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Резюме 

В условиях частичной неопределенности принять окончательное решение об итоге какого-то события не представляется воз-

можным. В данном случае лицо, принимающее решение, руководствуется либо собственными предпочтениями, рискуя при-

нять неверное решение, либо использует критерий выбора из конкурентоспособных вариантов. В различных ситуациях вари-

анты могут быть заданы с какой-либо долей вероятности осуществления. Это, в свою очередь, дает возможность проанализи-

ровать каждое решение и выбрать наиболее эффективное с минимальными потерями. Реконструктивные мероприятия для 

повышения скоростей движения на железной дороге должны проектироваться так, чтобы были обеспечены безопасность и 

бесперебойность движения поездов, сократилось время пассажиров в пути при обеспечении потребных размеров перевозок и 

наименьших строительно-эксплуатационных расходах. Теория принятия решений помогает выбрать оптимальный вариант 

реконструкции участка железной дороги. Необходимость принимать решения, для которых не полностью учтены предопреде-

ляющие их условия, а также последующее их влияние, встречаются во всех областях техники, в частности при введении ско-

ростного движения на железных дорогах. Методику выбора технических параметров реконструкции при повышении скоро-

стей движения в условиях неопределенности исходной информации можно проводить согласно алгоритму, предложенному в 

статье, суть которого заключается в установлении множества расчетных условий и назначении различных вариантов, способ-

ных сформировать матрицу показателей частных критериев. Следующим этапом является уже принятие решения в условиях 

неопределенности с помощью различных критериев: минимаксный критерий (ММ-критерий, критерий Вальда), критерий 

Севиджа (S-критерий, критерий минимального риска), критерий Гермейера, критерий произведений (Р-критерий) и др. Каж-

дый из критериев может дать лицу, принимающему решение, конкретный алгоритм действий. 
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Abstract 

Decision making under uncertainty is based on the fact that the probabilities of different scenarios are unknown. In this case the sub-

ject is guided, on the one hand, by his risk preference, and on the other hand, by the criterion of selection from all alternatives ac-

cording to the compiled “decision matrix”. Decision making under risk conditions is based on the fact that each situation can be giv-

en the probability of its realization. This allows you to weigh each of the efficiency values and choose the situation with the lowest 

risk level for implementation. Reconstructive measures to increase the speeds on the railway should be designed to provide the safety 

and uninterrupted operation of trains, reduce the time of passengers on the way, while ensuring the required volume of transportation 

and the lowest construction and operating costs. The solution of the tasks of designing the reconstruction of the railway is carried out 

on the basis of decision theory methods. The need to make decisions for which their predetermining conditions are not fully taken 

into account, as well as their subsequent influence, are encountered in all areas of technology, in particular, with the introduction of 
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high-speed traffic on railways. The technique of selecting technical parameters of reconstruction with increasing speeds in conditions 

of uncertainty of the initial information can be carried out according to the algorithm proposed in the article, the essence of which is 

to establish a set of design conditions and assign various options that can form a matrix of indicators of particular criteria. The next 

step is to make a decision under conditions of uncertainty using various criteria: minimax criterion (MM-criterion, Wald’s criterion), 

Savage’s criterion (S-criterion, minimum risk criterion), Hermeyer’s criterion, production criterion (P-criterion) and others. Each of 

the criteria can give the decision-maker a specific algorithm of actions. 
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Введение 

В Республике Беларусь одной из основных задач 

на Белорусской железной дороге является повышение 

скоростей движения. Ближайшая перспектива 160 

км/ч [1]. Повышение скоростей движения на суще-

ствующих линиях можно осуществлять за счет ре-

конструкции инфраструктуры железной дороги [2]. 

При проектировании железных дорог из-за 

сложности и многообразия строительных и эксплуа-

тационных условий объекта во многих случаях при-

ходится рассматривать большое число вариантов и 

выбирать из них наиболее рациональный по приня-

тому критерию при заданных ограничениях. 

Основной причиной возникновения проблемы 

принятия решений является поиск варианта с опти-

мальным критерием, помимо которого в процессе 

принятия решений должны учитываться и другие 

факторы, понять и оценить которые позволяет тео-

рия принятия решений [3, 4].  

Основные положения этой теории [5]: 

1. Множество целей. В задачах принятия реше-

ний обычно имеется несколько целей, как правило, 

противоречивых, причем не обязательно эти цели 

имеют формальный характер, как в многокритери-

альных задачах. 

