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АВТОМАТИЗОВАНА РОЗРОБКА І ПОБУДОВА ГРАФІКІВ РУХУ 
ПОЇЗДІВ  

Розглянуто стан питання автоматизації розробки графіків і розкладів руху поїздів, ведення графіків ви-
конаного руху, а також поставлена і вирішується задача розробки системи автоматизованої побудови графі-
ків руху поїздів на одноколійних дільницях, а також можливість впровадження її у навчальний процес та 
наукову роботу. 

Ключові слова: графік руху поїздів, організація руху поїздів, графік виконаного руху, автоматизація, 
АРМ. 

Рассмотрено состояние вопроса автоматизации разработки графиков и расписаний движения поездов, а 
также поставлена и решается задача разработки системы автоматизированного построения графика движе-
ния поездов на однопутных участках, а также возможность её внедрения в учебный процесс и научную ра-
боту. 

Ключевые слова: график движения поездов, организация движения поездов, график исполненного дви-
жения, автоматизация, АРМ. 

In this article, the state of the train schedules automation have been analized. Due to the analysis, the problem of 
creation of the software for creating train schedules on single-track railroads has been formalized and solved. 

Keywords: train schedule, organization of the train traffic, automation, automated workstation. 

Основою органiзацiї перевезень i експлуа-
тацiйної роботи на залізничному транспорті є 
графiк руху поїздiв. Він повинен забезпечувати: 
задоволення потреб у перевезенні пасажирiв i 
вантажiв, безпеку руху поїздiв, найефективніше 
використання пропускної i провозної спромож-
ності дiлянок та переробної спроможності 
станцiй, раціональне використання рухомого 
складу, дотримання встановленої тривалістi 
безперервної роботи локомотивних бригад, 
можливiсть виконання робiт з поточного утри-
мання та ремонту колiї, споруд, пристроїв СЦБ, 
зв’язку й електропостачання при безумовному 
дотриманні вимог охорони праці [1]. 

Застосування ЕОМ при розробці норматив-
них графіків руху в декілька разів прискорює і 
полегшує роботу інженерів-графістів, пого-
дження та затвердження ГРП. Автоматизація 
ведення графіків виконаного руху поїздів по-
кращує умови праці поїзних диспетчерів і до-
зволяє більш точно контролювати виконаний 
рух поїздів на залізничних ділянках. 

Науковi дослiдження по розробцi графiкiв 
руху на ЕОМ розпочалися з 1970 року, були 
опубліковані, зокрема, праці [2, 3], що стали 
початковою теоретичною базою для автомати-
зованої розробки ГРП. Проте на залізницях 
СРСР та країн, що утворилися після його роз-
паду, графіки руху поїздів до відносно недав-
нього часу складалися практично вручну. Істо-
тними недоліками цього є відсутність інформа-
ційного обміну між задачами, які вирішуються 

при розробці графіка, та суміжними задачами, а 
також можливість лише візуального контролю 
результатів без інструментальної перевірки та 
моделювання. Тому в кінці ХХ – на самому по-
чатку ХХІ ст. на залізничному транспорті країн 
колишнього СРСР, насамперед, Росії, активізу-
валися процеси розробки, створення і розвитку 
систем автоматизованої розробки ГРП і розра-
хунку нормативів графіка (АРМ інженера-
графіста, «График исполненного движения», 
ИСКРА-ПТР). З 2007 року був введений у до-
слідну експлуатацію на Гомельському відді-
ленні Білоруської залізниці програмний ком-
плекс «АРМ графіста», до складу якого входять 
програми-підсистеми «Тягові розрахунки», 
«Інтервал», «Графік руху поїздів» [4]. В Украї-
ні на Одеській залізниці впроваджена в дію ав-
томатизована система «График исполненного 
движения» (ГИД Урал-ВНИИЖТ), але що сто-
сується інших залізниць, то на них поїзні дис-
петчери  поки що виконують ведення графіків 
виконаного руху вручну. 

