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Optymalizacja rozwigzywania konfliktéw miedzy pociggami podczas
projektowania wykresow ich ruchu przy wykorzystaniu metody BBS

Andrzej WOLFENBURG'

Streszczenie

Problemem badawczym, ktéry nalezato rozwigza¢ bylo dostosowanie metody BBS do zadania optymalnego rozwigzywania
konfliktéw miedzy pociggami, a nastepnie sprawdzenie poprawnosci tej metody. Zastosowana metodologia badawcza to analiza
poprawnosci rozwigzan generowanych przez napisane programy, zmiany algorytmoéw i poprawianie bledéw az do uzyskania
rozwigzan optymalnych. Zastosowane metody to metody symulacji i optymalizacji dyskretnej, metody programowania
komputerowego oraz metoda BBS.

Otrzymane wyniki w pelni potwierdzily przydatno$¢ zastosowanej metody BBS do celéw optymalnego rozwigzywania
konfliktéw miedzy pociggami i projektowania optymalnych wykreséw ruchu na przykladzie linii jednotorowej. Utworzony
program optymalizacyjny wlaczono do Systemu Tworzenia Wykreséw Ruchu Pociaggéw wczesniej opracowanego przez
autora dla Instytutu Kolejnictwa. Autor planuje dalsze prace nad systemem w celu umozliwienia tworzenia optymalnych

wykreséw ruchu dla dowolnych uktadéw torowych, w tym dla linii dwu i wielotorowych.

Stowa kluczowe: Metoda BBS, konflikty miedzy pociggami, optymalne wykresy ruchu

1. Wstep

Rozwiazywanie konfliktéw miedzy pociagami pod-
czas projektowania wykreséw ruchu w nowych lub zmie-
nianych rozktadach jazdy, wystepujace rowniez w za-
daniach kierowania ruchem pociagoéw, jest podstawo-
wym elementem optymalizacji wykreséw ruchu. Jest
zagadnieniem trudnym do zalgorytmizowania i na-
stepnie zaimplementowania go w postaci programu
komputerowego. Projektowanie optymalnych wykreséw
ruchu pociggéw nalezy bowiem do klasy zadan har-
monogramowania, ktére uwazane s za najtrudniejsze
z grupy zadan optymalizacji. Do rozwigzania tego
problemu autor opracowal nowa metode matema-
tyczno-informatyczng, opartg na polaczeniu metody
Branch and Bound z metodg Symulacji Dyskretnej,
nazwang Branch and Bound Simulation (BBS) [1-3].
Metoda umozliwia tworzenie optymalnych i subopty-
malnych wykreséw ruchu dla dowolnego ukfadu toro-
wego bedacego czescia sieci kolejowej, zapewniajacych
rozwigzanie konfliktow miedzy pociggami.

2. Opis problemu

Zaklada sie, ze projektant wykreséw ruchu pociagéw
dysponuje wykresem ruchu grupy pociagow, uwzgled-
niajagcym zalozone najwczesniejsze czasy odjazdu ze stacji
poczatkowych, zalozone czasy postojow oraz poprawne

czasy jazdy wyznaczone na podstawie charakterystyk
trakcyjnych pociagéw i warunkéw techniczno-rucho-
wych linii, lecz bez uwzglednienia konfliktéw miedzy
nimi. Ten etap projektowania jest znany i opisany w lite-
raturze krajowej i zagranicznej. Utworzony wykres ruchu
pociagow okazuje si¢ przewaznie niedopuszczalny dla
wybranego odcinka sieci kolejowej wlasnie ze wzgledu
na nierozwiazane konflikty miedzy pociggami na torach
szlakowych, stacyjnych badz w weztach torowych.

