
Ч[ 2 ^ЧЗк-1 2 ̂ 9+i.

^ j=l 3=1

3,h I ●mm , ●j 3 = 1=i

обгона no-

..„”:тггжя-.;аг1у.=
SwJl/.S‘’S j .S—i"
второго.

Действительно, если
При Л[г.. г,] б 1,и, й[^2. Ы 6 V справедлЕБость

ИЗ (4) ц определения Iqh;
Рассмотрим, наконец, случаи, когд
Введем обозначения;

R(i ^i], Л[^2, h]^hh утверждение о

^Lii, h],PU^^ ^2]

Г

чевидно.
^  ̂ утверждения следует

> bq+U Г < 'ft} i
vt = min|^//t + _2 ^43^ (P)

’●at
9+i.

+ 2 ̂ 9+1.3,ft-
3=«<+lSi {ft) =■ ^9-1-1 + A + 2 ̂93ft ^«+1, ’ t

gvfk
j=l

окончания производственного реи-
Здесь, очевидно, a’i(/() момент

са, начинающегося в момент ft-
Таким образом, требуется доказать

Si (/2) >'si(/i).что

6*
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Имеем:
t Тг,2

с,'+1, v^, к
i.

j=i?(+i

Так как tg^h >0 {q = 1, . . ., h; j = ^ r„; k = 1, 2), to ^

. .e+V ● t  ,
qVfki=i 3—i

(6):

V2.

ig+i,Vuk
При Vi~v2 ПЗ (6) имеем; Si (A) — si(/i) = (^ — Д) ■

Если, наконец, vi  ^' v2-\- 1

iqvik

, to Sj (/2) — Si(Д) >
’●a '●л

— S ^Я+ithk S ^9+l.itfe ^q+U,k
J=V2+1

’STO II доказывает наше утверждение,
придется

роиса вычислять ПО м

j=V2+l j=Vi

оменту окончания производственного
отялттт^г, v" ^o*i6HT его начала, введем функцию 5г(0> обратную до

f  Она
Используя

легко онределяется из соотношения:

соотношения (5) , получаем:

«2(«) = V. + (i - S ti+ил - Ь,+.) ●
j = L--H

{^/52(0+ S

ig+i,v

^ЧЗк > &q+l> ^ ^ Г/1 j-,

■ 2
j=l,k

Де у = min
i=i

откуда после
подстановки S2{t) получаем:

'●а

^ = min|r/i — 2 > &g+i. г ^ r,i|.J==r+1

показать, что s^it) обладает свойством.
Нетрудно

Цы-п'
-расппсаипя

аналогичным свой-

позволяет
по строкам: записать основную связь элементов матри-

^  /■ +1] =1 (^2(2. П + Г,,, я, [г, / +1] + , Д[г, /] е i,ki
*■ («1 (^2 [*, Я), Л, [г, /■ + 1] + s,+,,3_;.), Я [г, /] G

(7)

ер
^ ^сноваа
"^®наости
Да Р ^ '^сл

9
а ?г ^®^®^тов до столбцам, справедливая в период иеиз-

^^ожет быт? ^ работающих в каждом оборотном рейсе перио-
записан

9)
Я

а в виде;
5

а, л + Ад, 7?j [t _j_ [j 1,/] aj

(a, H2 [i - b, j] + Д^), Ui [i + 1, ;■] = (a; 8)
9i Ц =

где
в P движения— средншг интервал

/]GPg; ndi /]X , ^ ct} 5 b =
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= шт{у1у^ 0; R[i — y, Л ^Pq\ ■^2[i — у, Л ^ а},Л[1 + 1, Л б
/с = Л1[1,Л, i> 2, /> 3.

3. В дальнейшему будем применять процедуру ss, которая осуществ¬
ляет следующее построение.

Заданы группы gi(i = fi), содержащие «г элементов некоторого

рода. Задай вектор размерпостп Л = 2 ^^®®Дон
v=i

нужно присвоить номер г так, чтобы чнсло компонент с номером i было
равно «г и чтобы номер i равномерно чередовался с друтимп но^юрами.

