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Аннотация. Переход на полигонную технологию управле-
ния движением поездов позволяет ОАО «РЖД» организовать 
ритмичное продвижение вагонопотоков с  предоставлением 
«окон» в едином створе для всего полигона.

Проведенный SWOT-анализ определил риски и  возмож-
ную результативность использования единой инфраструктуры 
полигона железных дорог для оценки возможных дополни-
тельных расходов в  дальнейшем. Предложен механизм кон-
троля эксплуатационных затрат с целью анализа фактических 
прямых расходов и  сравнения отклонения с  установленными 
значениями. Формализован общий алгоритм модели интегра-
тивного управления инфраструктурой и тяговыми ресурсами, 
проиллюстрированный на примере участников перевозочно-
го процесса на полигоне железных дорог. Основой их взаимо-
действия являются результаты интегральной оценки, которая 
обобщает разнородные показатели и  оценочные факторы 
перевозочного процесса.

Математическое обеспечение процедур формирования се-
бестоимости реализовано в Интеллектуальной системе управ-
ления и диспетчеризации локомотивным парком на полигоне 
производственной инфраструктуры железных дорог. Резуль-
таты интегрированы в  Автоматизированную систему управ-
ления эксплуатационной работой единого центра управления 
инфраструктурой и настроены на трансформацию, эффектив-
ное использование потенциала предприятий отрасли.
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Введение. В транспортной отрасли России на фоне 
динамичных структурных преобразований отме­

чаются значительные трансформации технологии 
перевозочного процесса, вызванные изменением со­
стояния инфраструктуры, тяговых ресурсов и потреб­
ностей в доставке грузов и пассажиров. 

Автомобильные дороги федерального значения 
имеют радиальную структуру, характеризующуюся 
недостаточным развитием региональных направле­
ний, из которых только 17 % соответствуют мини­
мальным требованиям качества, что по территориаль­
ным показателям ниже уровня развитых европейских 
стран (табл.  1). При существующих объемах рекон­
струкции и  нового строительства достичь необходи­
мого состояния разветвленности автодорожной сети 
удастся после 2280 г. [1]. 

В международной эксплуатационной длине доля 
отечественных железных дорог составляет пример­
но  7 % (более 85 тыс. км), по стоимости основных 
производственных фондов — 14 %, валовому внутрен­
нему продукту — 4,9 %, мировому пассажиро- и гру­
зообороту — 15 и 24 % соответственно [2]. При этом 
износ путевой инфраструктуры достигает 55 %, си­
стем электрической централизации — 76 %, автобло­
кировки  — 55 %, тяговых подстанций и  контактной 
сети — 54 %, локомотивного парка — более 20 % [3]. 
До 2025 г. ожидается сохранение низких темпов мо­
дернизации железнодорожной инфраструктуры, име­
ющей более 13 тыс. км «узких мест», на устранение 
которых необходимо привлечь инвестиции в размере 
1,5 трлн руб. По этой причине в 2020 г. окажутся не­
вывезенными 196,2 млн т грузов с потерями отчисле­
ний в бюджет — 1,3 трлн руб. [3].

Исследования по инфраструктуре. Инфраструктура 
железнодорожного транспорта общего пользования 
(далее  — инфраструктура) представляет «технологи­
ческий комплекс, включающий в себя железнодорож­
ные пути общего пользования и  другие сооружения, 
железнодорожные станции, устройства электроснаб­
жения, сети связи, системы сигнализации, централи­
зации и  блокировки, информационные комплексы 
и  систему управления движением и  иные обеспечи­
вающие функционирование этого комплекса зда­
ния, строения, сооружения, устройства и оборудова­
ние»  [4] и  исключает железнодорожный подвижной 
состав, использование которого является оказанием 
услуг перевозчику оператором подвижного состава — 
«юридическим лицом или индивидуальным предпри­
нимателем, имеющим железнодорожный подвижной 
состав... на праве собственности или ином праве 
и  оказывающим юридическим или физическим ли­
цам услуги по предоставлению железнодорожного 
подвижного состава...» или владельцем инфраструк­
туры  — «юридическим лицом или индивидуальным 
предпринимателем, имеющим инфраструктуру на 
праве собственности или на ином праве и  оказы­
вающим услуги по ее использованию на основании 
соответствующего договора» [4]. Основным владель­
цем железнодорожной инфраструктуры Российской   E-mail: nsirina@usurt.ru (Н. Ф. Сирина)
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Федерации (далее  — ИЖДЛ) является ОАО «РЖД» 
(85 513 км), которое осуществляет централизованное 
диспетчерское управление перевозочным процессом. 
Общие принципы предоставления недискримина­
ционного доступа перевозчиков к  инфраструктуре 
определены в  [5] на условиях публичного договора 
использования, заключаемого между перевозчиком 
и владельцем инфраструктуры [6]. 