Аналіз етапів розвитку графіків руху поїздів 
та автоматизації побудови ГРП показує, що рі-
вень автоматизації процесів, пов'язаних із роз-
робкою нормативів, прокладенням поїздів на 
графіку руху та побудовою розроблених графі-
ків є вже достатньо високим, крім того, існує 
тенденція до підвищення його – до переходу на 
повну автоматизацію процесу. Через це стає 
актуальним і питання якісної підготовки пра-
цівників господарства перевезень, які б могли 
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якісно та ефективно користуватися існуючим та 
перспективним програмним забезпеченням. 
Для цього потрібно вже під час навчання зна-
йомити студентів із основними принципами 
автоматизованої розробки графіків руху поїз-
дів, надавати їм можливість отримання базових 
навиків роботи з АРМ інженерів-графістів та 
ведення графіків виконаного руху поїздів на 
дільницях із застосуванням ЕОМ. Тому у даній 
роботі виконана розробка програмного забез-
печення, яке дасть змогу студентам Дніпропет-
ровського національного університету залізни-
чного транспорту, які навчаються за спеціаль-
ністю «Організація перевезень і управління на 
залізничному транспорті», виконувати автома-
тизоване ведення графіків виконаного руху по-
їздів та знайомитись із прийомами автоматизо-
ваної розробки нормативних графіків руху по-
їздів у рамках дисципліни «Управління експлу-
атаційною роботою та якістю перевезень». 

Складністю процесу автоматизації розробки 
графіків руху є те, що цей процес досить важко 
піддається формалізації [5]. Через це найбільш 
доцільною є розробка системи автоматизованої 
побудови ГРП як ергатичної (людино-
машинної) системи, що працює у діалоговому 
режимі і дозволяє інженерові-графісту або дис-
петчерові (при веденні графіка виконаного ру-
ху) керувати роботою програми. 

Виходячи з цього, найкраще вирішувати за-
дачу, розкладаючи її на окремі підзадачі та 
створюючи ергатичну (людино-машинну) сис-
тему, яка деякі підзадачі вирішує в автоматич-
ному режимі на основі введених в ЕОМ вихід-
них даних, а деякі (в першу чергу, прокладку 
поїздів на графіку) вирішує у взаємодії з люди-
ною в діалоговому режимі.  

Доцільний (за [6]) порядок розробки графіка 
руху має включати до себе окремі етапи у на-
ступній послідовності: 

1. Збирання вихідних даних до графіка руху: 
1.1. Технічна характеристика дільниці. 
1.2. Завдання за розмірами пасажирського та 

вантажного руху по дільниці.. 
2. Розрахунок нормативів графіка руху поїз-

дів: 
2.1. Вагові норми поїздів і тривалість ходу 

поїздів по перегонах. 
2.2. Станційні та міжпоїзні інтервали. 
3. Розрахунок наявної та потрібної пропуск-

ної спроможності та перевірка можливості реа-
лізації заданих розмірів руху, а в разі необхід-
ності – вжиття заходів щодо підсилення пропу-
скної спроможності ділянки. 

4. Прокладка пасажирських поїздів на гра-
фіку 

5. Прокладка вантажних поїздів на графіку 
6. Розрахунок показників ГРП. 
Для наочності зазначені вище етапи розроб-

ки ГРП викладені в графічному виді у вигляді 
загального алгоритму, який наведено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Загальний алгоритм розробки 

графіка руху поїздів 

Для реалізації наведеного алгоритму розро-
бки графіка руху поїздів у вигляді програмного 
забезпечення вирішено використати мову про-
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статньо функціональні програмні продукти, які 
зазвичай не вимагають значної потужності 
ЕОМ, у середовищі програмування Borland C++ 
Builder 6. При цьому слід зазначити, що такі 
задачі, як обробка даних до розрахунку графіка 
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руху поїздів, розрахунок нормативів графіка і 
перевірка можливості реалізації заданих обся-
гів руху за наявною пропускною спроможністю 
дільниці, виконується ЕОМ автоматично, а вла-
сне прокладання поїздів на графіку – за участю 
людини. 

Якщо розглянути більш детально алгоритм 
постановки задачі, то матимемо наступні хара-
ктеристики. 

Для формування графіка руху поїзда відо-
мим є тип його локомотива, інформація про 
вагони, послідовність слідування через станції і 
мінімальні часи стоянок на станціях. Такий на-
бір інформації для p-го поїзда в графіку позна-
чимо 

  , , ,p p p pD a V S  (1) 

де pa  – тип локомотива, 

 1 2, ...p mV V V V  – склад поїзда (набір ваго-
нів),  

 1 2, ...p nS S S S  – послідовність станцій, 
через які рухається поїзд.  

