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Аннотация. В современных условиях загрузки существую-
щей железнодорожной сети Российской Федерации явно вы-
ражена тенденция к концентрации движения на главных хо-
дах, связанная с добычей и переработкой сырья. Спад объе-
мов производства в регионах и старение материально-тех-
нической базы железнодорожного транспорта стремительно 
обостряют проблему эффективного использования инфра-
структуры малодеятельных железнодорожных линий (МДЖЛ).

Рентабельность использования инфраструктуры МДЖЛ не 
только определяется потребностями социально-экономиче-
ского развития региона страны, но и зависит от продуктивно-
го взаимодействия железной дороги, грузоотправителей и ор-
ганов власти субъекта РФ с учетом коммерческих интересов 
ОАО «РЖД».

Особенностью подхода, предлагаемого в статье, являет-
ся применение методов теории активных систем и использо-
вание адаптивного механизма деятельности, которые позво-
ляют смоделировать и реализовать методику обоснованно-
го использования инфраструктуры малодеятельных линий за 
счет технологической координации участников перевозочно-
го процесса.
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Введение. В настоящее время на железнодорожных 
путях общего пользования России действует более 

100 малодеятельных линий эксплуатационной длиной 
свыше 8 тыс. км (более 9% протяженности всей се-
ти) с численностью обслуживающего персонала более 
10 тыс. чел. Эти линии в основном являются убыточ-
ными — эксплуатационные расходы по ним превыша-
ют 3 млрд руб. в год и только на треть покрываются та-
рифными поступлениями от перевозок. 

Исследование понятия «малодеятельная железнодо-
рожная линия». Проблема неэффективного использо-
вания инфраструктуры малодеятельных железнодо-
рожных линий (далее — МДЖЛ) многогранна. Пре-
жде чем приступить к ее решению, необходимо иметь 
четкое представление, согласно каким критериям же-
лезнодорожная линия является малодеятельной. Об-
щепринятое определение железнодорожных линий в 
[1] по нормам проектирования делит их на категории 
в зависимости от назначения в общей сети железных 

дорог, характера и размеров перевозок. В соответ-
ствии с [2] железные дороги Министерства путей со-
общения по своему назначению делились на катего-
рии по грузонапряженности: скоростные, особо гру-
зонапряженные, I – IV категории, внутристанционные 
соединительные и подъездные пути (независимо от 
грузонапряженности).

В связи со значительным сокращением объемов 
перевозок [3] в 1997 г. введена новая система клас-
сификации действующих железнодорожных линий 
(по грузовому направлению), которая предусматри-
вала четыре категории по грузонапряженности и вво-
дила новое понятие для железнодорожных линий с 
незначительной годовой грузонапряженностью (до 
5 млн т·км брутто/км в год) — «малодеятельные желез-
нодорожные линии».

В 1998 г. «Параметры инфраструктуры на линиях 
различных категорий» [4] относят к малодеятельным 
железнодорожные линии с приведенной грузонапря-
женностью, равной или менее 1,5 млн т·км брутто/км 
в год.

В 2000 г. на железнодорожном транспорте норма-
тивными документами вводятся критерии отнесения 
линий к малодеятельным. Так, [5] определило мало-
деятельные линии как участки железных дорог с раз-
мерами движения пассажирских и грузовых поездов 
в сумме по графику не бoлее 8 пар поездов в сутки, а 
[6] — как главные пути третьего и четвертого классов 
с максимально установленными скоростями движе-
ния пассажирских поездов 80 км/ч, грузовых — 60 км/ч 
и грузонапряженностью 5 млн т·км брутто/км в год и 
менее.

В нормативно-правовых документах железнодо-
рожного транспорта последующих годов использу-
ются термины «малодеятельная» или «малоинтен-
сивная» линия, причем они являются синонимами. 
Толковый словарь словообразовательных единиц 
русского языка [7] предлагает следующую интерпре-
тацию при словообразовании прилагательных из двух 
корней:

1. «Мало» и «деятельный» = «малодеятельный» — 
приносящий незначительный результат;  E-mail: �nsirina@usurt.ru ( Н. Ф. Сирина)
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2. «Мало» и «интенсивный»  =  «малоинтенсив-
ный» — обладающий незначительной производитель-
ностью.

