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АННОТАЦИЯ

Введение. В современных условиях работа железнодорожного транспорта по обеспечению устойчивого пропуска 
поездопотоков остается актуальной, и в первую очередь на грузонапряженных направлениях сети ОАО «РЖД». Важ-
ной составляющей решения этой проблемы является развитие полигонных технологий, в основе которых лежит гар-
монизация использования инфраструктуры, локомотивного и вагонного парков. Это требует ликвидации «барьер-
ных мест», что в дальнейшем обеспечит рост участковой скорости на протяженных направлениях железных дорог. 
Материалы и методы. Поскольку участковая скорость является важным качественным показателем, позволяю-
щим определить железнодорожные участки и направления, имеющие затруднения в организации стабильного 
пропуска поездопотоков, в работе был использован метод участковых скоростей, посредством которого можно 
установить участки возникновения «барьерных мест» и причины их появления.
Результаты. Рассматриваются результаты эксплуатационной работы двухпутного грузонапряженного направле-
ния Кошта — Волховстрой-I Октябрьской железной дороги, особенностью которого является стыкование участков с 
электрической тягой постоянного (железнодорожный участок Волховстрой-I — Бабаево) и переменного (железно-
дорожный участок Кошта — Бабаево) тока. На станции стыкования оценено влияние обеспечения грузовых поездов 
локомотивами на участковую скорость продвижения груженых поездопотоков к портам Северо-Запада, определе-
но «барьерное место» и выполнен анализ показателей перевозочного процесса на рассматриваемом направле-
нии. Предложен новый метод резервирования локомотивного парка на станциях стыкования железнодорожных 
участков постоянного и переменного тока, позволяющий определять необходимый технологический резерв локо-
мотивов в зависимости от установленного норматива участковой скорости с учетом всех оперативных изменений в 
организации перевозочного процесса и с полной компенсацией дефицита локомотивов.
Обсуждение и заключение. Установлено, что «барьерное место» затрудняет устойчивое продвижение груженого 
поездопотока. На исследуемом направлении это связано с инфраструктурными ограничениями тягового электро-
снабжения. Рассмотрены варианты усиления системы тягового электроснабжения за счет гармонизации локомо-
тивных парков переменного и постоянного тока. Предложены мероприятия по устранению «барьерного места», 
позволяющие добиться значительных технологических эффектов в работе железнодорожного направления.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: железнодорожные перевозки, полигонные технологии, транзитный поездопоток, грузона-
пряженное направление, метод участковых скоростей, гармонизация локомотивного парка, баланс локомотивов, 
участковая скорость
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ABSTRACT

Introduction. Today, ensuring stable train traffic remains relevant, particularly on the heavy traffic lines of the Russian Rail-
ways network. Solutions to this problem largely involve the development of polygon technologies based on harmonised use 
of the infrastructure, locomotive and car fleets. This requires the elimination of bottlenecks, which in the future would help 
increase service speed on long railway lines.
Materials and methods. Since service speed is an important quality indicator that identifies rail sections and lines with 
traffic obstruction, the authors applied the service speed method, in order to identify bottleneck sections and their causes.
Results. The authors consider the operating results of the double-track heavy traffic line of Koshta — Volkhovstroy-I of 
the Oktyabrskaya Railway, which joins sections with DC (Volkhovstroy-I — Babayevo) and AC (Koshta — Babayevo) electric 
traction. At the docking station, the authors assessed the impact of providing freight trains with locomotives on the service 
speed of loaded train traffic to the ports of the North-West, identified the bottleneck and analysed the transportation per-
formance on the line under consideration. The authors propose a new method for reserving the locomotive fleet at docking 
stations of DC and AC railway sections, which enables to determine the necessary technological reserve of locomotives 
depending on the established service speed standard, given all operational changes in the organisation of transportation 
with full shortage compensation of locomotives.
Discussion and conclusion. The authors found that the bottleneck interferes with the steady traffic of loaded trains. In 
the area under study, this is due to infrastructural limitations of traction power supply. The authors consider options for 
strengthening the traction power supply system by harmonising AC and DC locomotive fleets. The proposed steps to elimi-
nate the bottleneck would help achieve significant technological effects in the railway line operation.

KEYWORDS: railway transportation, polygon technologies, transit train traffic, heavy traffic line, service speed method, 
locomotive fleet harmonisation, balance of locomotives, service speed
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Введение. Одним из важнейших качественных по-
казателей работы железнодорожного транспорта 

является участковая скорость. Согласно [1] «участко-
вая скорость — средняя скорость движения поездов 
в пределах участка с учетом времени стоянок на про-
межуточных станциях, на разгоны, замедления и за-
держки на перегонах». Участковая скорость является 
одним из важнейших технико-экономических пока-
зателей [2]. 

