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Введение
Внедрение новых информационных и 

цифровых технологий в перевозочный про-
цесс, базирующихся на ведущихся в режиме 
реального времени моделях объектов инфра-
структуры, а именно: АСОУП, ДИСПАРК, 
АСУ ПТО, АСУ станций, ДМЗИ и.т.д. на-
правлены на обеспечение совершенствования 
деятельности железнодорожного транспорта 
[3]. Чтобы данное предназначение выполня-
лось в полном объёме, необходимо иметь не 
просто программно-аппаратные комплексы с 
достаточными вычислительными мощностя-
ми, нужно разрабатывать взаимосвязанную 
интеграцию процессов получения, обработ-
ки, хранения и передачи данных между этими 
комплексами, ведь поток цифровых данных, 
поступающих со всех подсистем, постоянно 
растёт и требует незамедлительного учёта на 
разных уровнях организации эксплуатаци-
онной работы. Такая интеграция множества 
автоматизированных систем в единую цифро-
вую сеть невозможна без учёта интеропера-
бельности.

Сегодня при организации и планировании 
грузоперевозок на ЖД активно применяется 
новая система –– ДМЗИ, которая неотрывно 
связана с суточными клиентскими планами 

погрузки (далее – СКПП) и автоматизиро-
ванной системой оперативного управления 
перевозками (далее – АСОУП). Однако на 
практике, при возникновении критических из-
менений первичных данных в СКПП, ДМЗИ 
несвоевременно предоставляет новый вариант 
погрузки и отправки груза, либо своевремен-
но, но без учёта интересов грузоотправителей. 
Это обусловлено не техническими сбоями в 
ДМЗИ, а поздним получением оперативных 
данных ввиду их задержки на промежуточных 
«уровнях» системы, а также отсутствием ди-
намического контроля ДМЗИ за продвижени-
ем вагонов в пути следования, планируемых к 
будущим грузовым операциям. Авторы в каче-
стве примера приводят проблему с динамиче-
ским изменением СКПП, вызванного отстра-
нением вагонов, взятых грузоотправителем 
в аренду у их владельца, на промежуточных 
технических станциях ввиду необходимости 
проведения отцепочного ремонта. Прини-
мается условие, что отстранённые от движе-
ния вагоны уже запланированы под будущую 
погрузку, а владелец ЖД ПС, не располагая 
большим парком ПС, в сжатые сроки не может 
осуществить замену. 

Цель исследования

Целью исследования является освещение 
актуальности соблюдения принципов интеро-
перабельности в современных цифровых тех-
нологиях на ЖД транспорте, а также анализ 
опыта внедрения одной из таковых технологий, 
а именно ДМЗИ, в аспекте упомянутой выше 
проблемы. Помимо этого, исследовательская 
группа преследует цель обоснования необхо-
димости расширения функционала ДМЗИ: до-
бавление возможности динамического отсле-
живания продвижения вагонов, планируемых 
под будущие грузовые операции согласно но-

вым заявкам ф. ГУ-12, благодаря интеграции 
данных из смежных информационных систем 
в автоматизированном и запросном порядке. 
Группа считает, что нововведение благотворно 
повлияет не только на процесс коммерческого 
согласования перевозок, но и на элементы, в 
настоящее время затрудняющие его. Как при-
мер – ранжирование приоритетности выпол-
нения видов отцепочных ремонтов в ПТО, в 
зависимости от даты следующего рейса ваго-
на в соотв. с новыми формами ГУ-12.

Основная часть
Интероперабельность - свойство двух и 

более взаимосвязанных систем или их компо-
нентов, выражающееся в их способности осу-
ществлять обмен информацией и использо-
вать данные, полученные в результате такого 

обмена. В данной работе будет рассматривать-
ся динамическая модель загрузки инфраструк-
туры (ДМ ЗИ).

Информационная модель ДМ ЗИ
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Динамическая модель загрузки инфра-
структуры (ДМ ЗИ) – Система, позволяющая 
автоматически и непрерывно выполнять оцен-
ку возможностей инфраструктуры железных 
дорог общего и необщего пользования в про-
цессе согласования заявок на перевозку грузов 
ф.ГУ-12, запросов-уведомлений и СКПП1.