Для вказаного поїзда графік його руху запи-
сується у вигляді 

),,,...,,,( )1()1(221
пр

пр
від

рп
пр

рп
від
р

пр
р

від
рp TTTTTTG  , (2) 

де пр
прT  – час прибуття p-го поїзда на n-ну стан-

цію, 
від

прT – час відправлення p-го поїзда з n-ї ста-
нції. 

Для двох поїздів, шляхи яких на схемі діль-
ниці перетинаються, виникають міжпоїзні і 
станційні інтервали. Ці інтервали забезпечують 
безпеку руху поїздів. Для прокладання поїзда 
потрібна інформація про інтервали руху, які 
утворюються з вже прокладеними поїздами. 

В процесі побудови графіка руху потрібно 
забезпечити: 

– безпеку руху, що забезпечується розраху-
нком міжпоїзних і станційних інтервалів руху;  

– оптимальність, економність – забезпечу-
ються побудовою критеріїв оптимальності про-
кладання поїзда, наборів поїздів; максимальним 
використання пропускної і переробної спромо-
жностей станцій, перегонів; прокладанням по-
їзда без додаткових зупинок і простоїв; викори-
стання додаткового часу не на збільшення сто-
янок, а на економію енергоресурсів; 

– максимальний ступінь автоматизації по-
будови – забезпечується введенням системи 
пріоритетів прокладання різних типів поїздів та 

розпаралеленням процесу побудови графіків 
руху; 

– адаптивність – забезпечується гнучкою 
взаємодією задач розрахунку елементів графіка 
руху; 

– максимальну стабільність графіка порів-
няно з минулорічним – забезпечується алгори-
тмом побудови, який надає критерію близькості 
двох графіків руху високий пріоритет; 

– стійкість графіка – забезпечується враху-
ванням впливу на розраховані параметри еле-
ментів графіка можливих випадкових факторів. 

Оптимальний графік руху для всіх поїздів в 
одному напрямку не завжди збігається з опти-
мальним прокладенням кожного поїзда зокре-
ма. Досить часто в зв'язку з існуванням обме-
ження пропускної спроможності накладають 
вимогу на максимізацію залишкової пропускної 
спроможності. Можуть бути висунуті ще дода-
ткові вимоги щодо забезпечення підвищеної 
стійкості графіка руху поїздів. 

В алгоритмі побудови графіка руху поїздів 
використовуються такі поняття: 

− станція — елемент схеми залізниці; осно-
вні об’єкти: вершини входу–виходу (межі стан-
ції), світлова сигналізація, стрілки різних типів, 
станційні колії, які є спеціалізованими і, в ос-
новному, орієнтованими; 

− горловини станції — вершини входу–
виходу станції, наборів вершин входу–виходу 
може бути декілька (≥ 2); 

− перегони — ребра (дуги), які з’єднують 
входи–виходи різних станцій; 

− «сусідні» поїзди — поїзди, між якими ви-
никають інтервали. 

Перед прокладанням поїзда з номером P, ві-
домі графіки руху всіх поїздів з номерами від 1 
до P-1. Якщо поїзд з номером P на час T0 повні-
стю сформований, то з цього часу починаємо 
формувати графік його руху, який би задоволь-
няв умови безпеки його руху на перегоні і на 
станціях, тобто сусідні поїзди повинні бути 
розділені часовими інтервалами. Система фор-
мує графік з вказаного часу і з довільної станції 
слідування поїзда (станції прив’язки) в напрям-
ку руху і напрямку станції відправлення. Також 
перевіряється наявність вільних станційних ко-
лій. Якщо умови безпеки руху не виконуються, 
то система збільшує час стоянки на потрібній 
станції (якщо є така можливість і це забезпе-
чить прокладання поїзда). Якщо прокласти по-
їзд для заданих умов неможливо, то система 
змінює час «прив’язки» (залежно від того, при-
буває поїзд чи відправляється, час зменшується 
або збільшується відповідно). 
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У програмі, що розроблена автором, вико-
нується так зване пониткове прокладення поїз-
дів на графіку руху. В основі його лежить той 
принцип, який є наближеним до принципів ро-
боти інженера-графіста у звичайному, неавто-
матизованому режимі. Графіст може проклада-
ти поїзд або коректувати його нитку, безпосе-
редньо керуючи процесом побудови чи корек-
тування нитки окремого поїзда. У результаті 
такої роботи поїзд можливо прокласти на гра-
фіку у тому взаємному розташуванні з іншими 
поїздами, яке потрібно інженерові-графісту. 
При цьому перевірка правильності перегінного 
часу ходу поїздів, дотримання станційних та 
міжпоїзних інтервалів виконує програма, а гра-
фіст звільняється від цієї роботи для прийняття 
принципових рішень. 

