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оценено с использованием различных статистических методов, таких как 
линейная регрессия или обобщенные линейные модели. 

Таким образом, эконометрическое моделирование предоставляет набор 
инструментов и методов, которые могут быть использованы для изучения 
экономических явлений и составления экономических прогнозов. Это мощ-
ный метод анализа, который может помочь менеджерам и лицам, принимаю-
щим решения, принимать их более обоснованно на основе экономических 
данных. Три основных метода эконометрического моделирования – регрес-
сионный анализ, анализ временных рядов и анализ панельных данных – 
каждый из них имеет свои уникальные преимущества и ограничения. Важно 
понимать различия и соответствующие варианты использования каждого 
метода, чтобы провести максимально точный и достоверный анализ. 
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учетом геолокации всех грузовых поездов на железнодорожном полигоне, повы-

шению достоверности получаемых выходных решений для планирования поезд-

ной работы. 
 

Информационное обеспечение перевозочного процесса включает систе-
му сбора, обработки и представления данных, обеспечивающих полную и 
достоверную информацию для управления перемещением грузов и пасса-
жиров в поездах [1]. 

Основной транспортной единицей при перемещении вагонопотока на 
железнодорожной сети является грузовой поезд [2], который объединяет 
состав вагонов и локомотив и в информационном плане интегрирует боль-
шую совокупность данных о грузах, вагонах, тяговом подвижном составе, 
собственниках, месте нахождения в транспортной сети и состоянии в транс-
портном процессе [3]. 

Цифровой виртуальный грузовой поезд (ЦВГП) является интегрированным 
транспортным объектом (объединяет информацию о грузах, вагонах и локомо-
тивах, объединенных в один объект) интеллектуальной технологической си-
стемы автоматизированного управления перемещением грузов и транспортных 
средств в рамках таких систем как ИАС ПУР ГП (АСОУП3) и т. п. 

Развитие электронных баз данных о перевозочном процессе, расширение 
применения электронных перевозочных документов в рамках системы 
«Электронная перевозка» позволяет создать интегрированный информаци-
онный продукт в виде ЦВГП, который будет доступен для установленной 
протоколом единой технологии перевозочного процесса (ЕТПП) среды по-
требителей и создаст возможность использования актуальных данных 
ЦВГП для решения их задач, конвертации данных ЦВГП в локальные ин-
формационные системы потребителей и решения собственных локальных 
транспортных задач [4]. 

Информационная модель грузового поезда в виде ЦВГП на основе элек-
тронного натурного листа (ЭНЛ-ТГНЛ), представляющего собой электрон-
ный документ, формируется в АСУС на основе данных о вагонах и грузах, 
следующих в расформирование на станцию формирования, грузовых опера-
ций на станциях [5]. Жизненный цикл ЦВГП определяется станцией форми-
рования и расформирования грузового поезда, установленного в плане фор-
мирования (ПФ) (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Схема формирования и обработки данных ЦВГП в железнодорожной сети 
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Развитие ЦВГП основывается на автоматизированной системе ИАС ПУР 
ГП, которая позволяет поддерживать в реальном масштабе времени инфор-
мационную модель перевозочного процесса, контролировать текущее со-
стояние эксплуатационной работы полигона, движение поездов в железно-
дорожной сети, формировать множество выходных решений для оператив-
ных работников. 

Концепция использования ЦВГП основывается на информационной базе 
ИАС ПУР ГП и ее модели перевозочного процесса (МПП), которая имеет 
следующую структуру, необходимую для ЦВГП: 

1) поездная модель; 
2) локомотивная модель; 
3) модель отправок; 
4) вагонная модель. 
Поездная модель дороги (ПМД). Поездная модель является важнейшей 

составляющей моделью перевозочного процесса и представляет собой сово-
купность массивов, отражающих информацию о составах поездов и опера-
циях с ними на станциях.  

Информация о составах поездов, вносимая в ПМД, покрывает данные 
для организации движения поезда на маршруте следования по ПФ. Данные 
ПМД позволяют сформировать ЦВГП для работников всех уровней управ-
ления. Организационная модель позволяет отражать все операции с поезда-
ми, совершенными на всех станциях: от станции формирования до станции 
расформирования. ПМД изменяется в реальном времени по мере поступле-
ния информации о составах поездов и операциях с ними.  