Моделирование работы транспортной инфраструк­
туры и организации перевозочного процесса отраже­
ны в трудах Б. М. Лапидуса, С. М. Резера, С. Н. Кор­
нилова, В. Н.  Морозова, А. Н.  Рахмангулова и  др.; 
проблемы развития транспортных систем и  форми­
рования инфраструктуры — в работах Г. В. Веселова, 
А. П. Абрамова, В. М. Бунеева, В. Г. Галабурды и др.; 
анализ численности вагонных парков и  гармониза­
ция емкости путевой инфраструктуры  — в  исследо­
ваниях П. А.  Козлова, A. C.  Мишарина, Н. Е.  Аксё­
ненко, О. Н. Дунаева и др.; экономические проблемы 
управления локомотивным парком — в научной дея­
тельности В. И. Апатцева, А. П. Батурина, К. А. Берн­
гарда, И. Н. Шапкина.

Работы вышеперечисленных авторов имеют ве­
сомое теоретическое и  практическое значение как 

для совершенствования инструментов использова­
ния инфраструктуры и  тяги, так и  для организации 
железнодорожных перевозок, и вместе с тем необхо­
димо их последующее развитие применительно к со­
временным требованиям состояния инфраструктуры 
и подвижного состава. 

Полигон железных дорог. Неравномерность рас­
пределения подвижного состава (половина всего 
парка грузовых вагонов) в  восточной части желез­
нодорожной сети, располагающей 39 % емкости пу­
тевого развития станций, привела к  практическому 
исчерпанию пропускных способностей путевой ин­
фраструктуры (средняя ходовая скорость движения 
грузовых поездов составляет 50  км/ч). Для развития 
инфраструктуры следует реализовать долгосрочные 
капиталоемкие проекты, инвестиции в которые зача­
стую окупаются медленно [7]. В 2017 г. сформирован 
Восточный полигон железных дорог (далее — Восточ­
ный полигон или полигон) (рис.  1), объединивший 
Красноярскую, Забайкальскую, Восточно-Сибир­
скую и  Дальневосточную железные дороги. Он 
составляет основу формирования международных 
транспортных коридоров Азиатско-Североамерикан­
ской магистрали. Общая координация поездопотоков 

Тайшет

Усть-Илимск
Усть-Кут

Западный
БАМ

Восточный
БАМ

ТРАНССИБ

Таксимо

Хани
Тында

Бамовская

Комсомольск-
на-Амуре

Советская
гавань

Хабаровск

Находка

Владивосток

Благовещенск
Чита

Улан-Удэ

Иркутск

562,4 
млрд руб.

ОБЩИЙ ЛИМИТ

302,2 — собственные средства ОАО «РЖД» 260,2 — средства государственной поддержки

Поддержание  
технического  
состояния 
244,8

Развитие участка 
Карымская — 
Забайкальск 
16,3

Развитие  
и поддержание 
Восточного БАМа 
31,1

Развитие  
Западного БАМа 
147,2

Развитие  
Транссиба 
76,1

Развитие  
Восточного БАМа 
36,9

Рис. 1. Развитие железнодорожной инфраструктуры Восточного полигона на первом этапе [8]
Fig. 1. Development of railway infrastructure of the East area at stage 1 [8]

Таблица 1
Сравнительная характеристика автотранспортной инфраструктуры России и Евросоюза [1]

Table  1
Comparative property of the motor transport infrastructure of Russia and European Union [1]

Страна Общая протяжен­
ность автодорог, км

Население, тыс. чел Площадь, тыс. км2 Удельные показатели
км/км2 км/1000 чел.

Австрия 200 000 8404,2 83,871 2,385 23,80
Италия 815 254 60 605,0 301,230 2,706 13,45
Швейцария 71 298 7700,2 41,284 1,727 9,26
Германия 644 480 81 757,6 357,021 1,805 7,88
Россия 983 000 142 914,1 17 075,4 0,058 6,88
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на полигоне осуществляется единым диспетчерским 
центром управления перевозками  (ЕДЦУП), а  регу­
лирование тяговых ресурсов сосредоточено в  центре 
управления тяговыми ресурсами (ЦУТР).

