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АННОТАЦИЯ

Введение. Проведен анализ невыполнения нормативных сроков доставки грузов железнодорожным транспор-
том, который выявил снижение одного из важнейших качественных показателей — надежность доставки. Дана 
оценка работы существующих автоматизированных систем управления, выявившая разрывы и неавтоматизиро-
ванные функции в рамках сквозного процесса доставки грузов и порожних вагонов в части контроля сроков до-
ставки. Целью статьи является предложение и обоснование использования концептуальной модели организации 
продвижения вагонопотоков, основанной на сквозном контроле сроков доставки и риск-ориентированном воз-
действии на лимитирующие технологические элементы.
Материалы и методы. В статье применены методы современной теории управления транспортными потоками, 
теории математической статистики и теории принятия решений.
Результаты. Предложена концептуальная модель в рамках развития сквозного процесса доставки грузов и по-
рожних вагонов, основанная на сквозном контроле сроков доставки грузов и риск-ориентированном воздействии 
на лимитирующие технологические элементы, в которой выделены следующие ключевые положения: контроль 
фактического срока доставки на станции за счет оценки выполнения технологических норм времени на операцию; 
сквозной риск-ориентированный контроль фактического срока доставки груза и порожних вагонов на всем пути 
следования; выдача рекомендаций по ускорению продвижения вагонопотока на основе технико-экономического 
обоснования. 
Обсуждение и заключение. Реализация предложенной концептуальной модели позволяет перейти к научно 
обоснованному оперативному принятию решений по регулировке продвижения вагонопотока на каждом этапе в 
пути следования, повысить качество транспортного обслуживания и качество эксплуатационной работы железно-
дорожного транспорта. Концептуальная модель может быть исполнена в виде отдельного модуля, интегрирован-
ного в существующую автоматизированную систему управления станцией.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: надежность доставки, срок доставки, сквозной контроль, клиентоориентированность, желез-
нодорожный транспорт, риск-ориентированный подход
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ABSTRACT

Introduction. The article presents the analysis of non-compliance of delivery times of railway cargoes with the regula-
tory time frames. The analysis reveals a decrease in the reliability of delivery, one of the most important quality indicators. 
The authors assess the operation of existing automated control systems, which shows discontinuities and non-automated 
functions in the framework of the end-to-end control of the goods and empty cars delivery times. The purpose of the ar tic le 
is to propose and justify the use of a conceptual model for organising car traffic, based on end-to-end control of delivery 
times and risk-oriented impact on the limiting technological elements.
Materials and methods. The authors applied the methods of the modern theory of traffic management, the theory of 
mathematical statistics and the theory of decision making.
Results. The authors propose a conceptual model based on end-to-end control of goods delivery times and a risk-oriented 
impact on the limiting technological elements as a part of development of end-to-end process of the goods and empty 
cars delivery. The model highlights the following key provisions: control of the actual delivery time to stations by assessing 
the compliance with the technological standard operation times; end-to-end risk-oriented control of actual delivery times 
of cargo and empty cars along the entire route; providing recommendations to accelerate the advancement of the car traf-
fic based on the technical and economic feasibility study. 
Discussion and conclusion. The implementation of the proposed conceptual model enables to employ scientifically based 
operational decision-making to control the flow of the traffic at each stage along the route and to improve the quality of 
transport services and the quality of operational work of railway transport. The conceptual model can be implemented as 
a separate module integrated into the existing automated station control system.

KEYWORDS: reliability of delivery, delivery time, end-to-end control, customer focus, railway transport, risk-oriented 
approach
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Введение. Новая бизнес-модель, определенная Стра-

тегией развития холдинга ОАО «РЖД» на период 

до 2030 г. [1], предусматривает трансформацию ком-

пании из перевозчика в транспортно-логистического 

оператора, способного управлять логистическим сер-

висом и организовывать формирование сквозных це-

пей поставок в грузовом сегменте. Она также опреде-

ляет, что одной из ключевых ценностей компании 

является клиентоориентированность, взаимовыгодное 

долгосрочное партнерство с клиентами. Как показы-

вают многочисленные исследования [2, 3, 4], одним из 

важных показателей для клиента является надежность 

доставки груза и порожних вагонов.