С учетом этого фактора в течение длительного 
времени статистика значений участковой скорости 
по участкам и направлениям железных дорог исполь-
зовалась для подтверждения стабильности пропуска 
поездопотоков. В случае снижения статистических 
показателей применялись меры общего характера по 
улучшению технологической дисциплины.

В 1980-е гг. на основных направлениях сети желез-
ных дорог (Кузбасс — Северо-Запад, Кузбасс — Ново-
российск, Кузбасс — Дальний Восток) из-за резкого 
увеличения загруженности возникли значительные 
затруднения с пропуском поездопотоков, сопровож
дающиеся существенным снижением участковой 
скорости. Каждый процент прироста заполнения 
пропускной способности мог вызвать снижение 
участковой скорости на 2,5–3 % [3]. Влияние запол-
нения пропускной способности на величину участко-
вой скорости мы наблюдаем и в современных усло-
виях. Так, на Забайкальской железной дороге с 2008 
по 2012 г. участковая скорость снизилась на 17 % (на 
7,2 км/ч) до 35,2 км/ч [4].

В работе [5] впервые посредством факторного 
анализа было установлено, что основной причиной 
этих затруднений является стабильный дефицит ло-
комотивов грузового движения четного направления 
Восточного полигона дороги и, как следствие, затруд-
нение пропуска поездов через станцию Карымская 
(станция смены локомотивов). Минимальные значе-
ния участковой скорости на направлении от станции 
Чита к станции Карымская достигали 14 км/ч в те пе-
риоды, когда время ожидания локомотива на приемо
отправочных путях станции Карымская превышало 
нормативные значения в несколько раз. С учетом 
результатов анализа построенных корреляционных 
зависимостей были приняты необходимые меры по 
устранению «барьерного места» на рассматриваемом 
участке Забайкальской железной дороги. 

Установлено, что с помощью анализа качествен-
ных показателей перевозочного процесса возможно 
получить статистические регрессионные зависимости 
участковой скорости от показателей эксплуатацион-
ной работы, определяющих возможности реализации 
установленной участковой скорости движения по-
ездов и влияющих на временные задержки поездов 
между техническими станциями. Данные зависимо-
сти позволяют достаточно уверенно устанавливать 

причины возникающих затруднений при организа-
ции движения поездов. Этот подход позволяет гармо-
низировать организацию движения поездов по участ-
кам железных дорог и пропуск транзитных поездов по 
приемоотправочным путям технических станций. 

Сравнение фактических значений участковой 
скорости со значениями, установленными норматив-
ным графиком, суточным прогнозным графиком или 
предыдущим периодом, позволяет определить участ-
ки с наибольшими отклонениями, которые будут яв-
ляться предметом исследований с выявлением нега-
тивных факторов влияния. Такой подход определен 
авторами как метод участковых скоростей (МУС) — 
метод выявления регрессионных зависимостей участ-
ковых скоростей от показателей эксплуатационной 
работы, позволяющий определять степень их влия-
ния на устойчивое продвижение поездопотоков на 
грузонапряженных железнодорожных направлениях 
и заключающийся в анализе статистических данных 
участковой скорости для выявления причин затруд-
нений пропуска поездопотоков и выработки мер по 
их преодолению [6]. 

Скорость движения поездов отражает уровень тех-
нической вооруженности железных дорог и качество 
организации движения поездопотоков. С увеличени-
ем скорости движения поездов сокращаются сроки 
доставки грузов, улучшается использование вагонов 
и локомотивов. Современные требования к качеству 
выполнения перевозок и повышение их доходности в 
значительной мере зависят от разработки и внедрения 
систем, функционирование которых влияет на улуч-
шение работы железнодорожного транспорта. Одна 
из них — система управления эксплуатацией локомо-
тивов. 

Локомотивный парк является связующим звеном, 
объединяющим перегоны и станции [7], но этот факт 
в нужной мере не учитывается. 

Цель исследования — разработка метода резер-
вирования локомотивного парка по станции Бабае-
во путем построения на основе МУС зависимости 
участковой скорости от баланса локомотивов, позво-
ляющего определять необходимый технологический 
резерв локомотивов постоянного тока на основе уста-
новленного норматива участковой скорости с учетом 
всех оперативных изменений в организации перево
зочного процесса с возможностью полной компенса-
ции дефицита локомотивов.

