
Received: 20.11.2024 Revised: 07.03.2025  Accepted: 30.03.2025 
Поступил: 20.11.2024 Одобрена: 07.03.2025  Принята: 30.03.2025

Рубрика 2. НАУЧНЫЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ РАЗРАБОТКИ
Hаправление – Наземные транспортно-логистические средства и комплексы

https://doi.org/10.17816/transsyst642083

© А.В. Сугоровский, Ан.В. Сугоровский
Российский университет транспорта 
(Москва, Россия)

МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО 
РАСПОЛОЖЕНИЯ ДИСПЕТЧЕРСКИХ ЦЕНТРОВ 

УПРАВЛЕНИЯ ПЕРЕВОЗКАМИ ПОЛИГОННОГО УРОВНЯ

Цель. Решить задачу определения целесообразности размещения в том 
или ином городе центра управления перевозками полигонного уровня. 

Материалы и методы. Для достижения поставленной цели использованы 
методы имитационного моделирования, статистического, логического, проектного 
анализа, метод теоретического анализа, обобщения и формализации.

Результаты. Разработана методика проведения рейтинговой оценки городов 
для определения целесообразности размещения центров управления перевозками 
полигонного уровня, проведено исследование, расчет и анализ значимых факторов, 
укрупненных показателей и входящих в их состав показателей, при различных 
вариантах значений весовых коэффициентов. Приведены результаты моделирования 
размещения центров управления перевозками полигонного уровня для городов 
Восточного полигона.

Заключение. Разработанная методика и результаты выполненных исследований 
позволяют решить задачу определения целесообразности размещения в том или ином 
городе центра управления перевозками полигонного уровня.

Ключевые слова: эксплуатационные факторы; социальные факторы; факторы 
производства; рейтинговая оценка городов; технологический полигон; Восточный 
полигон, полигонные технологии.
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Section 2. SCIENTIFIC AND PRACTICAL DEVELOPMENTS
Subject – Ground transport and logistics facilities and complexes
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SIMULATION OF SETTING UP OF OPERATING TERRITORY 
TRANSPORTATION CONTROL CENTERS BASED 

ON TERRITORIAL CHARACTERISTICS

Aim. To solve a problem of assessing of the feasibility of setting up of an operating 
territory transportation control center in a city. 

Materials and methods. The work employed simulation modeling, statistical, 
logical, design analysis, theoretical analysis, generalization, and formalization.

Results. We developed a rating methodology for cities to determine the feasibility 
of setting up operating territory transportation control centers. We studied, calculated 
and analyzed significant factors, aggregated indicators, and indicators included therein, 
with various options for the values of weight factors. We present the results of simulation 
of setting up of operating territory transportation control centers for the cities of the Eastern 
Operating Territory.

Conclusion. The methodology and the results obtained addresses the problem 
of assessing the feasibility of setting up of an operating territory transportation control 
center in a city.

Keywords: operational factors; social factors; factors of production; city ratings; 
technological operating territory; Eastern Operating Territory; operating territory 
technologies.
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ВВЕДЕНИЕ

Согласно Транспортной стратегии Российской Федерации до 2030 
года с прогнозом на период до 2035 создание, развитие и внедрение 
сквозных полигонных технологий в организацию и управление 
перевозочным процессом, в условиях исчерпывающихся пропускной 
и провозной способностей инфраструктуры железнодорожного 
транспорта, позволит повысить уровень устойчивости системы 
железнодорожных перевозок [1].

В настоящее время проводится большая работа для создания 
условий обеспечения сквозных технологий в планировании, организации 
эксплуатационной работой и управлении перевозочным процессом 
на сети железных дорог, для совершенствования организации процесса 
и оценки объемов зарождаемых и распределяемых грузопотоков 
на транспортных полигонах. В новой инструкции по оперативному 
планированию поездной и грузовой работы особое внимание уделено 
сменно-суточному и текущему планированию, корректировке 
и изменению плана эксплуатационной работы на полигонном уровне, 
в настоящее время выполняется на Восточном полигоне в границах 
Красноярской, Восточно-Сибирской, Забайкальской и Дальневосточной 
железных дорог [2].