2. Неопределенность. В момент принятия реше-

ния (выбора варианта) можно только прогнозировать 

(утверждать с некоторой вероятностью) обстановку, 

которая сложится в будущем, например, размеры 

перевозок, как в недетерминированных задачах. 

3. Будущие последствия принятия решения. Если 

решение задачи не исчерпывает проблемы, и спустя 

несколько лет придется принимать очередное реше-

ние, то необходимо учитывать, какие возможности 

могут открыться (или закрыться) в будущем вслед-

ствие принятия сегодняшнего решения. 

4. Неформализуемые понятия. Исторические цен-

ности, эстетические представления, комфортабель-

ность, престиж, настроение и т. д. являются примера-

ми неформализуемых понятий, которые необходимо 

учитывать, но которые и усложняют задачу. 

5. Проведение аналогий и сравнений. Сопостав-

ление вариантов с отечественными и зарубежными 

аналогами и установление соответствия их лучшим 

мировым образцам являются необходимым элемен-

том процедуры принятия решений. 

6. Социальные, экологические и стратегические 

аспекты. В процессе принятия решений при проек-

тировании железных дорог возникают два вида про-

блем: формальные и неформальные. 

Эффективность методов оптимизации и объек-

тивность получаемых результатов при решении 

проектных задач зависят от правильной постановки 

задачи, ее формализации и выбора соответствующей 

стратегии поиска.  

Недостоверность информации при принятии про-

ектных решений по реконструкции железной дороги 

для скоростного движения обусловлены различными 

факторами, которые подлежат анализу с учетом инди-

видуальных особенностей каждого проекта [6]. 

В данном исследовании принятие решения за-

ключается в выборе одного из возможных вариантов 

реконструкции железной дороги под высокие скоро-

сти. Необходимость реконструкции железной доро-

ги при введении скоростного движения поездов 

обусловлена рядом причин.  

Пассажирское движение снимает часть грузовых 

поездов, что особенно ощутимо в условиях возрас-

тания скоростей движения пассажирских поездов. 

Основным показателем здесь является коэффициент 

съема, величина которого зависит от скоростей 

движения грузовых и пассажирских поездов, длин 

перегонов и их неидентичности, путевого развития 

станций, расчетного межпоездного интервала и ряда 

других факторов. В этой связи может возникнуть 

необходимость усиления мощности дороги – увели-

чения ее пропускной и провозной способности. 
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При скоростном движении для обеспечения 

комфортабельности пассажиров предъявляются бо-

лее жесткие требования к плану линии. Кривые ма-

лых радиусов необходимо увеличивать, длины пря-

мых вставок и переходных кривых – увеличивать 

для стабилизации подвижного состава на концах 

круговых кривых. 

Для обеспечения безопасности и бесперебойно-

сти движения поездов пересечения с автодорогами 

необходимо осуществлять в разных уровнях. Требу-

ется замена стрелочных переводов, переустройство 

пассажирских платформ. 

Кроме того, должны быть модернизированы 

устройства СЦБ и связи, усилена контактная сеть и 

тяговые подстанции, а также приняты меры по за-

щите окружающей среды. 

Реконструктивные мероприятия для повышения 

скоростей движения на железной дороге должны 

проектироваться так, чтобы были обеспечены без-

опасность и бесперебойность движения поездов, 

сократилось время пассажиров в пути при обеспече-

нии потребных размеров перевозок и наименьших 

строительно-эксплуатационных затратах. 

Вопросы проектирования реконструкции железной 

дороги в условиях частичной неопределенности осно-

вываются на методах принятий решений и теории игр. 

Процедура принятия решений состоит из следу-

ющих этапов: [7]. 

1. Содержательная постановка задачи – это сло-

весное ее описание. 

2. Формализация задачи позволяет привести за-

дачу с помощью математических символов. 

3. Выбор критерия. Критерий – это показатель, с 

помощью которого производится оценка вариантов. 

4. Математическая постановка задачи. Множе-

ство параметров, участвующих в задаче, можно раз-

делить на три группы: параметры цели (размеры 

перевозок) – х1, х2, …; параметры системы (желез-

ной дороги) – y1, у2, …; критерий W. 