Програмний інтерфейс являє собою форму з 
елементами керування системою, яка дозволяє 
вести діалог між користувачем (графістом) та 
ЕОМ. Вигляд її наведено на рис. 2. 

Програма «Розрахунок графіка руху поїз-
дів» містить наступні елементи управління: 

1. Головне меню. 
2. Панелі для введення імен файлів вихідних 

даних, корегування додаткового часу на розгін і 

уповільнення, введення і корегування станцій-
них та міжпоїзних інтервалів. 

3. Панель управління прокладанням поїзда 
на графіку руху («В роботі»). 

4. Інформаційні панелі, на яких відобража-
ється інформація про розклад руху поїздів, що 
вже прокладені, та – у разі наявності конфлікт-
ної ситуації – розклад руху поїзда, чий марш-
рут є ворожим відносно даного. 

У процесі розробки графіка руху можуть 
виникати конфлікти через ворожість маршрутів 
або через невитримку станційних і міжпоїзних 
інтервалів (наприклад, у зв'язку з нагоном ван-
тажного поїзда пасажирським). Якщо такий 
конфлікт виникає, програма виводить повідом-
лення про конфлікт і виводить текстове повід-
омлення із роз'ясненням суті конфлікту. Тоді 
графіст має проаналізувати сутність ситуації та 
прийняти рішення про її виправлення. Можливі 
варіанти виправлення ситуації наступні: 

а) змінення часу відправлення поїзда з поча-
ткової станції; 

б) встановлення або збільшення тривалості 
зупинки поїзда на станції, що передує перегону, 
на якому виникає конфлікт (порядковий номер 
цього перегону виведений у полі «Конфлікт по 
перегону» під вікном з розкладом руху); 

 
Рис. 2. Вікно програми «Розрахунок графіка руху поїздів». 

в) «затягування» (збільшення тривалості ру-
ху) поїзда на перегоні, що передує конфліктно-
му; може бути застосоване разом із коректу-
ванням тривалості зупинки. 

На рис. 3 наведений приклад вирішення 
конфліктної ситуації (при прокладанні поїздів 
для учбового графіка руху на одноколійній ді-
льниці Соковичі – Шаульська лабораторії «Ор-
ганізація руху поїздів» ДНУЗТ) шляхом збіль-

шення тривалості руху поїзда № 2002 по пере-
гону Шаульська – Тихоново на 2 хв. і встанов-
лення дванадцятихвилинної зупинки по станції 
Тихоново для схрещення з поїздом № 619. 

Після того, як графік (у вигляді розкладу 
руху) розроблений, результати роботи можливо 
зберегти у файл для можливості подальшого 
друкування, а також для виконання графічної 
побудови.



 

 92 

 
Рис. 3. Вирішення конфліктної ситуації. 

Для побудови нормативного графіка руху 
поїздів автором розроблена (в середовищі Bor-
land C++ Builder, з використанням засобів мови 
програмування С++) програма «Побудова гра-
фіка руху поїздів», яка будує нормативний гра-
фік руху на основі результатів прокладки поїз-
дів, отриманих при роботі з програмою 
«Розрахунок графіка руху поїздів».  

Графік руху будується на сітці, у якої по осі 
абсцис в масштабі відкладається час із розбив-
кою на десятихвилинні інтервали, а по осі ор-
динат – осі роздільних пунктів дільниці. Окрім 
цього, на сітці нормативного графіка руху поїз-
дів розміщуються таблиці-відомості: перегін-
них часів ходу поїздів різних категорій, відста-
ней між роздільними пунктами, кількості поїз-
дів різних категорій, технічної та дільничної 
швидкостей руху. Для програми Graphic.exe 
сітка виконана як окрема бітова матриця. 

