
 भारतीय रेलमाग� का उन्नत िनयोजन — ट� ेन अथवा पटरी को स्पश� िकये िबना 

 आईआईटी मंुबई एवं भारतीय रेलवे के शोधकता� रेलवे समय -सारणी प्रबंधन के िलए प्रितिदन न चलने 
 वाली रेलगािड़यो ंको एक समूह म� मानकर कर भारतीय रेलवे को और दक्ष बनाएंगे। 

 प्रितमा:  िप�ाबे 

 अतं्यत जिटल प्रणािलयो ंसे युक्त होने पर भी हमारा शरीर असाधारण रूप से काय� कुशल होता है। िकंतु 
 यिद ऐसा नही ंहोता तो ? �ा होगा यिद हमारे म�स्तष्क को िनरंतर योजनाएँ िनिम�त करनी पड़� जैसे िक, 
 िकस समय िकन-िकन धमिनयो ंके माध्यम से कौन सा रक्त प्रवािहत होता है? 

 यिद  िवश्व  के  चौथे  सबसे  बड़े  रेल-नेटवक�   को  भारतीय  अथ�व्यवस्था  की  धमिनयां  कहा  जाय  तो  अितशयो�क्त 
 नही ं  होगी।  भारतीय  रेल  एक  ऐसा  तकनीकी  चम�ार  है  जो  देश  के  िविभन्न  भागो ं  म�  अतं्यत  महत्वपूण� 
 सामािजक  एवं  आिथ�क  िवकास  को  गित  देता  है।  िकंतु  160  वष�  से  देश  की  माटी  म�  दृढ़ता  पूव�क  स्थािपत 
 इसकी  पथ  साम�ी  को  सरलता  से  प्रितस्थािपत  कर  �ा  आप  इसम�  संशोधन  कर  सक� गे  ?  जी  नही!ं  आपको 
 ऐसा  करने  की  आवश्यकता  ही  नही ं  होगी  अिपतु  केवल  एक  नवीन  दृिष्टकोण  से  अवलोकन  करने  पर  आप 
 इसे  संभव  कर  सक� गे।  के्षत्रीय  रेलवे,  रेल  सूचना  प्रणाली  क� द्र  (स�टर  फॉर  रेलवे  इंफॉम�शन  िसस्टम्स;  CRIS) 
 एवं भारतीय प्रौद्योिगकी संस्थान मंुबई (आईआईटी मंुबई) के संयुक्त सहयोगी दल का िनष्कष� है। 

 आईआईटी  मंुबई  के  िवद्युत  अिभयांित्रकी  िवभाग  के  प्राध्यापक  मधु  बेलुर,  औद्योिगक  अिभयांित्रकी  एवं 
 प�रचालन  अनुसंधान  िवभाग  (इंड�स्ट� यल  इंजीिनय�रंग  एंड  ऑपरेशन्स  �रसच�)  के  प्राध्यापक  नारायण  रंगराज 
 एवं  के्षत्रीय  रेलवे  तथा  CRIS  के  िवशेष�ो ं  के  �ारा  िकये  गए  इस  नवीन  शोध  को  जानने  के  िलए  सव�प्रथम  यह 
 देखते ह� िक रेलगािड़यो ंकी समय-सारणी (टाइम टेबल) कैसे िनिम�त की जाती है। 
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 इस  अध्ययन  म�  शोध  दल  ने  भारतीय  रेलो ं  को  दो  प्रमुख  समूहो ं  म�  िवभािजत  िकया:  सप्ताह  म�  नगरो ं के  बीच 
 चलने  वाली  लम्बी  दूरी  की  ट� ेने  प्रितिदन  चलती  ह�।  इसके  िवपरीत,  समय  के  साथ  यातायात  म�  वृ�द्ध  होने  पर 
 जब  दो  नगरो ं  के  मध्य  नयी  रेलगाड़ी  प्रारम्भ  की  जाती  है,  तब  इनके  बीच  ट� ेने  सप्ताह  के  िवशेष  िदनो ं  म�  ही 
 चलती  ह�।  भारतीय  रेलवे  की  समय-सारणी  म�  जहाँ  िनत्य  चलने  वाली  ट� ेने  सरलता  से  समायोिजत  हो  जाती  ह�, 
 वही ंअिनत्य रूप से चलने वाली ट� ेने किठन चुनौती िनिम�त करती ह�। 