Стоимость второго этапа развития Восточного 
полигона  — 464,7 млрд руб. (433,2 млрд руб.  — го­
сударство, 31,5 млрд руб.  — собственные средства 
ОАО  «РЖД») [9]. Эффективность каждого варианта 
транспортировки на полигоне определяют методом 
«точного анализа конкретной ситуации» [10], с  по­
мощью которого учитывают условия внешней сре­
ды, критерии поставленной задачи, наличие спро­
са и  технологии реализации перевозки в  сочетании 
с мощностями локомотивной тяги и инфраструктуры.

Основным инструментом выбора эффектив­
ной стратегии перевозочной технологии выступает 
SWOT‑анализ, который позволяет вычислить реаль­
ную стоимость перевозки, оценить состояние и  воз­
можности инфраструктуры с  тяговыми ресурсами 
(табл. 2). 

Уровень угроз, выявленный SWOT-анализом, не 
является критическим, а  риски можно снизить за 
счет эффективного технологически выстроенного 
взаимодействия всех участников перевозочного про­
цесса — ОАО «РЖД», грузоотправителей, государства 
и др. (табл. 3).

Таким образом, существует высокий потенциал 
использования полигонной системы управления 

Таблица 2
SWOT-анализ полигонной системы управления перевозочным процессом

Table  2
SWOT-analysis of the transportation process field control system

Сильные стороны Слабые стороны
1. � Снижение себестоимости перевозки
2. � Повышение производительности локомотивов
3. � Ускорение грузового сообщения
4. � Единая сеть терминалов и железнодорожных путей
5. � Финансовое положение ОАО «РЖД» со стабильным персоналом
6. � Оптимальная логистическая технология управления грузовыми опе­

рациями и продвижением грузопотоков
7. � Снижение одиночного пробега локомотивов
8. � Относительно невысокие инвестиции в развитие полигона
9. � Наличие автоматизированных систем (программного обеспечения)

10. � Благоприятные направления транспортных потоков
11. � Отсутствие конкурентов на рынке

1.  Актуализация технической документации
2.  Изменение технологии движения поездов
3.  Отсутствие необходимого практического опыта
4. � Государственное тарифное регулирование железнодо­

рожных перевозок
5. � Низкий уровень информированности сотрудников 

компании ОАО «РЖД», контрагентов и клиентов
6. � Наличие участков с постоянно затрудненным движе­

нием поездов
7.  Сложные климатические условия
8. � Дополнительное обучение производственного персо­

нала
Возможности Угрозы

1. � Обеспечение государственной поддержки
2. � Значительный потенциал рынка
3. � Большие объемы перевозок
4. � Стабилизирование сроков доставки грузов
5. � Значительная протяженность маршрутов грузовых перевозок
6. � Повышение участковой скорости
7. � Увеличение гарантированных плеч обслуживания
8. � Фактор времени для потребителей
9. � Быстрое внедрение полигонной технологии на сети железных дорог

1. � Изменение порядка обучения сотрудников
2. � Несовершенство нормативно-правовой базы
3. � Риски несоблюдения графика движения поездов
4. � Время нахождения поездов и локомотивов на техниче­

ских станциях
5. � Значительный объем привлечения инвестиций
6. � Отсутствие государственной поддержки на всех этапах 

реализации проекта
7. � Изменение законодательства

Таблица 3
Интерпретации результатов SWOT-анализа

Table  3
Interpretation of the SWOT-analysis results

Сильные стороны Слабые стороны

Во
зм

ож
но

ст
и

Сектор «Развитие»
1. � Изучение и внедрение современных мировых техноло­

гий перевозочного процесса
2. � Развитие взаимовыгодных отношений с клиентами
3. � Снижение себестоимости транспортировки
4. � Уменьшение «отставленных» от движения поездов
5. � Совершенствование технологии предоставления «окон»

Сектор «Что менять»
1. � Внедрение полигонной системы на сети железных дорог
2. � Формирование системы управления клиентами и персоналом
3. � Решение вопроса трудоустройства высвобождающихся сотруд­

ников ОАО «РЖД»
4. � Аудит существующей нормативной документации
5. � Разработка программы управления полигонами

Уг
ро

зы

Сектор «Компенсация угрозы»
1. � Компетентный обученный персонал
2. � Постоянный мониторинг законодательства
3. � Соблюдение графика движения поездов
4. � Модернизация инфраструктуры и подвижного состава

Сектор «Проблемы»
1. � Разработка мероприятий по повышению качества оказания услуг
2. � Отсутствие оперативности при решении экстренных задач 

в нестандартных ситуациях
3. � Развитие промышленности, выпускающей продукцию для тяже­

ловесного движения поездов
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перевозочным процессом на сети железных дорог, 
позволяющий наладить международную кооперацию 
и  взаимовыгодное сотрудничество РФ в  военной, 
экономической и культурной сферах.