Оценивая статистику выполнения сроков доставки 

грузов (рис. 1), необходимо отметить непрерывный по-

ложительный рост данного показателя начиная с 2015 

по 2020 г. Если рассматривать этот показатель в денеж-

ном эквиваленте, то нарушение сроков доставки вле-

чет за собой миллиардные иски и штрафы за их невы-

полнение. Так, например, штрафы за нарушение срока 

доставки в 2020 г. оцениваются суммой в 7 млрд руб.

Качество предоставляемой услуги (перевозка) не-

разрывно связано с качеством производственных про-

цессов, которое обеспечивается скоординированной 

деятельностью всех бизнес-блоков и подразделений 

на всех уровнях управления. Причинно-следственные 

связи, влияющие на выполнение нормативного срока 

доставки грузов, представлены на рис. 2. 

Проведенный анализ невыполнения нормативных 

сроков доставки грузов в 2020 г. показал следующие 

причины нарушений сроков доставки в компании 

ОАО «РЖД»:

1. Необеспеченность тяговыми ресурсами — 

66,73 %.

2. Недостаточная выгрузочная способность грузо-

получателя — 19 %.

3. Неэффективная организация и управление про-

цессом перевозок — 5,2 %.

4. Неготовность инфраструктурного комплекса — 

5 %.

5. Отрицательное влияние факторов внешней сре-

ды — 3,5 %.

6. Неудовлетворительное состояние подвижного 

состава — 1 %.

К основным причинам нарушения нормативных 

сроков доставки относится недостаточная обеспе-

ченность тяговыми ресурсами, которая требует уве-

личения парка тягового подвижного состава, что, в 

свою очередь, влечет за собой значительные инве-

стиционные затраты для компании. Помимо причин 

нарушения нормативных сроков доставки по вине 

ОАО «РЖД» были выделены причины, относящиеся 

к ответственности грузоотправителя (грузополуча-

теля), например недостаточная выгрузочная способ-

ность грузополучателя. Устранение подобной пробле-

мы решается совместно с клиентом за счет разработки 

организационно-технических мероприятий по улуч-

шению использования вагонов на грузовых фронтах,  

как правило требующих инвестиционных вложений и 

увеличения эксплуатационных расходов. 

Кроме того, в результате анализа была выявлена 

причина, отражающая значительно меньше количе-

ство нарушений: неэффективная организация и управ-

ление процессом перевозок. При этом решение про-

блем, связанных с данной причиной, не требует, как 

правило, значительных инвестиционных ресурсов. 

Следует отметить, что внутренние эксплуатационные 

затраты ОАО «РЖД» на перевозку грузов по сети же-

лезных дорог обратно пропорционально зависят от 

качества организации и управления перевозочным 

процессом. Поэтому особо важен системный методо-

логический подход к устранению организационно-

управленческих и технологических нарушений, приво-

дящих к невыполнению нормативных сроков доставки 

грузов железнодорожным транспортом.

В частности, неэффективная организация и управ-

ление процессом перевозок связаны с отсутствием 

сквозного риск-ориентированного контроля факти-

ческого срока доставки груза на всем пути его про-

движения от станции отправления до станции на-

значения и отсутствием этой функции в современных 

автоматизированных системах управления (АСУ).

Расчет плана формирования поездов не учиты-

вает напрямую сроки доставки по корреспонденции 

грузопотока. Все входные параметры процессов обез-

личены по отношению к отправкам, и показателем 

процесса является максимально возможная совокуп-

ная переработка вагонных парков [5, 6]. При плани-

ровании, согласовании заявок на перевозку грузов 

и организации перевозок в договорах фиксируются 

лишь нормативные сроки перевозки, а управление 

движением выполняется без полноценной привязки 

контрольных процедур за отправленными грузами к 

конкретным поездам.

Рис. 1. Надежность сроков доставки по сети железных дорог России

Fig. 1. Reliability of delivery times on the Russian railway network
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При оценке работы существующих АСУ [7, 8, 9, 10], 

представленных в таблице, были выявлены разрывы 

и неавтоматизированные функции в рамках сквоз-

ного процесса доставки грузов и порожних вагонов 

в части контроля сроков доставки. Несмотря на про-

грессивность современных АСУ, их основной функ-

цией остается сбор, хранение и выдача информации 

оперативным работникам железнодорожных стан-

ций, регионов управления и дороги в целом. Зачастую 

оперативный работник самостоятельно выполняет 

анализ полученной информации и принимает управ-

ленческие решения на основе своих знаний и про-

фессионального опыта. Это приводит к затратам до-

полнительных временных ресурсов, которых нет при 

оперативной работе, и, как следствие, к недооценке 

ситуации, ошибкам в работе и еще большей потере 

времени на выполнение операций по организации 

продвижения вагонопотоков.