W celu rozwigzania konfliktow miedzy pociggami,
projektant korzystajac z systemu komputerowego,
przesuwa na ekranie monitora komputerowego trasy
pociagéw, zmienia czasy postojow lub czasem wydluza
czasy jazdy. Autor zaprojektowal system realizujacy wy-
mienione zadania dla Instytutu Kolejnictwa [6], a jego
szczegolowe elementy zostaly zgloszone do Urzedu Pa-
tentowego [7]. Uzyskane w ten sposob rozwigzania sg
dopuszczalne, ale rzadko optymalne, to znaczy takie,
w ktorych suma wydtuzen czaséw postojow pociagow
w celu usuniecia konfliktéw jest minimalna. W celu
uzyskania optymalnych rozwigzan nalezy zastosowac
metode optymalizacyjng BBS.

3. Metoda BBS

Metoda BBS (Branch and Bound Simulation) stuzy
do rozwigzania zadania optymalnego kierowania ruchem
pociagéw w obszarze sieci kolejowej [5], polegajacego
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na minimalizacji wskaznika jakosci, bedacego suma
wazonych opdznien pociagéw na koncu przyjetego
horyzontu czasowego. Wagi zaleza od kategorii pocia-
goéw. Metoda BBS powstata przez polaczenie symulacji
dyskretnej z metoda podziatu i ograniczen. W symu-
lacji dyskretnej wystepuje jedna lista zdarzen, w meto-
dzie BBS za$ wystepuje wiele list zdarzen, przy czym
kazda z nich jest przylaczona do wierzchotka grafu
metody Branch & Bound.

Kazda z list zdarzen stanowi wariant rozwigzania
czedciowego. Na liscie zdarzen danego wariantu znaj-
duja si¢ zdarzenia pociggéw uporzadkowane wedtug
niemalejacych wartosci ich czaséw zajécia. Tak jak w me-
todzie B&B rozwija si¢ drzewo rozwigzan, az do uzy-
skania rozwigzania optymalnego. Kryterium wyboru
wierzchotka drzewa (wariantu) do dalszego rozwoju jest
jemu przyporzadkowana najmniejsza warto$¢ dolnego
ograniczenia wskaznika jakosci (DOWT]).Wybrany
wierzcholek staje sie rodzicem tylu wierzchotkoéw, ile
jest dopuszczalnych sterowan dla pociagu o zdarzeniu
z poczatku listy zdarzen danego wariantu. Na poczatku
listy zdarzen znajduje si¢ najwczesniejsze zdarzenie
sposrdd zdarzen dla wszystkich pociaggdw z listy. Roz-
wigzanie optymalne uzyskuje si¢ wowczas, gdy czas
realizowanego zdarzenia dla pewnego pociagu rozpa-
trywanego wariantu przekroczyl czas horyzontu pla-
nowania, a wartoé¢ DOW] dla tego wariantu jest nie
wieksza niz DOWS dla kazdego z pozostalych warian-
tow [5]. Metode BBS wykorzystano takze do optymal-
nego harmonogramowania prac na maszynach [4]
i optymalizacji tras samochodéw [8]. Na rysunku 1
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Rys. 1. Przyktadowy stan pamieci programu
zrealizowanego przy wykorzystaniu metody BBS
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przedstawiono przykltadowy stan pamieci programu
zrealizowanego przy wykorzystaniu metody BBS do
rozwigzania zadania optymalnego sterowania ruchem
pociagow, dotyczacego minimalizacji ich opdznien.

Pokazano trzy warianty w postaci list zdarzen, przy
czym kazda zawiera zdarzenia dla czterech pociagéw.
Zdarzenia dla pociaggéw s3 uporzagdkowane na listach
zdarzen wedlug niemalejacych czaséw ich zajscia, na-
tomiast poszczegoélne listy zdarzen (warianty) sa upo-
rzagdkowane na dwukierunkowej liscie wariantéw we-
dlug nie malejacych wartosci dolnego ograniczenia
wskaznika jakosci (DOW]), ktérym jest wazona suma
opdznien pociggdédw wyliczana na koniec horyzontu
predykgji (1-2 godzin). Po lewej stronie rysunku znaj-
duje sie drzewo rozwoju wariantéw, zawierajace glowy
poprzednich wariantéw z usunietymi zdarzeniami,
z ktérych zostaly utworzone trzy warianty (listy zda-
rzen) znajdujace si¢ po prawej stronie rysunku. Przy-
ktadowo, poprzedni wariant o glowie z DOWS réw-
nym 1007 byt podstawa utworzenia dwdch wariantéw
z warto$ciami DOWS 1020 i 1023 na skutek wystapie-
nia dwdch decyzji sterujacych, na przyktad dotycza-
cych zatrzymania i dalszego ruchu jednego z czterech
przedstawionych pociggdéw.