До момента введения ДМ ЗИ в работу, 
заявки формы ГУ-12 обрабатывались и согла-
совывались при непосредственном взаимо-
действии грузоотправителя и перевозчика, по-
следний из которых рассчитывал возможность 
отправки заданного объема груза вручную, что 
сильно замедляло процесс согласования и от-
правки грузов, также при данной схеме обра-
ботки заявок был существенный недостаток, 
который заключался в человеческом факторе 
при котором вероятность ошибки в согласова-
нии заявки и составления СКПП многократно 
повышалась.

Описание работы ДМ ЗИ и формирова-
ния СКПП:

Работа ДМ ЗИ: Динамическое моделиро-
вание загрузки инфраструктуры представляет 
собой процесс, обеспечивающий оптимальное 
использование железнодорожной инфраструк-
туры при планировании грузоперевозок. Про-
цесс начинается с оформления заявки формы 
ГУ-12. Затем, ДМ ЗИ выполняет прогнозиро-
вание доступных пропускных способностей, 
основываясь на поступающих данных. Каждая 
новая заявка анализируется с учетом ранее со-
гласованных и включенных в модель. На осно-
ве планов формирования поездов (ПФП), ДМ 
ЗИ определяет оптимальный маршрут, моде-
лируя занятость инфраструктуры. Ключевым 
этапом является проверка возможности пере-
возки заявленного объема груза на указанную 
дату. Эта проверка учитывает:

	– Ранее согласованные заявки с учетом 
станций отправления/назначения, мощностей 
фронтов погрузки/выгрузки, пропускных спо-
собностей участков сети и межгосударствен-
ных стыковых пунктов;

	– Статус вагонов: уже погруженных, вы-
груженных, не отправленных, и находящихся 
в пути на момент моделирования.

Далее, ДМ ЗИ формирует заключение о 
возможности или невозможности инфраструк-
туры обработать заявленный грузопоток. В 
случае положительного заключения, данные о 
графике подачи и погрузки передаются в авто-
матизированную систему ЭТРАН. При отри-
цательном заключении, ДМ ЗИ пересчитывает 
график и передает обновленную информацию 
в АС ЭТРАН, предоставляя грузоотправите-
лю возможность выбора – принять изменения 
или отказаться от заявки. Все заявки, после 
рассмотрения и формирования рекомендаций, 
сохраняются в архиве ДМ ЗИ в течение 3 лет.

Формирование Суточного клиентского 
плана погрузки (СКПП):

СКПП является инструментом, работаю-
щим совместно с АС ЭТРАН, для удовлетво-
рения потребностей грузоотправителей. По-
сле согласования заявки ГУ-12, в АС ЭТРАН 
автоматически формируется СКПП на каждую 
отправку и направляется в модель загрузки, в 
строгой последовательности по дате подачи и 
согласования заявки. Каждая строка соответ-
ствует одной отправке. Далее, строки СКПП 
сопоставляются с ранее учтенными в ДМ ЗИ 
заявками по определенным критериям. Для 
сопоставленных строк начинается процесс со-
гласования объемов погрузки, ранее утверж-
денных в ГУ-12.

Может быть три сценария:
1)	Объем СКПП соответствует объему в 

ГУ-12 – согласование без изменений.
2)	Объем СКПП меньше объема в ГУ-12 

– резерв емкостей освобождается для других 
планов погрузки.

3)	Объем СКПП больше объема в ГУ-12 – 
часть утверждается без проверки, а остальная 
часть проходит повторную проверку на воз-
можность отправки.

Результаты проверки отправляются в АС 
ЭТРАН. Процессная модель представлена на 
рисунке 1.

1* Суточный клиентский план погрузки (СКПП) – Инструмент, позволяющий обеспечить достоверное планирование и оказать оперативное 
влияние на выполнение погрузки, получить точную информацию о фактическом недогрузе и объёмах невывезенного груза. 
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Рисунок 1. Процессная модель работы ДМ ЗИ и СКПП.
Объединенный принцип работы:
ДМ ЗИ и СКПП работают взаимосвязано, 

обеспечивая эффективное и рациональное ис-
пользование железнодорожной инфраструкту-
ры. ДМ ЗИ моделирует загрузку и определяет 
возможности, а СКПП адаптирует заявки к 
реальным условиям и обеспечивает удовлет-

ворение потребностей грузоотправителей в 
вывозе груза.

Результаты работы с подключенной 
моделью ДМ ЗИ

Статистика работы системы ДМЗИ в мар-
те 2023 г. представлена на рис. 2–52

2 Российские железные дороги // ОАО «РЖД» : сайт. URL : http://www.rzd.ru (Дата обращения 16.11.2024).

