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Аннотация

Цель: Разработка методики повышения эффективности эксплуатации малоинтенсивных железнодорож-
ных линий на основе использования комплекса инструментов планирования и оптимизации процессов 
функционирования малоинтенсивных железнодорожных линий. Методы: Применены методы анализа и 
синтеза, линейного и динамического программирования. Результаты: Разработана методика повышения 
эффективности эксплуатации малоинтенсивных железнодорожных линий на основе логистического под-
хода с оценкой транспортного потенциала линии и моделированием комплекса мероприятий по повыше-
нию эффективности их работы. Практическая значимость: Разработанная методика рекомендована для 
использования при составлении планов работы по повышению эффективности эксплуатации малоинтен-
сивных линий. Методика позволяет определить потенциал малоинтенсивных железнодорожных линий 
для грузовых и пассажирских перевозок, выбрать оптимальные сценарии функционирования по повы-
шению эффективности работы линий при ограничении бюджета на их реализацию.

Ключевые слова: Железнодорожный транспорт, малоинтенсивные железнодорожные линии, логистиче-
ский подход, грузопотоки.

Введение
Существующая методика планирования 

работы малоинтенсивных железнодорожных 
линий предполагает четыре сценария функцио-
нирования, к которым относятся: поиск грузовой 
базы; передача другим собственникам; закрытие; 
консервирование.

Анализ опыта функционирования малоин-
тенсивных железнодорожных линий свидетель-
ствует об убыточности и неокупаемости функ-
ционирования ряда линий. При этом сценарий 
поиска грузовой базы реализуется в недостаточ-

ной степени и требует доработки в части поиска 
скрытого спроса на перевозки по таким линиям 
и разработки системы скидок на перевозки, спо-
собствующие привлечению грузовой базы. Сце-
нарии закрытия и консервирования линий дают 
экономический эффект на короткий горизонт 
планирования, а на долгосрочный — приводят к 
затруднениям в перевозочной деятельности. 

Исследование деятельности малоинтенсивных 
железнодорожных линий имеет несколько акту-
альных научных аспектов, к которым относятся: 
высокая значимость в транспортной инфраструк-
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туре, особенно в регионах с низким пассажиропо-
током и грузопотоком; значимость для устойчи-
вого развития регионов, в которых расположены 
железнодорожные линии; использование новых 
экономически выгодных методов обслуживания 
линий, обеспечивающих безопасность, надеж-
ность и эффективность эксплуатации.

Исследование функционирования малоинтен-
сивных железнодорожных линий способствует 
разработке новых технологий, методов и подхо-
дов к проектированию, строительству и управле-
нию железнодорожными системами. 

Таким образом, актуальной научной зада-
чей является разработка методики повышения 
эффективности эксплуатации малоинтенсивных 
железнодорожных линий на основе логистиче-
ского подхода с использованием инструментов 
планирования. 

1. Реализуемая программа  
повышения эффективности  
эксплуатации малоинтенсивных 
железнодорожных линий

Повышение эффективности эксплуатации мало-
интенсивных железнодорожных линий (МИЛ) 
является сложно структурированной задачей. Эко-
номически целесообразно убыточные линии закон-
сервировать или закрыть, но они имеют важное 
социальное и политическое значение. 

Планирование работы МИЛ во многом опре-
деляется финансовым результатом эксплуатации 
линии. Под финансовым результатом понимается 
соотношение затрат на организацию перевозоч-
ной деятельности и содержание инфраструктуры 
к получаемому доходу от перевозочной деятель-
ности.

К основным параметрам, характеризующим 
финансовый результат линии, относятся размеры 
грузовых, пассажирских, пригородных поездов, 
грузонапряженность, количество местных ваго-
нов, количество работников различных служб.

На основе долгосрочных программ развития 
железнодорожного транспорта [1–3] основным 
направлением развития для МИЛ является повы-
шение их экономической эффективности экс-
плуатации, достижение которой обеспечивается 
за счет комплекса мероприятий по увеличению 
доходности МИЛ. 

Основными этапами существующего под-
хода к управлению МИЛ являются: 1) типизация 
линий по условиям работы и выполняемым функ-
циям; 2) группировка линий по принципу финан-
сового результата; 3) разработка предложений и 
мероприятий по сокращению расходов; 4) раз-
работка мероприятий по увеличению доходов от 
эксплуатации линий.

