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▼ Введение

В�современных�условиях�на�железных�доро-
гах�Российской�Федерации�имеется�тенденция�
к� увеличению� количества� и� протяженности�
малоинтенсивных� линий� (МИЛ).� Проблема�
функционирования� и� развития� МИЛ� рассмо-
трена�в�отечественных�и�зарубежных�исследо-
ваниях�[1–8].

Анализ� исследований� показал� отсутствие�
разработанного� методологического� подхода,�
позволяющего�вывести�низкодоходные�и�убы-
точные� линии� к� точке� окупаемости� за� счет�
технических,� технологических� или� инвести-
ционных� мероприятий.� Большинство� суще-
ствующих� методик� сводятся� к� реализации�
четырех� вариантов� развития� МИЛ,� а� именно:�

передача�сторонним�организациям,�законсер-
вирование,�демонтаж�и�поиск�путей�снижения�
эксплуатационных� расходов.� Такого� коли-
чества� вариантов� недостаточно� для� решения�
проблемы� функционирования� МИЛ,� так� как�
несмотря�на�убыточность,�такие�линии�имеют�
важное�социальное�и�стратегическое�значение�
для�формирования�транспортной�сети.

Разработка� комплекса� мероприятий� по�
совершенствованию� эксплуатации� МИЛ�
позволяет� учитывать� взаимоисключающие�
факторы� для� каждого� из� видов� железнодо-
рожных� линий,� в� том� числе� комплексирова-
ние�параметров�проектирования�и�показатели�
эффективности� на� количественном� и� каче-
ственном�уровнях.�
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1. Современное состояние вопроса 
эксплуатации малоинтенсивных линий 

Железнодорожные� МИЛ� проектировались�
и�строились�в�связи�с�потребностью�в�перевоз-
ках.�В�процессе�эксплуатации�линий�поменя-
лась�политическая,�экономическая�и�демогра-
фическая� ситуация.� Снизилась� потребность� в�
перевозках,�что�привело�к�убыточности�линии.�
Такой�вариант�перехода�в�МИЛ�возможен�и�для�
существующих� интенсивных� линий� на� сегод-
няшний�день.�

По� действующей� методике� классификации�
и� специализации� железнодорожных� линий1� к�
МИЛ� относятся� линии� с� фактическими� раз-
мерами�движения�поездов�не�более�8�пар�поез-
дов� в� сутки� и� грузонапряженностью� не� более�
5,0� млн� т-км� брутто/км� в� год.� При� этом� также�
выделен� ряд� железнодорожных� линий,� имею-
щих� особенности� технической� и� технологиче-
ской�эксплуатации�(рис.�1),�которые�в�комплексе�
представляют�транспортную�сеть.�Имея�общую�
нормативную� базу,� методику� расчета� затрат� и�
доходов,� наличие� персонала,� обслуживающего�
линии� различными� подразделениями� ОАО�
«РЖД»,� фактические� размеры� движения,� ука-
занные� линии� имеют� разный� уровень� потреб-
ностей� в� перевозках� и� различные� перспективы�
развития,� в� соответствии� с� действующей� про-
граммой� развития� транспорта2.� Перспективы�
эксплуатации�каждой�из�категорий�линий�также�
различны,�поэтому�существующие�методологи-
ческие� основы� других� категорий� линий� неэф-
фективно�использовать�для�малоинтенсивных.

Высокоскоростные� линии� являются� пер-
спективным� направлением� для� проектиро-
вания� и� строительства.� Такие� линии� могут�
эксплуатироваться� только� для� пассажирских�
перевозок�с�высокой�интенсивностью�движения�
поездов.� Скоростное� движение� реализовано� в�
нашей� стране� и� используется� для� пассажир-
ских� перевозок� между� крупными� населен-
ными� пунктами.� Особогрузонапряженные�

1  Распоряжение ОАО «РЖД» от 13 января 2020 г. №  28/р «Об 
утверждении Методики классификации и специализации 
железнодорожных линий ОАО “РЖД”». — М. — 8 с.