Таким образом, применительно к железнодорож-
ному транспорту малодеятельная линия понимается 
как железнодорожная линия с незначительной про-
изводительностью. В дальнейшем авторы попытают-
ся определить эту величину по результатам деятель-
ности МДЖЛ.

Начиная с 2000‑х гг. наблюдался стабильный рост 
грузовых и пассажирских перевозок на железнодорож-
ном транспорте. В 2003 г. закон [1] определил желез-
нодорожные пути общего пользования с низкой эф-
фективностью работы и невысокой грузонапряжен-
ностью, критерии отнесения к которым утверждаются 
постановлением Правительства Российской Федера-
ции, понятием «малодеятельная линия». Это опреде-
ление приказом Минтранса РФ № 286 от 21.12.2010 г. 
заменило существовавшее понятие малодеятельной 
линии «Правил технической эксплуатации желез-
ных дорог Российской Федерации» [5] в редакции от 
26.05.2000 г. и вступило в силу 01.06.2012 г. [8].

В марте 2013 г. распоряжение ОАО «РЖД» № 581р 
[9] рекомендует следующие критерии отбора малодея-
тельных участков пути:

1. Класс пути: 3 – 5;
2. Грузонапряженность: не более 25 млн т·км брут-

то/км в год;
3. Пропущенный тоннаж, срок службы: не более 

350 млн т брутто, 15 лет;

4. Движение пригородных и пассажирских поездов: 
не более 5 пар поездов в сутки;

5. Укомплектованность бригад: менее 3 чел.
Для определения нормативных затрат на содержа-

ние инфраструктуры железнодорожных линий в со-
ответствии с их специализацией в 2015 г. распоряже-
ние [10] определило малодеятельные линии как желез-
нодорожные линии с суммарными размерами движе-
ния пассажирских и грузовых поездов не более 8 пар 
поездов в сутки с приведенной грузонапряженностью 
5,0 млн т·км брутто/км в год и менее.

В связи с одновременно действующими различны-
ми понятиями и неоднозначными критериями отнесе-
ния линий к малодеятельным необходимо актуальное 
определение понятия «малодеятельная линия» с выде-
лением в специальную категорию. Это позволит, учи-
тывая специфику эксплуатации, эффективно управ-
лять их инфраструктурой.

Производственно-экономические результаты ис-
пользования инфраструктуры малодеятельных желез-
нодорожных линий. Для определения рентабельности 
МДЖЛ применена методика [11] и принято опреде-
ление малодеятельной линии, предложенное [10]. Со-
гласно критериям [10] авторами отобраны МДЖЛ и 
разбиты на шесть основных групп в зависимости от 
технической оснащенности инфраструктуры, место-
расположения на схеме железной дороги, выполняе-
мых функций и уровня технических и технологиче-
ских характеристик. При этом средняя длина малодея-
тельных линий составляет не более 60 км [12].
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Рис. 1. Чистая прибыль (убытки) малодеятельных линий
Fig. 1. Net income (loss) of low-density lines



Н. Ф. Сирина, М. Е. Юшков/Вестник ВНИИЖТ. 2016. Т. 75. № 3. С. 147 – 153

149© Вестник Научно-исследовательского института железнодорожного транспорта (Вестник ВНИИЖТ), 2016         ISSN 2223 – 9731

При расчете расходов и доходов исследуемых 
МДЖЛ использованы отчетные данные железной до-
роги за период 2012 – 2014 гг. (рис. 1).

Основной фактор, актуализирующий пробле-
му малодеятельных линий, — низкая рентабельность 
(убыточность). Убытки ОАО «РЖД» от эксплуатации 
МДЖЛ составляют в среднем 2 млрд руб. в год, а дота-
ции от субъектов РФ не превышают 50 млн руб. При 
этом за последние 10  лет значительно увеличилась 
протяженность МДЖЛ. Основываясь на этом, пред-
ставляется корректным применение в классификации 
железнодорожных линий критерия малодеятельности 
железнодорожных линий как величины финансово-
экономического результата, при которой не обеспе-
чивается потребная рентабельность от деятельности 
железнодорожной линии. Это определение позволя-
ет уточнить трактовку термина «малодеятельная же-
лезнодорожная линия» — «железнодорожный путь об-
щего пользования с невысокой грузонапряженностью 
и низкой эффективностью работы, финансово-эконо-
мический результат которой не обеспечивает потреб-
ной рентабельности от собственной деятельности».