Программа повышения эффективности экс-
плуатации МИЛ включает в себя типизацию 
линий по назначению и видам сообщения [4]. 
Структурная схема программы повышения 
эффективности эксплуатации МИЛ представлена 
на рис. 1. 

В пассажирских перевозках основными ста-
тьями дохода являются: 1) организация перевоз-
очного процесса; 2) предоставление услуг инфра-
структуры. 

По финансовому результату МИЛ можно клас-
сифицировать на следующие:

1. Убыточные (не менее 2 лет отрицательный 
финансовый результат).

2. Переменные показатели прибыли (два 
смежных календарных периода или в связи с 
потерей грузопотока или пассажиропотока).

3. Доходные (более 2 лет).
В зависимости от финансового результата для 

убыточных и линий с переменным показателем 
прибыли разрабатывается два комплекса меро-
приятий по повышению их доходности.

Первый комплекс мероприятий ориентирован 
на увеличение доходности и включает: увеличе-
ние грузовой базы с учетом существующих мощ-
ностей предприятий [5]; увеличение грузовой 
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Типизация МИЛ:
1. Линии государственного значения
2. Линии с грузовым движением
3. Линии с пассажирским движением
4. Линии со смешанным движением
5. Технологические линии

Грузовые перевозки
Финансовые результаты эксплуатации МИЛ

Пассажирские перевозки

Рентабельность эксплуатации 
линии

Р=(Д/Р)*100%

1. Доходы (Д) от грузовых 
перевозок
2. Доходы от 
дополнительных сборов 
генерируемых линией

1. Полные расходы (Р) 
по линии (в границах 
линии)
2. Переменные расходы 
(за границами линии)

1. Доходы от пассажирских 
перевозок
2. Доходы от предоставления 
услуг инфраструктуры
3. Доходы от аренды 
подвижного состава

1. Расходы в части пассажирских 
перевозок
2. Расходы на предоставление 
инфраструктуры
3. Расходы на предоставление 
подвижного состава в аренду

Финансовый результат эксплуатации 
линии:

Д-Р≤0 убыточные линии 
Д-Р>0 доходные линии

Классификация МИЛ по финансовым результатам

Убыточные

1. Два смежных календарных периода;
2. В связи с потерей грузопотока или 
пассажиропотока

Доходные

Не менее 2 лет

Доход
0

Переменный показатель прибыли

Более  2 лет

Мероприятия по увеличению доходов Мероприятия по снижению расходов
1.Увеличение грузовой базы с учетом существующих 
мощностей предприятий;
2.Увеличение грузовой басы с учетом новых мощностей 
предприятий;
3. Увеличение грузовой базы за счет привлечения новых 
клиентов;
4. Увеличение грузовой базы за счет оказания 
транспортно-логистических, терминально-складских и 
экспедиционных услуг.

1.Изменеение технологии эксплуатационной работы 
МИЛ (изменение режима работы линии, станции);
2.Совмещение профессий;
3. Изменение технологии обслуживания станций и 
линий в зависимости от размеров перевозок;
4. Техническое перевооружение; 
5. Консервирование и закрытие.

Система отчетности выполнения мероприятий повышения эффективности эксплуатации МИЛ

Рис. 1. Структурная схема реализуемой программы повышения эффективности эксплуатации 
МИЛ на сети ОАО «РЖД» в современных условиях
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базы с учетом новых мощностей предприятий [6];  
увеличение грузовой базы за счет привлечения 
новых клиентов; увеличение грузовой базы за 
счет оказания транспортно-логистических, тер-
минально-складских и экспедиционных услуг.

Второй комплекс мероприятий направлен на 
снижение расходов: изменение технологии экс-
плуатационной работы МИЛ (изменение режима 
работы линии, станции) [7]; совмещение про-
фессий [8]; изменение технологии обслуживания 
станций и линий в зависимости от размеров пере-
возок; техническое перевооружение [9, 10]; кон-
сервирование и закрытие участков МИЛ. 