Модель интегративного управления перевозками на 
полигоне. Полигонная технология представляет собой 
трехуровневое управление перевозочным процессом, 
в  котором принятие решений по регулированию ло­
комотивного парка, распределению погрузочных 
ресурсов, предоставлению «окон» на инфраструкту­
ре осуществляется в  соответствии с  жесткой иерар­
хической структурой  — от центрального до регио­
нального уровней. При этом региональные центры 
корпоративного управления (РЦКУ) координируют 
эксплуатационную работу в  границах соответствую­
щей железной дороги, на которой система управле­
ния и текущего содержания инфраструктуры осталась 
без изменений — центральной и региональными ди­
рекциями инфраструктуры (ЦДИ и ДИ соответствен­
но) и является несбалансированным звеном.

Для устранения возможной несогласованности 
в  действиях на разных уровнях в  полигонной тех­
нологии необходимо усовершенствовать систему 
управления инфраструктурой, тяговыми ресурсами 

и  вагонным парком. Для этого предлагаем сформи­
ровать Единый центр управления инфраструкту­
рой полигона (ЕЦУИ), который в  установленных 
лимитах обеспечивает эксплуатацию и  содержание 
инфраструктуры структурными подразделениями 
ОАО  «РЖД» (дистанция пути (ПЧ), дистанция сиг­
нализации, централизации и блокировки (ШЧ), экс­
плуатационное локомотивное депо (ТЧЭ), агентство 
фирменного транспортного обслуживания (АФТО), 
железнодорожная станция (ДС) и др.) (рис. 2). 

В эксплуатационной работе полигона ЕЦУИ взаи­
модействует с ЦУТР, ЕДЦУП, дирекциями: централь­
ной и региональными управления движением (ЦД и Д 
соответственно), тяги (Т), энергообеспечения  (НТЭ), 
территориальными центрами фирменного транспорт­
ного обслуживания (ТЦФТО), их структурными под­
разделениями (ТЧЭ, ДС, дистанция инфраструкту­
ры  (ИЧ), эксплуатационное вагонное депо (ВЧДЭ) 
и др.) и на основе теории активных систем с помощью 
интегральной оценки анализирует эффективность 
использования инфраструктуры и  локомотивов [12].

Анализ деятельности полигона. Интегральная 
оценка состоит из блоков оценки и  ранжирова­
ния (БОР), в которых на основе матриц свертки (МС) 

Единый центр управления инфраструктурой

Исполнитель услуг

Ж
из

не
нн

ы
й 

ци
кл

 т
ех

но
ло

ги
че

ск
ог

о 
пр

оц
ес

са

Р
ан

г 
со

от
ве

тс
тв

ия

V

IV

III

II

I

Линейный уровень

Региональный уровень

Полигонный уровень

Корпоративный уровень

Управленческие  
решения

Нормативные 
планы

Управленческие  
рекомендации

Реализация 
работ

Радиан  
выполнения, w

Ход работ, t

Субисполнитель 
(подрядчик)

ПЧ, ШЧ, ДС,  
АФТО, ТЧЭ

Подрядные 
организации

Производители 
материалов

Проектно- 
изыскательские 

организации

ДИ, Д, 
ТЦФТО, Т

ЦУТР, ЕДЦУП

РЦКУ, ЦД, 
ЦДИ, Т

Рис. 2. Модель интегративного управления инфраструктурой и тяговыми ресурсами на полигоне (пояснения см. в тексте) [11] 
Fig. 2. Model of integrative management of infrastructure and traction equipment at the area (ref. explanations in the text) [11]
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объединены результаты оценок разнородных произ­
водственно-экономических показателей  — на пере­
сечении строки и столбца формируется ранг деятель­
ности (рис. 3) [13].