Стратегии использования инфраструктуры МДЖЛ 
с учетом зарубежного опыта. В 1998 г. концепция [13] 
определила одно из важных направлений работы же-
лезнодорожного транспорта как повышение эффек-
тивности эксплуатации и сокращение убыточности 
МДЖЛ, а также распределила нерентабельные МДЖЛ 
по целевым критериям — для социальных, оборонных 
и других нужд специального назначения, чтобы убыт-
ки от их эксплуатации покрывались за счет бюджетов 
соответствующих источников. Следовательно, в каж-
дом конкретном случае должен определяться выбор 
одной из четырех стратегий:

I. Экономически обоснованное использование ин-
фраструктуры МДЖЛ или ее модернизация (снижение 
текущих эксплуатационных расходов).

II. Передача в частную собственность или в арен-
ду, дотации от заинтересованных лиц (субъекта РФ, 
грузоотправителей).

III. Консервация МДЖЛ.
IV. Закрытие МДЖЛ с демонтажем инфраструк-

туры.
Сложившаяся ситуация в регионах страны пока-

зывает, что каждая из этих стратегий имеет различ-
ную степень эффективности. При выборе стратегии 
решения проблемы МДЖЛ необходимо учитывать и 
зарубежный железнодорожный опыт производствен-
но-экономической деятельности разных стран мира. 
В странах Западной Европы проблема использования 
МДЖЛ возникла в конце 1940‑х гг., и к 1960‑м го-
дам, например, во Франции закрыты и утрачены как 
объекты инфраструктуры с полосой отвода около 
25 тыс. км МДЖЛ. Дальнейшее экономическое разви-
тие Франции потребовало и развития общественного 

транспорта, но вернуть МДЖЛ было невозможно, по-
скольку инфраструктура либо разрушена, либо оказа-
лась в частной собственности, а выкупать ее пришлось 
бы по рыночной цене.

Нормативно-правовое регулирование перевозок на 
малодеятельных железнодорожных линиях. Эффектив-
ная реализация каждой стратегии требует норматив-
но-правовой поддержки. Сохранение, передача в соб-
ственность частных владельцев, аренда и распределе-
ние обязательств между ОАО «РЖД», региональными 
и муниципальными властями по покрытию убытков от 
эксплуатации МДЖЛ, исключая их закрытие, упира-
ется в отсутствие правовой основы.

Основные требования к железнодорожным путям 
общего пользования приведены в [1]. Уполномочен-
ным на осуществление административных процедур 
по закрытию железнодорожных линий и станций яв-
ляется структурное подразделение Минтранса Рос-
сии — Департамент государственной политики в об-
ласти железнодорожного транспорта. Порядок [14] 
определяет совокупность действий и процедуру при-
нятия решений по закрытию, определению источни-
ка финансирования и содержания железнодорожных 
путей. Решение по закрытию выполнения всех или 
некоторых операций железнодорожными станциями 
должно быть принято в течение трех месяцев с учетом 
предложений соответствующего субъекта Российской 
Федерации [15, ст. 15].

Изменение формы собственности МДЖЛ практи-
куется крайне редко. ОАО «РЖД» не вправе переда-
вать в доверительное управление, аренду, залог, без-
возмездное пользование, продавать МДЖЛ оборон-
ного значения. Положение [16] определяет порядок 
предоставления в аренду МДЖЛ, причем изменение 
их назначения по техническо-распорядительному ак-
ту железнодорожной станции осуществляется в соот-
ветствии с [17].

Без государственного регулирования невозможно 
осуществление транспортного обслуживания населе-
ния в соответствии с конституционными принципами 
рыночной экономики (конкуренция, свобода эконо-
мической деятельности) и социальностью государства. 
Организация транспортного обслуживания населения 
осуществляется органами муниципальных образова-
ний субъекта РФ [ст. 52, 18].