Располагая параметрами и критерием, можно 

сформулировать математическую постановку задачи, 

т. е. найти такую совокупность удовлетворяющих 

ограничениям параметров y1, у2 … системы (железной 

дороги), при которой обеспечивались бы параметры 

цели х1, х2 … (размеры перевозок) при минимальном 

(максимальном) критерии (денежных затратах) W. 

5. Формирование множества возможных вариан-

тов. Любая проектная задача имеет множество ре-

шений (вариантов). 

6. Выделение множества допустимых вариантов. 

Варианты, входящие в множество возможных, но не 

удовлетворяющие ограничениям, накладываемым 

на параметры железной дороги, исключаются из 

рассмотрения. Остальные варианты образуют мно-

жество допустимых решений. 

7. Выбор метода и решение задачи. Выбор мето-

да заключается в установлении наиболее подходя-

щей математической процедуры для решения зада-

чи, учитывающей ее формализованную модель, струк-

туру критерия и ограничений. 
 
Общий алгоритм принятие решения 

На основе информации, получаемой в результате 

применения математического аппарата, а также ана-

лиза всех показателей вариантов, учитывающих 

взаимодействие подсистем, а также взаимодействие 

системы с окружающей средой и надсистемой, при-

нимается решение [8, 9]. 

Методика выбора технических параметров ре-

конструкции в условиях неопределенности исход-

ной информации согласно данному алгоритму 

(рис. 1) происходит в установленном порядке. 

 

 
Рис. 1. Блок-схема алгоритма выбора технических 

параметров реконструкции для скоростного  

движения в условиях неопределенности 

Fig. 1. Block diagram of the algorithm of selecting the 

technical parameters of the reconstruction for 

high-speed traffic in  uncertainty conditions 

 

Блок 2. Назначение вариантов усиления  

мощности железной дороги (ТСi) 

Блок 1. Выбор вариантов  

расчетных условий (РУn) 

Блок 3. Анализ освоения перевозок 

(расчет пропускной способности ТСi) 

Блок 4. Определение  

стоимостных показателей 

(Крекi, Кпсi, Кпсвоз, Сгрi, Спсi, Спас-чi) 

Блок 5. Определение зоны  

неопределенности решений (расчет  

частных критериев – Эчin) 

Блок 6. Адаптация решений к РУn 

(формирование матрицы риска) 

Блок 7 – ... ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ОБЩЕГО КРИТЕРИЯ 
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В блоке 1 должны быть определены варианты 

расчетных условий (РУn – сценариев, в которых бу-

дет осуществляться эксплуатация дороги) [11]. 

Необходимо выделить те факторы неопределен-

ности, которые для данного проектного случая 

наиболее значимы. Кроме того, нужно определить 

вариантные значение факторов неопределенности. 

Возможные сочетания вариантов значений факторов 

неопределенности определяют различные сценарии 

развития условий реализации проекта. Максималь-

ное число вариантов составляет 
 
Ф

ф

ф 1

N R


 , 

 

где Ф – число факторов неопределенности 1…ф…Ф; 

Rф – количество вариантов значений каждого фак-

тора ф. 

При установлении факторов неопределенности 

следует иметь ввиду, что железнодорожная линия 

– это сложная техническая система большого ли-

нейного протяжения, расположенная в различных 

природных и техногенных условиях. Эти условия 

влияют на строительно-эксплуатационные показа-

тели железной дороги, ее пропускную и провоз-

ную способности и должны быть изучены в про-

цессе разработки проекта. Полученные данные 

могут быть неполными или содержать ошибки. 

Поэтому обоснованность выбранных для рекон-

струкции железных дорог технических парамет-

ров зависит от учета в методах расчета условий 

неопределенности. При этом под неопределенно-

стью понимается не полное отсутствие информа-

ции о тех или иных данных, а только то, что эти 

данные неточные, и возможно их изменение с те-

чением времени. Например, капитальные затраты 

напрямую зависят от цен на материалы, стоимо-

сти работ, объемов выполняемых работ и других 

показателей [12]. Эксплуатационные расходы 

также имеют в своей структуре ряд составляю-

щих, которые нельзя точно определить на пер-

спективу. Коэффициент дисконтирования зависит 

от нормы дисконта Е, которая также может изме-

няться с течением времени. Также могут суще-

ственно отличаться от прогнозируемых значений 

проектные грузо- и пассажиропотоки на расчет-

ные годы эксплуатации [13]. 