Финансовый результат эксплуатации МИЛ 
характеризуется грузовыми и пассажирскими 
перевозками, в которых выделены статьи дохо-
дов и расходов. В грузовых перевозках выде-
лены доходы, получаемые на основании тарифов 
и дополнительных сборов [11]. Расходы линии 
делятся на полные (в границах линии) и пере-
менные (за границами линии). Технико-экономи-
ческое обоснование первого и второго комплек-
сов мероприятий позволяет оценить финансовые 
результаты линии для дальнейшей корректировки 
мероприятий. 

Несмотря на то, что реализуемая программа 
повышения эффективности эксплуатации МИЛ 
имеет преимущества перед предшествующими и 
эффективна, она имеет ряд недостатков, к кото-
рым относятся: 1) значительные финансовые 
вложения в поддержание и обновление инфра-
структуры, техническое оснащение и обучение 
персонала; 2) сложность оценки эффективности 
реализуемой программы; 3) наличие противоре-
чивых приоритетов у структурных подразделе-
ний, обслуживающих линию; 4) ограниченность в 
ресурсах; 5) отсутствие логистического подхода к 
эксплуатации МИЛ, основанного на базах данных 
ГИС для анализа пространственной структуры 
потоков и определения оптимальных маршрутов 
для перенаправления грузов и пассажиров [12]. 

Указанные недостатки также предопределяют 
актуальность разработки методики повышения 
эффективности эксплуатации МИЛ на основе 
логистического подхода.

2. Логистической подход к повышению 
эффективности эксплуатации МИЛ 

Логистический подход основан на формирова-
нии системы управления МИЛ, включающей в себя 
комплекс механизмов диагностики, планирования, 
стимулирования и контроля. Механизмы управле-
ния формируются на основе принципов, процедур 
и моделей, позволяющих вырабатывать оптимиза-
ционные управляющие решения для повышения 
эффективности функционирования МИЛ.

Предлагаемый логистический подход к повы-
шению эффективности эксплуатации МИЛ осно-
ван на данных об имеющихся параметрах МИЛ, 
к которым относятся: эксплуатационная длина, 
система СЦБ, размеры движения, грузонапря-
женность, количество вагонов под грузовыми 
операциями, количество пассажиров, количество 
работников по службам, расходы по службам и 
другие параметры. 

Перечисленные параметры являются исход-
ными данными для процедуры диагностики 
функционирования МИЛ. На основе результа-
тов диагностики [13–15] формируются целевые 
показатели на предстоящий период работы МИЛ, 
к которым относятся финансовый результат экс-
плуатации и оценка значимости транспортного 
потенциала МИЛ, формируемая на основании 
матрицы существующих и перспективных пасса-
жиропотоков и грузопотоков.

Оценка значимости транспортного потен-
циала позволяет наиболее точно осуществлять 
среднесрочное планирование параметров функ-
ционирования МИЛ и дать оценку возможности 
выполнения показателей на плановый период.

При необходимости корректировки целевых 
показателей работы МИЛ применяется модель-
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Начало

1. Ввод данных

2. Формирование целевых 
показателей и их значений

- эксплуатационная длина, км;
- система СЦБ (ПАБ, ЭЖС); 
- размеры движения (грузовых/пассажирских/ 
пригородных), пар поездов/сутки;
- грузонапряженность, млн-ткм бруггто/км;
- количество вагонов под грузовыми операциями, ваг/сут.;
-количество пассажиров чел/сут.;
- количество работников по службам ДИ/Д/Т, чел;
- расходы по службам ДИ/Д/Т, млн. руб./год;
- выручка, млн. руб/год;
- финансовый результат млн. руб/год.

3. Анализ транспортного 
потенциала МИЛ

Процедура 
диагностики

3.1 Определение матрицы 
существующих пассажиропотоков 
и грузопотоков

3.2 Определение матрицы 
перспективных пассажиропотоков 
и грузопотоков

3.3 Математическая 
формализация

3.5 Оценка полученных 
результатов эксперимента. 
Формирование сценариев 
функционирования

3.4 Планирование, моделирование 
и реализация научного 
эксперимента  

4. Анализ целевых показателей и 
их значений после оценки 
социальной значимости и 

грузовой базы линии 

5. Исследование и категоризация 
проблем функционирования МИЛ 

6.  Корректировка целевых 
показателей необходима?

