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ИССЛЕДОВАНИЕ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ УСЛУГИ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЦИФРОВЫХ МЕТОДОВ                            
В ЛОГИСТИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ

Г.И. Никифорова, Д.А. Полиэктов

Статья представляет собой исследование жизненного цикла ус-
луги железнодорожного транспорта при перевозке грузов. Описаны 
особенности услуги как вида товара. Построена параметрическая 
модель жизненного цикла предоставления услуги железнодорожным 
транспортом от момента погрузки грузов в вагоны на станции от-
правления до момента выгрузки на станции назначения. Проводится 
сопоставление жизненного цикла предоставления услуги и оборо-
та вагона. Анализируются другие эксплуатационные показатели, 
особенности их расчета и взаимосвязь. Предлагается минимизация 
жизненного цикла предоставления услуги за счет цифровизации нор-
мирования эксплуатационных показателей. Представлен алгоритм 
расчета с использованием цифровых методов, приведены элементы 
интерфейса программы для расчета и нормирования эксплуатацион-
ных показателей. Жизненный цикл предоставления услуги сравним с 
оборотом вагона, но не учитывает порожний пробег вагона. Мини-
мизация жизненного цикла продукции является важной задачей, т.к. 
позволит сократить расходы, повысить конкурентоспособность и 
привлекательность железнодорожного транспорта для грузовла-
дельцев. Цифровизация процесса расчета и нормирования эксплуа-
тационных показателей может решить эту задачу.

Цель – применение периода жизненного цикла продукции к ус-
луге железнодорожного транспорта при перевозке грузов с по-
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следующим поиском возможностей повышения качества оказы-
ваемых услуг.

Метод или методология проведения работы. В статье ис-
пользовались анализ предоставления перевозочной услуги с пози-
ции управления качеством, моделирование, а также создание ал-
горитма и программы для цифровизации ряда операций.

Результаты. Услуга по перевозке груза дифференцирована на 
этапы периода жизненного цикла, представлена параметриче-
ская модель. Намечены пути минимизации жизненного цикла, что 
позволит сократить расходы, повысить конкурентоспособность 
и привлекательность железнодорожного транспорта для грузов-
ладельцев. Цифровизация этапа расчета и нормирования эксплу-
атационных показателей может решить эту задачу.

Область применения результатов. Полученные результаты 
целесообразно применять в системе железнодорожных перевоз-
ок, в работе операторских и транспортно-логистических компа-
ний, при управлении вагонным парком.
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STUDY OF THE LIFE CYCLE                                                   
OF RAILWAY TRANSPORT SERVICES USING DIGITAL 

METHODS IN LOGISTICS SYSTEMS 

G.Is. Nikiforova, D.A. Poliektov 

The article is devoted to the study of the life cycle of railway trans-
port services in freight transportation. The features of the service are 
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describe as a type of product. A parametric model of the life cycle of 
providing services by rail is construct from the moment of loading 
goods into wagons at the departure station to the moment of unload-
ing at the destination station. There are the comparison of the service 
life cycle and the turnover of the car. Other operational indicators, 
features of their calculation and interrelation are also analyze. It is 
propose to minimize the service life cycle by digitalizing the rationing 
of operational indicators. It is present the calculation algorithm using 
by digital methods. The elements of the program interface for calcu-
lating and rationing operational indicators are given. The life cycle of 
the service is comparable to the turnover of the car, but does not take 
into account the empty mileage of the car. Minimizing the life cycle of 
products is an important aim, because it will reduce costs, increase the 
competitiveness and attractiveness of rail transport for cargo owners. 
Digitalization of the process of calculating and rationing operational 
indicators can solve this problem.

Purpose. The purpose is to apply the product life cycle period to 
the railway transport service during freight transportation with the 
subsequent search for opportunities to improve the quality of services 
provided.

Methodology. The article used the analysis of the provision of trans-
portation services from the standpoint of quality management, model-
ing, as well as the creation of an algorithm and a program for digita-
lization of a number of operations.