2  Транспортная стратегия Российской Федерации до 2030 года с 
прогнозом на период до 2035 года. Утверждена распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 27 ноября 2021 г. № 3363-р.

линии� предназначены� в� основном� для� грузо-
вого� движения,� имеют� высокую� доходность� и�
современные�научные�исследования,�главным�
образом� направлены� на� поиск� технических�
и� технологических� решений� для� повышения�
пропускной�способности�на�таких�линиях.�На�
тяжеловесных�линиях�курсируют�поезда�повы-
шенной�массы�и�длины,�соответственно,�науч-
ные�исследования�в�этой�области�направлены�
на� снижение� уровня� износа� верхнего� и� ниж-
него�строения�железнодорожного�пути.�Линии�
с�преимущественно�пассажирским�движением�
связывают� населенные� пункты� и� пригороды,�
к�таким�линиям�предъявляются�высокие�тре-
бования� по� уровню� комфорта� обслуживания�
пассажиров� как� на� станциях,� так� и� в� пути�
следования.� К� преимущественно� грузовым�
движениям� относят� линии,� не� попавшие� под�
остальные�категории.�На�таких�линиях�реша-
ются� задачи� повышения� пропускной� способ-
ности�и�адаптации�технической�оснащенности�
линии� к� динамично� изменяющимся� объемам�
перевозок� и� снижению� неравномерностей�
перевозочного�процесса.�По�всем�перечислен-
ным�линиям�проведен�обзор�научных�исследо-
ваний� [9–14].� Недостаточно� исследованными�
все�еще�остаются�МИЛ�в�связи�с�низкой�доход-
ностью�таких�линий.�Но�несмотря�на�это,�МИЛ�
имеют� высокую� социальную� и� политическую�
значимость� для� поддержания� транспортной�
целостности�страны.

Существующая� проблематика� МИЛ� и�
инструментарий� комплексного� синергетико-
индикаторного� подхода� [15]� представлены� на�
(рис.� 2).� Функционирование� МИЛ� основано�
на�нормативных�документах�с�использованием�
различных� видов� ресурсов.� На� МИЛ� оказы-
вают� воздействие� стратегии� развития� желез-
нодорожного�транспорта�на�разные�горизонты�
планирования,�государственная�и�социально-
экономическая� политика.� МИЛ� можно� клас-
сифицировать� на� транзитные,� тупиковые� и�
находящиеся� на� границе� участков� с� другим�
территориальным� управлением.� Результатом�
работы�МИЛ�является�предоставление�услуги�
по� перевозке� и� устойчивое� функционирова-
ние� транспортной� сети.� Уникальность� пред-
лагаемого�подхода�состоит�в�разработанных�на�
основании� существующих� нормативных� баз,�
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методик� моделирования� логистических� про-
цессов,�процедур�и�алгоритмов,�направленных�
на�повышение�эффективности�работы�МИЛ.

Большинство� МИЛ� являются� убыточными�
(–х),�так�как�размеры�перевозок�по�ним�не�прино-
сят�достаточного�дохода,�чтобы�компенсировать�
затраты�на�эксплуатацию�линии.�В�укрупненном�

виде�зависимость�доходности�линии�от�размеров�
перевозок�приведена�на�рис.�3.