Algorytm rozwoju wariantéw polega na wyborze wa-
riantu z najmniejsza warto$cia DOW], wybrania zda-
rzenia o najmniejszym czasie zajécia i wykonania pro-
cedury przyporzadkowanej do tego zdarzenia. W sytuacji
przedstawionej na rysunku 1, nastepnym wariantem
wybranym do przetwarzania bedzie wariant z DOW]
réwnym 1020, gdyz jest to wariant o najmniejszej war-
tosci DOW], ktdry znajduje si¢ na poczatku listy wa-
riantéw. Program obslugi wariantu moze wygenero-
wa¢ np. dwa nowe warianty, ktére bedg dotaczone do
listy wariantéw zgodnie z wyliczonymi warto$ciami
ich DOW]. Glowa biezacego wariantu, w ktorej zapi-
sano stan systemu w momencie generacji nowych wa-
riantéw, po odlaczeniu od niej zdarzen zostaje wla-
czona do drzewa rozwoju wariantéw. Luki wycho-
dzace z gléw dwdch nowych list zdarzen (wariantéw)
zostaja skierowane do tej glowy w celu zarejestrowa-
nia nastepstwa generacji wariantow, potrzebnego pdz-
niej do wylistowania ciggu optymalnych sterowan. Kazde
zdarzenie na liScie zdarzen dotyczy jednego pociagu
i odwrotnie, dlatego lista zdarzen (wariant) moze by¢
utozsamiana z listg pociaggéw. W metodzie BBS stuzacej
do optymalnego kierowania pociggami w przypadku
opdznien pociagow, uwzglednia si¢ mozliwos¢ stoso-
wania skréconych czaséw jazdy i postojow, a takze
zmiane¢ kolejnosci przyjmowania i wyprawiania po-
ciaggéw oraz zmiane toréw stacyjnych i szlakowych
wzgledem przyjetych w stacyjnych rozkladach jazdy.
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4. Optymalne rozwiazanie konfliktéw
miedzy pociagami

Nalezy zwréci¢ uwage na podobienstwa zadan op-
tymalnego kierowania ruchem pociagéw i zadan pro-
jektowania optymalnych wykreséw ruchu pociggéw.
W obu przypadkach mamy do czynienia z podobnym
wskaznikiem jakosci, ktory w zadaniach optymalnego
kierowania ruchem jest suma wazonych opdznien po-
ciagdw liczong na koniec horyzontu predykcji, a w za-
daniach projektowania optymalnych wykreséw ruchu
- sumg wazonych wydluzen czaséw jazdy (wlaczajac
czasy postojow) wszystkich pociaggéw. Wydluzenia te
dotycza czaséw przyjazdéw do stacji koncowych od-
cinka. Wystepuja one w przypadku konfliktéw miedzy
pociagami ze wzgledu na przekroczenia czaséw postoju
pociagéw ponad czasy nominalne, w oczekiwaniu przez
te pociagi na zwolnienie elementéw ukladu torowego
zajetych przez inne pociagi. Stosuje si¢ wskaznik jakosci
bedacy srednim wydluzeniem czasu jazdy (liczconym
na pociag).