Очевидно, в общем случае строгая равномерность чередования номе
ров не меняет быть достигнута.   _

поненте

Покажем сначала решение этой задачи для двух групп. Ьслп ai — и
или Й2 = о, решенпе очевидно.

Пусть di ф о, й2 ф 0. 7 _ _ r = 0
Положим: с = аг/ «1 и неотрицательные целые ро —
Обозначим номер }-И компоненты вектора iVj.
Пусть t = min {r/p = [cr] — po > 0}, где [x] — целая часть a:.
Тогда A'j = j = Iq ф i, h 2, h ф i ^o; ’

Nj=^2, j = loфt-^roфi,. . ., l!)фt — roфp; Я2 = Я2

Pq = [cr]; /о = ^ + P + ^0 — ^o; ^'o =

его ком

r.

.

— p;

Увеличивая каждьш p« . - Г/аГн^Гишне^^Т^ри:
раций до тех пор, пока ni = U, лпо^г —
сваиваем номер i-u группы, где Дг Ф О- „.„«ттгтхтт^т пя^бттрнпрм

Для п групп элементов задача решается последовательным разопенпем
мыожестнт гпупп на пары н применением описанного метода,
множества групп на пар некоторый фрагмент расписания

4. Допустим теперь выберем направленпе движения кВозьмем два момента времени и 7“ *2, ^ т? Г4 т 1   Ь 7?Г?. тЛ ^
и найдем в матрице элемент такой, что Д,[1, л] - ^

\  ™"^“'ac“т^в™^ ;

‘  HaioM тогда зшон, “и “ ’
совокупность элементов R[hJ\ такил, ни п и, и

а

2  при д = /2 — 2;

12 2 назовем границамиR lii, /1] п R [к, /2]2 S, элементыагде и =
j=l Л1=1

зоны. TTPrmmv ЬЛ в направлении К

=  Tl прГГ< *2 и кФ h плп к > '2 п и < h -

2
i^kn2^i<k при к > ^2 п 71 - 72

II = о при остальных значениях
6. При составлении ® е^дов Пусть необходимо скорректи-

ректир

случаев необходпмо кор-

овать интервалы некоторому периоду времени
ровать интервалы в зоне, '^оо^етотву Щв направлении к, с границами itLii,7J, l^/.i
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Корректировку проводим по группам z производственных рейсов так,
чтобы группы перекрывались и имели х общих рейсов, причем полагаем
здесь S = 5-;,+ S" ,

X ~ max Sgfe — Sfe но x<iz.
q

Для каждой группы определяем первый п последний ее элементы
] и ^[^4,/], задаюпще начала производственных рейсов.

Вычисляем средний интервал движения для зоны; А = 1/ (г—1) ●
● (-??2[14, /] ~ /]), где г — количество производственных рейсов в зоне.
Далее при фиксированных р = и, ig+i, . . . , и, осуществляем собст¬
венно коррекцию интервалов по формуле:

■^2 [р, j], если i?2 [р, л = а;

^2* [р, Л

[р, Л + Su

■^1 [Pj Л + Sk

есл
+

и Sft ^ i?2 [р, Л — [р, Л ^ Sit или i?i [р, Л — а;
^2 [р, Л = ●

■«2’'[р,Л--?г1[р,Л>5^;

[р, Л — -^1 [р, Л < Sk.

, если (9)

если

изволствр^т^]"^’ ~ у] + [ (я — 1) ■ а] ; g- — порядковый номер про-
дственного рейса, заданного элементом Й[р, у] в зоне.