Далее (блок 2) производится назначение воз-

можных вариантов комплекса технических парамет-

ров и средств технического оснащения для усиления 

мощности реконструируемой железной дороги, 

определяющих ее техническое состояние после ре-

конструкции (ТСi). 

Как правило, железные дороги, реконструируе-

мые для скоростного движения пассажирских поез-

дов, относятся к магистральным двухпутным лини-

ям с электрической тягой. Поэтому набор вариантов 

усиления мощности ограничен.  

В состав мероприятий по увеличению пропуск-

ной способности следует включить реконструкцию 

постоянных устройств в неудовлетворительном со-

стоянии для отмены временных ограничений скоро-

стей, модернизацию устройств СЦБ для уменьше-

ния межпоездного и станционных интервалов и др.  

Возможно также увеличение массы грузовых по-

ездов за счет усиления мощности тяговых средств 

или удлинения приемо-отправочных путей. 

В некоторых случаях следует рассмотреть 

устройство дополнительного главного пути, а 

также перераспределение перевозок с использо-

ванием параллельных направлений или других 

видов транспорта. 

В блоке 3 предполагается выполнить анализ 

освоения перевозок. Необходимо сделать тяговые 

расчеты и определить возможную пропускную спо-

собность намеченных технических состояний и, со-

поставив их с потребной пропускной способностью, 

выявить их соотношение. Надо исключить состоя-

ния в некоторых расчетных условиях, если они не 

справляются с заданными размерами перевозок или 

предусмотреть возможность дополнительных меро-

приятий, позволяющих адаптировать линию к дан-

ным внешним расчетным условиям. 

В блоке 4 выполняются расчеты по определению 

стоимости переустройства магистрали, обусловлен-

ной необходимостью усиления мощности линии и 

реконструктивными мероприятиями, связанными с 

реализацией высоких скоростей движения пасса-

жирских поездов. 

В этом же блоке нужно определить эксплуатаци-

онные расходы и стоимость времени нахождения 

пассажиров в пути. Кроме того, установить затраты 

на приобретение подвижного состава и найти вели-

чину возврата за счет реализации существующих 

вагонов и локомотивов.  

На следующем этапе (блок 5) устанавливаются 

показатели частных критериев для всех назначен-

ных технических состояний в каждом из расчет-

ных случаев внешних условий, принятых к рас-

смотрению. Критерий, как правило, денежный, 

включает в себя составляющие, анализ которых 

выполнен в п. 3. При этом могут рассматриваться 

как одноэтапные, так и многоэтапные затраты в 

период эксплуатации дороги, принятый для срав-

нения. При использовании многоэтапных затрат, 

когда анализу подлежит этапное наращивание 

мощности линии, необходимо оптимизировать 

схему освоения перевозок при фиксированном 

начальном состоянии [14]. 

В результате должна быть сформирована матри-

ца частных критериев, характеризующая назначен-

ные технические состояния в каждом из вариантов 

расчетных условий (табл. 1) [15]. 
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Таблица 1. Матрица показателей частных  

критериев проектных решений в различных  

расчетных условиях 

Table 1. Matrix of indicators of particular criteria of 

design solutions in various design conditions 

                 Расчетные  

                   условия n 

 Решения i 
1 … n … N 

1 Эч11
 … Эч1n … Эч1N 

… … … … … … 

i  Эчi1 … Эчin … ЭчiN 

… … … … … … 

I ЭчI1 … ЭчIn … ЭчIN 

 

Совокупность решений, охватывающая все рас-

четные внешние условия, составляет зону неопреде-

ленности для рассматриваемой задачи. 

В блоке 6 необходимо рассмотреть варианты, не-

удовлетворяющие поставленной задаче – обеспече-

ние заданных размеров перевозок. В этом случае 

надо адаптировать решение к расчетным условиям – 

предусмотреть мероприятия по усилению пропуск-

ной и провозной способности или разгрузке линии за 

счет параллельных направлений. 

На основании приведенных данных (см. табл. 1) 

формируется матрица рисков (табл. 2) по условию 

rin=Эчin – minЭчin, 

где Эчin – показатель частного критерия для i-го про-

ектного решения в n-х расчетных условиях; minЭчin 

– показатель критерия для наиболее рационального 

проектного решения в расчетных условиях n. 

