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�AABF4J<S. Стратегическое развитие ОАО «РЖД» неразрывно связано с внедрением роботизи-

рованных комплексов и интеллектуальных систем управления. В статье обосновывается необ-

ходимость перехода от традиционных, зачастую реактивных, методов управления к сквозной

цифровой методологии, охватывающей как работу сортировочных станций, так и полигона в

целом. Предлагаемый подход фокусируется на использовании «окон возможностей», позволяю-

щих формировать дальние сквозные и двухгруппные поезда, минуя излишние переработки. Это

способно кардинально снизить эксплуатационные издержки, сократить оборот вагона и высвобо-

дить значительные внутренние резервы сети. Ключевым инструментом реализации становится

интеграция систем искусственного интеллекта и анализа больших данных для прогнозного

управления и достижения синергии между цифровыми станциями и полигоном управления.

Предлагаемый подход обеспечит увеличение доли сквозных поездов собственного формирова-

ния, следующих в дальнем сообщении без переработки на попутных сортировочных станциях.

Это позволит сохранить эффект от внедрения интеллектуальных алгоритмов поездообразова-

ния в рамках системы «Цифровая железнодорожная станция». В свою очередь оптимизация

маршрутов вагонопотоков в масштабах полигонов сети железных дорог на всем протяжении

перевозки способствует сокращению накладных расходов и минимизации потерь в соотношении

эксплуатационного и тарифного грузооборота.

�?RK96O9 E?B64: цифровая железнодорожная станция (ЦЖС), «окна возможностей», адаптивное

планирование, сквозные поезда, интеллектуальное поездообразование, оптимизация вагонопото-

ков, большие данные, искусственный интеллект, эксплуатационная эффективность, полигонное

управление.
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Существующая организация перевозочного процесса на сети российских
железных дорог исторически базируется на: графике движения, техническом
нормировании и плане формирования поездов [1]. Эта система, эффективная
в условиях плановой экономики и инвентарного парка вагонов, столкнулась с
фундаментальными вызовами после реформирования отрасли. Переход парка
грузовых вагонов в собственность множества частных операторов (свыше 1800
компаний) привел к утрате централизованного регулирования порожних пробе-
гов. В результате возникли системные технологические разрывы: резко возросло
количество повторных переработок вагонов на попутных станциях, увеличился
коэффициент разрыва между эксплуатационным и тарифным грузооборотом,
вырос средний оборот вагона.

Современные условия работы железных дорог России характеризуются необ-
ходимостью преодоления ряда новых вызовов, наиболее значимыми из которых
являются изменение конфигурации и структуры грузопотоков, проблемы тех-
нического и инфраструктурного развития и обеспечения новых потребностей в
перевозках [2].

Новая структура логистических цепочек, характеризующаяся фрагментарно-
стью и большим числом назначений, оказала экстремальное давление на опор-
ные сортировочные станции. Это выразилось в росте углового вагонопотока,
перегрузке сортировочных горок, дефиците тяговых ресурсов и, как следствие,
в увеличении числа «отставленных» поездов [3]. Сеть, образно говоря, начала
«перемещать больше, чем зарабатывать». Устаревшие информационные системы,
не рассчитанные на обработку больших массивов данных в реальном времени, не
могут адекватно реагировать на эти вызовы, предлагая лишь ретроспективный
анализ. Такая модель управления, будучи изначально обоснованной в условиях
функционирования инвентарного парка грузовых вагонов, устойчивых месяч-
ных грузопотоков и централизованного регулирования порожнего подвижного
состава, с течением времени утратили свою эффективность и превратилась в
системный источник технологических разрывов 1. Требуется принципиально
новый, цифровой и проактивный подход к управлению способный к оперативной
адаптации под динамически изменяющиеся параметры грузовой базы, обеспечи-
вающей прослеживаемость вагонопотоков и переход от реактивного устранения
сбоев к прогнозному управлению в режиме реального времени.

1. �BAJ9CFG4?PAO9 BEAB6O J<HDB6B7B CB8IB84: BF D94>F<6AB7B > CDB7AB;-
AB@G GCD46?9A<R

Суть предлагаемой цифровой трансформации заключается в переходе от
управления изолированными участками (станциями, диспетчерскими участка-
ми) к сквозному, интегрированному управлению перевозочным процессом на
основе единой цифровой модели. Этот подход основан на двух взаимосвязанных
принципах:

1Концепция ПУПП. // Аналитический отчет 2022.
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1. �AF9??9>FG4?PAB9 CB9;8BB5D4;B64A<9 A4 EF4AJ<SI (*<HDB64S :9?9;-
AB8BDB:A4S EF4AJ<S 3 *�%): автоматизация процессов планирования и
исполнения операций, исключающая «человеческий фактор» как источник
задержек и неоптимальных решений [4].

2. *<HDB6B9 D97G?<DB64A<9 86<:9A<S A4 CB?<7BA4I: синхронизация дви-
жения поездов, сформированных ЦЖС, для минимизации простоев и обес-
печения беспрепятственного продвижения до следующего узла переработ-
ки.

Синхронная работа этих двух компонентов создает синергетический эффект,
позволяющий замкнуть контур управления «станция – полигон» в единую само-
регулируемую систему, где качество формирования поездов на выходе из ЦЖС
напрямую определяет условия их проследования по участку, а сетевые ограниче-
ния в реальном времени транслируются в корректировку станционных алгорит-
мов работы. Однако его достижение невозможно без ключевого инновационного
элемента – технологии выявления и использования «окон возможностей».