Kn-nnfS^ продолжаем до тех пор, пока в очередной зоне получим г <; 3.
стппгям интервалов в зоне направления к нарушает связи (7) по
тиоовят^ помощи функций Si (У) и S2(t) необходимо скоррек-
ления В прибытия поездов в некоторой зоне (3 — />:)-го паправ-

7  будет специально оговариваться.
птт;-т. расписания начинается с выбора более раннего из мо-открытия движения;Ментов

i^o = mmi:oft {к = 1,2).к
Этот

Ним, то (kn 4- парков на маршрут может быть одиостброп-
о

к

быть

ткрытпя движения матрицы резервируем для своевременного
элемента, задающего ^ ~ Условие определяет выбор

Будем рассм^риват??ако^мГт^^^^‘^^^‘^^^^^^ ^У^^^У
[различныхлавкпя ^ метод составления расписания, когда поез-
Выберем парк для перемежающиеся строки матрицы,
длине нулевых рейсов ^^онечный пункт является ближайшим

страд Матрицы. эршрут; ему соответствует верхняя группа

дам

по

4”"™-“ “ss-
формулам (7)

1

, (8) (9) ^ коичапия утреннего периода «пик» по
Тепер

,2;● 1

ь нужно исключить лишние лригтт « г
утре)шего выпуска поездов соответствии с графиком

дов. Мноячество типов поездов разбиваем на две
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группы. Поезда, отнесенные к первой группе, должны выходить на мар
шрут раньше всех других поездов в соответствии с режимом их работы.

В определенном порядке просматриваем все микронериоды графика
и для каждого из них находим границы соответствующей ему зоны в
нужном папраБЛСншг.

Строим проекцию 3Toii зоны. В мпкроперподе исключаем рейсы нуж
ного числа поездов, кото-рым соответствуют единичные компоненты проек-
цпи. В первую очередь рассматриваем поезда, тип которых принадлежит

большеBTopoii; группе . Если претендентов на исключение оказывается
требуе.мого чпсла, выбор их производим равномерно по компонентам про¬
екции при помощи процедуры S3.

Корректируем интервалы движения в вычисленном миноре матрицы,
контролируем своевременность открытия движения по каждому конечному

пз парков. Поезда перену-пупкту, вычисляем моменты выхода поездов
меровываем в порядке выхода их пз парков.

По обобщенным формулам (7)
числение рейсов по.лного вьшуска поездов на период:
часов «ппк» — начало вечерних часов «ппк».

Ориентировочно назначаем моменты
в работе поездов между сменами. Последовательно рассматр^аем дл
соответствующих типов поездов связанные с нпми строки графика, Р
шпфровываем информацию, записанную в строке. Для
периода графика паходпм соответствующую ему зону ®

вы

направлеиип, строим дроекцип зон двух направлении  п нах д
торную сумму. Нужное число поездов отбираем при помощи с>ш Р
цпй. Перерывы выбранных поездов равномерно распределяем по д
ности относительно компонент проекцшг.

Для этого каждую строку графика необходим^хщедваритед^о р ^
разевать в треугольную матрицу, элемент apq (р ,  ● ● ●» ’ тю

-(9) производим предварительное
конец утренних

и

и окончания перерывовначала

KOTopoii будет указывать, сколько поездов снимается с маршрута до
(8 + р) часов и не работает до (8-h 5) ^

Пусть имеет строку графика eia{i 1, ● ● ■, 9). Пол ^^о-
= 0(р = 1 9* (7 = ● ● * ’ вычисление элементов apq np<J
знзводим по формулам:

= min Ог, 3-1 прп Gi, 3-1 > 0;

Qij = Cl, 3-1 (j = 1, . . ., 9);
p = mill {к/Gftj ^0} {k =

j  q = max {^ / Ci3 ^ 0} (^ = 1, 9);

. . . , 9

I apg =
„ 7 = 12 . ДО тех пор, пока

< Процесс повторя^ем ^кса.а’льный конечный шаг может

);

ветствовать } = 9. лптпипы заппсаио количество г^ездов,
В

е,-з
соот-

 каждой строке '^Р®У^^^^_^ответствующем oToii строке q^ts
которым назначен перерыв в со „ зависимости от длптель
по столбцам распределение произведено в

"^’’ГнГчьзуя график обеденных -P^rpTlK^o «^Ге
ч<обедениьтх» поездов распределяе „„пользуются зоны, соответствуюда
обеденных перерывов. Зу- “ -сно^т ^ Прй
мнкропериодам в первом перерыва ограниобеденного
этом учитывается, что продолжительность оо д
чена снизу и что после окончания Р Д‘

mj

1,

обеденных перерывов
в мат-
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рпце должен быть восстановлен порядок следования поездов через ко
нечные пункты маршрута. Так как допускается пересечеипе периода про
ведения обедов с несколькими периодами Рд, то перерывы в работе бри
гад различных поездов, вообш;е говоря, будут различными.