Uzyskanie optymalnego rozwigzania konfliktow
miedzy pociggami przedstawiono na przykladzie linii
jednotorowej bez podzialu szlakéw na odstepy, cho-
ciaz sama metoda ma zastosowanie dla obszaru sieci
o dowolnej konfiguracji. Budowe systemu rozpoczeto
od utworzenia modelu symulacyjnego linii. W rozwia-
zaniu optymalnym wyznaczonym przez system, zalo-
zone czasy jazdy zachowano, natomiast w celu rozwig-
zania konfliktéw miedzy pociggami czasy postojow
wydluzono w sposéb najmniejszy z mozliwych. Na linii
jednotorowej istnieja nastepujace konflikty miedzy
pociggami:
¢ pociag czeka na torze stacyjnym na zwolnienie szlaku

przed nim przez pociag tego samego kierunku,

e pociag czeka na torze stacyjnym na zwolnienie szlaku
przed nim przez pociag przeciwnego kierunku,

e pociag czeka na torze szlakowym na zwolnienie toru
stacyjnego przed nim przez pociag tego samego kie-
runku przy zajetych pozostatych torach stacyjnych.

Utworzony model symulacyjny uwzglednia wymie-
nione rodzaje konfliktéw, co jednak nie musi prowa-
dzi¢ do uzyskania rozwigzania optymalnego, a nawet
nie gwarantuje rozwigzan niepowodujacych zabloko-
wania linii. Konieczne jest wprowadzenie mozliwosci
generowania wariantéw ruchu, z ktérych pewne (wy-
bierane przez algorytm optymalizacji) moga prowa-
dzi¢ do rozwigzan optymalnych, co umozliwia metoda
BBS. Warianty takie umozliwiajg wyznaczenie dowol-
nej dopuszczalnej stacji krzyzowania kazdej pary po-
ciagdéw przeciwnego kierunku. Sytuacja dla linii jed-
notorowej, w ktorej jest uzasadnione wygenerowanie
nowego wariantu ruchu wystepuje w momencie,
w ktorym minat czas rozkladowy odjazdu pociagu za-
trzymanego na torze stacyjnym, a tor szlakowy przed

pociagiem jest wolny. Jednym z mozliwych wariantéw
w tej sytuacji jest oczywiscie odjazd pociagu i zajecie
przez niego toru szlakowego.

Drugim nowym wariantem ruchu, ktéry niekiedy
moze prowadzi¢ do rozwigzania optymalnego, jest za-
trzymanie pociggu na torze stacyjnym i oczekiwanie
na przyjazd pociagu przeciwnego kierunku, znajduja-
cego si¢ dalej niz na sgsiednim szlaku lub oczekiwanie
na wyprzedzenie go przez pociag zgodnego kierunku
po s3siednim torze stacyjnym. Najwcze$niejszy mo-
ment, w ktéorym moze wystapi¢ takie zdarzenie, na-
zwano w metodzie BBS Momentem Sprzyjajacym,
a jego wartos¢ jest wyznaczona na bazie aktualnego,
a niekiedy przyszlego polozenia pozostalych pocia-
gow (dla pociagdéw, ktére dla danego momentu czasu
symulacyjnego nie wjechaly jeszcze na odcinek linii).
Wartos¢ ta stuzy do wyznaczenia w tym momencie
najmniejszego z mozliwych wydluzenia czasu postoju
pociagu. Wydluzenie to jest sktadnikiem sumy wydtu-
zen dla wszystkich pociagoéw, tworzacej DOW] dla
danego wariantu. Konieczno$¢ wygenerowania no-
wych wariantéw ruchu moze wystapic takze w sytua-
¢ji, gdy mamy do wyboru kilka toréw stacyjnych lub
szlakowych. Dla linii jednotorowej, na ktérej tory sta-
cyjne niewiele réznig sie od siebie pod wzgledem cha-
rakterystyk ruchowych, nie wariantujemy ruchu po-
ciaggu w tym przypadku, lecz przy obu torach wolnych,
dla pierwszego wjezdzajacego pociagu, krzyzujacego
sie z innym pociggiem na tej stacji, wybieramy tor we-
diug stalych, przyjetych regul.

