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Таким образом, по известным величинам ixF , iyF можно определить изменение величин относа и 
виляния колесной пары за счет упругих деформаций материала контактирующих тел.

1.  Работа пути с железобетонными шпалами под нагрузкой / Под ред. Г.М.Шахунянца // Труды 
МИИТ, вып. 178, М.: Транспорт, 1965. – С.9-14.
2. Дофман Ю.И. Расчет динамического вписывания тепловоза в кривые участки пути // Вестник 
ВНИИЖТ, №6, 1962, С.14-19.

* * *
  Қисық теміржол экипажына жазылмаған есептерді шешу үшін радиус шеңберінің қисықтығына 

байланысты түсінікті қолдану ыңғайлы, қисықтың радиус нүктесіне тең ǩрі координат жүйесінің 
басты орталығы математикалық орталыққа негізделген жǩне қолданбалы механикалық көптеген 
есептерді шешуге мүмкіндік береді.

For the decision of problems on not to a description of railway crews in curves, it is convenient to use 
concept of relative curvature of a curve in relation to an arch of a circle with the radius equal to polar radius 
of a point of a curve, and with the center in the beginning of polar system of coordinates which is based on 
the mathematical apparatus, allowing to solve many problems of applied mechanics.

УДК 681.3

ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ

OPTIMIZATION OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS OF THE RAIL LINES

Баймухамбетова  Жанар  Куандыковна д.т.н.

Академия кино и телевидения при университете Туран

Токтамысова Алия Бейсембаевна к.т.н –

Казахская академия транспорта и коммуникации

Baymuhambetova J.K., Toktamysova A.B.

Оптимизация технико-технологических параметров железнодорожных направлений производится 
на основе определения критериальной функции, которая отражает принципиальные связи этих 
параметров, и обоснования выбранного технического обеспечения и техно логии поездной работы. 
Критериальная функция представляет собой сумму приведенных затрат. На стадии выбора техноло-
гии поездной работы и установления соответствующих параметров линии следует учитывать 
составляющие сум марных затрат, которые будут изменяться. Все другие группы затрат (связанные 
со скоростями движения пассажирских поездов, выделением «окон» в графике движения и т.д.), 
повышающие эффективность устойчивого пропуска потока поездов повышенной массы и длины 
при параллельных нормах, на первой стадии можно не рассматривать. Это же упрощение мож но 
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использовать и при определении эффекта от усиления провозной способности направления, величина 

которого определяется отда лением во времени таких капиталоемких мероприятий, как сооружение 

дополнительных главных путей на линии или отдельных ее участках. На заключительной стадии 

разработок могут быть определены все группы затрат, связанные с интенсификацией поездной 

работы, что позволит уточнить технико-экономическую эффективность решений, но при этом не 

повлияет на выбор оптимального варианта.

Основными управляющими параметрами являются доли различных типов грузовых поездов в 

суммарном потоке ( ψР , ψ  =1..п) и режимы организации поездной работы на направлении (Р
i
, i 

= 1...m). Оптимальное соотношение этих параметров }......{ 1
ПР

К

ПР

j
ПРПР

j РРРР = и будет 

определять оптимальное техническое обеспечение технологических процессов поездной работы на 

железнодорожном участках:
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РМРlРoptF~PPoptР yj=        (1.1)

где 
)( ПР

jПР
Рl

 - параметры станции с удлиненными путями; 

)( ПР

jПР
Рl  - параметры системы тягового обеспечения.

Критерий состоит из трех основных частей: ка питальных вложений в развитие железнодорожной 

линии А, содержа ния постоянных устройств Э, перевозочных затрат Е. Часть затрат при 

существующем состоянии линии и при новой тех нологии поездной работы будет сохраняться, 

поэтому необходимо рассчитать только те затраты, которые будут непосредственно зависеть от 

управляю щих технико-технологических параметров. Затраты, связанные с организацией пропуска 

поездов повышенной массы и длины, рассчитываются относительно исходного состояния, то 

не обходимо определить экономию затрат от уменьшения локомотивов и бригад из поездного 

движения Е
ВЫСВ

. Сокращение перевозочных затрат от уменьшения числа перемещаемых поездов 

правильнее определять непосредственно путем сравнения затрат, рас считанных в полном объеме, 

при существующей и новой технологий поездной работы.

Составляющие затраты по группам в зависимости от их отношения к техническому оснащению 

и технологии поездной работы линии: 

- станции с удлиненными путями для соединения и разъединения блок-поездов
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- движение поездов различной категории массы и длины 
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РЕРЕРЕ += ;             (1.3)

- преобразование, одинарного поездопотока в поток поездов повы шенной массы и длины
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- тяговое обслуживание преобразованного поездопотока
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Тогда в общем виде сумму приведенных затрат или критериальную функцию можно 

представить[1]:
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Функция E
ПР 

зависит от соотношения долей поездов различ ной весовой категории в 

суммарном потоке ψР  и режимов организации поездной работы P
i
 , и от параметров станций 

));(( i

ПР

jПР РРРl yj=  и системы тягового обеспечения линии
));(( i

ПР

jПР РРРМ yj=
. При 

изменении величин ψР  и iР   в ту или иную сторону от оптимального значения будут возрастать 

суммарные приведенные затраты. Тогда график функциональной зависимости (1.6) будет иметь вид 

вогнутой кривой, где по оси ординат – величина затрат, а по оси абсцисс – величина соотношения 

параметров ψР  и iР  меж ду собой. Поэтому, чтобы установить оптимальное соотноше ние 

параметров ψР  и iР  требуется минимизировать критериальную функцию (1.6) по искомым 

