
Т Е Х Н И К Т РА Н С П О Р ТА: О Б РА З О В А Н И Е И П РА К Т И К А. 2025. Т. 6. Вып. 2. С. 182–187.182

Л
О

ГИ
С

ТИ
К

А
. Э

КО
Н

О
М

И
К

А
 Т

РА
Н

С
П

О
Р

ТА
. У

П
РА

ВЛ
ЕН

И
Е 

П
Р

О
Ц

ЕС
С

А
М

И
 П

ЕР
ЕВ

О
ЗО

К

Научная статья
УДК 656.073.235
doi: 10.46684/2687-1033.2025.2.182-187
EDN DQTGLE

Параметрическая модель, показатель идеальности 
и класс контейнерного поезда

М.В. Шевердова
Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I (ПГУПС); г. Санкт-Петербург, 
Россия; maria.bayern2017@yandex.ru

АННОТАЦИЯ

Сформулированы концептуальные положения оценки заполняемости контейнерного поезда (КП). Учи-
тывая ожидаемый рост объемов контейнеризации до 16–20 % в 2035 г., прогнозируется дополнительный 
спрос на контейнерные перевозки, что объективно потребует ответа на вызов: обеспечить правильность 
оценки загрузки вагонов, размещения груза и распределения груза между вагонами с учетом рациональ-
ной заполняемости КП, а также автоматизацию бизнес-процессов для снижения ошибки человека при рас-
чете и оформлении сопроводительной и коммерческой документации. Описан параметрический аппарат 
и новый показатель оценки эффективности формирования КП — показатель идеальности. Цель исследо-
вания — разработать параметрическую модель КП с учетом оптимальной заполняемости.

Методы, используемые в исследовании: аналитический, логистический, общей теории систем, пара-
метризации. Предлагаемый показатель идеальности отражает уровень заполняемости КП во взаимосвя-
зи с рядом важных при организации перевозки параметров, что позволяет эффективно организовать и 
планировать логистические цепи контейнеропотоков. Результаты исследования могут применяться при 
оптимизации системы планирования и формирования контейнерных поездов. По итогам проведенного 
исследования надо полагать, что мониторинг классности КП может значительно повысить эффективность 
логистических операций, сократить время доставки и обеспечить высокий уровень сервиса для грузоотпра-
вителей. В будущем необходимо развитие и дифференциация классов КП в ответ на растущие требования 
рынка к скорости и качеству перевозок.

Ключевые слова: контейнерные перевозки; контейнерные поезда; параметрическая модель; пока-
затель идеальности; заполняемость контейнерного поезда; класс контейнерного поезда; планирование и 
организация контейнерных перевозок
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ABSTRACT

In this article, the conceptual provisions for assessing the occupancy rate of a container train are formulated. 
Given the expected increase in containerization volumes to 16–20 % in 2035, additional demand for container 
transportation is projected and will objectively require an answer to the challenge: to ensure the correct assess-
ment of wagon loading, cargo placement and cargo distribution between wagons, taking into account the rational 
occupancy of container trains, as well as automation of business processes to reduce human error in calculating 
and processing the accompanying and commercial documentation. A parametric apparatus and a new indicator 
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Трансформация логистической транспортной 

системы Российской Федерации под санкционным 

влиянием обострила проблемы планирования и 

организации контейнерных перевозок. Как следу-

ет из Транспортной стратегии РФ, контейнерные 

перевозки по территории РФ в 2024 г. вырастут 

в 3,2 раза к «допандемийному» 2019 г. и к 2030 г. 

составят 2,7 млн TEU. Ожидаемый рост объемов 

контейнеризации до 16–20 % в 2035 г. [1] создаст 

дополнительный спрос на контейнерные перевоз-

ки и объективно потребует ответа на вызов: обес-

печить правильность оценки загрузки вагонов, 

размещения груза и распределения груза между 

вагонами с учетом рациональной заполняемости 

контейнерных поездов (КП), а также автоматиза-

цию бизнес-процессов для снижения ошибки чело-

века при расчете и оформлении сопроводительной 

и коммерческой документации.