Uklad wariantéw mozliwych do utworzenia musi
by¢ zupelny, to znaczy taki, ze musi by¢ mozliwos¢
utworzenia wszystkich potencjalnie mozliwych wa-
riantéw ruchu przez wszystkie pociagi, ale tych ktore
moga prowadzi¢ do rozwigzan optymalnych. W rze-
czywistoéci, dzieki wlasciwosci metody BBS, tylko
niezwykle mala czes$¢ wszystkich mozliwych warian-
tow zostaje utworzona podczas poszukiwania rozwig-
zania optymalnego, gdyz pozostate nie utworzone na
pewno nie prowadzg do rozwigzania optymalnego.

Znajdowanie rozwigzan optymalnych w metodach
opartych na metodzie B&B jest znacznie szybsze
w przypadkach, gdy wyliczana wartos¢ DOW] jest bli-
ska nieznanej wowczas wartosci wskaznika jakosci.
Zazwyczaj jako DOW] uzywa si¢ sumy (wazonej lub
nie) aktualnych wydluzen czaséw postojow, ktora
moze jedynie rosna¢ w razie uptywu czasu symulacyj-
nego az do rzeczywistej wartosci wskaznika jakosci.
W celu wyliczenia lepszej warto$ci DOW], do aktual-
nej wartosci sumy wydluzenia postojow dodaje sie
warto$¢ tak zwanej dopuszczalnej heurystyki AH
(ang. admissible heuristic), ktéra nigdy nie zawyzy
warto$ci powstalego wyrazenia ponad rzeczywista
warto$¢ wskaznika jakosci.
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DOW]J =WP + AH
gdzie:
DOWT] - dolne ograniczenie wskaznika jakosci,
WP - suma aktualnych (dla danego momentu
czasu symulacyjnego) wydluzen czaséw
postojow wszystkich pociagow,
AH - admissible heuristic.

AH okresla dolne ograniczenie przyrostu wydiu-
zen czasOw postojow wszystkich pociaggéw od danego
momentu czasu symulacyjnego do konca horyzontu
optymalizacji. Przykladowo, jezeli pociagi jednego
kierunku bedg si¢ w przyszlosci (wzgledem aktualnej
warto$ci czasu symulacyjnego) krzyzowac z pociggami
przeciwnego kierunku, to minimalna warto$¢ wydtu-
zenia czaséw postojow dla wybranej pary pociagow ze
wszystkich mozliwych kombinacji par pociagéw
i miejsc ich krzyzowan moze stanowi¢ skladnik AH.
Przedstawiong analize mozna powtdrzyc¢ wielokrotnie
dla wszystkich pozostatych pociagéw (po odjeciu da-
nej pary) dodajac stosowne wartosci wyliczonych wy-
dluzen do AH.

W rzeczywistosci te wydluzenia moga by¢ wigksze
od wyliczonych, gdyz w momencie ich wyliczen nie
byta w pelni znana przyszta sytuacja ruchowa. Dzieje
sie tak dlatego, ze AH wylicza si¢ na modelu analitycz-
nym, ktdry jest uproszczony (relaksacyjny) w porow-
naniu do modelu symulacyjnego, jednak dzigki anali-
tycznej strukturze modelu, wyliczanie oszacowania
sumy przyszlych wydtuzen czaséw postojow (AH) jest
bardzo szybkie.

4. Rozwigzanie przykladowego problemu

Jako przykladowy problem wybrano rozwigzanie
konfliktéw miedzy pociaggami na odcinku linii jed-
notorowej o diugosci 62,6 km z dwiema stacjami kon-
cowymi, dwiema stacjami posrednimi i szescioma
przystankami osobowymi, na ktérych zatrzymuja sie
wszystkie rozpatrywane pociagi pasazerskie w czasie
rozpatrywanej doby.