На� графике� приведена� линия� постоянных�
затрат,�которые�в�современных�условиях�могут�
изменяться.� Также� представлены� функции�
линий�дохода�и�суммы�постоянных�и�перемен-
ных�затрат.�Пересечение�функций�линий�дохода�

Стратегия развития 
ОАО «РЖД»

Ресурсы (финансовые, технические, информационные)

Требования (законы, нормативные акты)

Государственно 
значимый объект

Социально-
экономическое 

значение для региона

Дублирующие пути 
интенсивных 
направленияй

Предоставление 
услуги по перевозке

Устойчивое 
функционирование 
транспортной сети

Повышение 
безопасности страны

Удовлетворение 
потребностей 
вперевозках

Малоинтенсивные линии 

Нормативная 
база

Модели 
логистических 

процессов

Модели 
функционирова

ния линий

Синергетико-индикаторный 
подход к управлению МИЛ

Модели

Процедуры

Алгоритмы

Механизмы взаимодействия 
линий

Механизмы стимулирования, 
организации и контроля

Рис. 2. Проблематика функционирования МИЛ
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Рис. 3. График зависимости грузонапряженности от оборота денежных средств на МИЛ
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и� суммы� постоянных� и� переменных� затрат�
является�точкой�окупаемости�(х).�Выделенный�
сегмент�характеризует�работу�МИЛ�в�условиях,�
когда�размеры�затрат�превышают�доходы,�полу-
чаемые� от� ее� деятельности.� Для� перехода� из��
(–х)	 в	 (+х)	 определена	 точка� безубыточности�
на� пересечении� кривой� дохода� и� постоянных�
и� переменных� затрат� в� общем� виде.� Предла-
гаемые� в� статье� мероприятия� направлены� на�
повышение� эффективности� работы� МИЛ� и�
перехода�из�убыточной,�заштрихованной�зоны��
(–х)� в� точку� безубыточности� (х)� и� разработку�
способов�перехода�в�категорию�доходной�линии�
(+х).�Целью�статьи�является�разработка�инстру-
ментария�управления�МИЛ,�обеспечивающего�
повышение�эффективности�их�функциониро-
вания,�разработка�механизмов�и�моделей�и�на�
их�базе�формирование�вариантов�мероприятий�
для�выхода�из�убыточности�МИЛ.

2. Математическая постановка задачи 
устойчивого функционирования 

и развития МИЛ

Разрабатывается� траектория� устойчивого�
функционирования�МИЛ�с�возможностью�пере-
хода�из�категории�убыточных�линий�в�категорию�
доходных.� Тогда� математическую� постановку�
задачи�устойчивого�функционирования�и�разви-
тия�МИЛ�в�соответствии�с�[15]�можно�выполнить�
следующим� образом.� Пусть� I� —� набор� вариан-
тов�функционирования�z�множества�МИЛ�(Z),�
имеющих�начальные�значения�количественных�
и�качественных�показателей:

[ ]{ }, 1,zI I z Z= ∈ ,

где� Z � —� множество� участков� МИЛ� одной� из�
рассматриваемых�железных�дорог.

Устойчивое�функционирование�МИЛ�опре-
деляется� набором� ключевых� индикаторов� из�
большого�многообразия�параметров:

( ) ( ) [ ]{ }, 1, ,kF S f I k K= ∈

где� F �—�функция�состояния�МИЛ�на�период�
времени�(S);	k	—	количество�параметров�(k�=3);�
K	—	общее�количество�имеющихся�параметров�
МИЛ.

Критериями�оптимальности�вариантов�раз-
вития�являются:�

1.� Технологические� показатели� (скорость,�
грузо�напряженность�и�другие)�—�Nn,i�(0),�n�∈ N,

�
i�∈ I,�где�N�—�множество�технических�показате-
лей;� i �—�рассматриваемый�вариант�функцио-
нирования�МИЛ.

2.� Качественные� показатели� (густота� желез-
нодорожной� сети� в� регионе,� коэффициент�
использования� транспортной� сети,� качество�
обслуживание�пассажиров)�—� ( ), 0 , , ,q iQ q Q i I∈ ∈ �
где�Q�—�множество�качественных�показателей;�
q	—	выбранные�качественные�показатели.