переменным:
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Алгоритм определения экстремума функции (1.6) достаточно сложен. При оценке выбранных 

параметров линии путем минимизации критериальной функции можно отдельно определить 

оптимальные значения каждого из двух управляющих параметров ψР  и iР  [120]. Считая один из 

них постоянной величиной и изменяя другой, находят для последнего частный экстремум функции 

(1.6). Целесооб разнее в качестве постоянной принять параметр организации пропуска поездов (coпst

iР ) а изменяющейся – параметр преобразо ванного поездопотока ( ψР ), рассчитав для каждого 

ψР  при одном coпst iР  параметры станции ));(( i
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jПР constРРРl yj= , и системы тягового 

обеспечения
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 определя ют по последним экстремум при coпst iР .
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(1.11)

Аналогично минимизируется критериальная функция при последующих постоянных значениях 

Р
i
 для i = 2...m. В итоге получаем множество частных экстремумов[2]:
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Глобальный минимум критериальной функции называется условием эффективности, выбранного 

комплекса технико-технологических параметров линии iРР ;ψ ,
ПРПР Мl ,   и оптимальности 

соотношение );( i

ПР

j РРР yj= [3]. Из-за сложной зависимости суммарных приведенных 

затрат от переменных минимум критериальной функции (1.6) целесообразнее определять 

графическим способом, поскольку весь расчет производится по укрупненным показателям и 

такой способ существенно не повлияет на величины оптимизируемых параметров (1.1). Параметр 

преобразованного потока характеризуется, главным образом, коэффициентом преобразования, 

поэтому в общем, случае при построении зависимостей критериальной функции можно величину 

ψР  выразить через )( ya РПР
. 

 Критериальная функция, представляет собой сумму приведенных затрат, связанных с 

организацией совместного пропуска поездов различных весовых категорий на определенной техни-

ческой основе, зависит от двух параметров: долей поездов различ ных весовых категорий в общем 

потоке (параметр преобразованного поездопотока) и режимов организации поездной работы на 

участках. Оптимизация параметров системы совместного пропуска по ездов различной весовой 

категории с учетом их соотношения зак лючается в определении минимума критериальной функции. 

Алгоритм определения экстремума функции достаточно сложен. Поэтому целе сообразно решать эту 

задачу путем определения глобального экс тремума из множества локальных минимумов. Локальные 

минимумы определяются для каждого значения параметра организации поездной работы, считая 

его постоянной величиной, при переменной величи не параметра преобразованного поездопотока.

 При обращении поездов повышенной массы и длины наибольшее уменьшение суммарных затрат 

достигается за счет экономии от: сокращения локомотивов и бригад, которая прямо пропорциональна 

протяженности участка обращения таких поездов и доле блок-поездов с одним локомотивом в голове. 

Экономия от сокращения может превосходить затраты, связанные с организацией по вывоз ному 

принципу работы предузловых станций преобразования и с ре гулированием парка локомотивов и 

локомотивных бригад по направ лениям движения из-за непарности.
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Наименьшее значение из множества экстремумов (1.12) будет определять глобальный минимум 

критериальной функции (1.6):
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* * *

 Теміржол бағытының техникалық-технологиялық  параметрлерінің оптимизациясы өлшемдік 

міндеттермен, осы параметрлердің ұстанымдық байланысын көрсететін, сонымен қатар поезд 

жұмыстарының технологиясы мен таңдалған техникамен, келтірілген шығындардың сомасын 

анықтауға негізделген. 

Optimization of tehniko-technological parameters of railway directions is based on defi nition kriterial 

functions (the sum of the resulted expenses) which refl ects basic communications of these parameters, and 

as for a substantiation of the chosen technical maintenance and technology of train work.

УДК  681.3

МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ ТРАФИКОМ В МУЛЬТИСЕРВИСНЫХ СЕТЯХ

MANAGEMENT METHODS THE TRAFFIC IN MULTISERVICE NETWORKS

КӨП СЕРВИСТIК ЖЕЛIДЕ ТРАФИКТІ БАСҚАРУ ůДІСТЕРІ

Ускенбаева Р.К., Усатова О. А. 

Uscenbaeva R.K., Ussatova O.A.

Каз НТУ, ЦАТЭК.

Эффективность функционирования вычислительных сетей в значительной степени 

определяется временными задержками при передаче данных между пользователями 

сети. Минимизация задержек в сетях с однородным трафиком обеспечивается на этапе 

проектирования  путем вычисления параметров сети с использованием математических 

моделей массового обслуживания [1].

В настоящее время все большее распространение получают мультисервисные 

сети, характерной особенностью которых является неоднородность трафика [2, 3]. 

Неоднородность трафика заключается в передачи по телекоммуникационной сети 

пакетов разнородных  типов (видео-, аудио- и текстовых пакетов и т.д.), к которым 

предъявляются различные требования [4]. Эти требования формулируются в виде 

ограничений на время доставки пакетов разных типов, при этом ограничения могут 

быть двух видов:

1) вероятностные в виде допустимой вероятности g
•
i  превышения заданного ограничения τ

•
i   на 

время задержки τ
i
 пакетов в телекоммуникационной сети: Р (τ

i
 > τ

•
i

) < g
•
i  (I = );

2) средние в виде ограничения τ
•
i  

на среднее время τ
i
 задержки: τ

i
 < τ

•
i  (i = ),

где n - количество типов пакетов в сети.

Указанные ограничения могут быть выполнены за счет применения специальных 

методов управления трафиком, позволяющих эффективно распределить пропускную 

способность канала связи между пакетами разных типов, в частности, за счет 