Несмотря на то, что перевозка контейнеров по 

сети ОАО «РЖД» в 2023 г. выросла на 14 % и дости-

гла 7,4 млн TEU [2], существует проблема неполной 

загрузки КП. При этом рациональная заполняе-

мость подвижного состава (ПС) является не только 

основой для выполнения плана погрузки отдель-

ного поезда, но и выполнения ОАО «РЖД» заявлен-

ных объемов перевозок в целом, что приобретает 

особую важность для подсанкционной экономики. 

Число КП, одновременно находящихся в движе-

нии, постоянно растет, превышая в отдельные сут-

ки 700 единиц и составляет порядка 15 % от всех 

поездов сети [1, 2].

Анализ теоретического и практического состоя-

ния вопроса показал, что имеющиеся на железно-

дорожном транспорте решения по планированию 

и организации контейнерных перевозок не явля-

ются комплексными, отсутствуют инструменты 

анализа рациональности формирования КП, не 

исключаются ошибки человека при расчетах и 

оформлении документации, что обуславливает 

актуальность исследования.

ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
КОНТЕЙНЕРНОГО ПОЕЗДА

В условиях переориентации логистических це-

пей на страны СНГ и Азии и стремительного роста 

объемов перевозок КП стали ключевым элементом 

современной логистической инфраструктуры.

В работах [3–6] отмечаются основные тенден-

ции в контейнерной логистике: формирование 

грузового каркаса, развитие контейнерной терми-

нальной сети, максимальная роботизация и авто-

матизация операций и др.

Для максимального использования потенциала 

КП необходимо уделять особое внимание вопросам 

рациональности их формирования и правильно-

сти оценки. Производить оценку возможно с по-

мощью методов ситуационно-процессного управ-

ления, логистики и синергетики [7–11].

Формирование контейнерного поезда — это 

процесс, который включает выбор ПС, определе-

ние оптимальной заполняемости, расчет загрузки 

и учет множества других факторов. Ошибки на 

любом из этих этапов приводят к снижению эф-

фективности перевозок, увеличению издержек и 

нарушению графика движения [12–15].

С целью обеспечения высокой точности и на-

дежности оценки разработана и применена пара-

метрическая модель КП. Использование параме-

трических моделей дает возможность не только 

повысить точность планирования и управления 

for evaluating the eff ectiveness of container train formation, the ideality indicator, are described. The goal is to 
develop a parametric model of a container train, taking into account optimal occupancy.

Methods used in the research: analytical, logistic, general theory of systems, parameterization. The indicator of 
ideality proposed in the study refl ects the level of occupancy of a container train in conjunction with a number 
of important parameters in the organization of transportation, which makes it possible to eff ectively organize and 
plan logistics chains of container fl ows. The results of the study can be used to optimize the system of planning and 
forming container trains. Based on the results of the study, it should be assumed that monitoring the class of a con-
tainer train can signifi cantly improve the effi  ciency of logistics operations, reduce delivery time and provide a high 
level of service for shippers. In the future, it is necessary to develop and diff erentiate classes of container trains in 
response to the growing market demands for speed and quality of transportation.
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перевозками, но и выявить узкие места и потенци-

альные риски на этапе формирования контейнер-

ного поезда. Это способствует повышению общей 

эффективности логистических процессов и удов-

летворенности клиентов.

Модель заполняемости КП в общем случае вы-

глядит следующим образом.

Входными данными/параметрами являются: 

модель платформы, тип платформы, типоразмер 

контейнера, масса контейнера брутто, количество 

контейнеров на заданном вагоне платформе.

Следует учесть, что качественным параметром 

в этой модели будет являться грузоподъемность 

вагона.

Выходными данными в текущей системе слу-

жат: вместимость состава в ДФЭ фактическое и 

плановое значения, загрузка КП в процентном со-

отношении, а также «недогруз», %.