Введём определение «Окна возможностей». Под «окном возможностей» по-
нимается уникальная временно-пространственная конфигурация ресурсов на
станции: наличие на путях и в подходе критического количества вагонов нуж-
ных назначений, свободные мощности сортировочного парка, доступность локо-
мотивов и бригад [5]. При совпадении этих факторов появляется возможность
сформировать поезд дальнего (сквозного) или двухгруппного назначения, не
предусмотренный жестким планом формирования.

В традиционной, «человекозависимой» системе такие возможности зача-
стую упускаются из-за недостижимости оперативного анализа огромного объема
данных и согласования интересов с соседними станциями. Вагоны отправляются
разрозненными группами, что на следующей технической станции неминуе-
мо ведет к дополнительной переработке на горке. Запускается цепная реакция
задержек и избыточных операций по всему маршруту следования.

Цифровая станция, оснащенная алгоритмами искусственного интеллекта
для анализа больших данных [6,7], способна в реальном времени идентифициро-
вать эти «окна» и инициировать оптимальное решение. Эффект от использования
одного такого «окна» каскадно распространяется по всему маршруту следования.

Анализ данных за март 2025 года по направлению от станции Челябинск-
Главный к станции Кинель (рисунок 1) наглядно демонстрирует потенциал ме-
тода. Исследование показало, что лишь 14% вагонов, отправленных со станции
Челябинск-Главный, следовали назначением непосредственно на Куйбышевскую
дорогу, а 86% требовали переформирования на попутных станциях. При этом
минимум 65% этого вагонопотока (назначением на Юго-Восточную, Северо-
Кавказскую и Приволжскую дороги) представляли собой потенциал для маршру-
тизации в «окнах возможностей».

Моделирование на основе ретроспективных данных выявило, что ежесу-
точно существовала возможность отправлять со станции Челябинск-Главный
дополнительные сквозные и двухгруппные поезда на ключевые станции Лиски и
Кочетовка. Годовой экономический эффект только от сокращения переработок
на станции Кинель для этого вагонопотока мог составить около 3,6 млн рублей. С
учетом исключения переработок на других попутных станциях (Сызрань I, Пенза
III) суммарный эффект для данного направления возрастал до 6,15 млн рублей в
год.
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• увеличить среднюю дальность проследования вагона между переработками
с 1000 км до 1100-1150 км.

3. %<EF9@AO9 6O6B8O

Переход к новой методологии требует не просто автоматизации существу-
ющих процессов, а концептуального пересмотра принципов управления. Необ-
ходимо движение от локальной максимизации показателей отдельной станции
(«отправь быстрее и больше») к глобальной оптимизации опорной сети цифровых
станций и полигонов («точнее и дешевле» для всей системы) [10].

Повышение операционной эффективности достигается посредством реали-
зации следующих факторов:

• минимизация внутрисетевой повторной переработки вагонопотоков за счёт
исключения избыточных сортировок;

• сокращение числа технических остановок маршрутных отправок в транзит-
ном следовании;

• рационализация занятости локомотивного парка и времени работы локо-
мотивных бригад путём устранения межоперационных простоев;

• ускорение оборота вагонов как интегрального показателя качества поли-
гонных технологий;

• обеспечение гарантированной точности доставки грузов к нормативному
сроку прибытия.

В целом повышение эффективности возможно за счет:

• снижения числа повторных переработок вагонов;

• сокращения количества остановок для прямых поездов;

• оптимизации времени использования локомотивов и локомотивных бри-
гад;

• сокращения времени оборота вагона;

• повышения надежности срока доставки на станцию назначения.

Технологически это означает развитие полигонных систем управления, ос-
нованных на сквозном динамическом построении адаптивного плана формиро-
вания. За основу может быть взята существующая Автоматизированная система
организации вагонопотоков (АС ОВ), усиленная цифровыми инструментами и
искусственным интеллектом. Эти инструменты должны в режиме реального
времени анализировать ситуацию с глубиной горизонта планирования 12-18
часов, выявлять «окна возможностей» и давать рекомендации по адаптивной
корректировке планов на полигонном и центральном уровнях [11].

Особую перспективу представляют двухгруппные поезда. Они требуют мень-
шего времени накопления, чем сквозные, а их обработка на попутной станции
может производиться в транзитном парке, минуя сортировочную горку, что зна-
чительно снижает операционную нагрузку на узлы.
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INTELLIGENT TRANSIT ROUTING: A DIGITAL
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Abstract. The strategic development of Russian Railways (JSCo «RZD») is inextricably linked with

the introduction of robotic complexes and intelligent control systems. The article substantiates the

need for a transition from traditional, often reactive, management methods to an end-to-end digital

methodology covering both the operation ofmarshalling yards and the polygon as a whole. The proposed

approach focuses on the use of «windows of opportunity», which make it possible to form long-distance

through and two-group trains, bypassing unnecessary reprocessing. This can radically reduce operating

costs, shorten wagon turnover, and release significant internal reserves of the network. The key tool for

implementation is the integration of artificial intelligence systems and big data analytics for predictive

management and achieving synergy between digital stations and the control polygon. The proposed

approach will ensure an increase in the share of self-formed through trains operating in long-distance

service without reprocessing at intermediate marshalling yards. This will preserve the effect of the

introduction of intelligent train formation algorithms within the «Digital Railway Station» system. In

turn, the optimization of wagon flow routes across the railway network polygons throughout the entire

transportation route helps to reduce overhead costs and minimize losses in the ratio of operational and

tariff freight turnover.

Keywords: digital railway station (DRS), «windows of opportunity», adaptive planning, through trains,

intelligent train formation, wagon flow optimization, big data, artificial intelligence, operational efficiency,

polygon-based management.
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