Характеристика объекта исследования. В качестве 
объекта исследования выбрано двухпутное направле-
ние в границах Октябрьской железной дороги Кош-
та — Волховстрой-I протяженностью 344 км, кото-
рое относится к категории особогрузонапряженных 
железнодорожных линий и входит в состав Северо-
Западного полигона сети ОАО «РЖД». Направление 
на протяжении нескольких лет работает в условиях 
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устойчивого роста объемов перевозок. Это связано с 
развитием российских участков основных междуна-
родных коридоров «Запад — Восток» и «Север — Юг», 
рост грузооборота на которых планируется к 2030 г. на 
22,2 и 62,1 % соответственно [8].

Особенностью работы выбранного для исследо-
вания железнодорожного направления является сты-
кование участков с электрической тягой постоянного 
(железнодорожный участок Волховстрой-I — Бабае-
во) и переменного (железнодорожный участок Кош-
та — Бабаево) тока. На рассматриваемом железно-
дорожном направлении станцией стыкования двух 
родов тока — электротяги постоянного тока (локо-
мотивы серии 2ЭС4К, 3ЭС4К, ВЛ15, ВЛ10) и пере-
менного тока (локомотивы серии 2ЭС5К, 1,5ВЛ80С, 
ВЛ80С) — является станция Бабаево (участковая вне-
классная станция, на которой производится весь ком-
плекс технологических операций с грузовыми поез-
дами: смена локомотива и локомотивной бригады, 
технический и коммерческий осмотр составов, вы-
полнение ТО-2 и т. д.).

Рассмотрим влияние обеспечения грузовых по-
ездов локомотивами на участковую скорость по ана-
лизируемуму направлению, применив МУС. Как по-
казывает практика, значения участковой скорости 
в нормативных и исполненных графиках движения 
поездов имеют существенное различие, особенно на 
участках с интенсивным движением.

По итогам 2019 г. на направлении Кошта — 
Волховстрой-I (наиболее показательном по критерию 
«нестабильное продвижение поездопотока») опреде-
лены такие параметры перевозочного процесса для 
грузовых поездов, как размеры движения, участковая 
скорость, баланс локомотивов. В статье предлагается 
рассмотреть влияние дефицита локомотивов посто-
янного тока по станции Бабаево для вывоза нечетного 
поездопотока (в связи с чем готовые к отправлению 
груженые поезда, следующие в направлении портов 
Северо-Запада, простаивают в ожидании поездно-
го локомотива, что приводит к занятости приемо
отправочных путей станции и отсутствию возможно-
сти принять следующие поезда с похода) на величину 
участковой скорости движения поездов на прилегаю-
щем к станции смены рода тока железнодорожном 
участке Кошта — Бабаево (без учета простоя поездов 
на станциях Кошта и Бабаево).

Одним из условий стабильной работы станции Ба-
баево является обеспечение нечетного потока поездов 
локомотивами постоянного тока, поскольку стабиль-
ный дефицит именно этого тягового ресурса затруд-
няет продвижение поездопотока в направлении пор-
тов Северо-Запада.

Стабильность обеспечивается при суточном на-
личии поездов под локомотивами переменного тока 
на подходах к станции Бабаево со стороны станции 

Кошта (Мнеч) при равенстве суточного наличия поез-
дов под локомотивами постоянного тока (Мчет), под-
водимых со стороны станции Волховстрой-I.  

Разница между этими показателями определяет 
избыток или недостаток локомотивов для вывоза по-
тока поездов (рис. 1):   

неч четМ М М .∆ = - 	

Поскольку на станции Бабаево происходит смена 
рода тяги, пропуск локомотивов прилегающих к стан-
ции участков на незакрепленные тяговые плечи не 
представляется возможным, применимы только ва-
рианты размена локомотивов либо (в случае дефици-
та тяговых ресурсов одного из видов тяги) содержание 
на станции резервного парка локомотивов. 

При дефиците локомотивов для обеспечения вы-
воза поездов нечетного направления с железнодо-
рожного участка Кошта — Бабаево, как правило, в 
первую очередь заполняются приемоотправочные 
пути станции Бабаево, а далее происходит заполне-
ние емкостей железнодорожной инфраструктуры 
всего прилегающего участка, что затрудняет про-
движение груженого поездопотока с установленной 
нормативным графиком участковой скоростью. Та-
кая поездная обстановка негативно влияет на участ-
ковую скорость, значения которой намного ниже 
установленных нормативным графиком движения 
поездов. 