3.� Экономические� показатели� убыточно-
сти� компании� ОАО� «РЖД»� от� неэффектив-
ной� эксплуатации� МИЛ� —� ( ), 0 , , ,�j iEp j J i I∈ ∈

��
где�J�—�мно�жество�экономических�показателей;�
j	—	выбранные�экономические�показатели.�

Требуется� установить� из� множества� допу-
стимых�значений�параметров�I�такие,�которые�
соответствуют� оптимальным� значениям� всех�
целевых�ограничений� kf �и�позволяют�вывести�
МИЛ�к�точке�безубыточности:

( ) [ ],  1, ,приk
Nf I opt k K→ ∈

( ) [ ],  1, ,приk
Qf I opt k K→ ∈

( ) [ ]min,  1, .приk
Jf I k K→ ∈

Вариант� 1I � удовлетворяет� условиям,� если�
не�существует�другого�варианта� zI ,�имеющего�
лучшие�параметры.�Для�устойчивого�функци-
онирования�и�развития�МИЛ�требуется�реше-
ние�следующих�задач:�

1.� Разработка� механизма� интегральной�
комплексной�оценки�МИЛ.

2.� Создание�концептуальной�модели�функ-
ционирования�МИЛ.

3.� Разработка� механизма� оценки� предпо-
лагаемых�затрат�и�комплексного�планируемого�
эффекта�от�реализации�мероприятий�по�совер-
шенствованию�работы�линии.

3. Механизм интегральной  
комплексной оценки МИЛ

Комплексный� анализ� позволяет� оценить�
эффективность� работы� различных� участков�
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МИЛ� [16,� 17]� по� набору� индикаторных� показа-
телей.�В�данной�работе�предлагается�дополнить�
существующие�знания�об�интегральной�оценке�
[18,�19]�в�технической�сфере�эксплуатации�МИЛ,�
определив� интегральную� оценку� по� набору�
показателей�(рис.�4).

К� количественным� показателям� отнесены:�
грузооборот;� среднее� количество� пар� поездов�

в�сутки�за�год;�затраты�на�функционирование�
МИЛ�млн/год;�вид�МИЛ;�окупаемость�линии.�
К� качественным� показателям� отнесены:� тех-
ническое� состояние� линии;� квалификация�
персонала� участка;� уровень� социальной� зна-
чимости� линии.� Перечисленные� показатели�
можно�получить�из�технической�и�финансовой�
отчетности� подразделений� железной� дороги.�

Начало

1. Ввод данных

2. Оценка текущего 
состояния МИЛ

- Грузооборот;
- Фактические размеры перевозок;
- Затраты на эксплуатацию линии;
- Вид линии;
- Технической состояние линии;

3. Ранжирование 
показателей по 
приоритетам

4. Определение эталонных значений 
показателей по приоритетам (max/min/opt)

5. Определение веса критериев

где, N

2(N – i + 1)
N(N + 1)wi =

 – количество учитываемых показателей; 
i – ранг, присвоенный i-му показателю.

8. Необходимы мероприятия по 
повышению доходности МИЛ

9. Разработка мероприятий по 
повышению доходности МИЛ

6. Интегральная оценка характеристик 
функционирования МИЛ

7. Исследование причин убыточности 
МИЛ и определение точки 

безубыточности х

10. Наличие ограничений на ресурсы
 для реализации мероприятий

9.1 Определение комплекса 
мероприятий по повышению 

эффективного функционирования 
МИЛ

9.2 Разработка вариантов 
эффективного функционирования 

МИЛ 

9.3 Синтез комплексного варианта 

9.4 Оценка затрат и планируемого 
эффекта от комплекса 

мероприятий 

11. Моделирование

12. Прогнозирование и оценка 
рисков реализации разработанных 

мероприятий

13. Интегральная оценка удовлетворяет 
необходимым параметрам?

Конец

Корректировка в 
соответствии с 

рисками

Нет

Да

Да

Нет

Да

Нет

14. Внесение изменений в 
действующие стратегии развития 
железнодорожного транспорта 

Рис. 4. Алгоритм интегральной комплексной оценки мероприятий по повышению эффективности функционирования МИЛ
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Набор� показателей� для� методики� расчета�
комплексной� интегральной� оценки� МИЛ� по�
набору�критериев�приведен�в�табл.�1.