Вопросам развития технологических полигонов железнодорожной 
сети, созданию условий для обеспечения сквозных технологий 
в планировании и текущей организации эксплуатационной работы 
и управлении перевозочным процессом на сети железных дорог, 
устойчивому развитию транспортных систем, совершенствованию 
процесса распределения грузопотоков на транспортном полигоне 
и узле, в том числе, при организации мультимодальных, пассажирских 
и контейнерных перевозок, внедрению полигонных технологий на основе 
сквозных принципов при обосновании экономической эффективности 
организации регулирования и управления тяговыми ресурсами 
на сети железных дорог России, определению пропускной способности 
при переходе на полигонные технологии управления процессом 
перевозок и укрупнении структурных подразделений ОАО «РЖД», 
в условиях исчерпывающейся пропускной и провозной способностей, 
при эксплуатации различных систем интервального регулирования 
движением поездов, цифровизации и оптимального размещения на сети 
объектов управления, транспортно-логистической инфраструктуры, 
посвящены многочисленные теоретические исследования [3–14].
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МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для выполнения расчета, определяющего целесообразность 
размещения центров управления перевозками полигонного уровня 
в зависимости от решающих факторов, разработана Методика проведения 
рейтинговой оценки городов для определения целесообразности 
размещения центров управления перевозками полигонного уровня 
(далее – Методика). 

Согласно Методике, рейтинговая оценка городов предусматривает 
следующие этапы: 
1) Расчет (определение) числового значения показателя ( i

n×ÇÏ ).
В общем случае числовое значения показателя определяется 

исходя из фактического значения i-го показателя n-го города.
2) Присвоение балла ( i

n Á ) каждому городу на основе числового 
значения показателя ( i

n×ÇÏ ) по каждому ключевому  
показателю. 

3) Расчет балловой оценки i-го показателя n-го города определяется 
по формуле:

i i i
n n= ⋅×ÇÏÁÎ Á Â  (1)

где i
n ×ÇÏÁÎ  – балловая оценка i-го показателя n-го города; i

n Á  – балл 
i-го показателя n-го города по числовому значению показателя; iÂ  – 
весовой коэффициент i-го показателя.

4) Расчет балловой оценки n-ого города определяется по формуле:

33

1
i

n ni=
=∑ ×ÇÏÁÎ ÁÎ  (2)

где nÁÎ  – итоговая балловая оценка n-го города; i
n ×ÇÏÁÎ  – балловая 

оценка i-го показателя n-го города.
5) Определение рейтинга города ( nP ) по итоговой балловой оценке  

( nÁÎ ) в порядке убывания.
При расчетах на каждом этапе значения показателей, коэффициентов 

на их основе и баллов округляются до тысячных по правилам округления 
чисел в десятичной системе исчисления.

При проведении рейтинговой оценки городов проведен анализ 
значимых факторов, укрупненных показателей и показателей определения 
целесообразности размещения в исследуемых городах центров управления 
перевозками полигонного уровня. 
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Для укрупненных показателей балловой оценкой является суммарное 
значение балловых оценок ( i

n ×ÇÏÁÎ ) входящих в их состав показателей. 
Присвоение балла ( i

n Á ) осуществляется в соответствии с Методикой 
на основе i

n×ÇÏ , результаты ранжируются в порядке числовых значений 
показателя.

В рамках данного исследования i
n×ÇÏ определены для городов, 

в которых расположены диспетчерские центры управления перевозками 
дирекции управления движением (ДЦУП).

В качестве примера расчетов и моделирования, в работе показаны 
результаты при назначении значимым факторам соответствующего 
удельного веса при двух вариантах весовых коэффициентов. 

При анализе Социального фактора для определения целесообразности 
размещения центров управления перевозками полигонного уровня 
в соответствии с Методикой проведен анализ составляющих укрупненных 
показателей и входящих в их состав показателей. 

Весовой коэффициент ( iÂ ) для Социального фактора, определяющего 
целесообразность размещения центров управления перевозками 
полигонного уровня в исследуемых городах, весовые коэффициенты ( iÂ )  
укрупненных показателей и расчетных показателей приведены для двух 
вариантов в Табл. 1.