Предлагается следующий идентификатор поездной модели, который от-
ражает параметры ЦВГП исходя из задач формирования и пропуска поезда. 
В ПМД по каждому поезду должны отражать: 

 

        ПМД
т ф обр.о пр.л отпр приб обр.пП , , , ,... ; , , , ,... ; ,..., , ,pq sI Q m T Т Т Т Т Т Т  

 

где Пpq – станция формирования и назначения; Q – вес поезда; m – длина 
вагона; ϑт – ограничение скорости по грузу или по вагону; Тф – время фор-
мирования поезда; Тобр.о – время обработки поезда по отправлению; Тпр.л – 
время прицепки поездного локомотива; Тотпр – время отправления; {Тs}– 
совокупность операций проследования поездом станций;  Тприб – время при-
бытия на станцию расформирования; Тобр.п – время обработки состава по 
прибытию и др. 

Данные о составе поезда включают как текущие сведения, так и всю ис-
торию изменения состава поезда в пути следования. 

Отправочная модель дороги (ОМД). Модель отправок – это информация 
о вагоне с грузом. Модель отправок позволяет через ЦВГП отслеживать 
пользователям (по установленному протоколу с использованием блокчейн-
технологий) перемещение и состояния груза в железнодорожной сети. 
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Информация о погруженных, занятых, выгруженных и освобожденных 

вагонах позволит осуществить: 

 оперативный контроль грузовой работы в пределах дороги, станций и 

важнейших клиентов (погрузку по родам грузов в вагонах и тоннах, погруз-

ку, выгрузку, занятие и освобождение вагонов); 

 составление суточных и месячных отчетов и справок о грузовой работе; 

 решение коммерческих задач (информирование грузополучателей и 

пунктов перевалки о подходе грузов, вагонов и т. д.); 

 учет изменения состояния вагонного парка, необходимый для учета ва-

гонных парков; 

 автоматизированное составление натурного листа и формирование 

массивов динамической модели перевозочного процесса. 

Основой формирования базы данных ОМД является АС «Электронная 

перевозка», с помощью которой грузоотправители подают заявку на пере-

возку. В автоматизированной системе САПОД формируется в электронном 

виде необходимая информация о грузах в виде товаротранспортных и това-

росопроводительных документов. Данная информация транслируется в 

ИАС ПУР ГП, что позволяет сформировать электронный натурный лист 

(ЭНЛ), который содержит необходимую информацию о грузах и является 

основой ЦВГП. 

Предлагается следующий идентификатор ОМД, который включает не-

обходимые для ЦВГП параметры, отражаемый этой моделью: 

     МОД Г Г Г
1 2 3 1 2 3Г , Г , Г , Г ;... ; , , ,... ,pqI Г Т Т Т  

где Г1 – род груза в соответствии с номенклатурой; Г2 – объем перевозимого 

груза; Г3 – особенности груза (скважистость, абразивность, негабаритность, 

опасность и др.); Гpq – станция погрузки и выгрузки; {Г} – совокупность 

других параметров; Г
1Т – подача заявки на перевозку; Г

2Т – предъявление 

груза к перевозке; Г
3Т – хранение на складе, погрузка груза в вагон. 

Важная часть информации для ЦВГП о перемещении груза в вагоне бу-

дет поступать из вагонной модели. Вагонная модель дороги (ВМД) является 

одной из составляющих МПП, зарождается в рамках общего банка данных 

АС САПОД и представляет собой подсистемы данных, отражающих ин-

формацию о каждом вагоне и имеющий основной ключ доступа – инвен-

тарный номер вагона. 

Модель состоит из следующих данных: 

 технические характеристики вагона: тип, грузоподъемность, количе-

ство осей, автосцепка, т. е. формируется информация о любом вагоне, нахо-

дящемся на железной дороге; 
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 история операций с вагонами; в пути следования и на станциях с ваго-

ном происходят кодируемые операции, которые фиксируются в системе: 

прибытие, отправление, формирование, расформирование, следование по 

участку сети, отправка в ремонт и др. 

Предлагается следующий идентификатор ВМД, который включает необ-

ходимые для ЦВГП параметры, отражаемый в модели: 

    ВМД
1 2 3 4 5 п в рВ ,В ,В ,В ,В ,... ; , , ,... ,I Т Т Т  

где В1 – тип вагона; В2 – грузоподъемность; В3 – ограничение скорости;                    

В4 – объем кузова;  В5 – категория годности;  Тп – операция погрузки;  Тв – опе-

рация выгрузки;  Тр – техническое обслуживание (текущий, деповской); и др. 

