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Точность выполнения графика движения поездов может существенно изменяться в
зависимости от характеристик поезда, таких как категория (пассажирский или грузовой),
вес и длина. Стохастические отклонения графика ограничивают величину межпоездного
интервала и пропускную способность участка. В исследовании проведено математическое
моделирование задержек поездов на участке железной дороги на основе статистических
данных графика исполненного движения (за период наблюдения 240 часов) с помощью
распределений Хи-квадрат, Эрланга, Гамма и Вейбулла

В соответствии с методикой обработки данных графика движения поездов [1] дан-
ные о выполнении расписания фиксируются с точностью 1 мин. Достоверность данных
обеспечивается синхронизацией системы автоблокировки с сервером NTP. Длина желез-
нодорожного участка наблюдения составляет 23,1 км. Нормативное время хода составляет
21 мин. для грузовых поездов и 17 мин. для пассажирских и пригородных. Для анализа
нарушений графика движения тяжеловесных поездов данные распределены в диапазоне
от 0 до 20 мин. с интервалом в 1 мин. Они включают 238 наблюдений за тяжеловесными
поездами из 1013 общего числа поездов.

Для проверки гипотезы о законе распределения генеральной совокупности использо-
ваны функции Хи-квадрат, Вейбулла, Эрланга и Гамма. Гистограмма задержек поездов и
ее аппроксимация выбранными функциями представлены на рисунке.

Согласно критерию Хи-квадрат при уровне значимости 0,05, нет оснований отвергать
гипотезу, поскольку X2

набл < X2
крит (X2

набл = 18,03, X2
крит = 21,03). Таким образом, для

описания стохастических нарушений графика движения тяжеловесных поездов в целях
имитационного моделирования возможно использовать распределение Хи-квадрат, кото-
рое представляет собой непрерывное распределение с числом степеней свободы, равным
математическому ожиданию [2].

Для повышения надежности возможно использование в графике буферного времени
[3], применение которого совместно со стохастическим анализом графика позволит орга-
низовать пакеты поездов в графике по величине отклонений. Разделение таких пакетов
по буферному времени может повысить надежность и устойчивость расписания.
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Рис. : Распределение задержек тяжеловесных поездов

2


