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ОЦЕНКА ОРГАНИЗАЦИИ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ВАГОНОВ НА ИНФРАСТРУКТУРЕ  

С ПРИМЕНЕНИЕМ ПРОЦЕССНО-ОБЪЕКТНОГО ПОДХОДА  
 

Изложены принципы формирования системы показателей процессно-объектной оценки и анализа организации перемеще-

ния вагонов на инфраструктуре железнодорожного транспорта. Определены базисные показатели и их декомпозиция, обеспечи-

вающая соответствие технологическим документам, регламентирующим перевозочный процесс на инфраструктуре: плану фор-

мирования поездов, графику движения поездов, системе эксплуатации локомотивов, локомотивных бригад, обеспечения гаран-

тированного безопасного следования вагонов. Идентифицированы уровни анализа по признакам перевозочной деятельности, 

соответствующим функциональным уровням и содержанию задач управления.  
 

словия перемещения вагонопотоков на поли-
гоне инфраструктуры железнодорожного транс-

порта регламентируются планом формирования 
(ПФ) поездов, который устанавливает маршруты и по-
рядок следования вагонопотоков между станциями сети 
железнодорожной инфраструктуры. ПФ должен обеспе-
чивать снижение издержек железных дорог, связанных 
с движением вагонов в поездах по участкам и простоя-
ми на станциях, выполнением технических и грузовых 
операций, содержанием инфраструктуры и штата, а 
также снижение штрафных выплат за несвоевременную 
доставку грузов, неподачу порожних вагонов и несо-
хранные перевозки. 

График движения поездов (ГДП) как способ органи-
зации движения поездов на полигоне инфраструктуры 
должен обеспечивать комплексное, основанное на 
плане формирования поездов, взаимодействие станций 
и участков инфраструктуры, локомотивного и вагонно-
го комплексов, направленное на выполнение основной 
логистической цели функционирования железнодорож-
ного транспорта – обеспечения перевозок грузов между 
станциями в установленные договорными отношениями 
с клиентами сроки. 

Осуществляемая в настоящее время реструктуриза-

ция системы управления перевозочным процессом на 

большинстве железных дорог предполагает переход на 

безотделенческую структуру, направленную на реали-

зацию полигонных технологий, обеспечивающих согла-

сованное управление железнодорожными участками и 

станциями инфраструктуры на устойчивых направлени-

ях следования вагонопотоков. Использование такого 

подхода соответствует процессно-объектным принци-

пам организации движения поездов на инфраструктуре, 

при котором объектом управления является процесс 

перемещения подвижных единиц (вагонов, поездов) по 

маршрутам их следования на полигоне инфраструктуры 

[8]. Деятельность объектов инфраструктуры (железно-

дорожных станций и участков) при этом рассматривает-

ся с позиции качества реализации процесса. 
Переход на процессно-объектные методы организа-

ции и управления движением на инфраструктуре же-
лезной дороги обеспечивает соответствие условий про-
движения транспортных потоков (грузов, вагонов, поез-
дов), устанавливаемых базовыми технологическими 
документами: планом формирования и графиком дви-
жения грузовых поездов [1]. ГДП сможет играть регла-

ментирующую роль основы организации движения поез-
дов лишь тогда, когда будет достигнуто его соответствие 
реальным условиям организации поездной работы [4]. 
Одним из существенных препятствий для этого в грузо-
вом движении является отсутствие инструментов анализа 
и оценки соответствия разрабатываемых систем органи-
зации вагонопотоков (плана формирования поездов) и 
поездопотоков (графика движения поездов), а также ка-
чества их реализации аппаратом оперативного управле-
ния в процессе транспортной деятельности.  

Система оценки и анализа выполнения ПФ грузовых 
поездов должна устанавливать влияние функциониро-
вания объектов инфраструктуры (железнодорожных 
станций и участков) на процессы продвижения и пере-
работки вагонопотоков на маршрутах следования. 