Матрица рисков показывает дополнительные за-

траты для решения i по сравнению с наиболее раци-

ональным решением в рассматриваемых расчетных 

условиях n. 

 

Таблица 2. Матрица рисков 

Table 2. Risk matrix 

                Расчетные  

условия  

Решения i 

1 …  n … N 

1 r11 … r1n … r1N 

… … … … … … 

i  ri1 … rin … riN 

… … … … … … 

I rI1 … rIn … rIN 

 

В блоках 7 – ... необходимо выбрать метод оцен-

ки решения в условиях неопределенности, опреде-

лить общий критерий принятия решения и устано-

вить наиболее рациональное проектное решение с 

учетом всех расчетных условий. 

Достоверность выбора технических параметров в 

проекте железнодорожной линии во многом зависит от 

корректно принятого метода сравнения, а также кри-

терия оптимальности решения. 

После установления множества расчетных усло-

вий и назначения вариантов усиления мощности 

линии необходимо сформировать матрицу показате-

лей частных критериев Эчin. 

В качестве критерия принимается минимум сум-

мы приведенных строительно-эксплуата-ционных 

затрат и стоимости времени нахождения пассажиров 

в пути на расчетный год эксплуатации: 

Эч = (Крек + Кпс – Кпс(возв))·Е ± Сt + С’п-ч. 

К единовременным затратам, включенным в 

показатель критерия, отнесены капиталовложения 

на реконструкцию дороги (Крек) и приобретение 

подвижного состава (Кпс). Принят электропоезд 

«Ласточка», имеющий в допуске величину непо-

гашенного ускорения анп = 0,9 м/с
2
. 

Учтена возвратная стоимость за счет высво-

бождения используемых пассажирских вагонов и 

локомотивов (Кпс(возв.)). Норма дисконта (E) взята 

равной 0,1. 

Стоимость времени нахождения пассажиров в пу-

ти (С’п-ч) определена с учетом ускорения движения. 

Далее приведены результаты расчетов показа-

телей критерия для принятых вариантов пере-

устройства в различных расчетных условиях: 

– удлинение приемо-отправочных путей lпо; 

– строительство III пути; 

– удлинение приемо-отправочных путей lпо 

совместно со строительством III пути (табл. 3). 

На базе этих данных получается матрица рисков, 

показывающая дополнительные приведенные затра-

ты (потери) по отношению к наиболее рациональ-

ному решению в каждом из расчетных условий. В 

каждом столбце матрицы находят минимальное зна-

чение 
inч

i
Эmin  и вычисляют разности по формуле 

in
i

inin Эr чч minЭ  . 

Таблица 3. Матрица показателей частных 

критериев решений в различных расчетных условиях 

Table 3. Matrix of indicators of partial decision criteria 

in various design conditions 

Про-

ект-

ные 

реше-

ше-

ния i 

Расчетные условия  n 

n
п

с=
1

0
п

.п
. 

е п
-ч

=
3

,3
 у

.е
. 

n
п

с=
2

0
п

.п
. 

е п
-ч

=
3

,3
 у

.е
. 

n
п

с=
3

0
п

.п
. 

е п
-ч

=
3

,3
 у

.е
. 

n
п

с=
1

0
п

.п
. 

е п
-ч

=
6

,6
 у

.е
. 

n
п

с=
2

0
п

.п
. 

е п
-ч

=
6

,6
 у

.е
. 

n
п

с=
3

0
п

.п
. 

е п
-ч

=
6

,6
 у

.е
. 

1 2 3 4 5 6 

 Удл. 

lпо 
0 0 4,008 0 0 4,008 

II путь 5,824 15,843 1,281 5,824 15,843 1,281 

Удл. 

lпо 

+ III 

путь 

10,020 27,810 0 10,02 27,810 0 
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Расчет производится с помощью математических 

методов, помогающих лицу, принимающему реше-

ние, выбрать оптимальный вариант [16]. 

 
Минимаксный критерий (ММ-критерий, 

критерий Вальда) 

Этот критерий использует оценочную функцию, 

соответствующую позиции крайнего пессимизма: 

)min(maxmax ij
ji

ir
i

MM eez  , 

т. е. множество оптимальных решений Е0 определя-

ется соотношением  

 )min(max0 ij
ji

ioioio eeEEEE  . 