Исследование зависимости участковой скорости от 
обеспеченности транзитного поездопотока локомоти-
вами. Рассмотрим пошагово предлагаемый авторами 
метод резервирования локомотивного парка.

Подготовка и анализ исходных данных. В целях вы-
явления зависимости участковой скорости от раз-
меров груженого поездопотока в нечетном направ-
лении к портам Северо-Запада (железнодорожный 
участок Кошта — Бабаево исследуемого направле-
ния) и баланса локомотивов по станции Бабаево был 
проанализирован период с 2015 по 2021 г. и установ-
лено, что такой показатель, как участковая скорость, 
имел минимальные значения в 2019 г., на основании 

Рис. 1. Условная схема обеспечения грузовых поездов 
нечетного направления локомотивами постоянного тока Mчет

Fig. 1. Diagram of provision of odd traffic route 
freight trains with DC locomotives Mчет

Волховстрой-I Бабаево КоштаMнеч (переменный ток)

Mчет (постоянный ток)
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чего можно сделать вывод, что в этот временной 
интервал имели место значительные затруднения в 
пропуске груженых поездов нечетного направления. 
За 2019 г. посуточно получены статистические дан-
ные по участковой скорости и размерам движения 
согласно исполненным графикам движения поездов 
(данные получены из автоматизированной системы 
построения суточного энергосберегающего графика 
движения поездов — АПК ЭЛЬБРУС [9, 10]). 

Выявление зависимости изменения значений участ-
ковой скорости от фактических размеров движения 
на рассматриваемом железнодорожном участке в 
нечетном направлении. После обработки статисти-
ческих данных (рис. 2) можно увидеть, что участко-
вая скорость на анализируемом участке в зависимо-
сти от размеров движения меняет свою величину от 
27,1 до 16,6 км/ч, т. е. значение участковой скорости 

Рис. 2. Диаграмма рассеивания значений участковой скорости 
и фактических размеров движения на железнодорожном участке 

Кошта — Бабаево в нечетном направлении за 2019 г.

Fig. 2. Scatter plot of the service speed values 
on the actual size of odd traffic route on the Koshta — Babayevo 

railway section in 2019

Рис. 3. Зависимость усредненных значений участковой скорости 
от фактических размеров движения на железнодорожном участке 

Кошта — Бабаево в нечетном направлении за 2019 г.

Fig. 3. Dependence of the average service speed values 
on the actual size of odd traffic route on the Koshta — Babayevo 

railway section in 2019

в зависимости от условий продвижения груженого 
поездопотока и принимаемых оперативных реше-
ний в исследуемом периоде максимально снижалось 
на 38,7 %. Достаточно низкие значения участковой 
скорости обусловлены тем, что на рассматриваемом 
железнодорожном направлении имеются трудности 
в пропуске поездопотоков: дефицит локомотивов 
постоянного тока, недостаточное путевое развитие 
станции Бабаево, влияние технологии работы портов 
и объема выгрузки в них и т. д. Все эти факторы сдер-
живают продвижение пропуска груженого поездопо-
тока с установленной участковой скоростью и суще-
ственно влияют на ее фактическую величину.

На рисунке визуализируется «кучность» получен-
ных значений при размерах движения в диапазоне от 65 
до 100 поездов в сутки, в связи с чем наглядно оценить 
зависимость участковой скорости от размеров движе-
ния сложно. Поэтому для более предметного восприя-
тия имеющейся зависимости исследуемый диапазон 
размеров движения был разделен на интервалы (вели-
чина каждого 5 поездов) и получены средние значения 
участковой скорости в каждом из них (рис. 3).

Выявление зависимости величины участковой скоро-
сти от баланса локомотивов постоянного и переменного 
тока по станции Бабаево. Рассмотрим более подробно 
влияние дефицита локомотивов постоянного тока по 
станции Бабаево для вывоза нечетного поездопотока, 
следующего в направлении портов Северо-Запада, на 
величину участковой скорости движения поездов на 
прилегающем к станции смены рода тока железнодо-
рожном участке Кошта — Бабаево.

За 2019 г. посуточно получены статистические зна-
чения баланса локомотивов постоянного и перемен-
ного тока по станции Бабаево и участковой скорости.
Массив данных значений участковой скорости в зави-
симости от баланса локомотивов на станции стыко-
вания участков с электрической тягой постоянного и 
переменного тока представлен на рис. 4 (каждым сут-
кам рассматриваемого периода соответствует опреде-
ленная точка, показывающая фактическое значение 
участковой скорости в конкретные сутки на анализи-
руемом железнодорожном участке при определенном 
значении технологического резерва локомотивов на 
станции Бабаево — отрицательном или положитель-
ном балансе локомотивов).