Przyjeto zalozenia, ze dla celéw pogladowych mo-
del linii bedzie uproszczony wzgledem rzeczywistodci,
jednak bez utraty istotnych cech rozwigzywanego za-
dania. Wszystkie pociagi sa tej samej kategorii i maja
takie same charakterystyki ruchowe. Czasy nastepstwa
pociagéw tego samego kierunku i stacyjne odstepy
czasu dla pociagéw przeciwnych kierunkéw przyjeto
na wszystkich stacjach za zerowe. Pominieto wydluzenie
czasOw wjazdow i wyjazdéw przy zmniejszonej pred-
kosci ze wzgledu na wybodr toréw gtéwnych dodatko-
wych. Podane czasy tatwo mozna zmieni¢ w przyje-
tym modelu. Czasy tracone na hamowanie i rozruch
wliczono do czaséw jazdy. Przyjeto nominalne czasy
jazdy na szlakach oraz czasy postoju na stacjach i przy-
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stankach osobowych. Kazda ze stacji posrednich od-
cinka ma dwa tory zasadnicze, natomiast liczba torow
zasadniczych na stacjach skrajnych odcinka jest na
tyle duza, ze nie majg one wptywu na ruch pociagow.

Przyjeto, ze bazowy wykres ruchu przedstawiony
ma rysunku 2 jest wykresem okresowym i réwnood-
stepowym o odstepie 1 godziny. Jest on jednak niedo-
puszczalny ze wzgledu na nierozwigzane konflikty.
Stanowi on baze informacji dla programéw realizuja-
cych metode BBS o czasach jazdy pociagéw na poszcze-
golnych szlakach, nominalnych czasach postojéw po-
ciagdw na stacjach i przystankach osobowych oraz najw-
cze$niejszych czasach odjazdéw pociagow ze stacji
poczatkowych. System optymalizacji wyznaczy opty-
malne stacje krzyzowania pociaggéw oraz zminimali-
zuje sume wydluzen czaséw postojow pociagéw na
tych stacjach.
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Rys. 2. Bazowy (niedopuszczalny) wykres ruchu pociagéw

Rys. 3. Wynikowy (optymalny) wykres ruchu pociagdéw

Na rysunku 3 przedstawiono wynikowy (opty-
malny) wykres ruchu pociggéw uzyskany za pomoca
Systemu Projektowania Wykresu Ruchu Pociggow
z pakietem optymalizacyjnym, ktory powstal na bazie
systemu opracowanego przez autora dla Instytutu Ko-
lejnictwa [6]. Wykres wynikowy jest okresowy, ale nie
réwnoodstepowy. Co drugi pociag kazdego kierunku
ma wydluzony czas jazdy ze wzgledu na wydluzenie
postojow na stacjach, gdzie wystepuja krzyzowania
z pociggami przeciwnego kierunku. Wydtuzenie srednie
na pociag (minimalizowane) wynosi w tym przypadku
5,6 min, a maksymalne 16,2 min. Rozwigzanie moze
znacznie zmieni¢ si¢, gdy zmienimy odstep miedzy
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odjazdami pociagéw ze stacji poczatkowych. Ponie-
waz uzyskanie rozwigzan optymalnych (gdy istnieja)
jest bardzo szybkie, projektant moze eksperymento-
waé ze zmiang poczatkowego odstepu lub testowac
przypadki rozkladéw nieokresowych.

Na rysunku 4 przedstawiono ekran poczatkowy
Systemu Projektowania Wykreséw Ruchu z dofaczo-
nym pakietem optymalizacyjnym.

SYSTEM PROJEKTOWANIA WYKRESOW RUCHU POCIAGOW

4. Wolfenburg, 2010-2014
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Rys. 4. Ekran poczgtkowy Systemu Projektowania
Wykreséw Ruchu Pociggow

5. Zakonczenie

Otrzymane wyniki w pelni potwierdzity przydat-
no$¢ zastosowanej metody BBS do celéw optymalnego
rozwigzywania konfliktéw miedzy pociagami i pro-
jektowania optymalnych wykreséw ruchu na przykta-
dzie linii jednotorowej. Autor planuje dalsze prace nad
systemem w celu umozliwienia projektowania opty-
malnych wykreséw ruchu dla dowolnych ukladéw to-
rowych, w tym dla linii dwu- i wielotorowych, a takze
zastosowania metody do projektowania wykreséw ru-
chu podczas zamknie¢ torowych. Przy pisaniu niniej-

szego artykulu autor korzystal gtéwnie z poprzednich
opracowan wlasnych. Przeglad literatury krajowej
i zagranicznej zwigzanej z tematem zawiera praca [5].
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Optimization of Solving Conflicts Among Trains
During Designing their Graphs Using BBS Method