Распространенная в настоящее время система пока-

зателей эксплуатационной работы железнодорожного 

транспорта ориентирована на административно-функ-

циональную структуру транспортного комплекса, что 

соответствует традиционному (объектному) подходу к 

управлению движением, в котором объектом управле-

ния является, как правило, некая административная 

единица инфраструктуры (железнодорожная станция, 

участок, отделение дороги, дирекция и т.п.), качество 

функционирования которой оценивается баллансовыми 

обезличенными показателями. Получаемые в результате 

усредненные значения показателей не позволяют досто-

верно планировать параметры перемещения вагонопо-

токов на инфраструктуре, что обусловливает использо-

вание применяемых в настоящее время завышенных 

нормативов сроков доставки грузов и значительный 

дисбаланс этих величин для различных назначений ва-

гонопотоков на инфраструктуре. Так, на Белорусской 

железной дороге установлена максимальная гарантиро-

ванная скорость перевозки грузов – 420 тарифных 

км/сут. При этом для специализированных контейнер-

ных поездов обеспечивается скорость 1400 км/сут.  
Очевидно, что значительное влияние на скорость 

перевозки оказывают простои вагонов на станциях, 
предусмотренных ПФ, а также ряд других факторов, 
обусловленных техническими возможностями инфра-
структуры, структурой и размерами вагонопотоков, си-
стемой эксплуатации локомотивов и вагонов, взаимо-
действием с пограничными и таможенными органами            
и др. Оценить фактическое влияние указанных факто-
ров на продвижение вагонопотоков и поездопотоков на 
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конкретных направлениях следования в рамках суще-
ствующей системы показателей эксплуатационной ра-
боты не представляется возможным.  

Управленческая деятельность по организации пере-

возочного процесса в существующих условиях связана 

со значительной долей экспертных решений, вызванной 

отсутствием потребного уровня детализации информа-

ции. В ряде случаев для выработки решений возникает 

необходимость сбора и анализа дополнительных дан-

ных о параметрах перемещения конкретных потоков по 

инфраструктуре железной дороги, что приводит к уве-

личению времени принятия решений и, соответственно, 

их обесцениванию.    

Объектная ориентация используемой системы рас-

чета показателей эксплуатационной работы приводит 

также к возникновению неопределенности при расчете 

базового ПФ на инфраструктуре за счет значительного 

разброса отклонений расчетных фактических значений 

параметров ПФ для различных корреспонденций ваго-

нопотоков. Вследствие этого аппаратами управления 

железных дорог принимается значительное количество 

корректировок ПФ в процессе его реализации, а отправ-

ление поездов повышенной транзитности является нор-

мальной повсеместной практикой организации поезд-

ной работы.  

Очевидно, что ПФ в данном случае не может высту-

пать основой для разработки сквозного графика движе-

ния поездов, соответствующего структуре ПФ, так как 

не учитывает значительное количество поездо-станций, 

требующих увязки на графике. Вследствие этого в 

большинстве случаев увязка сквозных ниток ГДП меж-

ду участками следования поездов носит формальный 

характер, что понижает значимость ГДП как комплекс-

ной основы организации движения поездов на полигоне 

инфраструктуры [7]. 

Исследование выполнения плана формирования орга-

низованных поездов (без учета маршрутизации) желез-

нодорожными станциями выявил необходимость актуа-

лизации исходных параметров ПФ. Например, анализ 

отчетных данных показал, что на железнодорожных 

станциях в отдельные периоды времени формировались 

поезда на назначения более дальние, чем предусмотрено 

ПФ (рисунок 1). 71 % поездных назначений мощностью 

более 20 поездов/месяц формировался как минимум на 

одну техническую станцию дальше, чем предусмотрено 

действующим планом формирования.  

Оценка организации движения поездов по графику 

и, соответственно, достижения заложенной ПФ эффек-

тивности перевозочного процесса выполнена для ниток 

поездных назначений, соответствующих базовому ПФ, 

как соответствующие заложенной в нормативном гра-

фике технологии организации движения поездов. На 

рисунке 2 приведен пример для ниток одного из сквоз-

ных поездных назначений Белорусской железной доро-

ги, включающих две транзитные технические станции. 

Из рисунка 2 видно, что значительное количество 

транзитных поездов анализируемого назначения на тех-

нических станциях простаивает с превышением норма-

тивов, установленных на их обслуживание технологи-

ческим процессом станции. При этом превышение про-

стоя в 49 % случаев не превышает 20 мин, что обеспе-

чивается высоким уровнем резервных расписаний за 

счет сложившейся разницы в потребной и наличной, 

закладываемой в нормативном графике движения, про-

пускной способности. В 18,8 % случаев превышение 

простоя составляет от 20 до 50 мин, а в 10,2 % случаев – 

80–110 мин. В 17,4 % случаев превышение простоя по 

отношению к установленным нормам превысило 120 мин 

и, очевидно, было допущено не по вине системы органи-

зации движения поездов.   