Вихідними даними для заповнення сітки 
графіка руху поїздів (побудови ниток графіка 
та заповнення таблиць, розташованих на сітці) 
слугують: 

1. Розклад руху всіх прокладених на дільни-
ці поїздів, виконаний у вигляді таблиці коорди-
нат, який зберігається за результатами роботи 
програми «Розрахунок графіка руху поїздів». 

2. Кількість прокладених на дільниці поїздів 
окремих категорій (вантажних, пасажирських, 
приміських), яку програма «Розрахунок графіка 
руху поїздів» зберігає автоматично. 

3. Час чистого руху поїздів окремих катего-
рій (вантажних, пасажирських, приміських), 

який також зберігається за результатами роботи 
програми «Розрахунок графіка руху поїздів». 

Після цього можливо виконати побудову 
графіка руху поїздів, а саме, ліній ходу поїздів, 
які попередньо прокладалися в аналітичному 
вигляді. Для виконання цієї операції користу-
вачеві потрібно виконати команду меню Гра-
фік -> Побудувати. Якщо побудова пройшла 
успішно, виводиться повідомлення про закін-
чення побудови (приклад наведено на рис. 4).  

У розробленому програмному комплексі, 
для автоматизованої розробки та побудови гра-
фіків руху поїздів у вигляді окремої функції у 
програмі «Побудова графіка руху поїздів» за-
кладено також розрахунок основних показників 
графіку. 

Побудова графіків виконаного руху 

Для забезпечення якісного управління ру-
хом поїздів на ділянках та полігонах залізниць 
призначений диспетчерський апарат. Серед йо-
го представників основним є поїзний диспет-
чер, який згідно з [1, 7] одноособово здійснює 
керівництво рухом поїздів на дільниці. 

Одним із основних посадових обов'язків по-
їзного диспетчера є ведення графіка виконано-
го руху поїздів, на якому фіксується динаміка 
руху поїздів у просторі та часі. Для забезпечен-
ня уніфікації форм та умовних позначень, що 
використовуються на графіках виконаного ру-
ху, на залізницях України запроваджена та діє 
інструкція [8]. 
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Рис. 4. Фрагмент програми «Побудова графіка руху поїздів» (у разі успішної побудови графіка) 

Для вирішення задачі автоматизованої по-
будови графіків виконаного руху поїздів в 
умовах навчальної лабораторії «Організація 
руху поїздів» розроблена і реалізована (на мові 
програмування С++) програма «Графік вико-
наного руху», вигляд якої зображено на рис. 5. 

У вікні програми є дві інструментальні па-
нелі та область побудови графіка. На панелі 
завантаження сітки та побудови графіка є на-
лаштовувач дати та кнопки завантаження сітки 
ГВР та збереження результатів роботи. На па-

нелі управління побудовою ГВР розташовані 
поля для введення номера поїзду, часу відправ-
лення або прибуття, список станцій та управ-
ляючі кнопки, за допомогою яких ДНЦ вносить 
до програми інформацію про відправлення чи 
прибуття поїзда. 

Побудований під час роботи програми гра-
фік виконаного руху може бути збережений у 
файл, який потім в потрібний момент часу мо-
жливо переглянути на комп’ютері або роздру-
кувати. 

 
Рис. 5. Фрагмент програми «Графік виконаного руху» 
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ВИСНОВКИ 
Розроблене програмне забезпечення, 

насамперед, «Графік виконаного руху» може 
застосовуватись на практиці під час виконання 
студентами лабораторних робіт з дисципліни 
«Управління експлуатаційною роботою та 
якістю перевезень», під час яких студенти, 
котрі виконують функції поїзних диспетчерів, 
будуть виконувати автоматизовану побудову 
графіків виконаного руху поїздів; а крім цього 
– за допомогою програм «Розрахунок графіка 
руху поїздів» і «Побудова графіка руху 
поїздів» – зможуть опановувати також і роботу 
інженерів-графістів, розробляючи нормативні 
графки руху поїздів.  
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