Для показателей Среднемесячная заработная плата работников 
ведущих профессий Д (всего по дирекции) принято числовое значение                
( i

n×ÇÏ ) заработной платы всего по Дирекции.
Для расчета показателей Реальная среднемесячная заработная плата 

по субъектам РФ и Величина прожиточного минимума по субъектам 
РФ приняты данные с официального сайта Федеральной службы 
государственной статистики (Росстат).

Наилучшим числовым значением ( i
n×ÇÏ ) показателей 

Среднемесячная заработная плата работников ведущих профессий Д 
(всего по дирекции) и Реальная среднемесячная заработная плата 
по субъектам РФ является наибольшее их значение. Для показателя 
Величина прожиточного минимума по субъектам РФ наилучшим 
числовым значением ( i

n×ÇÏ ) является наименьшее значение.
В ходе расчетов укрупненного показателя Доступность жилья 

произведено исследование коэффициента доступности жилья по субъектам 
Российской Федерации, средней ставки аренды и количество строящихся 
застройщиками жилых домов по регионам Российской Федерации. 
Данные о средней ставке аренды квартиры согласно официальной 
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аналитике онлайн-сервиса «Циан». В результате анализа количества 
строящихся застройщиками жилых домов по регионам Российской 
Федерации приняты данные о количестве жилых единиц (квартир, блоков, 
апартаментов) в строящихся домах в соответствии официальным обзором 
подготовленным ООО «Институт развития строительной отрасли».

Наилучшим числовым значением ( i
n×ÇÏ ) показателя Количество 

строящихся застройщиками жилых домов по регионам РФ является 
наибольшее значение. Для показателей Коэффициент доступности жилья 
и Средняя ставка аренды наилучшим числовым значением ( i

n×ÇÏ )  
является наименьшее их значение.

Индекс качества жизни принят в соответствии с результатами 
исследований Финансового университета при Правительстве РФ по оценке 
уровня качества жизни в городах Российской Федерации. Исследование 
показателя Уровень преступности проведено на основании официального 
отчета Министерства внутренних дел Российской Федерации ФКУ 
Главный информационно-аналитический центр: Состояние преступности 

Таблица 1. Весовые коэффициенты для анализа Социального фактора
Table 1. Weighting factors for the analysis of the Social factor

Решаю
щий 

фактор

Весовой 
коэффи

циент  
(Bi)

Укрупнен
ный пока

затель

Весовой 
коэффи

циент  
(Bi) Значимый показатель

Весовой 
коэффи

циент  
(Bi)

вариант вариант вариант
I II I II I II

С
оц

иа
ль

ны
й

0,3 0,25

Уровень  
материаль-
ного благо-
получия

0,1 0,08

Среднемесячная заработная 
плата работников Д 0,05 0,04

Реальная среднемесячная 
заработная плата 
по субъектам РФ

0,04 0,03

Величина прожиточного 
минимума по субъектам РФ 0,01 0,01

Доступ-
ность жилья 0,1 0,08

Коэффициент доступности 
жилья 0,04 0,03

Средняя ставка аренды 0,03 0,03
Количество строящихся 
жилых домов по регионам РФ 0,03 0,02

Уровень 
качества 
жизни

0,1 0,09

Индекс качества жизни 0,03 0,02
Численность населения 0,02 0,02
Уровень преступности 0,02 0,02
Экологический индекс 0,01 0,01
Продолжительность жизни 0,02 0,02
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в России за январь–декабрь 2023 года, числовым значением показателя  
( i

n×ÇÏ ) принято количество преступлений в год. Экологический индекс 
принят в соответствии с официальным исследованием Общероссийской 
общественной организации Зеленый патруль: Национальный 
экологический рейтинг регионов России по итогам зимы 2023–2024 года. 
В исследовании принята совокупность природоохранного индекса, 
социально-экологического индекса, промышленно-экологического 
индекса. Данные о продолжительность жизни приняты с официального 
сайта Федеральной службы государственной статистики (Росстат).

Наилучшим числовым значением ( i
n×ÇÏ ) показателей Индекс 

качества жизни, Численность населения, Экологический индекс 
и Продолжительность жизни является наибольшее их значение. 
Для показателя Уровень преступности наилучшим числовым значением 
( i

n×ÇÏ ) является наименьшее значение. 
При анализе Эксплуатационного фактора для определения 

целесообразности размещения центров управления перевозками 
полигонного уровня согласно Методике проведен анализ составляющих 
укрупненных показателей и входящих в их состав показателей.