Рисунок 2. Результаты согласования суточного клиентского плана погрузки с использованием 
ДМЗИ.
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Рисунок 3. Итоги согласования ГУ-12 с использованием ДМЗИ.

С момента старта работы ДМЗИ, по со-
стоянию на март 2023 года, владельцы грузов 
столкнулись с резким падением числа согла-
сования заявок на транспортировку своих 
товаров по различным категориям. Автома-
тизированная система отклоняла запросы гор-
нообогатительных предприятий на перевозку 

сырья в разные направления, сославшись на 
приоритетность номенклатур грузов. 

На графиках 4 и 5 видно значительное 
количество заявок, обрабатываемых не по гра-
фикам подач по большей части из-за превы-
шения перерабатывающей способности, что 
вызывает несвоевременную отправку грузов. 

Рисунок 4. Выборочная проверка соблюдения графика подач клиентам.
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Рисунок 5. Причины отклонения согласования ГУ-12 в ДМЗИ.

Проблема несоблюдения интероперабель-
ности интеграции данных между АСУ при 
оперативной организации грузовой и перевоз-
очной работы

Как видно из рисунка 4, лишь у троих 
клиентов доля вагонов от их общего числа, 
подаваемых под погрузку в соответствии с 
графиком, разработанным ДМ ЗИ и СКПП, 
превышает 50%. В большинстве же своём ва-
гоны подаются на грузовые фронты клиентов 
не по заранее разработанному графику подач, 
а «по готовности». Причин, по которым мо-
делируемые сценарии графиков подач ваго-
нов на грузовые фронты в действительности 
не соблюдаются, довольно много, но всех их 
объединяет общий признак – оперативный ха-
рактер перевозочной работы [3]. В пути сле-
дования могут произойти события, влекущие 
за собой необходимость выполнения вспомо-

гательных движенческих и технических опе-
раций, вследствие которых не всегда удаётся 
«вводить» рассматриваемые единицы подвиж-
ного состава обратно в разработанный график.

В статье рассматривается случай, при 
котором график подачи на грузовые фронты 
сорван ввиду выявления технической неис-
правности вагона, требующей отцепочного ре-
монта. Подвижной состав арендован грузоот-
правителем, владелец подвижного состава не 
располагает возможностью оперативной заме-
ны вагона. При таком стечении обстоятельств 
решение об изменении текущего и планирова-
нии нового СКПП, а также очередной анализ 
отправки ДМЗИ будет выполнен только после 
информирования владельца ЖД ПС, а затем – 
грузоотправителя, арендовавшего вагон. По-
рядок передачи информации и принятия ре-
шений приведён на рисунке 6.
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Рисунок 6. Порядок передачи информации между АСУ и участниками перевозки при изме-
нении СКПП, вызванного невозможностью замены вагона, планируемого под погрузку и                       

отправленного в отцепочный ремонт.
перевозки, информации об отстранении 

вагона следует пройти 7 итераций, от внесе-
ния данных в АСУ ПТО и информировании 
участников перевозки до согласования ново-
го СКПП, которое требует предварительного 
анализа новой отправки ДМЗИ [4]. Большое 
количество выполняемых операций, а как 
следствие: потеря времени, обусловлено тем, 
что в настоящее время ДМЗИ не ведёт дина-
мического отслеживания продвижения ваго-
нов. 

Для сокращения количества итераций 
обработки данных, а также оптимизации про-
цессов информирования и согласования но-
вых условий между владельцами и арендато-
рами ЖД ПС, группа предлагает добавление в 
ДМЗИ функции динамического отслеживания 

продвижения вагонов. Она должна работать в 
автоматизированном режиме.

Принцип работы функции следующий: 
ДМЗИ ведёт пономерной учёт состояния ва-
гонов, находящихся в рейсах. При формиро-
вании СКПП на последующие сутки система 
считывает номера вагонов, планируемых под 
будущую погрузку, загружает информацию о 
их динамическом состоянии из собственной 
базы данных, порядке продвижения по марш-
руту и планируемой дате завершения теку-
щего рейса. Сопоставляет дату завершения 
рейса с датой и сроками погрузки, после чего 
либо утверждает информацию и передаёт её в 
СКПП, либо предлагает альтернативы. Про-
цессная модель этой функции ДМЗИ пред-
ставлена на рисунке 7.
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Рисунок 7. Процессная модель функции динамического отслеживания продвижения вагонов.
В случаях если вагон, находящийся в 