Results. The cargo transportation service is differentiate into stag-
es of the life cycle period. It is present a parametric model. They are 
outline the ways of minimizing the life cycle, which will reduce costs, 
increase the competitiveness and attractiveness of railway transport for 
cargo owners. Digitalization of the stage of calculation and rationing 
of operational indicators can solve this problem

Practical implications. It is advisable to apply the results obtained 
in the railway transportation system, in the work of operators and 
transport and logistics companies, in the management of the car fleet.
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Открытое акционерное общество «РЖД» является одной из 
крупнейших транспортных компаний мира. Холдинг осущест-
вляет транспортное обслуживание клиентов как в части пасса-
жирских, так и грузовых перевозок и является владельцем желез-
нодорожной инфраструктуры общего пользования, что говорит 
о необходимости точного управления, регулирования, норми-
рования перевозочного процесса и повышения качества транс-
портных услуг. Российские железные дороги активно изучают 
и разрабатывают, внедряют и применяют передовые цифровые 
технологии [1-3, 5, 11]. Примером использования современных 
методов является цифровая станция, проект предполагает авто-
матизацию процессов управления перевозками на основе цифро-
вой модели реальной станции. «Виртуальная сцепка» позволяет 
увеличить пропускную способность участков сети, путём сокра-
щения межпоездных интервалов, за счёт управления пакетом по-
ездов (до пяти) одной локомотивной бригадой из кабины первого 
поезда. Увеличить прозрачность совершаемых операций и обе-
спечить информирование сторон договора о перевозке позволяет 
применение смарт-контрактов [6]. Повысить качество подготовки 
персонала позволяет применение технологий виртуальной (VR) и 
дополненной реальности (AR). Для удобства пользователей пас-
сажирского комплекса «РЖД» активно внедряются система «Ум-
ный вокзал» [3]. А сократить количество ошибок операторов и 
увеличить скорость обработки и передачи данных перевозочных 
документов помогает применение электронного документообо-
рота. Необходимо также учитывать активный рост перевозок по 
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международным транспортным коридорам «Север - Юг» и «За-
пад - Восток» [7, 9, 10, 12, 13].

Обеспечение эксплуатационной работы железнодорожного 
транспорта заключается во взаимодействии всех служб и сле-
довании их как должностным инструкциям, так и планам рабо-
ты. Важнейшим звеном в организации перевозочного процесса 
на железных дорогах является управление движением, которое 
предусматривает осуществление комплекса организационных 
мероприятий, направленных на выполнение плана перевозок и 
эффективное использование подвижного состава, материаль-
ных, трудовых и финансовых ресурсов. Мировой и отечествен-
ный опыт управления успешными компаниями показывает це-
лесообразность внедрения и использования методов системы 
управления качеством [4, 8, 15]. Сфера транспортных услуг не 
является исключением. Широкий набор инструментов системы 
управления качеством может быть применим и в эксплуатацион-
ной работе железнодорожного транспорта. Основными задачами 
управления движением являются: обеспечение плана перевозок; 
правильное распределение вагонного парка по дорогам и райо-
нам управления; рациональное размещение и использование ло-
комотивного парка; установление длин участков обращения ло-
комотивов и участков работы локомотивных бригад; выполнение 
основных показателей работы железнодорожных подразделений. 
Необходимо также учитывать активное перераспределение им-
портных и экспортных грузопотоков [13, 14].

Системный подход к управлению качеством обладает рядом 
преимуществ и включает в себя следующие аспекты:

- технический;
- процессный;
- организационный;
- кадровый;
- информационный;
- инновационный (научный);
- взаимодействия с внешней средой.
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В рамках системного подхода к работе предприятия целесо-
образно рассмотреть жизненный цикл продукции [4]. Для ОАО 
«РЖД» такой продукцией будет транспортная услуга. Известно, 
что услуга обладает рядом особенных свойств. Услуга нематери-
альна, она не отделима от процесса производства, услуги нель-
зя накапливать и проч. Весь жизненный цикл продукции можно 
разделить на этапы, каждый из которых выполняется с заданной 
целью, и множество целей соответствуют конечной цели пред-
приятия. Упрощенный жизненный цикл продукции (услуги) для 
железнодорожного транспорта можно представить в виде пара-
метрической модели (рис. 1). Необходимо определить начальный 
и конечный этапы жизненного цикла услуги: в данном исследо-
вании примем, что началом предоставления услуги является по-
грузка, а окончанием – выгрузка. Следует отметить, что жизнен-
ный цикл услуги не совпадает с основным эксплуатационным 
показателем – оборотом вагона, который учитывает дополнитель-
но пробег вагона в порожнем состоянии. Однако и оборот вагона 
и жизненный цикл железнодорожной транспортной услуги сле-
дует минимизировать, т.е. сократить длительность или ускорить 
операции. Цифровизация и автоматизация ряда операций могут 
эффективно послужить поставленной цели, и решить ряд прак-
тических задач.

Для реализации услуги перевозки груза, представленной в 
виде параметрической модели жизненного цикла, разрабатыва-
ются технические нормы работы парка грузовых вагонов. Базой 
для технического нормирования является план перевозок грузов, 
который устанавливает на предстоящий месяц объём погрузки и 
направление следования груженных вагонов, размеры выгрузки, 
передачи вагонов по стыковым пунктам дорог и районов управ-
ления.