Анализируя представленные на рис. 3 данные, мож-
но сделать вывод об имеющейся на рассматриваемом 
железнодорожном участке Кошта — Бабаево зависи-
мости величины участковой скорости от баланса ло-
комотивов постоянного и переменного тока по стан-
ции Бабаево.

Основной массив данных располагается в диапазо-
не значений от отрицательного баланса в количестве 
25 ед. до положительного баланса в количестве 15 ед. 
Для более наглядного представления имеющейся 
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скорости были определены доверительные интервалы с 
уровнем достоверности 95 % (рис. 6 и 7), в которых на-
ходятся реальные средние значения всех статистических 
данных и согласно которым можно утверждать, что по-
лученные выше зависимости достоверны.

Процесс управления поездной работой диспетчер-
ского аппарата не всегда обеспечивает продвижение 

Рис. 4. Диаграмма рассеивания значений участковой скорости 
и баланса локомотивов постоянного и переменного тока 

по станции Бабаево на железнодорожном участке Кошта — Бабаево 
в нечетном направлении за 2019 г.

Fig. 4. Scatter plot of the service speed values on the balance of DC 
and AC locomotives at the Babayevo station on the Koshta — Babayevo 

railway section on odd traffic route in 2019

Рис. 5. Зависимость изменения значений участковой скорости 
от баланса локомотивов постоянного и переменного тока 

по станции Бабаево на железнодорожном участке 
Кошта — Бабаево в нечетном направлении за 2019 г. 

Fig. 5. Dependence of the changes in the service speed values 
on the balance of DC and AC locomotives at the Babayevo station 

on the Koshta — Babayevo railway section 
on odd traffic route in 2019

зависимости исследуемый диапазон данных (зна-
чений баланса локомотивов по станции Бабаево) 
разделен на интервалы (величина каждого — 5 локо-
мотивов) и получены средние значения участковой 
скорости в каждом из них (рис. 5). Проанализировав 
эту зависимость, можно сделать вывод, что по мере 
увеличения технологического резерва поездных ло-
комотивов на станции участковая скорость повыша-
ется и приближается к установленной нормативным 
графиком движения поездов, при снижении техно-
логического резерва поездных локомотивов или его 
отсутствии значения участковой скорости намного 
ниже установленных нормативным графиком дви-
жения поездов.

Метод резервирования локомотивного парка. Не-
обходимость наличия дополнительных локомотивов 
(резерва) для освоения заданных объемов перевозок 
ранее рассматривалась в [11,12]. 

Так, в [11] предлагается определять оптимальное 
количество локомотивов по минимуму приведенных 
годовых расходов, учитывающих как затраты на их 
приобретение и содержание, так и простои поездов 
и одиночные пробеги локомотивов (согласно приве-
денной в источнике формуле).

В [12] предложены способы определения баланса 
избытка и недостатка локомотивов посредством по-
строения графиков прогнозного оборота локомоти-
вов как по периодам текущего плана, так и на период 
сменно-суточного планирования поездной работы.

Однако предлагаемые выше способы определения 
технологического резерва локомотивов достаточно 
трудоемкие и не позволяют учитывать все оператив-
ные изменения в организации перевозочного процес-
са с полной компенсацией дефицита локомотивов.

Авторами статьи предложен новый метод резер-
вирования локомотивного парка, который может 
применяться на всей сети ОАО «РЖД» на станциях 
стыкования железнодорожных участков постоянно-
го и переменного тока, позволяющий устанавливать 
технологический резерв локомотивного парка пу-
тем построения на основе МУС зависимости участ-
ковой скорости от баланса локомотивов. Такой ме-
тод позволяет согласно полученной зависимости 
определять рациональную величину технологиче-
ского резерва локомотивов на станциях стыкования 
систем постоянного и переменного тока на основе 
установленного норматива участковой скорости с 
учетом всех оперативных изменений в организации 
перевозочного процесса с возможностью полной 
компенсации дефицита локомотивов (рис. 5). На-
пример, согласно представленной зависимости при 
vуч = 20 км/ч необходим технологический резерв ло-
комотивов в количестве 5 ед.