Выбранные таким образом варианты полностью 

исключают риск. Однако это достоинство стоит не-

которых потерь. Применение ММ-критерия бывает 

оправдано, если ситуация характеризуется парамет-

рами, когда о возможности появления состояний 
jF  

ничего не известно; решение реализуется один или 

очень малое число раз; необходимо исключить ка-

кой бы то ни было риск. 

 
Критерий Севиджа (S-критерий, критерий 

минимального риска)  

Оценочная функция критерия Севиджа имеет вид 

))max(max(minmin ijij
iji

ir
i

S eeez  , 

и множество оптимальных вариантов решения стро-

ится следующим образом: 

 ir
i

ioioio eeEEEE min0  . 

Величина 
ijij

i
ij eea  max  понимается как 

дополнительный выигрыш, если вместо варианта 

iE  в состоянии jF  выбрать другой, оптимальный 

для этого состояния результат. 

Применяется критерий Севиджа, когда о воз-

можности появления состояний jF  ничего не из-

вестно; решение реализуется один или очень малое 

число раз; допускается незначительный риск [17]. 

Кроме классических критериев для принятия 

решений в условиях неопределенности и риска ис-

пользуются расширенный минимаксный критерий, 

критерий произведений (Р-критерий), составной 

BL(ММ)-критерий, производные критерии Ходжа – 

Лемана (HL-критерий), Гурвица (HW-критерий) и 

Гермейера (G-критерий) и др. 

 
Критерий произведений (Р-критерий) 

Данный критерий применяется при принятии 

решений в условиях неопределенности. Это более 

нейтральный критерий по сравнению с принципом 

максимина и критерием азартного игрока. Критерий 

произведений производит некое «выравнивание» 

между большими и малыми значениями Эij 




N

j

iji

1

Эmin . 

Критерий Ходжа – Лемана 

Привносит фактор определенной субъективности 

при принятии решения. Решение принимается в 

условиях риска. Однако у ЛПР есть некое недоверие 

к распределению вероятностей состояний окружаю-

щей среды. Поэтому ЛПР вводит некий «коэффици-

ент доверия» l к вероятностям состояний окружаю-

щей среды (ј = 0) ÷ (ј = 1), чтобы сильно не рисковать, 

обычно таким коэффициентом принимается 0,4. Этот 

коэффициент еще называется уровнем оптимизма. 

Показатель эффективности стратегии Аi по кри-

терию Ходжа – Лемана находится по формуле: 













ji
j

n

j

jij
i

eep ,

1

, max)1(min  . 

Критерий Гурвица 

Суть критерия заключается в том, показатель 

эффективности стратегии находится где-то между 

точками зрения крайнего оптимизма (критерий 

азартного игрока) и крайнего пессимизма (критерий 

максимина). Для этого вводят некий коэффициент l 

– уровень пессимизма. Выбор уровня пессимизма – 

процесс субъективный. Чаще всего его выбирают 

равным либо 0,6, либо 0,5. После этого показатель 

эффективности стратегии Аi по критерию Гурвица 

находится по формуле: 





  ji

j
ji

ji
ee ,, min)1(maxmin  . 

Критерий Гермейера  

Этот критерий применяется в основном для реше-

ния задач выбора с целью оптимизации величины 

потерь или затрат [18]. Матрица потерь, задаваемая в 

условии, будет содержать отрицательные элементы 

(потери выражаются отрицательными величинами): 

jij
ji

ep ,maxmin  , 

где pj – вероятности внешних состояний 

Fj, )...,,2,1( nj  , 1
1




n

j

jq . 

Выполнив расчет матрицы рисков по каждому из 

критериев, имеем итоговую таблицу со значением 

потерь для каждого из критериев (табл. 4). 

 
Заключение 

Таким образом, согласно критериям Байеса – 

Лапласа, Сэвиджа, критериям произведений, Ходжа 

– Лемана, Гурвица и Гермейера в качестве оптималь-

ного решения следует рекомендовать при рекон-

струкции железной дороги под скоростное движе-

ние пассажирских поездов усилить ее мощность за 

счет удлинения приемо-отправочных путей, что 

позволит увеличить весовую норму и уменьшить 

потребное количество грузовых поездов. 
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По критерию Вальда в качестве оптимального 

решения надо рекомендовать строительство третье-

го главного пути с удлинением приемо-отправочных 

путей. При этом возрастет возможная пропускная 

способность линии и сократится потребное число 

грузовых поездов. 
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