рейсе, не укладывается в сроки первично по-
данной заявки ф.ГУ-12, ДМЗИ автоматически 
информирует грузоотправителя/арендатора/
владельца ПС о возможных кратчайших сро-
ках начала нового рейса для этого вагона. Тог-
да, если проецировать эту новую функцию 
ДМЗИ на проблему, освещённую на рисунке 
6, порядок передачи информации сократится, 

а процедура согласования между участниками 
перевозочного процесса сведётся к принятию 
или неприятию новых сроков, разработанных 
ДМЗИ. Благодаря этому, в СКПП высвободит-
ся временной слот, выделенный под погрузку 
отставленного от движения вагона, который 
можно будет использовать для погрузки ра-
нее несогласованной отправки. Визуализация 
представлена на рисунке 8.

Рисунок 8. Альтернативный порядок передачи информации и принятия решений.
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Помимо упрощения процесса внесения 
корректировок в СКПП для участников пе-
ревозки, динамическое отслеживание про-
движения вагонов может выступать в роли 
планировщика работы вспомогательных про-
изводственных процессов, увеличивающих 
сроки запланированных рейсов. В качестве 
примера таких производственных процессов 
возьмём ПТО. Сейчас при нахождении на учё-
те ПТО нескольких единиц ПС, требующих 
отцепочного ремонта, регулятором приори-
тетности их выполнения служит трудоёмкость 
относительно численного состава рабочих. 
Иными словами, в первую очередь будут вы-
полняться ремонты, трудозатраты на которые 

будут покрываться суммарной производитель-
ностью работников [2,5]. Такой подход к орга-
низации работы приводит к тому, что вагоны, 
имеющие схожие неисправности, ремонтиру-
ются в первую очередь, а остальные единицы 
ЖД ПС вынуждены находиться в ожидании. 

Функция динамического отслеживания 
продвижения вагонов позволит осуществлять 
ранжирование очерёдности выполнения отце-
почного ремонта единиц ПС с учётом сроков 
завершения рейса, рассчитанных ДМЗИ. То 
есть, приоритетным в ремонте будет вагон, у 
которого срок доставки груза стремится к про-
срочке.

Заключение

1)	При использовании ДМ ЗИ в пере-
возочном процессе обработка заявок формы 
ГУ-12 стала более эффективной, благодаря 
осуществлению непрерывного автоматизиро-
ванного планирования загрузки инфраструк-
туры общего и необщего пользования с учё-
том ранее согласованных заявок, тем самым, 
предотвращая возможные производственные 
издержки из-за нехватки пропускных способ-
ностей инфраструктуры, а сам принцип взаи-
модействия ДМ ЗИ и СКПП отвечает требова-
ниям интероперабельных систем;

2)	На примере с непредвиденным отстра-
нением от движения грузового вагона, плани-
руемого под будущую погрузку, была постро-
ена диаграмма взаимодействия АСУ между 
друг другом при передаче и обработки опера-
тивных сведений, демонстрирующая много-
уровневую линейную зависимость АСУ при 
переадресации информации из ПТО в ДМ ЗИ, 
с целью изменения планируемого клиентского 
плана погрузки.

3)	Для сокращения итераций обработки 
оперативных сведений на различных уровнях 
АСУ было предложено внедрение функции 

динамического отслеживания продвижения 
вагонов в ДМ ЗИ. Благодаря ей становится 
возможным планирование вагонов, находя-
щихся в работе, на будущие рейсы согласно 
новым заявкам ф. ГУ-12, а также анализ аль-
тернативных вариантов продвижения вагонов, 
отставленных от движения, с расчётом новых 
сроков следования ПС, что существенно упро-
щает процессы согласования новых условий 
перевозки между участниками.

4)	Функция динамического отслеживания 
продвижения вагонов может выступать в каче-
стве нормировщика работы отдельных струк-
турных подразделений на ЖД. В качестве при-
мера приведён ПТО, который осуществляет 
отцепочный ремонт в приоритетности, завися-
щей от расчётных ДМ ЗИ сроков следования 
вагона.

5)	Функция динамического отслеживания 
продвижения вагонов, на основании пунктов 
3 и 4 заключения, может называться интеро-
перабельной, поскольку позволяет своими 
возможностями регулировать разносторонние 
процессы перевозки – коммерческие и техни-
ческие.
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