Различают показатели: ведущие (от 1 до 4), 
характеризующие выполнение плановых заданий, 
и  вспомогательные (от А до E), определяющие 
эффективность производства. Ранг основного и  до­
полнительного показателей (от I до V) характеризу­
ется доверительным интервалом и отражает качество 
использования инфраструктуры и  тяги: первому по­
казателю соответствует невыполнение установлен­
ного плана и  низкий уровень взаимодействия на 
полигоне (корпоративный), а  пятому  — реализация 
плановых заданий на линейном уровне управления:

ср срX tS X tS

n n

− +
≤ α ≤ ,	 (1)

где Хср — среднее выборочное значение искомого по­
казателя; t  — параметр из таблицы распределения 
Стьюдента; S — квадратный корень дисперсии; n — 
квадратный корень общего объема выборки; a — про­
изводственно-экономический показатель.

Одним из основных показателей качества пере­
возочного процесса является расход электриче­
ской энергии на тягу поездов, включающий оценку 
текущего состояния инфраструктуры (отсутствие 
предупреждений по ограничению установленных 

скоростей движения, пропускные способности, весо­
вые нагрузки на путь и т. д.). С учетом практического 
опыта Восточного полигона, в  том числе масштабов 
и  расстояний транспортировки грузов по террито­
рии РФ, можно заключить, что полигонная систе­
ма управления перевозками и  тяговым подвижным 
составом обеспечивает потребности перевозочного 
процесса с применением меньшего количества тяго­
вого ресурса за счет рационального использования 
инфраструктуры и  повышения производительности 
локомотивного парка.

Энергоэффективность полигонных перевозок. Для 
обеспечения заданного нормативным графиком дви­
жения поездов суточное, недельное, декадное или 
месячное планирование работы локомотивов и  ло­
комотивных бригад строится на расчете потребно­
сти и  нормативов содержания рабочего и  эксплуа­
тируемого парков поездных локомотивов с  учетом 
явочной численности локомотивных бригад [14]. Ра­
нее проведенные исследования [15–17] показали, что 
эффективным является метод оптимального сетевого 
потока [18–21], позволяющий осуществлять в реаль­
ном времени оперативное планирование перевозочно­
го процесса на полигоне. В основу сетевой потоковой 
модели технологии работы тяги в  грузовом движе­
нии положены представленные в  [22] схемы участ­
ков обращения локомотивов L (УОЛ) и  зон обслу­
живания локомотивных бригад N (УРЛБ) (рис.  4). 
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Рис. 3. Формирование ранга показателя (пояснения см. в тексте)
Fig. 3. Formation of the indicator rank (ref. explanations in the text)
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Каждый УОЛ, на котором производится обслу­
живание локомотивов (Т, сервисными компания­
ми), рассматривается как совокупность нескольких 
УРЛБ, на которых работа локомотивных бригад 
осуществляется от станции приписки B до станций 
оборота A, C, D, E и  обратно по ниткам графика 
(с поездом, резервным локомотивом или пассажи­
рами). Полигонная технология позволяет ЦУТР 
удовлетворять потребности ЕДЦУП в  продвижении 
вагонопотока за счет увеличения протяженности 
участков обращения локомотивов. При отклонени­
ях от графика движения поездов значительная энер­
гетическая эффективность потребления ресурсов 
достигается за счет коррекции траектории по аль­
тернативным направлениям непосредственно в  про­
цессе движения. В таких случаях ЕЦУИ предлагает 
наиболее оптимальные (резервные) варианты ис­
пользования инфраструктуры в  поочередной схеме 
текущего содержания обустройства железнодорож­
ного пути. Для исключения возможных конфликтов 
интересов хозяйствующих субъектов на «стыках» 
железных дорог и  выполнения объемов ремонтно-
путевой кампании РЦКУ осуществляют технологи­
ческую координацию  перевозок в  требуемом поли­
гону объеме (рис.  5).

На полигоне использование описанного в  [22] 
метода решения задачи подвязки локомотивов L раз­
личного вида тяги к поездам P по резервным направ­
лениям инфраструктуры N отличной специализации 
требует модификации классического варианта пере­
возочного процесса за счет аппроксимации разнород­
ных ресурсов — должна быть возможность замены су­
ществующего ресурса аналогичным с открытым назад 
по какому-либо из ребер предыдущего ресурса управ­
ленческим действием (например, на рис. 5 направле­
ние <N1, N5>, заполненное локомотивом L3, открыто 
для локомотива L2 через направление <N1, N2, N5> без 
перелома веса поезда и смены вида тяги). В результате 
применения квазиклассических откатов достигаются 
существенное увеличение показателя производитель­
ности локомотивов (подвязано меньше локомотивов 
для вывоза аналогичного количества поездов или гру­
зов) и  равномерность загрузки или ремонта инфра­
структуры.