Весовые коэффициенты ( iÂ ) для Эксплуатационного фактора, 
определяющего целесообразность размещения центров управления 
перевозками полигонного уровня в исследуемых городах, весовые 
коэффициенты ( iÂ ) укрупненных показателей и расчетных показателей 
приведены для двух вариантов в Табл. 2.

В ходе расчетов укрупненного показателя Объем совокупной 
грузовой работы Д выполнены расчеты и произведено исследование 
показателей: Погрузка и Грузооборот. Исследование проведено 
на основании фактических данных о погрузке по на каждой дороге 
за анализируемый период (2020, 2021, 2022 и 2023 год), фактических 
данных о грузообороте по каждой дороге за анализируемый период (2021, 
2022 и 2023 год). Для показателей Погрузка и Грузооборот числовые 
значения ( i

n×ÇÏ ) определены в результате расчета суммарного их значения 
за исследуемый период. Наилучшим числовым значением показателей  
( i

n×ÇÏ ) Погрузка и Грузооборот является наибольшее их значение. 
Дороге, которая выполняет наибольший объем грузовой работы, 
присвоен наибольший балл ( i

n Á ). Для расчета укрупненного 
показателя Качественные показатели работы Д (анализ выполнения) 
проанализированы данные о рейтинговой оценке Дирекций управления 
движением за пять лет (2019, 2020, 2021, 2022 и 2023 год) и выполнены 
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Таблица 2. Весовые коэффициенты для анализа Эксплуатационного фактора
Table 2. Weighting factors for the analysis of the Operational factor

Решаю
щий 

фактор

Весовой 
коэффи

циент  
(Bi)

Укруп
ненный 
показа

тель

Весовой 
коэффи

циент  
(Bi) Значимый показатель

Весовой  
коэффи

циент  
(Bi)

вариант вариант вариант
I II I II I II

Эк
сп

лу
ат

ац
ио

нн
ы

й

0,4 0,5

Качествен-
ные  
показатели  
работы Д

0,15 0,17

Погрузка (факт) 0,08 0,09
Грузооборот (факт) 0,07 0,08
Процент выполнения погрузки 0,018 0,02
Процент выполнения 
 грузооборота 0,014 0,018

Процент выполнения 
 участковой скорости 0,018 0,02

Процент выполнения средне-
суточной производительности 
локомотива рабочего парка

0,018 0,02

Доля грузовых отправок 
в  груженых вагонах, просле-
довавших по инфраструктуре 
в установленный срок

0,018 0,02

Процент выполнения 
 графика движения пригород-
ных  поездов по прибытию 
в  пункты назначения  
(по ответственности ЦД)

0,014 0,016

Процент выполнения расписа-
ния движения пассажирских 
поездов по станциям посадки 
(высадки) (по ответственности ЦД)

0,014 0,016

Уровень безопасности 
 движения 0,018 0,02

Удельное время задержки по-
ездов по причине отказов в ра-
боте технических средств всех 
категорий и технологических

0,018 0,02

Совокуп-
ный объем 
грузовой 
работы Д

0,15 0,17
Погрузка (факт) 0,08 0,09

Грузооборот (факт) 0,07 0,08

Функцио-
нальная 
специа-
лизация 
ДЦУП

0,1 0,16

Логистическое управление 
транзитными поездопотоками 
и тяговыми ресурсами в гра-
ницах всего технологического 
полигона

0,04 0,07

Управление вагонопотоками 
и организация местной работы 0,03 0,04

Обеспечение погрузки и  вывоз 
предъявляемых объемов 
 перевозок

0,03 0,05
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расчеты балловой оценки ( i
n ×ÇÏÁÎ ). Исходя из цели, определяющей 