Степень достоверности полученных результатов. Для 
оценки диапазона полученных значений участковой 
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поездов с рациональными показателями качества ра-
боты [13, 14]. Поэтому на грузонапряженных направ-
лениях сети ОАО «РЖД» актуально решение задачи 
продвижения поездопотоков с установленной участ-
ковой скоростью за счет сбалансированного подвода 
локомотивов к станции смены рода тока и обеспече-
ния их размена.

Известны возможные способы решения постав-
ленной в статье проблемы за счет:

1.	 Снятия инфраструктурных ограничений по 
устройствам тягового электроснабжения путем пере-
хода на единую контактную сеть переменного тока. 
Однако такой вариант является дорогостоящим, тре-
бующим значительных финансовых вложений [15, 16].

2.	 Перехода от значительного числа эксплуати-
руемых в данный момент серий и модификаций ло-
комотивов к универсальному локомотивному пар-
ку. В рамках данного мероприятия по устранению 
«барьерного» места предлагается на направлении 
Кошта — Волховстрой-I ввести в эксплуатацию маги-
стральные грузовые электровозы двойного питания 
[17, 18].

3.	 Частичного перехода на электровозы двойного 
питания для ускоренного продвижения приоритет-
ных груженых поездопотоков (контейнерные, сдво-
енные поезда и т. д.) [19].

4.	 Укладки дополнительных приемоотправочных 
путей для увеличения емкости станции [20, 21].

5.	 Создания станций отстоя на подходах к «ба-
рьерным» местам (станциям смены рода тока, междо-
рожным стыкам, портам и т. д.) в целях стабилизации 
продвижения груженого поездопотока, следующего в 
направлении портов Северо-Запада [22].

Выбор наиболее эффективного из предложенных 
вариантов требует выполнения трудоемких технико-
экономических исследований применительно к кон-
кретным условиям.

Предлагаемый метод резервирования локомотив-
ного парка на основе МУС на станциях стыкования 
систем постоянного и переменного тока является 
наиболее рациональным по сравнению с перечислен-
ными выше вариантами.

Заключение. Рассмотрены причины затруднений 
в эксплуатационной работе двухпутного грузона-
пряженного направления Кошта — Волховстрой-I 
Октябрьской железной дороги, особенностью ко-
торого является стыкование участков с электриче-
ской тягой постоянного (железнодорожный участок 
Волховстрой-I — Бабаево) и переменного (железнодо-
рожный участок Кошта — Бабаево) тока, в связи с чем 
на этом направлении имеется стабильный дефицит 
локомотивов постоянного тока для продвижения гру-
женых поездопотоков нечетного направления.

Процесс управления поездной работой диспетчер-
ским аппаратом не всегда обеспечивает продвижение 
поездов с рациональными показателями качества ра-
боты, и решение задачи продвижения поездопотоков 
с установленной нормативным графиком участковой 
скоростью за счет сбалансированного подвода локо-
мотивов к станции смены рода тока и обеспечения их 
размена остается очень актуальным, в первую очередь 
на грузонапряженных направлениях сети ОАО «РЖД».

Рис. 6. Доверительные интервалы значений 
участковой скорости в зависимости от размеров движения: 

1 — верхняя граница доверительного интервала; 
2 — фактическая участковая скорость; 

3 — нижняя граница доверительного интервала

Fig. 6. Confidence intervals of the service speeds depending 
on the size of the movement:

1 — upper limit of the confidence interval; 
2 — actual service speed; 

3 — lower limit of the confidence interval

Рис. 7. Доверительные интервалы значений 
участковой скорости в зависимости от баланса локомотивов: 

1 — верхняя граница доверительного интервала; 
2 — фактическая участковая скорость; 

3 — нижняя граница доверительного интервала

Fig. 7. Confidence intervals of the service speeds depending 
on the balance of locomotives: 

1 — upper limit of the confidence interval; 
2 — actual service speed; 

3 — lower limit of the confidence interval
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Предложен метод резервирования локомотивно-
го парка, который может применяться на всей сети 
ОАО «РЖД» на станциях стыкования железнодорож-
ных участков постоянного и переменного тока, по-
зволяющий устанавливать технологический резерв ло-
комотивного парка путем построения на основе МУС 
зависимостей участковой скорости от баланса локо-
мотивов. Метод резервирования локомотивного парка 
позволяет определять необходимый технологический 
резерв локомотивов в зависимости от установленного 
норматива участковой скорости с учетом всех оператив-
ных изменений в организации перевозочного процесса 
и с полной компенсацией дефицита локомотивов.
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