Себестоимость эксплуатации инфраструктуры и тяги 
полигона. Проблема предсказания и  неопределенно­
сти возможных «переломов» тенденций изменения 
ключевых показателей деятельности, затрудняющая 
долгосрочное экономическое прогнозирование, осо­
бенно в такой капиталоемкой отрасли, как железнодо­
рожный  транспорт, является чрезвычайно серьез­
ной [23]. Ее устранение требует разработки механиз­
мов, обеспечивающих бесперебойную производствен­
но-хозяйственную деятельность полигонов железных 
дорог. Для увеличения прибыльности перевозочной 

деятельности важно, наряду с  эффективной орга­
низацией эксплуатационной работы, повышать про­
изводительность инфраструктуры и тяги [24], осущест­
вляя непрерывный контроль прямых затрат (рис.  6).

В механизме контроля эксплуатационных затрат 
инфраструктуры и тяги на полигоне (МКЗП) анали­
зируются отклонения от фактических затрат (перерас­
ход/экономия d), определяемые сравнением с норма­
тивными значениями. Вектор нормативов затрат на 
перевозку Xt = (Xл, Xс, Xз, Xб) состоит из нормативов 
затрат на инфраструктуру (Xс), локомотивы (Xл) и за­
работную плату (ФОТ) (Xз, Xб). МКЗП определяет 
отклонения и  ранги по затратам на материальные 
ресурсы dр, содержание инфраструктуры dс и исполь­
зование тяговых ресурсов dб.

Фактические затраты в периоде t рассчитывают по 
формуле 

= ,
n

t it it
i t

X k P
=
∑ 	 (2)

где kit  — количество i-го затрачиваемого ресур­
са; Pit  — стоимость i-го ресурса; i  — номер ресурса, 
i = 1, 2, …, n.
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Рис. 4. Схема участка обращения локомотивов L1–L10 
на направлениях N1–N5

Fig. 4. Diagram of the locomotive handling section L1–L10  
at the routes N1–N5
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Нормативные затраты вычисляют на основе ли­
нейной модели с переменными настраиваемыми ко­
эффициентами, входящими в состав БОР [11]:

=* * *,
n

t it it
i t

X k P
=
∑ 	 (3)

где *
itk  — устанавливаемая норма расхода i-го ресурса; 

*
itP  — нормативная стоимость i-го ресурса.

Мультипликатор (⊗) применяют для суммирова­
ния затрат по разным статьям расходов и  производ­
ственным видам деятельностям, аналогично расчетам 
по формулам (2) и (3). С помощью нормативов, кото­
рые получают из БOP, по выражению (2) определяют 
нормативную себестоимость использования инфра­
структуры и тяги в периоде t (Xt).

Затем для контроля затрат формируют оценки цен 
и расходов i-го ресурса =( 1, )i n , которые объединяют 
с помощью i-й МС. Оценки и ранги, получаемые из 
МКЗП, учитывают при планировании деятельности 
ЕЦУИ и  стимулировании исполнителя, ответствен­
ного за расходование i-го ресурса. Когда исполнитель 
использует несколько ресурсов, то его комплексная 
оценка агрегирует все локальные оценки (m), которые 

объединяются в  МС для формирования ранга соот­
ветствующей деятельности. 

Автоматизация полигонных технологий и принци-
пов управления. Результаты ранжирования отклоне­
ний используют производственные и  управленче­
ские подразделения ОАО  «РЖД» для оперативной 
ликвидации перерасхода (корректировка бюджета, 
разработка дополнительных мероприятий и  т.  д.). 
Периодичность контроля удовлетворяет потребно­
стям технологического процесса и может быть непре­
рывной. Штатные отклонения III, IV рангов переда­
ются по каналам связи на рабочие места в дирекции 
и  центры ОАО  «РЖД», а  первичные  — контролиру­
ются синхронно с  перевозочным процессом, посту­
пают в ЕЦУИ с мест их возникновения (структурных 
подразделений ДИ, Т, НТЭ, Д и т. д.) и фиксируют­
ся МКЗП в  Интеллектуальной системе управления 
и  диспетчеризации локомотивным парком на поли­
гоне производственной инфраструктуры железных 
дорог [25]. Результаты, как исходные данные, приме­
няют для выбора рекомендаций по принятию управ­
ленческих решений, поступающих из Автоматизи­
рованной системы управления эксплуатационной 