Недостаточно только определить источники фи-
нансирования убыточных МДЖЛ [19], необходимо 
создать работоспособный механизм регулирования 
взаимоотношений между заинтересованными грузо-
отправителями и ОАО «РЖД» (регулирование тари-
фов). Указанные тарифы в [19] единые и обязательные 
для всех пользователей и применяются на всех участ-
ках инфраструктуры и ОАО «РЖД». Поэтому желез-
ные дороги не имеют права вводить территориально-
дифференцированные тарифы, а повышение тарифов 
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по среднесетевым условиям приводит к потере грузо-
отправителей. При этом неиндексация железнодорож-
ных тарифов приводит к усугублению ценовых дис-
пропорций с другими отраслями. Необходим поиск 
альтернативных моделей оценки роли железнодорож-
ного транспорта в экономике [20].

Адаптивный механизм деятельности малодеятель-
ных железнодорожных линий. Возможности сохранить 
МДЖЛ и достаточно эффективно использовать их ин-
фраструктуру имеются в первую очередь за счет разра-
ботки и внедрения адаптивного механизма (на основе 
теории активных систем [21]), осуществляющего тех-
нологическую координацию между заинтересованны-
ми лицами и ОАО «РЖД» посредством сектора «Ди-
станция МДЖЛ». Цель этого сектора — мониторинг и 
принятие решений (выбор альтернативы) в лимитах 
содержания линии, достоверность полученных дан-
ных и передача отчетов по работе малодеятельных ли-
ний на уровень стратегического управления.

Адаптивный механизм представляет собой компо-
зицию процедур управления дистанции МДЖЛ в виде 
прогнозирования, планирования, финансирования и 
стимулирования к рентабельному использованию ин-
фраструктуры малодеятельной линии. Прогнозирова-
ние обеспечивает проведение процедур анализа, учета, 
оценки состояния (себестоимость содержания), пер-
спектив развития и технико-экономического потен-
циала МДЖЛ с установлением сроков и темпов роста 
научно-технического уровня и производства. Плани-
рование сочетает определение плановых заданий по 
использованию инфраструктуры МДЖЛ. Обеспечи-
вает ресурсами МДЖЛ процедура финансирования. 
Стимулирование с использованием процедур контро-
ля МДЖЛ выявляет отклонения от установленных 
норм и нормативов. Это побуждает персонал и руко-
водителей МДЖЛ к выработке и реализации эффек-
тивных управленческих решений.

При разработке адаптивного механизма деятельно-
сти МДЖЛ рассматривается как система двухуровне-
вого управления. Стратегический уровень управления 
осуществляет ДИ, которая выполняет функцию регу-
лирования и прогнозирования. Оперативный уровень 
управления осуществляет дистанция МДЖЛ. В каче-
стве «исполнителя» выступают предприятия, обслу-
живающие перевозочный процесс на малодеятельной 
линии (рис. 2).

МДЖЛ обладают определенным потенциалом, в 
границах которого они функционируют. При этом 
итоговые показатели деятельности определяют ре-
зультативность использования инфраструктуры 
МДЖЛ  за отчетный период времени и называются 
оценочными показателями на выходе. Модель ограни-
чений МДЖЛ m описывается в векторном простран-
стве Rm показателями выхода y y y Y pm= ∈( , ..., ) ( )1 . 
Множество выходов МДЖЛ Y(p) замкнуто, выпукло и 

зависит от потенциала ( ( , ))p u= ξ : Y p W p( ) ( )⊃ , где 
W(p) — характеризующая потенциал МДЖЛ граница 
Y(p).

Система начинает функционировать в периоде t, 
t = 0, 1… с того, что на МДЖЛ направляются управ-
ленческие решения дистанции  МДЖЛ: план (или 
норматив) xt и ресурс ut (например, финансовый) при 
одновременном воздействии внешней среды в виде 
стохастической помехи ξt (экономическая обстановка 
в стране и в мире, спрос на услуги перевозок, сезон-
ность, район тяготения, состояние инфраструктуры 
регионов, другие участники перевозки), значение ко-
торой известно МДЖЛ, но неизвестно дистанции 
МДЖЛ.