Одним из обязательных условий для разрешения 

сложившихся противоречий ПФ и ГДП является пере-

ход к процессно-объектной методологии оценки реали-

зации плана формирования поездов, позволяющей пе-

рейти от количественной к качественной системе оцен-

ки соответствия организации вагонопотоков и движения 

поездов на полигоне инфраструктуры, а также анализу 

качества реализации процессов перемещения вагоно- и 

поездопотоков на полигоне инфраструктуры, основан-

ным на показателях, характеризующих транспортный 

процесс по заданным направлениям перемещения, а не 

обобщенные параметры функционирования объектов 

инфраструктуры и их административно-территориаль-

ных объединений. 

  

Рисунок 1 – Распределение поездных назначений с повышением транзитности на K технических станций 
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Рисунок 2 – Превышение нормативов простоя транзитных поездов анализируемого назначения  

на технических станциях без переработки (в процентах) 

 
Развитие комплекса информационных технологий 

Белорусской железной дороги в настоящее время 

обеспечивает необходимый базис для перехода на 

процессно-объектную методологию оценки качества 

реализации ПФ и ГДП. В рамках разрабатываемой в 

настоящее время Автоматизированной системы «По-

номерного расчета показателей использования вагон-

ного парка» (АС ПРП) предусмотрена детализация 

вагонной и поездной моделей дороги на уровне, до-

статочном для определения показателей использова-

ния вагонов на полигоне инфраструктуры процессно-

объектным методом.  

Целевым комплексным показателем системы оцен-

ки реализации ПФ на инфраструктуре железнодорож-

ного транспорта может выступать показатель «Ско-

рость перемещения вагона на маршруте следования», 

соблюдение предельных значений которой обеспечи-

вает выполнение заявленных условий перевозки гру-

зов и порожних вагонов. 

Скорость перемещения вагона на маршруте следо-

вания м.сл

вагv определяется отношением длины фактиче-

ского следования вагона по полигону инфраструктуры

пр сд
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Идентификация включения вагонов в перевозочный 

процесс осуществляется при поступлении в вагонную 

модель дороги информации: 

– для груженых вагонов: уборка вагона после по-

грузки с мест общего и необщего пользования; прием 

вагона по стыковому пункту инфраструктуры; 

– для порожних вагонов: присвоение станции назна-

чения порожнему вагону инвентарного парка; уборка 

собственного или арендованного вагона после выгрузки 

с путей общего и необщего пользования; уборка соб-

ственного или арендованного вагона с пунктов подго-

товки под погрузку или ремонта вагонов; прием вагона 

по стыковому пункту инфраструктуры. 

Идентификация исключения вагона из перевозочно-

го процесса осуществляется при поступлении в вагон-

ную модель дороги информации: 

– для груженых вагонов: подача вагона под выгрузку 

на места общего и необщего пользования; сдача вагона 

по стыковому пункту инфраструктуры; 

– для порожних вагонов: изменение станции назна-

чения порожнему вагону инвентарного парка; отставле-

ние порожнего вагона инвентарного парка от движения; 

подача вагона под погрузку на пути общего и необщего 

пользования; подача вагона на пункты подготовки под 

погрузку или ремонта вагонов; сдача вагона по стыко-

вому пункту инфраструктуры. 

Декомпозиция маршрута следования вагона по ин-

фраструктуре осуществляется в зависимости от постав-

ленных целей анализа. При оценке реализации ПФ по-

ездов декомпозиция производится по назначениям ПФ 
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переработки вагонов в пути следования  тр

перis .  

Тогда скорость перевозки вагона на маршруте следо-
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где 
( ; )ip q

T – время следования вагона по назначению ПФ 

( ; )p q ; тр
перis

T – время нахождения вагона на технической 

станции маршрута следования с переработкой тр

перis . 

Качественным показателем оценки организации 

движения поездов и перемещения вагонов по назначе-

ниям ПФ является «Скорость на назначении плана фор-

мирования»: 
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где 
( ; )p qL – длина маршрута следования поездов по 

назначению ПФ ( ; )p q ; тр
б.перis

T – время стоянки поездов 

назначения ( ; )p q  на технической станции выполнения 

технологических операций с поездом тр

б.перis ; ( ; ) ( ; )
( ; )

p q p q
i js s

T – 

время следования поезда по участкам между смежными 
станциями формирования, расформирования и выпол-
нения технологических операций, установленными 
маршрутом следования назначения ПФ. 