 अिनत्य  ट� ेने  पूरे  सप्ताह  भर  अस्त-व्यस्त  रूप  से  िवत�रत  रहती  ह�,  अत:  इनको  प्रभावी  रूप  से  समयबद्ध  कर 
 पाना  किठन  हो  जाता  है।  अन्य  चुनौती  यह  है  िक  िविभन्न  के्षत्रीय  रेलवे  (zones)  अपने  अनुभागीय  संसाधनो ं के 
 आधार  पर  अपनी-अपनी  स्थानीय  समय-सारणी  का  िनयोजन  करते  ह�।  इस  कारण  अिनत्य  चलने  वाली  ट� ेने 
 व्यस्त  से्टशनो ं पर  अवरुद्ध  हो  सकती  ह�  अथवा  बड़े  रेल-नेटवक�   के  गितरोधी  संसाधनो ं (बॉटल  नेक  �रसोस�स) 
 का  सीिमत  उपयोग  कर  सकती  ह�।  इस  सम�ा  के  समाधान  हेतु  सहयोग  दल  ने  ‘डेलीिजंग’  (dailyzing; 
 दैिनकीकरण)  नामक  एक  पद्धित  िवकिसत  की  है,  जो  अिनत्य  चलने  वाली  रेलगािड़यो ं  को  समूहीकरण  के 
 �ारा समयसूची म� कुशलतापूव�क समायोिजत करती है। 

 डेलीिजंग  म�  अिनत्य  चलने  वाली  “एक  सामान”  ट� ेनो  को  एक  समूह  म�  एकित्रत  िकया  जाता  है  िजससे  उनके 
 चलने  के  िवन्यास  (pattern)  का  पूवा�नुमान  इस  प्रकार  िकया  जा  सकता  है,  जैसे  िक  वे  दैिनक  सेवा  ट� ेने  हो।ं 
 “एक  सामान”  ट� ेने  वे  है  जो  सप्ताह  के  िविभन्न  िदनो ं  म�  िकंतु  लगभग  समान  पथ-संसाधनो ं का  उपयोग  करने 
 वाली  एवं  लगभग  समान  समय  (15  िमिनट  की  समय  सीमा  म�)  म�  चलने  वाली  ट� ेने  है,  जो  एक  साथ  समूहीकृत 
 की  जाती  ह�।  समय-सारणी  म�  यत्र-तत्र  िवत�रत  इन  रेलगािड़यो ं  को  पृथक  मानाने  के  स्थान  पर  अब  रेलवे 
 प्रबंधन  इ�े  24  घंटे  की  समयसूची  म�  समायोिजत  कर  सकता  है।  इस  प्रकार  �रक्त  स्थानो ं को  भरते  हुए  एक 
 व्यव�स्थत एवं अिधक दक्ष समय-सारणी प्राप्त होगी। 

 समान  माग�  पर  एवं  समान  समय  म�  िकंतु  सप्ताह  के  पृथक-पृथक  िदनो ं  म�  चलने  वाली  गािड़यो ं को  सूचीबद्ध 
 करने  के  िलए  सहयोग  दल  ने  हायरािक� कल  ए�ोमरेिटव  क्लस्ट�रंग  (HAC)  नामक  एक  यु�क्त  का  उपयोग 
 िकया  जो  बहुत  से  आँकड़ो ं  म�  िवन्यास  को  पहचाने  म�  सक्षम  है।  एकल  समूह  (Single  Cluster)  के  रूप  म� 
 सूचीबद्ध  ये  ट� ेने  एक  सरल  एवं  अिधक  उपयोगी  समय-सारणी  िनिम�त  करती  ह�।  शोध  दल  ने  पाया  िक  समूह 
 की  िकसी  एक  प्रितिनिध  गाड़ी  को  दैिनक  गाड़ी  के  रूप  म�  समयबद्ध  कर  देने  से  उस  समूह  की  समस्त 
 अिनत्य चलने वाली ट� ेनो ंको सरलतापूव�क समयबद्ध िकया जा सकता है। 