В каждО'М микродериоде обеденные перерывы предоставляем
вую очередь поездам, имеющим меньший номер.

Исключаем совмещение обеденного перерыва бригады
Бочно намеченного перерыва между сменами для поездов,
утренний обед бригады, п перерыв между сменами.

Особо 'рассматриваем благоприятный частньнй случаи, когда заданная
продолжительность обеденного 'Перерыва вписывается в некоторое число
оборотных рейсов поезда. При этом в расписании не нарушается моно
тонность моментов начала рейсов по столбцам.

Рейсы поездов, которые обслуживаются бригадами, имеющими обеден-
иыи перерыв, смещаются во времени после окончания перерыва. Клас
сификация поездов по типам допускает работу некоторых типов поездов
оез предоставления обеденного перерыва бригадам. Рейсы

в пер-

п ориентиро-
пмеющпх II

таких поездов
претерпевают смещения. Для восстановления порядка следования поез

дов через конечные пункты к моменту начала вечерних часов «пик)>
необходимо откорректировать конец перерыва между сменами для таких
поездов, а также начало и конец перерыва для поездов, имеющих перерыв
в работе между сменами и обеденный перерыв для бригад.
_  Для всего рассмотренного периода корректируем далее интервалы дви
жения и вычисляем моменты прибытия в парки ремонтных и односмен
ных утренних поездов,

не

моменты вечернего выхода из парков ремонтных
вечерних односменных поездов. Присваиваем

сменным поездам.
Производим предварительное

вечерних
Исходя

заданных
парки -
поездов,
начала

и
номера вечерним одно-

заполнение матрицы на период: начало
часов «пик» — закрытие движения,

из средней продолжительности работы поездов каждого типа,
моментов закрытия движения, возможности ухода поездов в

«вечного пункта н заданного минимума количества
, участвующих в закрытии движения,
нулевых рейсов поездов в парки.

Распределяем^^пбрпрппт!?^’ рассмотреппого для предыдущего периода,
пируем люмрттттт ^ ® перерывы бригадам вечерних смен. Коррек-
ваемых бригапами^^г^^ нулевых p^icoB в парк для поездов, обслужи-
воррелянитп ™ вечерним обеденным перерывом. Осуществляем
Моменты движения в вечернем периоде. Вычисляем
нцсания. поездов в парки и эксплуатационные показатели рас-

ориентировочно намечаем

8.
'^’аиных fl aHHTTY Для составления расписания при об]>або-

Данных следования пассажиропотоков на маршруте и получон-
нонкретпых vrn требует в зависимости от сложности
вредней квалигЬ^^^^” минут до 2 часов рабочего времеии техника

мацию с перфоктп'?^ «Урал-2» ВЦ АН СССР позволяет вводить ияфор-

Устройство”(АЦПУ™ Р^^У^ьтаты на алфавитно-цифровое пе-

объем порядка алгоритм составления pacnircaimii, имеет
1ы^этапы работы ** хранится на магнитном барабане. Отдель-

сиаожец опециализивАп-^””^^'^^- блоками программы, каждый из которых
Вызов в оператиштхт^^^^^^ библиотекой стандартных подпрограмм.

,  запись на магниттт ^г^^.^г ^ ^^еярдинацию работы блоков програм-
и оарабап составленных фрагментов расписания

мы
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производит ведущая програм^ш, постоянно хранящаяся в оперативной
памяти.

Сопоставление расписания с вводом исходной информации и печатью
результатов занимает 3—5 минут машинного времени.

АЦПУ позволяет печатать расппсанпе в виде, готовом к непосредст
венному пспользованпю.
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