Количественные� оценки� параметров� пред-
ставлены�в�табл.�2�и�3.�При�этом�вес�  iw �рассчи-
тывается�по�формуле:�

( )
( )

2 1
,

1i
N i

w
N N

− +
=

+

где�N	—	количество�учитываемых�показателей;�
i	—	ранг,�присвоенный�i-му�показателю.

Из� рассматриваемых� примеров� МИЛ� уста-
новлено,�что�наибольшее�значение�комплексной�

интегральной� оценки� по� набору� количествен-
ных�и�качественных�критериев�имеет�вариант�4.�
Из�полученного�значения�интегральной�оценки�
можно� определить� параметры,� в� большей� сте-
пени� влияющие� на� работу� МИЛ.� Предлагае-
мый�механизм�позволяет�определить�категории�
линий,�которые�не�имеют�перспектив�развития.

4. Разработка концептуальной модели 
функционирования МИЛ

Разработана� концептуальная� модель� эффек-
тивного� функционирования� МИЛ� на�
период� планирования� [0, ]t T∈ ,� реализуемая�
посредством� взаимодействия� интенсивных,�

Таблица 1. Обобщенные показатели работы шести МИЛ Октябрьской железной дороги

Критерий

Линии

Ра
нг

Ц
ел

ев
ая

 ф
ун

кц
ия

Эт
ал

он
но

е 
зн

ач
ен

ие

1
Бр

ус
ни

чн
ая

 —
 

Ле
нд

ер
ы

2
То

сн
о 

—
 

Ст
ек

ол
ьн

ы
й

3
Ка

ля
зи

н 
по

ст
 —

 
Уг

ли
ч

4
Зе

м
цы

 —
 

Ж
ар

ко
вс

ки
й

5
Ти

хв
ин

 —
 

Бу
до

го
щ

ь

6
Ло

де
йн

ое
 П

ол
е 

—
 

П
ит

кя
ра

нт
а

Грузооборот (Q), млн т/год) 4,2 3,1 1,8 3 2 3 1 max 5

Среднее количество пар поездов в сутки 
за год (N), пар поездов 4 3 2 4 5 6 3 max 8

Затраты на функционирование МИЛ (З), 
млн/год 15,2 12 9 17 10 11 4 min 9

Вид МИЛ (nn), (транзитная — 1, 
тупиковая — 2, на границе участка — 3) 1 2 3 1 1 1 5 opt 1

Окупаемость (PP) линии (да — 1/нет — 2) 1 2 1 1 1 1 2 min 1

Техническое состояние линии (Т)
(отлично — 1, очень хорошо — 2,  
хорошо — 3, удовлетворительно — 4)

хорошо очень 
хорошо хорошо хорошо очень 

хорошо удовл. 7 max 1

Квалификация персонала участка (ТР)
(отлично — 1, очень хорошо — 2,  
хорошо — 3, удовлетворительно — 4)

хорошо очень 
хорошо

очень 
хорошо удовл. хорошо хорошо 8 max 1

Уровень социальной значимости линии (С),
(1 — высокий, 2 — средний, 3 — низкий) высокий низкий средний высокий низкий средний 6 max 1

Таблица 2. Расчет количественных оценок

№ Показатель Вес, wi 1 2 3 4 5 6

1 Q 0,222 0,187 0,138 0,080 0,133 0,222 0,133

2 N 0,167 0,083 0,063 0,042 0,083 0,104 0,167

3 З 0,139 0,235 0,185 0,139 0,262 0,154 0,170

4 nn 0,111 0,111 0,222 0,333 0,111 0,111 0,111

5 PP 0,194 0,194 0,389 0,389 0,389 0,389 0,194

6 Т 0,056 0,039 0,044 0,039 0,039 0,044 0,028

7 ТР 0,028 0,019 0,022 0,022 0,014 0,019 0,019

8 С 0,083 0,075 0,042 0,058 0,075 0,042 0,058

Всего 0,943 1,105 1,102 1,107 1,086 0,881
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проектируемых�(модернизируемых)�и�малоин-
тенсивных�линий�(рис.�5).