На путях накопления станции установлено множество назначений плана 

формирования (ПФ). На каждом из них осуществляется накопление вагонов 

по параметрам ПФ, установленного на железной дороге. Из вагонной моде-

ли идентифицируются данные на каждый вагон формируемого состава 

ЦВГП с новым набором характеристик: количество осей в составе, количе-

ство автосцепок, условная длина, масса и т. д. После того как состав сфор-

мировался, в модель ЦВГП включается локомотивная бригада и моделиру-

ется график отправления его со станции. 

Локомотивная модель дороги (ЛМД) используется для решения задач 

управления локомотивным парком и содержит сведения: 

 о продвижении локомотивов и изменении их состояний; 

 об объединении и разъединении секций локомотивов;  

 о наличии, состоянии и дислокации ТПС; 

 об операциях с локомотивами внутри депо; 

 об изменении контролируемого парка локомотивов и др. 

Предлагается следующий идентификатор ЛМД, который включает необ-

ходимые параметры, отражаемые этой моделью: 
 

     ЛМД
т с м сек вых пр оЛ ,Л ,Л ,Л ,Л ,... ; , , ,..., ,sI Т Т Т Т  

 

где Лт – тип локомотива; Лс – серия локомотива; Лм – мощность; Лϑ – огра-

ничение скорости; Лсек – секционность; Твых – выход из депо;  Тпр – прицепка 

локомотива к составу; То – отправление состава;  {Тs} – операции в пути из 

ПМД. 

Поездная модель железнодорожной администрации (ЖДА) формирует-

ся на основе ЭНЛ-ТГНЛ, которая образуется на станции формирования по-

ездов каждой железной дороги, и должна быть сопряжена с данными взаи-

модействующих железных дорог. 

Параметры ЦВГП:  ЦВГП { } ;{ };{ };{ };{ , }...)n q p qI m Q P P T T .      
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Модель ЦВГП должна обеспечить передачу данных из одной системы в 

другую (рисунок 2). 
 

 
Рисунок 2 – Циркуляция информации ЦВГП через модели и системы 

 

Цифровой виртуальный грузовой поезд является важным информацион-

ным элементом поездной модели, который позволяет решать комплекс за-

дач по автоматизации оперативного управления как на дорожном (в рамках 

ЦУП), так и на отделенческом (в рамках ЦУМР) и станционном уровнях. 

Для создания модели ЦВГП имеются предпосылки: переход на элек-

тронные перевозки, наличие средств первичного ввода всех необходимых 

данных для функционирования модели ЦВГП (САПОД, АС Месплан, АС 

ССП и др.), наличие среды формирования геоинформационной базы данных 

(ИАСПУРГП, АСУС, АС Графист и другие), развитие интеллектуальных 

средств моделирования, наличие высокоскоростной среды передачи дан-

ных. 

Предлагается создать модель ЦВГП на базе модели перевозочного про-

цесса (МПП) и его подсистем (ПМД, ОМД, ВМД, ЛМД). 

Основной средой внедрения являются процессы поездообразования на тех-

нических станциях и станциях зарождения вагонопотока с массовыми грузами, 

актуальный график движения поездов на железнодорожных участках. 

Преимуществом новой модели ЦВГП является интеграция совокупности 

информации о грузах, вагонах, локомотивах в одной транзакции, которая 

учитывает динамическую локацию всех образованных в сети поездов и поз-

воляет моделировать их образование, отправление, продвижение, прибытие 

с учетом их уникальных характеристик и во взаимосвязи с иными поездами 

на железнодорожном полигоне. 
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ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 

БЕЛОРУССКОЙ ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ 

 
Проанализирована возможность использования Amazon Web Services для сниже-

ния нагрузки на центры обработки данных БЖД, проведена оценка предлагаемых 

сервисов, их преимуществ и недостатков, а также определены риски использования 

облачных технологий с учетом текущей геополитической обстановки.  

 

В последнее время активно набирают популярность облачные сервисы. 

На текущий момент в области предоставления облачных сервисов стоит 

выделить такие корпорации как Amazon, Microsoft, Google, которые сум-

марно занимают 64% от всех облачных услуг. Компания Amazon на первый 