7. Разработка комплекса 
мероприятий по приведению 

целевых показателей к плановым 

8.1 Постановка задачи

8.2 Разработка алгоритмического 
и программного обеспечения 

8.3 Моделирование сценариев

8.5 Корректировка модельного 
комплекса

8.4 Интерпретация полученных 
результатов  

8. Моделирование 

9. Формирование управляющих 
решений 

Процедура 
стимулирования

10. Формирование 
среднесрочного прогноза 
функционирования МИЛ 

11. Прогноз соответствует 
целевым показателям?

Конец

12. Программа повышения эффективности эксплуатации 
малоинтенсивных железнодорожных линий 

Нет

Да

Нет

Да

Рис. 2. Процедура планирования работы МИЛ на основе логистического подхода
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ный комплекс для анализа реализации возмож-
ных сценариев и формирования программы повы-
шения эффективности функционирования МИЛ. 
Предлагаемая методика реализуется на основе 
процедуры планирования работы МИЛ (рис. 2). 

3. Анализ транспортного потенциала МИЛ 
Важным элементом предлагаемой методики 

является оценка транспортного потенциала МИЛ, 
которая позволяет определить степень существу-
ющей и перспективной востребованности линии.

Рассмотрим реализацию блока на примере. 
Пусть имеется убыточная МИЛ на участке А — 
Б (рис. 3), на которой размеры движения не более 
8 пар поездов в сутки. При этом имеются пункты 
(Пi) на удалении от МИЛ, в которых есть пер-
спективный грузопоток или пассажиропоток. 

Необходимо определить такие населенные 
пункты Пi, с которыми целесообразно наладить 
железнодорожное сообщение в части увеличения 
грузовой базы с учетом существующих и новых 
мощностей предприятий, привлечения новых 
клиентов или оказания транспортно-логистиче-
ских, терминально-складских или экспедицион-
ных услуг. При этом имеется ряд накладываемых 
ограничений, к которым относятся ограничен-
ный размер финансирования, фиксированные 
размеры расходных ставок и тарифов. 

Задача оценки транспортного потенциала 
МИЛ формализована с помощью метода линей-

ного программирования, который заключается в 
минимизации линейной функции от нескольких 
переменных, при условии, что эти переменные 
удовлетворяют ограничениям. Определяется век-
тор значений переменных, который оптимизи-
рует целевую функцию и при этом удовлетворяет 
всем ограничениям. 

К недостаткам математического метода 
линейного программирования, применяемого 
в существующих условиях, относятся: при-
менение только для линейных задач оптими-
зации, что ограничивает его применимость в 
тех случаях, когда нелинейные или дискрет-
ные факторы также влияют на оптимальное 
решение; трудоемкость решения при большом 
количестве переменных; высокая чувствитель-
ность модели к входным данным; трудоемкость 
интерпретации и достоверности полученных 
результатов.

В связи с перечисленными недостатками 
данный метод применяется для среднесрочного 
(3–5 лет) и краткосрочного (1 год) горизонта пла-
нирования мероприятий повышения эффектив-
ности эксплуатации работы МИЛ. Рядом с МИЛ 
имеются населенные пункты Пi, имеющие рас-
четные пассажиропотоки и грузопотоки, приве-
денные в табл. 1, 2.

Также известно расстояние Пi от МИЛ (табл. 3) 
и расстояния между населенными пунктами по 
железной дороге (табл. 4).

А Б
П1

П3П2

П4 П7

П5 П8

П6

5050

12 17

22 42

13 4

18

 Существующий участок МИЛ
Перспективные направления

Рис. 3. Существующий участок МИЛ (А — Б) и перспективные направления  
с грузовой и пассажирской базой 
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Постановка задачи
Пусть необходимо определить такие возможные 

населенные пункты 1zx , имеющие транспортную 
связь 2Zx , места зарождения грузопотоков и заявки 
на перевозки 3gx  и пассажиропотоки 4 px , при уста-
новленной ставке формирования пассажирского 

5cgpx  и грузового 6cppx  поезда и стоимости содер-
жания инфраструктуры 7T RKx ⋅ , с которыми целесо-

образно организовать железнодорожное сообщение 
f(x), при этом населенные пункты расположены на 
расстоянии l от существующей МИЛ.