Взаимодействие� интенсивных	 (А),� малоин-
тенсивных	 (В)� и� проектируемых� (модернизи-
руемых)� линий	 (С)	 основано� на� потребности�
предприятий,� клиентов� и� грузовладельцев� в�
перевозках	x1(t),	потребности�населения�в�пере-
возках	 x2(t)	 и	 неравномерности� транспортных�
потоков	x3(t).

Учитываемыми�характеристиками�(А)	явля-
ются� приведенная� грузонапряженность	 (Z1А)	
и� техническая� скорость� грузовых� поездов�
(Z2А).� Характеристиками� (B)	 являются	 раз-
меры� движения	 (Z1В)� и� приведенная� грузо-
напряженность� (Z2В).� Характеристиками� (С)	
являются� приведенная� грузонапряженность	
(Z1С)	 и	 чистый� дисконтированный� доход	 (Z2С)�
и�эксплуатационные�расходы	(Z3С).	Состояние�
системы�Z	за�период�времени	(t)�есть�функция�
f� свойств� ее� элементов,� которая� представлено�
выражением:�

Z(t)�=	f	(Z1А,	Z2А,	Z1В,�Z2В,	Z1С,	Z2С,	Z3С).

Параметры� приведенной� функции� учи-
тываются� в� дальнейших� разрабатываемых�
механизмах,� процедурах� и� алгоритмах.� Пред-
ставленная� модель� описывает� процессы� в�
транспортной�сети,�состоящей�из�линий,�име-
ющих� ряд� особенностей� при� условии� их� ком-
плексного� взаимодействия,� учета� входного� и�
выходного�потоков.�В�концептуальной�модели�
предложено� описание� состояний� системы�

в� виде� функции� ее� свойств.� При� изменении�
свойств� модели� возможно� получение� различ-
ных� состояний� системы.� Анализ� возможных�
состояний� позволит� определить� оптимальное�
соотношение�параметров�интенсивных,�мало-
интенсивных�и�проектируемых�линий.�Резуль-
татом� модельных� экспериментов� является�
поиск� оптимальных� выходных� параметров,�
а�именно�реализованных�перевозок	y1(t),�удов-
летворенности� населения� в� перевозках� y2(t)�
и� эффективность� функционирования� транс-
портной�системы�y3(t).

5. Механизм оценки предполагаемых 
затрат и комплексного планируемого 

эффекта 

В� условиях� разработки� вариантов� повыше-
ния�эффективности�работы�МИЛ�и�повышения�
их�доходности�для�выхода�на�самоокупаемость�
возникает�необходимость�определения�набора�
мероприятий,�которые�позволят�достичь�мак-
симального�эффекта�при�существующих�огра-
ничениях� [20,� 21]� по� финансированию� МИЛ.�
Для� МИЛ� определен� набор� мероприятий,�
которые� могут� быть� реализованы� для� повы-
шения� ее� доходности.� Рассмотрен� комплекс�
служб� обслуживающих� МИЛ,� и� для� каждой�
из� служб� приведено� по� несколько� возможных�
мероприятий� совершенствования.� Эксперт-
ным� методом� определены� ориентировочные�
размеры� затрат� и� ожидаемого� эффекта� от� их�
реализации,�которые�могут�меняться�в�зависи-
мости�от�условий�эксплуатации�(табл.�3).