Постоянные параметры — максимальное коли-

чество контейнеров 20 и 40, погруженных на той 

или иной модели и типе платформы, переменные 

параметры — масса контейнеров брутто, количест-

во контейнеров, погруженных на вагоны. Это отра-

жено в таблице и на рисунке.

Таким образом, предлагаемая параметрическая 

модель КП необходима для последующей оптими-

зации логистических процессов и повышения эф-

фективности перевозок. Она позволяет учитывать 

различные параметры и характеристики поездов, 

такие как вес, длина, количество контейнеров, ско-

рость, маршрут и т.д.

Разработанная модель — это инструмент для 

последующей интеграции в систему ЭТРАН, циф-

ровую платформу экосистемы ОАО «РЖД», а также 

для автоматизации рутинных процедур по оценке 

заполняемости КП, которые сейчас производятся 

вручную [16, 17].

Параметрическая модель позволяет оптими-

зировать маршруты и расписания КП, заполня-

емость КП и распределение грузов между ваго-

нами.

Кроме того, разработка параметрической моде-

ли может помочь снизить затраты на перевозку 

грузов, улучшить качество обслуживания клиен-

тов и повысить конкурентоспособность транспор-

тных компаний.

ПОКАЗАТЕЛЬ «ИДЕАЛЬНОСТИ» 
КОНТЕЙНЕРНОГО ПОЕЗДА

Определение класса КП является важным ин-

струментом для улучшения управления перевоз-

ками, повышения эффективности логистических 

Таблица
Параметрическое описание математической модели заполняемости КП

Номер 
параметра Наименование параметра Условное 

обозначение
Единица 

измерения
Постоянный/
переменный

Входные
1 Грузоподъемность вагона-платформы Gбр Т Постоянный
2 Масса контейнеров брутто mбр Т Постоянный
3 Модель фитинговой платформы Mфтг Постоянный
4 Тип платформы Tфтг м Постоянный
5 Количество вагонов-платформ в составе контейнерного поезда nваг вагон Постоянный
6 Количество контейнеров, погруженных на вагоны nконт контейнер Постоянный

Выходные
7 Заполняемость контейнерного поезда nконт(к) TEU Переменный
8 Недогруз контейнеров в составе поезда в ДФЭ nнедогруз TEU Переменный

Предельные
16 Предельная заполняемость поезда в ДФЭ nпред TEU Постоянный

Рис. Графическая интерпретация параметров КП
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операций. Он необходим для обозначения поезда, 

который следует по заранее установленному гра-

фику и маршруту.

На данный момент Правилами технической 

эксплуатации железных дорог Российской Федера-

ции определено следующее понятие контейнерно-

го поезда: «Контейнерный поезд (КП) — это поезд 

установленной длины, состоящий из вагонов с гру-

жеными или порожними контейнерами, погружен-

ными одним или несколькими грузоотправителя-

ми и следующими с одной станции отправления на 

одну станцию назначения, без расформирования 

(формирования) в пути следования с обязательным 

проследованием не менее одной технической стан-

ции переработки поезда, предусмотренной дейст-

вующим планом формирования грузовых поездов».

Предлагается следующая трактовка нового по-

нятия «контейнерный маршрутный поезд (КМП)»: 

контейнерный маршрутный поезд (КМП) — это 

оптимизированно спланированный маршрут пе-

ревозки контейнеризированных грузов, который 

грамотно спланирован отправителем: соблюде-

ние правил погрузки, обеспечение техническим 

характеристикам подвижного состава, а также вы-

полнение отправления на твердую нитку графика, 

который также удовлетворяет потребности потре-

бителя в плане скорости, стоимости и надежности.

Классом КМП предлагается именовать инте-

грированный показатель, который отражает ком-

плекс характеристик КП, включая его скорость, 

процент загруженности в двадцатифутовом экви-

валенте, регулярность отправления КМП заданно-

го направления, отправление вне накладного вре-

мени со станции формирования, а также уровень 

сервисных услуг.