Таким образом, МДЖЛ становится известным 
множеством Y ut t( , )ξ , и она выбирает показатель 
y Y ut t∈ ( , )ξ . Дистанция МДЖЛ наблюдает за выполне-
нием показателя МДЖЛ yt и определяет оценку пока-
зателя на выходе at + 1 в периоде t + 1:

a I a y a at t t+ = =1 0
0( , ), ,	 (1)

где I — рекуррентная процедура прогнозирования в 
периоде t; at — оценка выхода МДЖЛ, a Rt ∈ 1, t = 0 1, , ..., 
I a y C( , )⊂ 1, I a y a( , ) ↑ , A Y At t I t⊗  → +1.

При любых a A∈  предполагается, что процедура (1) 
удовлетворяет следующему условию:

I a y I a y y W u( , ) ( , ) , , ( , )≥ ′ ⇔ ′ ∈ ∈µ µ µΘ ,

′ ∈ ′ ≥ ′ ∈y W u u U( , ), ,µ µ µ ,

причем только при µ µ= ′ может быть равенство.
Если y W u∈ ( , )µ , ′ ∈y Y uint ( , )ξ , то I a y I a y( , ) ( , )≥ ′ . 

Учитывая строгую монотонность Y u( , )ξ , на Θ суще-
ствует единственный параметр µ ∈ Θ, при котором 
y W u∈ ( , )µ . Из чего следует, что разным потенциалам 
p u= ( , )µ , ′ = ′p u( , )µ , µ µ≠ ′, u U∈ , таким, что W u y( , )µ � , 
W u y( , )′ ′µ � , соответствуют разные оценки, т. е. 
I a y I a y( , ) ( , )≠ ′ .

Далее, на основе at + 1 дистанция МДЖЛ использу-
ет процедуры планирования π и регулирования Q, что-
бы определить будущий план (норматив) xt + 1 и ресурс 
u Q at t+ +=1 1( ), u Ut t+ +∈1 1 на период t + 1: x at t+ +=1 1π( ), 
x Xt t+ +∈1 1, π( )a a↑ , π  — строго монотонно возрастаю-
щая функция по a. Процедуры регулирования Q и пла-
нирования π являются непрерывными функциями.

Сопоставляя фактическое значение показателя yt 
с запланированным xt, дистанция МДЖЛ определя-
ет стимул (например, пропускную способность, по-
вышение скорости движения поездов, премию работ-
никам) для МДЖЛ:

ϕt t tf x y= ( , ), ϕt R f C∈ ∈1 1, ,	 (2)

где f — непрерывная функция стимулирования.
На этом функционирование системы заканчивает-

ся, наступает следующий период.
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МДЖЛ стремится увеличивать свой стимул сразу, 
чтобы обеспечивать стимулирование в будущем. По-
этому целевая функция МДЖЛ (критерий эффектив-
ности МДЖЛ) в периоде t принимает следующий вид:

Vt
t

t

t T

= −

=

+

∑ρ ϕτ
τ

τ

,	 (3)

где ρ — коэффициент дисконтирования для приведе-
ния к текущему моменту времени t будущих стимулов, 
0 1< <ρ ; T — дальновидность дистанции МДЖЛ, ис-
числяемая в периодах времени.

Оценка показателя yt вычисляется по формуле
e k yt t t= ,	 (4)

k

x
y

x y

x
y

t

t

t
t t

t

t

=

+ −










≤

+ −










1 1

1 1

ν

µ

, ,

,

если 

еесли x yt t>










,

где xt — норматив оценивания в периоде t; yt — факти-
ческий показатель в периоде t; kt — функция стимули-
рования показателя yt за отклонение от норматива xt; 
ν — коэффициент поощрения за перевыполнение 
норматива; µ — коэффициент наказания за невыпол-
нение норматива; ν, µ > 0.

Учитывая, что норматив оценивания xt рассчиты-
вается на основе модели адаптивного прогнозирова-
ния временных рядов

x x
x y

tt t
t t= −

−
−−

− −
1

1 1

1
,

то процедура оценки показателя f x yo
t t( , ) в (4) полу-

чается в виде
e f x y y x yt

o
t t t t t= = −( , ) ( , )χ ,	 (5)

k
y x x y

x y x yt
t t t t

t t t t

=
− ≤

− >






ν
µ

( ), ,

( ), .