Рис. 6. Механизм контроля эксплуатационных затрат инфраструктуры и тяги на полигоне железных дорог:  
Xc — норматив затрат на инфраструктуру; Xл — норматив затрат на локомотивы; Xз, Xб — норматив затрат на заработную плату; 

dр — затраты на материальные ресурсы; dс — затраты на содержание инфраструктуры; dб — затраты на использование тяговых ресурсов; 
ФОТ — фонд оплаты труда

Fig. 6. Control mechanism of operational costs for infrastructure and traction equipment at the railway area: 
Xc — basic standard costs of infrastructure; Xл — basic standard costs of locomotives; Xз, Xб — basic standard costs of salary;  

dр — costs of material resources; dс — costs of infrastructure maintenance; dб — costs of traction resources use; ФОТ — payroll fund
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работой единого центра управления инфраструктурой 
(АСУ ЕЦУИ) [26]. Программа предназначена для ав­
томатизированного координирования и  оценивания 
действий по управлению производственной инфра­
структурой и  движению тяговых ресурсов путем со­
поставления со смежными значениями параметров 
содержания обустройств и технических средств (ТС) 
железнодорожного пути (рис. 7). 

АСУ ЕЦУИ позволяет в  режиме реального вре­
мени (в том числе с  учетом ретроспективных ре­
зультатов) консолидировать основные показатели 
эффективности перевозочного процесса на полиго­
не посредством интеграции выходных данных (та­
бличных форм) из общекорпоративной информа­
ционной среды  — отраслевых автоматизированных 
систем, используемых в  ОАО «РЖД» (АСОУП-2, 
ЕК  АСУ  ФР, АСУ МС, АСУ МР, СИРИУС и  др.), 
и  визуального отображения эксплуатационной ра­
боты предприятий, обслуживающих инфраструктуру 
железнодорожных линий. 

В основном автоматизированные системы управ­
ления на железнодорожном транспорте не обеспече­
ны необходимыми динамическими моделями опе­
ративного реагирования на колебания рынка и  ори­
ентированы прежде всего на информационное 
обслуживание оперативных работников структурных 
подразделений региональных дирекций, служб и  ру­
ководящего состава. АСУ ЕЦУИ способна обеспечи­
вать оперативной информацией и  управленческими 
рекомендациями практически все предприятия бла­
годаря взаимодействию с системами верхнего уровня 
управления. Анализируемые в  ней показатели пред­
ставлены в  виде отдельных «цифровых слоев» по 
основным вертикально-интегрированным дирекциям 
блока «Железнодорожные перевозки и  инфраструк­
тура». Каждый «цифровой слой» по итогам оценива­
емого периода ранжируется в  установленном диапа­
зоне и  с помощью матрицы свертки соединяется со 
смежным «цифровым слоем» для определения инте­
гральной оценки эксплуатационной работы полигона.

Для полномасштабного внедрения ИСУ ДЛП не­
обходима адаптивная разработка модели функцио­
нирования АС ЕЦУИ, что потребует значительных 
финансовых вложений не только в архитектуру систе­
мы, но и в основные компоненты и комплектующие 
к  компьютерной технике. При этом АС ЕЦУИ вза­
имоувязана: по технологическому взаимодействию 
и  делегированию ответственности  — с  центрами 
управления движением поездов и  центрами управ­
ления инфраструктурой; по  планированию и  обе­
спечению погрузки — с системой фирменного транс­
портного обслуживания; по  организации движения 
вагонов — с клиентурой.

Заключение. В условиях роста затрат на энергию, 
материалы и производственные ресурсы необходимо 

усовершенствование инфраструктуры сети железных 
дорог путем повышения энергоэффективности тех­
нологических процессов. Для этого в  отрасли созда­
ны условия по бесперебойной работе транспортных 
коридоров, в  том числе по внедрению новой поли­
гонной модели, способной устранить или сократить 
потери от нерационального взаимодействия структур­
ных подразделений ОАО «РЖД» при использовании 
инфраструктуры и  распределении тяговых ресурсов.

На первоначальном этапе применения поли­
гонной технологии ключевой проблемой разви­
тия транспортной инфраструктуры является поиск 
баланса между использованием тяги, состоянием 
инфраструктуры и потребностями бизнеса.

SWOT-анализ позволил выявить следующие 
направления развития перевозочного процесса на 
полигоне.