По сути, в настоящее время отсутствует техно-

логия сквозного риск-ориентированного контроля 

фактического срока доставки груза на всем пути его 

продвижения от станции отправления до станции на-

значения, а в существующих АСУ система оценки на-

рушения срока доставки неэффективна и приводит к 

решению проблемы постфактум. 

В связи с вышесказанным в рамках развития орга-

низации сквозного процесса доставки грузов и порож-

них вагонов в части контроля сроков доставки необхо-

димо перейти к риск-ориентированному воздействию 

на лимитирующие технологические элементы про-

цесса организации перевозок [5]. Ниже представлена 

концептуальная модель организации продвижения 

вагонопотоков на основе сквозного контроля сроков 

доставки грузов. Реализация риск-ориентированного 

подхода должна обеспечиваться автоматизированным 

поиском и поддержкой в принятии решений по испол-

нению максимально эффективных сценариев органи-

зации продвижения вагонопотоков в зависимости от 

сложившейся оперативной обстановки.

Результаты исследования. Для определения общей 

направленности предлагаемого концептуального под-

хода к организации сквозного контроля сроков доставки 

необходимо выделить следующие ключевые положения:

1. Контроль фактического срока доставки на стан-

ции за счет оценки выполнения технологических 

норм времени на операцию.

2. Сквозной риск-ориентированный контроль 

фактического срока доставки груза и порожних ваго-

нов на всем пути следования.

3. Выдача рекомендаций по ускорению продвиже-

ния вагонопотока на основе технико-экономического 

обоснования.

Предлагаемая концептуальная модель должна 

базироваться на анализе времени исполнения от-

дельных технологических операций в процессе тех-

нологии организации перевозочного процесса. Ее 

использование может быть направлено на развитие 

функциональных возможностей автоматизированной 

Рис. 2. Причинно-следственные связи, влияющие на выполнение нормативного срока доставки грузов

Fig. 2. Causality affecting the compliance with the standard freight delivery time
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1. Выдача справки по оперативному контролю сро-

ка доставки вагонов:

1.1. С нарушенным сроком доставки.

1.2. В задержанных поездах.

1.3. С истекающим сроком доставки на текущие 

сутки, в следующие сутки, через двое суток.

1.4. Вагоны без операций более одних суток.

2. Выдача справки с номерами поездов при нару-

шении (риске нарушения) срока доставки; дата и 

станция последней операции с поездом.

3. Уточнение информации по каждому поезду с 

раскрытием телеграммы-натурного листа (ТГНЛ).

4. Цветовое отображение информации по наруше-

нию (при риске нарушения) срока доставки.

5. Фильтр справок по дорогам, регионам управле-

ния, станциям
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ске нарушения) срока доставки постфактум.

3. Отсутствуют управленческие рекоменда-

ции по ускорению продвижения вагонопото-

ка при нарушении (риске нарушения) срока 

доставки.

4. Отсутствуют данные о рисках нарушений в 

разрезе более трех суток (АСУ МР выгружает 

на трое суток).

5. Принятые решения по ускорению про-

движения вагонопотока оперативным 

персоналом не подтверждены технико-

экономическим обоснованием.

6. Отсутствует возможность контроля выпол-

нения нормативов проследования отправки 

по диспетчерскому участку, региону, дороге

Автоматизированная система 

управления станцией (АСУ СТ)

Автоматизированная система 

ведения и анализа графика испол-

ненного движения (ГИД) 

«Урал-ВНИИЖТ»

Автоматизированная система 

«электронная транспортная 

накладная» (АС ЭТРАН)

Ввод первичной информации и автоматический 

расчет срока доставки груза

Отсутствует возможность контроля срока до-

ставки груза

Т а б л и ц а 

Анализ функций контроля сроков доставки в существующих АСУ

T a b l e

Analysis of delivery time control functions in existing automated control systems

системы управления станции (АСУ СТ) в части авто-

матизации оперативного контроля сроков доставки 

грузов и порожних вагонов на всем пути следования.

Укрупненная схема технологии сквозного риск-

ориентированного контроля фактического срока до-

ставки груза на всем пути его следования от станции 

отправления до станции назначения представлена на 

рис. 3.