А
 (Z1А; Z2А)

В 
(Z1В; Z2В)

 C
(Z1С; Z2С; Z3С)

x1(t)  y1(t)
Z(t)=Fc(Z1А,Z2А,Z1В,Z2В,Z1С,Z2С,Z3С)x2(t)

 x3(t)

y2(t)

y3(t)

Рис. 5. Схема математической модели взаимодействия интенсивных, проектируемых (модернизируемых) 
и малоинтенсивных линий
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Таблица 3. Укрупненный перечень мероприятий для повышения эффективности работы МИЛ

Мероприятия Затраты,  
млн руб/год, S

Эффект  
млн руб/год, Q

Эффективность  
(Э = Q/S)

Путевое хозяйство

1. Снижение фонда оплаты труда за счет сокращенного 
графика работы 5 3 0,600

2. Повторное использование материалов верхнего 
строения пути с интенсивных линий 9 4 0,444

Локомотивное хозяйство

3. Использование универсальных тепловозов для 
поездной и маневровой работы 45 5 0,111

4. Использование рельсовых автобусов 52 3 0,058

Служба ШЧ

5. Переход на телефонные средства связи 57 6 0,105

6. Применение RFID систем3 44 5 0,114

Служба движения

7. Пересмотр тарифов перевозок для МИЛ 7 4 0,571

8. Комбинирование грузовых и пассажирских вагонов в 
составе одного поезда 12 5 0,417

9. Работа разъездного дежурного по станциям, 
работающего в светлое время суток 5 4 0,800

10. Использовании МИЛ в качестве объездных линий во 
время технологических окон на интенсивных линиях 4 2 0,500

Таблица 4. Затраты и эффект нарастающего итога от мероприятий для повышения 

эффективности работы МИЛ

Мероприятия Затраты,  
млн руб/год, S

Эффект  
млн руб/год, Q

Затраты 
нарастающим 

итогом

Эффект 
нарастающим 

итогом

Работа разъездного дежурного по станциям, 
работающего в светлое время суток 5 4 5 4

Снижение фонда оплаты труда за счет сокращенного 
графика работы 5 3 10 7

Пересмотр тарифов перевозок для МИЛ 7 4 17 11

Использовании МИЛ в качестве обходных линий во 
время технологических окон на интенсивных линиях 4 2 21 13

Повторное использование материалов верхнего 
строения пути с ИЛ 9 4 30 17

Комбинирование грузовых и пассажирских вагонов в 
составе одного поезда 12 5 42 22

Применение RFID систем3 44 5 86 27

Использование универсальных тепловозов для 
поездной и маневровой работы 45 5 131 32

Переход на телефонные средства связи 57 6 188 38

Использование рельсовых автобусов 52 3 240 41

3  RFID-системы — эффективный инструмент контроля за локомотивами, пассажирскими и грузовыми вагонами. — URL: https://isbc-rfid.
ru/applications/trains/.
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В� табл.� 4� сгруппированы� мероприятия� в�
порядке� убывания� эффективности� для� опре-
деления�нарастающего�итога�от�самого�эффек-
тивного� мероприятия� к� менее� эффективным.�
Первым� установлено� мероприятие,� дающее�
максимальный�эффект,�далее�—�по�убыванию�
с�нарастающим�итогом.

Функции�при�различных�вариантах�финан-
сирования� и� ожидаемого� эффекта� представ-
лены�на�рис.�6.�Как�видно�из�графика,�размер�
ожидаемого� эффекта� не� всегда� прямо� про-
порционален� размеру� затрат.� Фактический�
эффект�может�быть�меньше�расчетного�за�счет�
дискретности�предлагаемых�мероприятий.