Целевая функция имеет вид (1): 

1 2 3 4

5 6 7( )

( ) (
) min .

  + 

 + 

z Z g p

cgp cpp T RK

f x f x x x x
x x x − ⋅

= + + +

+ + →   (1)

При системе ограничений:

ТАБЛИЦА 1. Грузопотоки между населенными пунктами, тыс. т/год

Населенные пункты А П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 Б
А 0 0,2 0,2 6 0 0 1 6 1 1

П1 1 0 0,7 2 2 3 0,5 11 12 3
П2 0,6 0,7 0 2 5 0 4 0,4 1 0
П3 7 0,2 0,11 0 0,22 3 0 1 3 0
П4 2 0,2 0,5 12 0 1 0 5 0 0
П5 3 0,7 0,18 2 0,11 0 0 13 0 6
П6 4 0,6 0,20 0 0 11 0 3 4 7
П7 2 0,7 0,17 6 0,14 3 0 0 2 6
П8 8 0,9 0,18 7 3 5 0 3 0 4
Б 2 0,7 0,3 5 6 6 5 0 1 0

ТАБЛИЦА 2. Пассажиропотоки между населенными пунктами, тыс. пасс/год 

Населенные пункты А П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 Б
А 0 1 1 0 0 0,4 0,6 2 6 1

П1 0 0 3 17 12 7 1 12 2 0,4
П2 0,6 1 0 1 4 1 4 5 13 0,2
П3 0 7 0 0 8 6 1 22 0 0,4
П4 0,6 9 5 2 0 2 5 5 2 0,2
П5 0 6 2 12 11 0 3 3 1 0,4
П6 2 7 4 0 11 3 0 12 1 2
П7 0,2 2 9 1 4 1 12 0 3 0,4
П8 0,5 3 2 13 5 12 4 0 0 1
Б 0,5 0 0 1 0,6 0,2 0,8 2 3 0

ТАБЛИЦА 3. Удаленность населенных пунктов Пi от МИЛ, км

Населенные пункты П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8
Расстояние, км 50 12 17 22 13 42 18 4

ТАБЛИЦА 4. Расстояния между населенными пунктами Пi, км

Населенные пункты П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8
Расстояние, км 17 22 37 40 43 53 68 74
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где 1zx  — населенные пункты;
2Zx  — транспортные связи;
3gx  — грузопотоки;
4 px  — пассажиропотоки;
5cgpx  — средняя тарифная ставка формирова-

ния пассажирского поезда;
6cppx  — средняя тарифная ставка формирова-

ния грузового поезда;
7( )T RKx − ⋅  — затраты на содержание инфра-

структуры;
pp — количество пассажирских поездов;
gp — количество грузовых поездов;
G — спрос на грузовые перевозки;
P — спрос на пассажирские перевозки;
gpMax — максимальная реализуемая про-
пускная способность в грузовом движении;
ppMax — максимальная реализуемая пропуск-
ная способность в пассажирском сообщении. 

Формализация решаемой задачи со стороны 
перевозчика состоит в том, что количество гру-
зовых (gp) и пассажирских (pp) поездов не 
превышает установленных размеров на МИЛ  
(не более 8 пар поездов в сутки). Грузопоток и 
пассажиропоток не превышает или равен спросу 
на пассажирские (P) и грузовые (G) перевозки. 
Максимальная пропускная способность участка 

для грузовых (gpMax) и пассажирских поездов 
(ppMax) больше нуля. Грузопоток g и пассажиро-
поток p между пунктами больше или равен нулю. 

Стоимость организации железнодорожного 
сообщения при увеличении грузовой базы с уче-
том существующих и новых мощностей пред-
приятий, за счет привлечения новых клиентов 
или за счет оказания транспортно-логистиче-
ских, терминально-складских и экспедиционных 
услуг, состоит из суммы стоимости строитель-
ства ответвления RS и содержания ответвления Пi 
железной дороги RL с учетом горизонта планиро-
вания Т. Доход от грузопотока g равен тарифной 
стоимости перевозки одной тонны грузов CGL. 
Доход от пассажиропотока p равен тарифной сто-
имости перевозки одного пассажира CPL. 