Время следования поезда между станциями выпол-

нения технологических операций, предусмотренных 

маршрутом следования (операторское время) характе-

ризует качество согласования ниток ГДП между сосед-

ними графиковыми участками при сквозном пропуске 

поездопотоков, и определяется по формуле 
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(4) 

где НДУ КДУ( ; )m ms s
L – эксплуатационное расстояние между 

ограничивающими станциями начала
НДУ

m
s  и конца

КДУ

m
s  

маршрута следования поезда по графиковому участку;

НДУ КДУ

уч

( ; )m ms s
v – участковая скорость поезда на графиковом 

участке; НДУ
ms

T – простой поезда на станциях стыковки  

 

графиковых участков, входящих в участок маршрута 
следования поездного назначениями между станциями 
выполнения технологических операций. 

Для вагонов, следующих в составах местных поез-

дов, простои на промежуточных станциях, на которых к 

этим поездам выполняется прицепка-отцепка вагонов, 

приравниваются к простою без переработки: 

пром тр
пр.,отц б.пер

s
.

s
Т Т                                 (5) 

При определении агрегированных показателей в 

рамках предложенной системы декомпозиции скорости 

перевозки вагона на маршруте следования, в приведен-

ных формулах используются средние значения времени 

для выделенной категории анализа. 

Расчет показателей в рамках предложенной деком-

позиции обеспечивает соответствие системы оценки 

качества полигонным технологиям организации и 

управления перевозочной деятельностью, основанной 

на процессно-объектных методах.   

При этом обеспечивается соответствие показателей 

технологическим документам, регламентирующим пе-

ревозочный процесс на инфраструктуре: плану форми-

рования поездов, графику движения поездов, системе 

эксплуатации локомотивов, локомотивных бригад, си-

стеме обеспечения гарантированного безопасного сле-

дования вагонов (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Структура объектов комплексной оценки качества перемещения вагонов  

на полигоне инфраструктуры железнодорожного транспорта 

 

Предлагаемая система обеспечивает возможность 

оценки деятельности объектов инфраструктуры исходя 

из показателей качества управленческой деятельности 

при организации и реализации процессов перемещения 

управляемых объектов (поездов, вагонов) по субъектам 

транспортного процесса. 

Уровни анализа определяются по признакам пере-

возочной деятельности, соответствующим функцио-

нальным уровням и содержанию задач управления: 

– организация вагонопотоков: заявка на перевозку 

груза, поездное назначение ПФ; 

– организация поездопотоков: нитка ГДП, поездная 

заявка, диспетчерский участок, техническая станция, 

железнодорожное направление; 

– система обращения локомотивов и бригад: тип ло-

комотивов, тип тяги, полигон обращения локомотивов, 

участок работы локомотивных бригад; 

– участники транспортного процесса: клиент, оператор 

инфраструктуры, перевозчик, оператор вагонного парка, 

железнодорожная администрация, экспедитор и т.п.;  

– административно-территориальное управление: 

дистанция комплекса технических устройств инфра-
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структуры; отделение дороги, служба (дирекция), доро-

га, группа железных дорог. 

Агрегирование показателей по признакам, соответ-

ствующим структуре рынка железнодорожных перевозок 

и системе управления перевозочным процессом обеспе-

чивает комплексность и единство данных в системе ана-

лиза эксплуатационной работы. Тем самым повышается 

эффективность процесса выработки и реализации управ-

ляющих воздействий в сфере перевозочной деятельности 

за счет повышения актуальности и степени согласован-

ности данных о всех компонентах процессов перемеще-

ния вагонов и поездов на маршрутах их следования по 

инфраструктуре железнодорожного транспорта.  
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V. G. Kuznetsov, E. A. Fedorov, K. I. Gedris. Assessment of the organization of wagons displacement on infrastruc-

ture with application of process-object approach.  

The principles for the formation of a system of indicators of process-object evaluation and analysis of the organization of moving 

wagons on the infrastructure of railway transport are outlined. The basic indicators and their decomposition, ensuring compliance with 

technological documents regulating the transportation process on the infrastructure are determined: the train formation plan, the train 

schedule, the locomotive crews and locomotive operation system, and the guaranteed safe wagons follow-up system. Levels of analysis 

on the criteria of transportation activity, corresponding to the functional levels and content of management tasks, were identified. 

 

 