Контроль фактического срока доставки на станции 
за счет оценки выполнения технологических норм времени 
на операцию основывается на выявлении причин нару-

шения технологических норм времени на операции с 

вагоном и их дальнейшем предотвращении. 

Алгоритм контроля (рис. 4) начинается с момен-

та выполнения с вагоном технологических операций. 

Фактическое время выполнения технологической 

операции 
факт
опер( )t  возможно получить несколькими 

способами:

-

ставители, приемосдатчики, работники служб пункта 

технического обслуживания и др.) по радиосвязи до-

кладывает о времени начала и окончания операций 

дежурному по станции (маневровому дежурному). 

Этот способ считается устаревшим и затрачивает зна-

чительную часть времени оперативных работников, 

что ведет к возможным ошибкам в процессе принятия 

оперативных управленческих решений;

-

даются посредством АРМ и мобильных терминалов, 

параметры технологических операций регистрируются 

и логически контролируются программными средства-

ми. Документация формируется в электронном виде и 

передается участникам технологического процесса.

Нормированное время выполнения технологиче-

ской операции норм
опер( )t  в зависимости от типа выпол-

ненной операции передается из АСУ СТ. Далее идет 

сравнение полученных фактических и нормированных 

значений времени. Если фактическое время не превы-

сило нормативного времени на операцию, то проис-

ходит поиск следующего вагона. В противном случае 

в базу данных АСУ СТ передается вся информация о 

вагоне и выполненных с ним операциях. На основа-

нии полученных данных, если в базе уже существует 

прецедент на решение возникающего случая, выдает-

ся рекомендация по ускорению продвижения вагона. 

Если технологическое нарушение имеет несистемный 

характер, информация накапливается для дальнейшей 

обработки.

Сквозной риск-ориентированный контроль факти-
ческого срока доставки груза и порожних вагонов (на 

каждой станции) основывается на сравнении норма-

тивного срока доставки (T) с суммой текущего време-

ни в пути следования (Tтек) и расчетного оставшегося 

времени срока доставки (Тост). 
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Fig. 3. Enlarged diagram of consignor — consignee transportation: 
  — control of the actual delivery time to the station by assessing the compliance with the technological standards of operation times;

 2  — end-to-end risk-oriented control of the actual delivery time upon train arrival and departure of the train; 3  — providing recommendations 
based on the feasibility study to accelerate the advancement of railway traffic;                 — information flow;                  — material flow

Описание алгоритма сквозного риск-ори ен-

тированного контроля фактического срока доставки 

груза и порожних вагонов, представленного на рис. 5, 

следующее: 

1. При прибытии и отправлении поезда производит-

ся оценка возможного нарушения срока доставки каж-

дого вагона, которая начинается с первого по порядку.

2. С автоматизированной системы оперативного 

управления перевозками (АСОУП) запрашивается 

форма ГУ-29ВЦ, содержащая информацию: дата до-

ставки вагона к грузополучателю (ГП); нормативный 

срок доставки (T); единая сетевая разметка (ЕСР) 

станции назначения; расстояние маршрута (L).

3. Проверяется условие доставки вагона на стан-

цию назначения: если ЕСР текущей станции совпада-

ет с ЕСР станции назначения, то происходит переход 

к следующему вагону (пункт 1); если не совпадает — 

к пункту 4.

4. Из базы данных ГИД «Урал-ВНИИЖТ» и 

АСУ СТ формируется информация: расстояние остав-

шегося пути по j-му участку (Lуч. j); средняя скорость 

следования по j-му участку (vср.j); время на оставшие-

ся дополнительные операции ( ост
допt ); текущее время в 

пути следования (Tтек); нормативное время нахожде-

ния на i-й станции ( норм
ст.it ).

5. Осуществляется расчет оставшегося времени 

срока доставки, необходимого для проследования ва-

гона до станции назначения:

Рис. 4. Алгоритм контроля фактического срока доставки 
на станции за счет оценки выполнения технологических норм 

времени на операцию

Fig. 4. Algorithm for controlling the actual delivery time 
at the station by assessing the compliance with the technological 

operation time standards 
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Рис. 3. Укрупненная схема перевозки «грузоотправитель — грузополучатель»: 
  — контроль фактического срока доставки на станции за счет оценки выполнения технологических норм времени на операцию;

 2  — сквозной риск-ориентированный контроль фактического срока доставки при прибытии и отправлении поезда; 
3  — выдача рекомендаций по ускорению продвижения вагонопотока на основе технико-экономического обоснования; 

                — информационный поток;                  — материальный поток

1
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где tк — время на конечные операции, сут.