целесообразность размещения центров управления перевозками 
полигонного уровня в принятых городах, для оказания помощи 
на местах, Дирекции управления движением, занявшей последнее 
место по итогу выполнения показателей за пять лет (2019, 2020, 2021, 
2022 и 2023 год), присваивается наибольший балл ( i

n Á ). Наилучшим 
числовым значением показателей ( i

n×ÇÏ ) Качественные показатели 
работы Д (анализ выполнения) является наибольшее значение. 
Для расчета укрупненного показателя Функциональная специализация 
ДЦУП принята функциональная специализация ДЦУП в соответствии 
с Концепцией перспективного диспетчерского управления на сети 
железных дорог с применением сквозных принципов. Баллы ( i

n Á ) 
и весовые коэффициенты ( iÂ ) назначены в соответствии с Методикой. 
Городу, в котором находится ДЦУП соответствующей специализации, 
назначен максимальный балл ( i

n Á ), равный 15. Исходя из цели, 
определяющей целесообразность размещения центров управления 
перевозками полигонного уровня в принятых городах, назначены 
соответствующие коэффициенты в зависимости от специализации 
ДЦУП.

При анализе Фактора производства для определения целесообразности 
размещения центров управления перевозками полигонного уровня 
согласно Методике проведен анализ составляющих укрупненных 
показателей и входящих в их состав показателей.

Весовые коэффициенты ( iÂ ) для Фактора производства, 
определяющего целесообразность размещения центров управления 
перевозками полигонного уровня в исследуемых городах и весовые 
коэффициенты ( iÂ ) укрупненных показателей и расчетных показателей 
приведены для двух вариантов в Табл. 3.

В ходе расчетов укрупненного показателя Ресурсы производства 
произведено исследование показателей на предмет наличия Диспетчерского 
центра управления перевозками (ДЦУП), Центра управления перевозками 
на Восточном полигоне (ЦУП ВП) и Центра управления тяговыми 
ресурсами (ЦУТР). Выполнены расчеты балловой оценки ( i

n ×ÇÏÁÎ ) для 
показателей, характеризующих наличие либо отсутствие ДЦУП, ЦУП П 
и ЦУТР для каждого исследуемого города. В ходе расчетов укрупненного 
показателя Трудовые ресурсы выполнены расчеты и произведено 
исследование штата региональных Дирекций управления движением 
(Д) и штата Диспетчерского центра управления перевозками дирекций 
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управления движения. Для показателей Штат Д и Штат ДЦУП наилучшим 
числовым значением показателей ( i

n×ÇÏ ) является наибольшее их 
значение. В ходе расчетов укрупненного показателя Уровень образования 
выполнены расчеты и проведено комплексное исследование учебной базы 
в городах. По данным Министерства транспорта Российской Федерации, 
согласно перечню образовательных учреждений транспортного комплекса 
России, выделены профильные ВУЗы в исследуемых городах. Кроме 
того, в ходе исследования учтено наличие в городах филиалов высших 
учебных заведений, наличие средних специальных учебных заведений 
и их количество, а также количество мест на обучение по профильным 
специальностям. Для показателей Профильный ВУЗ/Филиал (с учетом 
количества мест на обучение) и Профильные ССУЗ (с учетом количества 
мест на обучение) за числовое значение показателей ( i

n×ÇÏ ) принято 
количество мест на обучение по профильным специальностям в ВУЗ 
и ССУЗ. Наилучшим числовым значением показателей ( i

n×ÇÏ ) является 
наибольшее их значение. Весовые коэффициенты ( iÂ ) для высших 
и средних специальных учебных приняты согласно Методике.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

При расчете влияния группы Социального фактора произведено 
суммирование балловой оценки ( i

n ×ÇÏÁÎ ) следующих укрупненных 

Таблица 3. Весовые коэффициенты для анализа Фактора производства
Table 3. Weighting factors for the analysis of the Production factor

Решаю
щий 

фактор

Весовой 
коэффи

циент  
(Bi)

Укруп
ненный 
показа

тель

Весовой 
коэффици

ент  
(Bi) Значимый показатель

Весовой  
коэффи

циент  
(Bi)

вариант вариант вариант
I II I II I II

Ф
ак

то
р 

пр
ои

зв
од

ст
ва

0,3 0,25

Ресурсы 
производ-
ства

0,15
0,08

0,09
0,08

Расположение ДЦУП 0,1 0,06

Наличие ЦУТР 0,05 0,03

Трудовые 
ресурсы 0,07 0,08

Штат Д 0,03 0,03

Штат ДЦУП 0,05 0,05

Уровень 
образова-
ния

0,15 0,09

Профильный ВУЗ/Филиал 
(с учетом кол-ва мест 
на обучение)

0,04 0,05

Профильные ССУЗ (с учетом 
кол-ва мест на обучение) 0,03 0,03
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показателей: уровень материального благополучия ( ( )i
n ×ÇÏÁÎ ÌÁ );  

доступность жилья ( ( )i
n ×ÇÏÁÎ ÄÆ ); уровень качества жизни  

( ( )i
n ×ÇÏÁÎ ÓÊÆ ).