Поставленная задача решена с использова-
нием пакета визуального блочного имитацион-
ного моделирования MATLAB Simulink 7 матрич-
ной системы MATLAB R2021а (рис. 4). 

При заданных параметрах целевой функции 
и ограничениях установлено, что при наличии 
грузопотока в населенный пункт П6 в размере 
4000 тонн в год и пассажиропотока 3000 пасса-
жиров/год, на расстоянии до МИЛ 42 километра, 
целесообразно проводить работу по увеличению 
грузовой базы. Результаты вычислений приве-
дены в табл. 5, в тех случаях, когда ( ) 0optf x > ,  
целесообразно организовать перевозочный про-
цесс, если ( ) 0optf x < , то организовывать пере-
возочный процесс нецелесообразно.

Анализ транспортного потенциала МИЛ позво-
ляет выявлять перспективные населенные пункты, 
с которыми целесообразно организовать железно-
дорожное сообщение с учетом существующих и 
новых мощностей предприятий, оказания транс-
портно-логистических, терминально-складских 
или экспедиционных услуг. Проведение анализа 
транспортного потенциала целесообразно прово-
дить регулярно при формировании системы отчет-
ности реализуемых мероприятий по повышению 
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эффективности эксплуатации МИЛ для форми-
рования встречных предложений по организации 
перевозочного процесса с грузовладельцами.

4. Моделирование комплекса мероприятий 
по повышению доходности МИЛ

Одним из блоков предлагаемой методики пла-
нирования функционирования МИЛ на основе 
логистического подхода (рис. 2) является моде-
лирование комплекса мероприятий по повыше-
нию доходности МИЛ при имеющемся ограни-
чении бюджета.

Пусть имеется N возможных мероприятий 
по повышению доходов МИЛ и снижению экс-
плуатационных расходов. Имеется ограни-
ченный бюджет W на реализацию комплекса 
мероприятий. Набор положительных эффектов

{ }1 2, ... ,Nw w w w= , соответствующий выбранным 
мероприятиям из комплекса, и затраты на реали-
зацию каждого мероприятия { }1 2, ... ,Np p p p=  
были определены с помощью экспертных оценок. 
Требуется найти набор величин { }1 2, ... , ,NB b b b=  
где 1ib =  — если мероприятие in  включено в 
набор, 0ib =  — если мероприятие in  не вклю-
чено. Целевая функция имеет вид:

1 1 ... max.N Nb p b p+ + →   (2)

При этом имеется ограничение:

1 1 ... .N Nb w b w W+ + ≤

Исходные данные для вычислений представ-
лены в табл. 6.

Производится условная оптимизация без огра-
ничений на количество выбранных мероприятий: 

Рис. 4. Фрагмент программного кода модели, разработанной в MATLAB Simulink 7
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ТАБЛИЦА 5. Полученные результаты вычислений 
( )optf x

Пункты Пi
( )optf x Результат

П1 0
Нецелесообразно 

привлечение грузопотока  
и пассажиропотока

П2 0
Нецелесообразно 

привлечение грузопотока  
и пассажиропотока

П3 0
Нецелесообразно 

привлечение грузопотока  
и пассажиропотока

П4 0
Нецелесообразно 

привлечение грузопотока  
и пассажиропотока

П5 0
Нецелесообразно 

привлечение грузопотока  
и пассажиропотока

П6 1
Целесообразно привлечение 

грузопотока  
и пассажиропотока

П7 0
Нецелесообразно 

привлечение грузопотока  
и пассажиропотока

П8 0
Нецелесообразно 

привлечение грузопотока  
и пассажиропотока

ТАБЛИЦА 6. Комплекс мероприятий по повышению эффективности эксплуатации МИЛ 

Мероприятия (N) Затраты (p)
Ожидаемый

мультипликативный
эффект (w)

Количество проводимых 
мероприятий на участке

Увеличение доходности
1. Увеличение грузовой базы с учетом 
существующих мощностей предприятий 0,5 0,16 1

2. Увеличение грузовой базы с учетом новых 
мощностей предприятий 0,2 0,1 1

3. Увеличение грузовой базы за счет привлечения 
новых клиентов 0,45 0,12 1

4. Увеличение грузовой базы за счет оказания 
транспортно-логистических, терминально-
складских и экспедиционных услуг