6. Проверяется условие риска нарушения срока 

доставки путем сравнения нормативного срока до-

ставки (T) с суммой текущего времени в пути следо-

вания (Tтек) и расчетного фактического оставшегося 

времени срока доставки (Tост). Если условие не вы-

полняется, то данные передаются в АСУ СТ с даль-

нейшим анализом и экономически обоснованным 

выбором мероприятий для ускорения продвижения 

вагонопотока. Если условие выполняется, то перехо-

дим к пункту 7.

7. Происходит проверка существования следую-

щего вагона в составе грузового поезда: если вагон 

найден, то происходит возврат к пункту 1 алгоритма; 

если нет — выход из алгоритма.

Выдача рекомендаций по ускорению продвижения ва-
гонопотока на основе технико-экономического обоснова-
ния базируется на выборе возможных мероприятий при 

существующих условиях работы и в режиме online.

Подразумевается создание самообучающегося 

раздела в АСУ СТ на основании ее базы данных для 

выбора и принятия рекомендаций по ускорению про-

движения вагонопотока. В этом разделе работники 

могут принимать оперативные управляющие реше-

ния, используя следующие способы:

1. Прецедентный — когда в базе уже находится по-

добный случай.

2. Расчетный — когда в базе не находится преце-

дент на рассматриваемый случай и следует расчет воз-

можных вариантов с последующей выдачей их опера-

тивным работникам.

3. Оперативные управленческие решения, прини-

маемые оперативным работником в нестандартных 

ситуациях исходя из своего профессионального опы-

та (при невозможности использования прецедентно-

го способа).

Порядок выработки оперативных управленческих 

решений можно представить в следующей последова-

тельности событий:

1. Выявление случаев нарушения и возможного 

нарушения сроков доставки, основываясь на приве-

денных выше алгоритмах.

2. Определение параметров выявленного случая с 

уточнением характеристики станции.

3. Поиск прецедентного случая выработки опе-

ративных управленческих решений из базы данных 

АСУ СТ. Происходит их рассмотрение оперативным 

работником для выбора наилучшего варианта.

4. Переход к выработке оперативных управленче-

ских решений с использованием расчетного способа 

(при невозможности использования прецедентного 

способа). Происходит поиск подобных случаев на 

других станциях с возможными решениями. Рассмо-

трение найденных решений под оперативную обста-

новку на станции с технико-экономическим обосно-

ванием. 

5. Оперативный работник рассматривает предла-

гаемые решения и выбирает наилучшее.

По мере увеличения продолжительности работы 

самообучающегося раздела принятия решений будут 

вырабатываться более точные оперативные управлен-

ческие решения и все меньшее количество из них бу-

дет требовать вмешательства оперативных работников. 

Поэтому целесообразно периодически выполнять 

анализ выработанных оперативными работниками 

решений в части их корректировки.

Рис. 5. Алгоритм сквозного риск-ориенти рованного контроля 
фактического срока доставки при прибытии и отправлении поезда

Fig. 5. Algorithm for end-to-end risk-oriented control 
of the actual delivery time at the train arrival and departure 
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Примеры рекомендаций, выдаваемых самообуча-

ющимся разделом принятия решений:

промежуточные станции прицепными группами к 

транзитным поездам;

обращающихся между двумя сортировочными стан-

циями;

-

ной путь;

местных, порожних) с резервными, маневровыми, 

диспетчерскими, вывозными и подталкивающими 

локомотивами;

очередь в местном сообщении, с учетом выгрузочных 

способностей станций назначения;

-

нию (расформированию) части поездов на промежу-

точные станции;

-

ков и местной работы на участках;

прочие [11, 12, 13].

Заключение. Концептуальная модель организации 

продвижения вагонопотоков на основе сквозного кон-

троля сроков доставки позволит повысить эффектив-

ность перевозочного процесса за счет непрерывного 

контроля сроков доставки грузов на всем пути следо-

вания от станции отправления до станции назначения 

и возможности принятия оперативных экономически 

целесообразных управленческих решений, а также 

минимизировать материальные и временные потери 

для всех участников рынка грузовых железнодорож-

ных перево зок. Концептуальная модель может быть 

исполнена в виде отдельного модуля, интегрирован-

ного в существующую автоматизированную систему 

управления станцией.
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