В качестве примера на Рис. 1 показаны результаты расчета влияния 
исследуемых показателей на суммарную балловую оценку Социального 
фактора для второго варианта значений весовых коэффициентов для 
городов Восточного полигона.

При расчете влияния группы Эксплуатационного фактора 
произведено суммирование балловой оценки ( i

n ×ÇÏÁÎ ) следующих 
укрупненных показателей: Объем совокупной грузовой работы Д  
( ( )i

n ×ÇÏÁÎ ÎÐ ); Качественные показатели работы Д (анализ выполнения) 
( ( )i

n ×ÇÏÁÎ ÊÏ ); Функциональная специализация ДЦУП ( ( )i
n ×ÇÏÁÎ ÔÑ ).

Результаты расчета влияния исследуемых показателей на суммарную 
балловую оценку Эксплуатационного фактора для второго варианта 
значений весовых коэффициентов для городов Восточного полигона 
показаны на Рис. 2.

Рис. 1. Влияние показателей на суммарную балловую оценку Социального фактора
Fig 1. The influence of indicators on the total score of the Social factor
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При расчете влияния группы Факторов производства произведено 
суммирование балловой оценки ( i

n ×ÇÏÁÎ ) следующих укрупненных 
показателей: Ресурсы производства ( ( )i

n ×ÇÏÁÎ ÐÏ ); Трудовые ресурсы  
( ( )i

n ×ÇÏÁÎ ÒÐ ); Уровень образования ( ( )i
n ×ÇÏÁÎ ÓÎ ). Результаты расчета 

влияния исследуемых показателей на суммарную балловую оценку 
Факторов производства для второго варианта значений весовых 
коэффициентов для городов Восточного полигона показаны на Рис. 3.

По результатам моделирования для обоих вариантов значений 
весовых коэффициентов в зависимости от влияния решающих факторов 
для Восточного полигона рейтинг ( nP ) возглавил город Иркутск (Восточно-
Сибирская железная дорога) с количеством баллов более 9. Размещение 
центра управления перевозками полигонного уровня (ЦУП П) в этом 
городе наиболее целесообразно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В рамках решения задачи установления целесообразности 
размещения центров управления перевозками полигонного уровня 
в том или ином городе с учетом значимости различных аспектов 
деятельности ОАО «РЖД» при осуществлении логистического 

Рис. 2. Влияние показателей на суммарную балловую оценку  
Эксплуатационного фактора

Fig 2. The influence of indicators on the total score of the Operational factor
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управления транзитными поездопотоками и тяговыми ресурсами 
в границах технологических полигонов с целью создания условий 
для обеспечения координации, организации эксплуатационной работы 
и управлении перевозочным процессом в условиях осуществления 
сквозных технологий, совершенствования организации и распределения 
грузопотоков на транспортных полигонах, разработана методика 
проведения рейтинговой оценки городов для определения 
целесообразности размещения центров управления перевозками 
полигонного уровня, проведены исследования, расчет и анализ значимых 
факторов, укрупненных показателей и входящих в их состав показателей, 
при различных вариантах значений весовых коэффициентов, результаты 
расчета влияния исследуемых показателей на суммарную балловую 
оценку значимых факторов, результаты моделирования размещения 
центров управления перевозками полигонного уровня, показывающие 
целесообразность с точки зрения эффективности размещение центра 
управления перевозками полигонного уровня. 

Разработанная методика и результаты выполненных исследований 
позволяют решить задачу определения эффективного размещения центров 
управления перевозками полигонного уровня на сети железных дорог.

Рис. 3. Влияние показателей на суммарную балловую оценку Фактора производства
Fig 3. The influence of indicators on the total score of the Factor production
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