1.  Переквалификация сокращаемого персонала.
2.  Аудит транспортной нормативной докумен­

тации.
3.  Разработка новых полигонных показателей 

работы сети.
4.  Внедрение современных технологий по сниже­

нию себестоимости транспортного процесса.
5.  Концентрация диспетчерского персонала 

в одном здании.
6.  Устранение искусственных барьеров в продви­

жении поездов (уход от «стыков»).
7.  Концентрация единых серий локомотивов 

и запасных частей для сервисных депо.
8.  Уязвимость системы диспетчерского управле­

ния в случае военных действий.
9.  Разработка мероприятий по повышению каче­

ства оказываемых услуг.
10.  Интеграция производственных процессов 

развития логистики.
Однако важно понимать, что каждое из сформули­

рованных направлений требует отдельных решений 
и непрерывного контроля.

В условиях постоянного увеличения закупоч­
ной стоимости новых локомотивов, высокой сте­
пени износа тяговых ресурсов и  ограниченности 
инвестиций ОАО «РЖД» вопрос повышения эф­
фективности использования подвижного состава 
особенно актуален. Несмотря на то что инфраструк­
турные ограничения сети по путевому развитию су­
щественно лимитируют скорость продвижения гру­
зопотока, а  финансовое соответствие подвижного 
состава  — удовлетворение потребностей клиентов, 
инновационные системы управления перевозками, 
основанные на искусственном интеллекте, способны 
расшить «узкие» места. ЕЦУИ будет стремиться обе­
спечить такие пропускные способности инфраструк­
туры и качество ремонтных работ, которые приведут 
к  получению максимального дохода ОАО «РЖД» 
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и  достижению установленного пропуска поездов су­
ществующими тяговыми ресурсами.

Продуктивность реализации инвестиционных ме­
роприятий, предусматривающих ремонт, модерниза­
цию мощностей, объектов инфраструктуры и тягово­
го подвижного состава, в  большей степени зависит 
от эффективности управления, чем от загружен­
ности сети [27]. Модель интегративного управле­
ния инфраструктурой и  тяговыми ресурсами на по­
лигоне удовлетворяет требованиям к  достоверности 
результатов и имеет прикладное значение при разра­
ботке автоматизированных систем на железнодорож­
ном транспорте. АСУ ЕЦУИ позволяет осуществлять 
автоматизированное управление производственной 
инфраструктурой железнодорожных линий и  под­
вижным составом.

По результатам проведенного исследования мож­
но сделать вывод, что внедряемая ОАО «РЖД» си­
стема управления энергоэффективностью тягового 
подвижного состава в сочетании с технической и тех­
нологической готовностью единой инфраструктуры, 
с учетом предлагаемых в статье усовершенствований, 
обеспечит реализацию полигонного сообщения на 
сети железных дорог.
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Integrative management of infrastructure and traction equipment at the railway area
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Abstract. Railway transport is in condition of preparation for 
fulfillment of the forecast increase of transportation. The level 
of effectiveness and quality of the railways operation is assessed 
by the period of delivery to the point of destination of required 
volume of transported freight, which growth increases intensity 
of infrastructure wear and tear, which requires breaks in trains 
movement for providing “gaps” for the track repair operations 
and inevitably results in the delivery time increase.

The use of the best speed path of trains is an important com-
ponent of ensuring energy effectiveness. Transition to the ground 
process of trains’ movement control allows JSC “RZD” to arrange 
rhythmic movement of the car traffic movement providing “gaps” 
in the single opening for the entire ground.

Conducted SWOT-analysis determined the risks and poten-
tial results of use of the single infrastructure of the railway area 
in terms of possible additional expenses in the future. Control 
mechanism of operation costs was proposed, which allows analy
zing actual direct expenses and comparing deviations with regard 
to the set values. Overall algorithm of the model of integrative 
control of infrastructure and traction resources was formalized, 
which is illustrated by the example of participants of transpor-
tation process at the railway area. The basis of their interaction 
is  the results of integral assessment that generalized various 
quantity of indicators and assessment factors of transportation 
process.

Mathematical support of procedures of establishing the cost 
price is implemented in the Intellectual system of control and han-
dling of the locomotive fleet at the area of the railway production 
infrastructure. Obtained results are integrated in the Automated 
control system of operation of the single center of infrastructure 
control and are set for transformation , effective use of the indus-
trial companies potential.

Key trends of the geo-economic condition having direct rela-
tion to the transportation and logistic operation in Russia deter-
mine necessity of effective management of traction resources by 
means of arrangement of the uniform process of transportation 
operation of JSC “RZD”, which results in the best use of transpor-
tation infrastructure, balanced increase of the volumes of loading 
and attraction of investments to the railways.

Keywords: infrastructure; railway area; integrative manage-
ment; operational cost control mechanism; integral assessment of 
operation
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