если 

если 

Норматив на следующий период устанавливается 
адаптивной процедурой формирования оценки, ис-
пользующей текущие фактический и нормативный 
показатели:

x x y ry lxt t t t t+ = = +1 0π ( , ) ,	 (6)

где r — коэффициент сглаживания.
Прогрессивность  адаптивного механизма деятель-

ности (АМД) обеспечивается необходимым, но доста-
точным условием

ν µ
+

−
< <

r
l

l
1

1 1, .	 (7)
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Рис. 2. Структура адаптивного механизма деятельности МДЖЛ:
I — адаптивное прогнозирование на основе обучения (оценка at); Q — распределение ресурсов (ресурс ut, u U Re∈ ⊂ ); π  — планирование 

(план xt); f — стимулирование (стимул ϕt ); yt — выход (фактическое выполнение плана); ξ — влияние внешней среды (стохастическая 
помеха ξ ∈ ⊂Θ Rs); QS — ресурсы

Fig. 2. The structure of adaptive procedure of LDL activities:
I — adaptive prediction based on learning (value at); Q — distribution of resources (resource ut, u U Re∈ ⊂ ); π  — planning (plan xt); f — promotion 

(stimulus ϕt ); yt — output (actual implementation of the plan); ξ — impact of the external environment (stochastic disturbance ξ ∈ ⊂Θ Rs); 
QS — resources
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Норматив показателя с использованием метода 
экспоненциального сглаживания принимает следую-
щий вид:

x x r y xt t t t+ = + −1 ( ),	 (8)
где yt — показатель деятельности МДЖЛ в периоде t; 
xt — норматив оценки в периоде t.

Заключение. Рентабельность использования ин-
фраструктуры МДЖЛ не только определяется потреб-
ностями социально-экономического развития регио-
на страны, но и зависит от продуктивного взаимодей-
ствия железной дороги, грузоотправителей и органов 
власти субъекта РФ с учетом коммерческих интересов 
ОАО «РЖД». Выбор приоритетной стратегии деятель-
ности МДЖЛ должен осуществляться при максималь-
ном использовании их потенциала в решении общего-
сударственных задач оборонного, социального и эко-
номического значения.

Особенностью подхода, предлагаемого в статье, яв-
ляется применение методов теории активных систем и 
использование адаптивного механизма деятельности, 
которые позволяют смоделировать и реализовать ме-
тодику обоснованного использования инфраструкту-
ры малодеятельных линий за счет технологической ко-
ординации участников перевозочного процесса.
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Technological Coordination of operational work of low-density railway lines
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Abstract. In modern conditions of loading of the existing 
railway system of the Russian Federation the tendency to 
concentrate traffic on the main routes, connected with production 
and conversion of raw materials, is clearly pronounced. Now more 
than 100 low-density lines (LDRL) with an operational length 
over 8000 km operate on railway tracks of common use of the 
country (more than 9 % of all network), operating expenses on 
them only on a third are covered by tariff revenue receipts from 
transportation. Maintaining low-active lines in infrastructure of 
JSC RZhD at the moment justifies the importance in the solution 
of key nation-wide tasks: social mission, defense capability and 
mobility of the country in emergency situations.

Profitability of use of LDRL infrastructure is determined not 
only by requirements of social and economic development of the 
region of the country, but also depends on productive interaction 
of the railways, shippers and authorities of the territorial subject 
of the Russian Federation taking into account commercial interests 
of JSC RZhD.

Feature of the approach offered in article is application of 
methods of the theory of active systems and use of the adaptive 
mechanism of activities which allow simulating and realizing a 
technique of reasonable use of infrastructure of low-density rail 
lines (LDRL) due to technological coordination of participants of 
transportation process. Technological coordination is intended for 
the operational analysis of accomplishment of plans of operation-
al activities, their adjustment due to management decisions, re-
duction to mutual compliance of activities of participants of trans-
portation process.

Keywords: low-density rail line; infrastructure; strategy; adaptive 
mechanism of activity; technological coordination
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