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Введение

Структура железнодорожного транспорта России отражает масштабность и 
сложность непрерывно обрабатываемых данных в управлении процессами пере-
возок. Структура же и количество сведений по информационным объектам могут 
значительно отличаться, но при этом дополнять друг друга по различным запро-
сам [1, 2]. 

Процесс обработки и накопления данных ведется непрерывно из различных 
источников. В рамках анализа грузоперевозок наиболее интересны данные по 
таким информационным объектам, как: 

– сети различных полигонов РЖД со станциями, участками;
– подъездные пути предприятий и сами предприятия;
– поезда, вагоны, контейнеры и грузы [3].
При исследовании информационного пространства, работающего в экоси-

стеме «Российских железных дорог», в частности в условиях множества инфор-
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мационных систем (ИС), предлагается унифицированный источник информи-
рования, содержащий объем сведений, достаточный для аналитики [4]. В этом 
случае все данные по различным информационным объектам (вагон, контейнер и 
др.) будут накапливаться в АСОУП (Автоматизированная система оперативного 
управления перевозками), которая содержит:

1) поездную модель, которая хранит сведения по поездам, состояние, на-
правление;

2) вагонную модель, которая хранит сведения по вагонам, их состоянию;
3) контейнерную и локомотивную модели;
4) отправочную (идентификатор отправки);
5) НСИ (нормативно-справочная информация);
6) заявки (номер ГУ-12, поступают из ИС «Этран»). 
При этом каждая из отмеченных выше функциональных моделей может на-

капливать исторические сведения по движению и состоянию, а также содержать 
оперативные сведения по текущему положению. АСОУП является основной схе-
мой по наполнению данными множества систем, таких как «Сириус», «Оскар-М» 
и другие [5, 6]. 

Автоматизированная система располагает сведениями огромного объема дан-
ных. Информационный комплекс систем, включающий АС, представляет собой 
хранилище данных, которое можно отнести к традиционным структурам big data, 
для чего необходимо подробнее рассмотреть структуру АСОУП.

Большой поток информации, которая наполняет ИС, содержит всю актуаль-
ную информацию об объектах на полигоне дорог РЖД, включая подход со смеж-

Рис. 1. Структурная схема АСОУП 
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ных дорог. Хронологически эта информация накапливается в исторических хра-
нилищах. Каждая модель представлена множеством таблиц по ее деятельности. 
АСОУП представлена огромным количеством выходных справок и документов и 
отображена на рис. 1.

Объем накопленных данных в информационных источниках непрерывно 
увеличивается, архитектура взаимодействия постоянно расширяется и видоиз-
меняется, что существенно усложняет ее структуру, ресурсоемкость и требует 
оптимизации уже функционирующих модульных структур для хранения и обра-
ботки больших данных [7].

Динамические процессы на полигонах железных дорог могут быть изуче-
ны и проанализированы по различным критериям. Большой объем информации 
поз воляет моделировать процессы, нетипичные в рамках изучаемой модели, для 
поиска наилучшего решения, а также изучать накопленные данные посредством 
человеко-машинных систем для прогнозной аналитики [8]. 

Наиболее интересная информация для прогнозной аналитики грузопотоков 
представлена в вагонной модели АСОУП и выражена следующими сведениями: 
станция операции; нахождение на станции/в поезде; номер поезда и вагона в со-
ставе поезда; положение на станции; дислокация вагона; сведения по направле-
нию, станции формирования и сортировки в пути следования; эксплуатационные 
данные и состояние, включая пробеги (текущие и плановые), вид плановых ре-
монтов, дату последнего ремонта, срок службы и т. д. Однако система оператив-
ного управления представляет собой лишь объемное хранилище информации, 
данные из которого можно получать, запрашивая различные справочные сведе-
ния. 

Для визуализации и анализа, понятного человеку-оператору (лицу, прини-
мающему решение), необходимо структурировать огромный объем информации 
с целью получения сведений, пригодных для аналитики.

Рассмотрим перспективы применения методов big data для аналитики про-
цессов грузоперевозки [9].

Ключевая сложность связана со скоростью получения и обработки данных, 
их большим количеством. Пользователям и технологам важно оперативно по-
лучать информацию, которая может храниться в различных источниках, акку-
мулируя сведения в единый ответ. Помимо оперативной обработки, существует 
проблема стремительного увеличения объема данных, связанного с ростом циф-
ровизации и развитием технологий [10]. 