Для решения вопроса нормирования эксплуатационной рабо-
ты показатели по их характеру дифференцируют на следующие 
категории:
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Рис. 1. Параметрическая модель жизненного цикла услуги                                           
на железнодорожном транспорте

Количественные показатели – определяют объём планируемой 
или выполненной работы. Например, погрузка, выгрузка, пробе-
ги вагонов. Качественные показатели – устанавливают требования 
к качеству организации перевозок и использования технических 
средств железнодорожного транспорта. Например, оборот вагона, 
участковая и техническая скорости, коэффициент порожнего про-
бега. Расчётные показатели – помогают рассчитать количествен-
ные. К ним принято относить вагонное плечо, коэффициент мест-
ной работы, количество станций, проходимое вагоном за время 
оборота. К показателям обеспечения перевозочной работы отно-
сят: рабочий парк вагонов в целом и по категориям, эксплуатируе-
мый парк локомотивов по видам тяги.

Определение множества показателей по различными катего-
риям оцениваемых параметров по аналитическим зависимостям 
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может быть трудоёмка при выполнении расчётов вручную. Кроме 
того, среди показателей есть непосредственные зависимости, т.е. 
значение одного показателя используется для вычисления зна-
чения другого. На основании большого объёма обрабатываемой 
информации и взаимозависимостей между элементами расчётов 
целесообразно применение аппаратно-программных комплексов, 
например, компьютерных программ на базе ЭВМ для осущест-
вления расчёта показателей нормирования работы железнодо-
рожного транспорта. Это позволит сократить жизненный цикл 
услуги на железнодорожном транспорте для клиентов транспор-
тно-логистических компаний и уменьшить оборот вагона, что вы-
годно для ОАО «РЖД» и оператора подвижного состава.

В настоящее время активно применяются программные про-
дукты разработанные в средах программирования и на языках 
Python, Java Script, SQL, C, C+, C++, C#, а также Visual Basic. 
Кроме того, на практике для выполнения арифметических вы-
числений с данными, представление которых осуществляется в 
табличной форме, часто применяется программа Microsoft Office 
Excel. Встроенные в MSO Excel модули, позволяют разработать 
опциональный программный продукт для данной среды, который 
позволит минимизировать трудозатраты на внесение, обработ-
ку информации и представление результатов вычислений. Такая 
разработка будет интегрироваться в MSO Excel на любой ЭВМ и 
позволит производить расчёты «в несколько кликов». Таким об-
разом, для осуществления данной разработки выбрана програм-
ма Excel.

Посредством расчётов в данной программной среде будут ре-
шаться следующие задачи, являющиеся одними из основных за-
дач минимизации жизненного цикла транспортной услуги:

•	 правильное распределений вагонного парка по дорогам и 
районам управления;

•	 выполнение основных показателей работы железнодорож-
ных подразделений;
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•	 рациональное размещение и использование подвижного 
состава и др.

Укрупнённо порядок нормирования эксплуатационных пока-
зателей представлен на рисунке 2.

Рис. 2. Блок-схема алгоритма нормирования                                                                         
эксплуатационных показателей

Рис. 3. Фрагмент интерфейса программы расчёта показателей                                  
эксплуатационной работы
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Рис. 4. Фрагмент интерфейса программы расчёта показателей                                       
эксплуатационной работы

Рис. 5. Фрагмент интерфейса программы расчёта показателей                                             
эксплуатационной работы
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На данный момент разработана форма для осуществления рас-
чётов значений показателей в среде MSO Excel. Фрагменты раз-
работки представлены на рисунках 3-5. Для выполнения расчётов 
пользователю необходимо ввести в обозначенные ячейки таблиц 
исходные данные, после чего запустить выполнение процедуры 
вычисления. По окончании вычисления программа представит 
результаты в наглядной и адаптированной для комфортного вос-
приятия табличной форме. Функционирование данной програм-
мы возможно на любом персональном компьютере и ноутбуке с 
программой Microsoft Office Excel.

Представленный способ выполнения нормирования имеет 
следующие преимущества:

•	 сокращение времени на выполнение расчётов по сравне-
нию ручными вычислениями;

•	 отсутствие ошибок в ходе вычисления;
•	 унификация выполнения расчётов и формы представления 

результатов.
Цифровизация указанных процессов позволит сократить жиз-

ненный цикл предоставления услуги железнодорожным транс-
портом, уменьшить оборот вагона, а значит сократить издержки, 
повысить конкурентоспособность ОАО «РЖД» и привлекатель-
ность для грузовладельцев. 
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