0,52 0,12 1

Снижение расходов
1. Изменеение технологии эксплуатационной 
работы МИЛ (изменение режима работы линии, 
станции)

0,7 0,18 1

2. Совмещение профессий 0,1 0,05 1
3. Изменение технологии обслуживания станций и 
линий в зависимости от размеров перевозок 0,1 0,05 1

4. Техническое перевооружение 0,45 0,12 1
5. RFID-навигации для управления движением 
поездов 0,3 0,10 1
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ТАБЛИЦА 7. Расчет значения функции f9(L) 

L 0 1 2
f9(L) 0 0,7 1,22

x1 0 0 0

Фрагмент вычислений значения функции для 
f9(L) представлен в табл. 7.

Установлено, что максимальный размер требу-
емых инвестиций f9(L)= 1,22, при этом x1 = 0. Из 
набора полученных решений исключаются реше-
ния, не удовлетворяющие ограничениям (размер 
финансирования). Реализация остальных меро-
приятий распределена следующим образом:
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При имеющемся ограничении бюджета опти-
мальным вариантом, по набору критериев, реа-
лизации комплекса мероприятий по повышению 
доходности и снижению эксплуатационных расхо-
дов МИЛ достигается при значениях: x1 = 1, x2 = 0,  
x3 = 0, x4 = 1, x5 = 1, x6 = 0, x7 = 0, x8 = 1, x9 = 1.

На основе результатов моделирования целе-
сообразна реализация мероприятий увеличения 
грузовой базы с учетом существующих мощно-

стей предприятий (x1 = 1), увеличение грузовой 
базы за счет оказания транспортно-логистиче-
ских, терминально-складских и экспедиционных 
услуг (x4 = 1), изменение технологии эксплуата-
ционной работы МИЛ, изменение режима работы 
линии, станции (x5 = 1), техническое перевоору-
жение (x8 = 1), RFID-навигации для управления 
движением поездов (x9 = 1). 

Разработанная модель по повышению доход-
ности МИЛ позволяет формировать комплекс 
мероприятий, который при ограничении бюджета 
максимизирует финансовый результат от их реа-
лизации.

Заключение
Проведен анализ реализуемой программы 

повышения эффективности эксплуатации МИЛ, 
представлена ее структура, выявлены достоин-
ства и недостатки.

Предложена методика повышения эффектив-
ности эксплуатации МИЛ на основе логистиче-
ского подхода. Логистический подход состоит в 
формировании системы управления МИЛ, вклю-
чающей в себя комплекс механизмов диагностики, 
планирования, стимулирования и контроля.

Разработана процедура планирования работы 
МИЛ, состоящая из инструментов анализа транс-
портного потенциала линии и моделирования 
комплекса мероприятий по повышению доход-
ности. Анализ транспортного потенциала линии 
заключается в определении пунктов, с которыми 
целесообразно организовать транспортный про-
цесс в части увеличения грузовой базы с учетом 
существующих и новых мощностей предпри-
ятий, привлечения новых клиентов или оказания 
транспортно-логистических, терминально-склад-
ских или экспедиционных услуг.

Комплексное применение методики повыше-
ния эффективности эксплуатации МИЛ позволит 
существенно улучшить финансовый результат 
функционирования МИЛ.
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Summary
Purpose: It consists in developing a methodology for improving the efficiency of operation of low-intensity 
railway lines based on the use of a set of planning and optimization tools for the functioning of low-intensity 
railway lines. Methods: Methods of analysis and synthesis, linear and dynamic programming have been 
applied. Results: A methodology has been developed to improve the efficiency of operation of low-intensity 
railway lines based on a logistic approach with an assessment of the transport potential of the line and modeling 
a set of measures to improve the efficiency of their work. Practical significance: The developed methodology 
is recommended for use in the preparation of work plans to improve the efficiency of operation of low-intensity 
lines. The methodology makes it possible to determine the potential of low-intensity railway lines for freight 
and passenger traffic, to select optimal operating scenarios to improve the efficiency of the lines while limiting 
the budget for their implementation.

Keywords: Railway transport, low-intensity railway lines, logistics approach, cargo flows.
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