 वत�मान  म�  भारतीय  रेलवे  समस्त  भारत  म�  प्रितिदन  13150  यात्री  गािड़यो ं का  संचालन  करता  है।  यद्यिप  कई 
 गािड़याँ  सप्ताह  भर  असंगत  रूप  से  अिनत्य  चलती  ह�।  समय-सारणी  के  इस  अस्त-व्यस्त  िवतरण  के  कारण 
 कुछ  िदन  रेलपथ  का  संपूण�  उपयोग  ही  नही ं  हो  पाता,  तो  कुछ  िदन  यह  अत्यिधक  दबाव  म�  रहता  है। 
 शोधकता�ओ ं  ने  देखा  िक  ट� ेनो ं को  समूहीकृत  करके  वे  इनकी  समय-प्रबंधन  प्रि�या  म�  संशोधन  कर  सकते  ह�, 
 �ों�िक  एक  समूह  के  समयबद्ध  होने  के  साथ  ही  इसके  अंतग�त  आने  वाली  प्रते्यक  गाड़ी  स्वचािलत  रूप  से 
 इस समय-सारणी का अनुसरण करेगी। 

 कल्पना  कर�   िक  यह  एक  व्यस्त  नगर  के  जंक्शन  की  बस  समय-सारणी  है  एवं  एक  ही  जंक्शन  से  पांच 
 पृथक-पृथक  बस�,  एक  ही  समय  पर  िकंतु  सप्ताह  के  अलग-अलग  िदनो ं  म�  गुजरती  ह�।  तो  इसे  पाँच  िदनो ं के 
 िलए  समयबद्ध  करना  थकाऊ  एवं  अकुशल  हो  सकता  है।  िकंतु  यिद  समस्त  बसो ं  को  एक  “दैिनक”  पथ  म� 
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 समूिहत  कर  िलया  जाये  तो  आपको  केवल  एक  बस  की  योजना  िनिम�त  करनी  होगी,  जो  स्वचािलत  रूप  से 
 उस समूह की समस्त बसो ंका समय िनधा�रण कर देगी। 

 शोध  म�  बताया  गया  है  िक  इस  समूहन  पद्धित  म�  नवीनतम  ट� ेनो ं  को  भी  स्थान  िदया  जा  सकता  है।  यिद  एक 
 समूह  म�  सात  से  कम  ट� ेन�  ह�  (सप्ताह  के  प्रते्यक  िदन  एक  ट� ेन),  तो  नयी  ट� ेनो ं को  इन  �रक्त  िदनो ं म�  स्थान  िदया 
 जा  सकता  है।  इस  प्रकार  व्यस्ततम  अनुभागो ं  का  अिधक  प्रभावी  रीित  से  प्रबंधन  कर  के  ट� ेनो ं  के  प्रवाह  म� 
 वृ�द्ध के साथ-साथ िवलम्ब को दूर िकया जा सकता है। 

 अपने  मॉडल  के  परीक्षण  हेतु  शोधकता�ओ ं  ने  भारत  के  गोल्डन  �ािड� लेट� ल  एवं  डायगोनल्स  (GQD)  नेटवक�  
 पर  ध्यान  क� �िद्रत  िकया  जो  िक  िद�ी,  मंुबई,  चेन्नई  एवं  कोलकाता  को  जोड़ने  वाला  एक  िवशाल  रेल  माग�  है। 
 उ�ों�ने  वास्तिवक  ट� ेन  डेटा  का  िव�ेषण  िकया  तथा  हायरािक� कल  ए�ोमरेिटव  क्लस्ट�रंग  (HAC), 
 ड��िसटी-बेस्ड  �ेिशयल  क्लस्ट�रंग  ऑफ  ए��केशन्स  िवद  नॉइज  (DBSCAN)  एवं  K-मीन्स  (K-means) 
 जैसी  लोकिप्रय  क्लस्ट�रंग  (समूहन)  तकनीको ं  को  प्रयुक्त  िकया।  परीक्षण  के  अद्भुत  प�रणाम  दशा�ते  ह�  िक 
 HAC  ने  सव�त्तम  समूह  िनिम�त  िकये  जो  यह  सुिनि�त  करते  थे  िक  अिनत्य  ट� ेन�  भलीभांित  एक  दूसरे  की 
 “पूरक”  ह�,  एवं  समय-सारणी  म�  इनकी  मेल  नही ं  खाने  की  संभावना  नू्यनतम  है।  यद्यिप  समूह  के  िलए 
 पूरकता  का  अथ�  है  िक  इसके  अंतग�त  आने  वाली  समस्त  ट� ेन�  समान  माग�-खंड  एवं  समान  समय  पर  िकंतु 
 सप्ताह के पृथक-पृथक िदनो ंम� चलनी चािहए। 