В� представленных� функциях� 1� вариант�
сформирован� для� оптимистичного� варианта�
финансирования,�2�—�для�умеренного�и�3�—�для�
пессимистичного� варианта� финансирования�
линии.� Представленные� варианты� функции�
отражают�различные�комбинации�ожидаемого�
эффекта� от� реализации� мероприятий� раз-
личными� службами� железной� дороги.� Таким�
образом,�в�рассматриваемых�условиях�целевая�
функция�для�варианта�1�имеет�вид:

{ }
1 2 3 4 5 6 7 8

9 10

4 3 4 2 4 5 5 5
max6 3 0;1 ;i

x x x x x x x x
x x x
+ + + + + + + +

+ + →

Решается� задача� при� задании� различных�
уровней� финансирования� R,� и� определяется�
максимальный�ожидаемый�эффект� { }max 0;1ix �
при� ограничениях� в� размере� планируемых�
затрат,�млн�руб./год:

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10

5 5 7 4 9 12 44 45
57 52 .

x x x x x x x x
x x R

+ + + + + + + +
+ + ≤

Для� решения� такой� задачи� подходит� метод�
динамического� программирования,� что� будет�
являться� направлением� дальнейших� иссле-
дований.� Результатом� исследования� является�
решение� комплексной� проблемы� эффектив-
ного�функционирования�и�развития�методоло-
гии�управления�перевозками�на�МИЛ.

Заключение

Практическая� значимость� исследования�
состоит� в� том,� что� разработаны� мероприятия,�
позволяющие�повысить�устойчивость�функцио-
нирования�и�развития�железнодорожных�линий�
в� современных� условиях.� Разработан� механизм�
интегральной� комплексной� оценки� МИЛ,�
позволяющий� реализовывать� корректирующие�
мероприятия�по�управлению�такими�линиями�в�
действующие�и�планируемые�к�разработке�стра-
тегии� развития� железнодорожного� транспорта�
на�различные�горизонты�планирования.
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Рис. 6. График зависимости затраты и ожидаемого эффекта от реализуемых мероприятий  
на МИЛ с различными вариантами финансирования
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Разработана� концептуальная� модель� функ-
ционирования� линий,� основанная� на� взаи-
модействии� интенсивных,� проектируемых� и�
малоинтенсивных�линий.�Установлено�состоя-
ние�системы�на�период�времени�(t)	в�виде�функ-
ции�и�свойств�ее�элементов.

Предложен� механизм� оценки� затрат� и� ком-
плексного� планируемого� эффекта,� в� кото-
ром� рассмотрены� возможные� мероприятия� по�
снижению� убыточности� и� повышению� доход-
ности� МИЛ� в� контексте� различных� желез-
нодорожных� служб,� обслуживающих� такие�
линии.� Разработан� комплекс� мероприятий,�
позволяющий� получить� планируемый� эффект�
при� имеющихся� финансовых� ограничениях.�
Разработаны� оптимистичный,� умеренный� и�
пессимистичный� варианты� развития� МИЛ� на�
основе� оценки� затрат� к� ожидаемому� эффекту�
с�нарастающим�итогом�при�различном�уровне�
финансирования.�Представленные�механизмы,�
процедуры� и� алгоритмы� в� комплексе� позво-
ляют�оценить�существующее�состояние�работы�
МИЛ�по�набору�показателей.� ▲
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Abstract: The problem of effective development of transportation management 
methodology for low-density railway lines has important social-economic and 
industrial value for railway transport network functioning, provision of industry 
requirements and of population in transportations. The article proposes measure 
complex on the settlement of theoretical task row, directed on functioning efficiency 
rise of low-density lines and their transition from lossmaking category to non-
lossmaking one as well as the variants of line transmission into profitable ones are 
worked out. Methodological bases of railway line functioning in the context of 
transportation management on low-density lines are presented. There is presented 
the mathematical setting of stable functioning and development of low-density lines. 
Target function parameters, standards and limitations are established. Integral 
mechanism of complex assessment of low-density lines is developed which allows 
to evaluate line work at various stages of functioning and at being embodied 
managing impacts aimed to traffic intensification. There are worked out the variants 
of line functioning at interaction of intensive, low-density and being projected lines. 
Conceptual model of low-density line effective functioning is presented. There is 
adapted the assessment mechanism for supposed costs and complex planned effect 
upon embodiment conditions at low-density lines.

Keywords: transportation process management; railway line specialization; low-
density lines; integral assessment; railway transport; traffic capacity.
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