Summary

The research problem to be solved is adapting the BBS method to the optimal resolution of the problem related to conflicts
among trains and the verification of the method correctness. The research methodology used is the analyses of software
procedure results correctness, possibly changing algorithm and error correction up to obtaining the optimal solutions. The
methods used are the method of discrete simulation and optimization, methods of computer programming and the BBS
method itself.

The obtained results confirmed entirely the usefulness of the BBS method for the purpose of optimal train conflict solving
and for the optimal train graphs designing using a single line as an example. The software optimization program has been
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included in the Train Graphs Designing System, which had been previously created by the author for the Railway Institute.
The author intends to continue his works related to the system taking into consideration any track layout, including lines
with two or more tracks.

Keywords: BBS method, conflicts among trains, optimal traffic graphs

OnTuMnsanys npoiecca pemenns KOHGIMKTOB MEXAY Moe3TaMu
BO BpeMs COCTaBlIeHN:A IpadyKa JBIDKEHUS 0e3[0B
IPY CNONIb30BaHuM MeToaa BBS

Pesiome

ITpo6eMoit 1ccIenoBaHMsI, KOTOPYI0 HEOOXOAMMO HAf[0 OBIIO IIPEOLOIeTD, SIBUIACh KOPPEKTUPOBKA MeToa BBS st
OITVMMAJIBHOTO pelleHNs KOHQINKTPOB MeXAY [T0e3TaMIL, ¥ BIIOC/IIACTBUM [IPOBepPeHNe IIPaBIIbHOCTI MeToza. B ka-
YeCTBE METOOIOTUN MCCIETOBAHMIT OB MICIIO/Ib30BAH aHA/IN3 IIPABUIBHOCTY PEIIEHNUIT CTeHEPUPOBAHHBIX IIPOTPaM-
MaMI1, NI3MEHEHNST aJITOPUTMA 1 KOPPEKTUPOBKA OMIMOOK [0 [OTYIeHNsI ONITYMA/IbHBIX pe3ynibratoB. Cpenn 1CIonb3o-
BAHHBIX METOJ, — METO/IbI CUMY/IALNY ¥ TUCKPETHO ONTUMM3ALNY, METOZ, KOMIIbIOTEPHOT'O IPOTPAaMMMPOBAHMA
u metop BBS.

[Tory4yeHHbBIE pe3y/IbTaThl BIIOTHE MIOATBEPAVIIN IPAaBUIbHOCTD MCIOMb30BAHHOTO MeToa BBS ¢ 1ebio onTmManbHOro
pelreHna KOHQINKTOB MeXy IOe3/laMI ¥ COCTABJIeHMs ONTYIMA/IbHBIX I'padMKOB IBJDKEHNA II0€3[0B Ha IIpUMepe Of-
HomyTHOI /iHuy. CO3[jaHHast IporpaMMa onTuMusanuy 6sia BKmodeHa B CrcTeMy COCTaBIeHNs IPadyKOB ABVKEHNS
10e370B, pa3paboTaHHyo aBTOpoM it JKe/e3HOOPOXKHOTO MHCTUTYTA. ABTOP HaMepeH BeCTI Ja/bHelme paboTel
HaJl CUCTEMOI! J/Is1 COCTAB/IEHNSI OIITYMA/IbHBIX IPaIKOB JBIDKEHISI II0€30B B TIIOOOM COCTaBe IIyTeil, B TOM YNC/Ie Ha
ABYXIYTHBIX I MHOTOITY THBIX IMHVAX.

KimroueBspie croBa: Metoy; BBS, KOHQIUKTBI MeX/Ty I10€3TaMI, ONITYMAaJIbHble IPapUKN JBVDKEHUA