 अन्य  तकनीको ं म�  जहाँ  इस  काय�  के  िलए  बहुधा  कई  िमनट  का  समय  लगता  था,  HAC  के  माध्यम  से  कुछ  ही 
 सेकंडो ं  म�  अवरोध  रिहत  समूह  िनिम�त  िकये  जा  सके।  HAC  के  उपयोग  वाली  इस  त्व�रत  पद्धित  के  माध्यम 
 से  दक्षता  बढ़ने  वाले  कुछ  तथ्य  भी  सामने  आये,  जैसे  िक  रेल  प्रणाली  को  बािधत  िकए  िबना  नवीनतम  ट� ेनो ं को 
 कहाँ पर समािवष्ट िकया जा सकता है। 

 प्राध्यापक  मधु  बेलुर  ने  प्रितपािदत  िकया  िक  जी�ूडी  नेटवक�   पर  आधा�रत  इस  मॉडल  को  यहाँ  िनिम�त 
 करने  के  पीछे  दो  कारण  थे  -  जी�ूडी  भारतीय  रेलवे  के  कुल  माल  एवं  रेलयान  यातायात  का  एक  महत्वपूण� 
 एवं  बड़ा  भाग  है।  दूसरा,  जी�ूडी  नेटवक�   म�  नही ं  आने  वाले  एवं  कम  आवागमन  वाले  रेलवे  के्षत्रो ं  की 
 समय-सारणी  अिधकांशत:  के्षत्रीय  �स्थितयो ं  के  अनुरूप  होती  है,  जो  पया�प्त  रूप  से  सरलीकृत  होती  है।  चंूिक 
 इन के्षत्रो ंम� ट� ेनो ंका आवागमन कम होता है अत: यहाँ समय-सारणी का िनधा�रण करना सरल हो जाता है। 

 प्राध्यापक  बेलुर  ने  बताया  िक  समय-सारणी  के  प�रवध�न  हेतु  भारतीय  रेलवे  पहले  ही  जी�ूडी  पर  डेलीिज़ंग 
 मॉडल  के  संशोिधत  संस्करण  को  प्रयुक्त  कर  रहा  है।  इसके  िलए  समूहीकरण  पर  आधा�रत  एक  स्वचािलत 
 प्रणाली  बनाने  म�  शोध-दल  का  सहयोग  रेलवे  को  िमल  रहा  है।  भिवष्य  के  संशोधनो ं  म�  सूक्ष्म  समायोजन  के 
 �ारा  समूहो ं  को  और  अिधक  ट� ेनो ं को  स��िलत  करने  योग्य  बना  कर  तथा  वास्तिवक  समय  म�  समायोजन  के 
 �ारा ट� ेनो ंके संचालन को और उन्नत एवं अनुकूलनशील बनाया जा सकता है। 

 शोधकता�  मानते  ह�  िक  मॉडल  के  िवस्तार  के  साथ-साथ  नई  चुनौितयाँ  उत्पन्न  होगंी।  लंबी  दूरी  की  ट� ेन�  बहुधा 
 अनेको ं  व्यस्ततम  माग�खंडो ं  से  गुजरती  ह�,  जहां  मात्र  एक  समूहीकरण  पया�प्त  नही ं हो  सकता  है।  एक  ट� ेन  जो 
 अपनी  यात्रा  के  िकसी  माग�खंड  म�  एक  समूह  म�  भलीभांित  समायोिजत  होती  है,  वह  अन्यत्र  िकसी  खंड  म� 
 अवरोधो ं  का  सामना  कर  सकती  है।  इसके  िनराकरण  हेतु  िविभन्न  माग�खंडो ं के  िलए  एक  पृथक  समूहीकरण 
 रणनीित  की  आवश्यकता  होती  है।  साथ  ही,  चंूिक  के्षत्रीय  रेलवे  वत�मान  म�  अपनी-अपनी  समय  सारणी  को 



 स्वतंत्र  रूप  से  देखते  ह�,  अत:  भिवष्य  के  समय-सारणी  संशोधनो ं  के  िलए  के्षत्रीय  रेलवे  के  मध्य  �ेष्ट  समन्वय 
 की  आवश्यकता  होगी  तािक  डेलीिजंग  के  माध्यम  से  भारतीय  रेलवे  पूण�  रूप  से  लाभा�न्वत  हो  सके।  इन 
 जिटलताओ ं  का  समाधान  आगामी  वष�  म�  भारतीय  रेलवे  को  और  भी  दक्ष  एवं  अनुकूलनशील  बनाने  म� 
 सहायक होगा। 
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