Классификация КП по классам позволяет стан-

дартизировать и оптимизировать процесс перево-

зок, обеспечивать необходимый уровень качества 

и безопасности грузовых перевозок.

Надо полагать, что общесетевое применение 

предлагаемого класса КМП, учитывающего целый 

ряд технических характеристик и ограничений, 

станет технологическим инструментом обеспече-

ния безопасности перевозок и бесшовности тран-

спортно-логистического обслуживания контейне-

ропотоков на всем пути следования от отправите-

ля к получателю [18–20].

На основании и для решения задачи повыше-

ния эффективности формирования и оценки за-

полняемости КМП предлагается применять пока-

затель «идеальности» контейнерного поезда.

Стандартизация показателей идеального КМП 

позволяет улучшить качество обслуживания кли-

ентов путем понимания и оптимизации процес-

сов, выявить потенциальные риски в логистиче-

ской цепи и, как следствие, разработать стратегию 

для их минимизации или исключению, обеспечи-

вает комплексный подход к оценке эффективности 

и оптимизации работы железнодорожного контей-

нерного транспорта.

Комплексный показатель «идеальности» кон-

тейнерного поезда (КПИКП) (класс КП) складыва-

ется из следующих параметров

O1 O2 O3 O4 O5 O6
КПИКП ,

6
+ + + + +

=

где О1 — оценка времени формирования состава. 

При оценке данного показателя стоит учесть от-

клонения по времени формирования исходя из 

технологической карты. Причинами возникнове-

ния могут служить, например, продолжительные 

маневры по перестановке с путей терминалов, на 

которых осуществляется погрузка КМП, на пути 

парков станции вследствие выполнения меропри-

ятий дежурно-диспетчерским аппаратом станции 

по исключению режущих маршрутов при манев-

ровых передвижениях; О2 — оценка своевремен-

ности отправления. При оценке данного показа-

теля за основу берется выполнение показателя 

отправления локомотивов в составе поезда вне 

накладного времени; О3 — оценка процента го-

товности к отправлению; О4 — оценка процента 

технически исправных вагонов. Данный показа-

тель характеризуется долей вагонов на «желтом» 

пробеге к общему числу вагонов в контейнерном 

поезде; О5 — оценка среднего времени простоя 

вагонов; О6 — своевременность подачи поездно-

го локомотива под состав контейнерного поезда.

Анализ показателя КПИКП по сгруппирован-

ным экспертным оценкам проводится по каждой 

выборке на основе следующей шкалы:

•  отлично: от 3,5 до 4;

•  хорошо: от 2,5 до 3,49;

•  удовлетворительно: от 1,5 до 2,49;

•  неудовлетворительно: менее 1,5.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Дано описание параметрической модели кон-

тейнерного поезда. Приведены классификация, 

описание и обозначение переменных и постоян-

ных параметров в данной модели. Параметриче-

ская модель КП является актуальной разработкой 

для оптимизации логистических процессов и по-

вышения эффективности перевозок. Она позволяет 

учитывать различные параметры и характеристи-

ки поездов, такие как вес, длина, ширина, высота, 

количество контейнеров, скорость, маршрут и т.д.

Предложено определение «класс контейнерно-

го поезда». Понятие класса КП даст возможность 

специалистам логистического бизнес-блока компа-

нии ОАО «РЖД» точнее планировать загрузку тран-

спортных средств и оптимизировать использова-
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ние ресурсов железнодорожной инфраструктуры 

(планирование занятости определенного пути для 

выставления на него контейнерного маршрута).

Мониторинг классности КП может значительно 

повысить эффективность логистических операций, 

сократить время доставки и обеспечить высокий 

уровень сервиса для грузоотправителей. В будущем 

необходимо развитие и дифференциация классов 

контейнерных поездов в ответ на растущие требо-

вания рынка к скорости и качеству перевозок.
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