Программный комплекс ОАО «РЖД» включает в себя большой набор ин-
формационных систем (ИС), хранение и структура данных в которых отлича-
ются. Обработка огромных массивов данных остается непрерывным процессом, 
что также накладывает ограничения на системы передачи данных. В связи с этим 
остается проблема задержек в ответах и превышающей норму нагрузки на сеть. 
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Разнообразие данных может привести к отсутствию прямой связи между систе-
мами по одинаковым объектам [3, 11]. 

Таким образом, необходимо иметь гибкую модель для передачи данных и 
унифицированную структуру для их хранения и обработки. На оперативность 
работы могут повлиять архитектура передачи данных, их объем и структура, а на 
минимизацию роста данных — структуризация информации, отсеивающая лож-
ные и неструктурные сведения, что также может снизить вероятность дублиро-
вания.

Обсуждение результатов

Возможным решением предлагается выбор модели для накопления сведе-
ний для последующей аналитики. Потребность в унификации и консолидации 
данных приводит к необходимости создания единого хранилища данных, кото-
рое сможет накапливать и обрабатывать информацию различного формата, опи-
сывая разного рода семантические правила, применение которых направлено на 
формализацию данных. При этом реализация единой формализации имеет ряд 
проблем и ограничений, которые обусловлены различными правилами хранения 
и наполнения данных в ИС, разнородными структурами и набором уникальных 
полей в системах, связь между которыми не всегда очевидно прослеживается, 
что может приводить к неоднозначному толкованию информации [12]. Помимо 
этого, огромные объемы проводимых операций при грузообороте лишь усложня-
ют процесс обработки. 

Важно отметить, что структура хранилища не должна быть абстрактна, но 
должна иметь модель, которая может быть описана графически, математически и 
формальным языком. При этом единое хранилище не должно являться результа-
том интеграции различных ИС и БД, а быть результатом их агрегации.

Единое хранилище данных реализуется исключительно с применением мето-
дов и технологий больших данных (big data) — это особый формат структуры дан-
ных, функционал которой обеспечивает параллельность многих вычислений для 
обработки различного типа данных с применением параллельного программиро-
вания. Данные, обрабатываемые методами big data, могут быть структурированы, 
частично структурированы по определенным критериям или не структурированы. 
Применение методов и средств больших данных позволяет увеличить техническую 
и экономическую эффективность, влиять на безопасность движения посредством 
поддержки в принятии технологических решений [13, 14]. 

Главные возможности big data выражаются тремя характеристиками модели 
3V: volume (величина физического объема хранилища), velocity (скорость обра-
ботки, накопления и получения данных), variety (многообразие обработки раз-
личных структур данных) [9]. 
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Для понимания перспективы применения методов больших данных необходимо 
выделить следующие сведения, интересующие для анализа события в рамках осущест-
вления грузоперевозок: различные форс-мажоры, бросания (причины, сроки простоя), 
анализ причин несвоевременной доставки (срыв сроков доставки, величина срыва), 
дробление отправок, анализ потоков, стабильности перевозок по различным направ-
лениям, исполнение плановых заявок, наличие окон и предупреждений, выполнение 
плана формирования, прогнозы грузопотоков по заявкам перевозок.

Модель обмена информацией между информационными источниками, опи-
санными ранее, дана на рис. 2.

Модель, хранящая информацию по грузовым операциям, взаимодейству-
ет с поездной моделью, которая может обмениваться информацией с вагонной, 
контейнерной и локомотивной моделями. При этом ключом прямой связи между 
сущностями является номер вагона, представленный в каждой из них. Для нагляд-
ного понимания схемы передачи данных была построена даталогическая модель 
хранения данных, отражающая взаимосвязь между всеми сущностями и набором 
полей данных (рис. 3).

Описание сущностей таблиц представлено в табл. 1.
Модель заявок предназначена для хранения информации по полученным за-

явкам. Отправочная модель содержит информацию по накладным на осуществле-
ние грузоперевозок, вагонная модель хранит сведения по всем вагонам, модель 
картотеки содержит расширенную информацию по вагонам, их истории пробега 
и т. д. Остальные модели хранят информацию по доставленным грузам, способу 
доставки, колесным парам, ремонтам и т. д. [15]. 

Таким образом, все модели образуют единую систему хранения больших дан-
ных, состоящую из сущностей, каждая из которых должна включать номер вагона. 
В рамках данной статьи предлагается в качестве унифицированной модели прини-
мать рейс вагона, включая все операции на пути следования, станции, время при-
бытия, отправления и т. д. Более подробно рейс может быть описан в отправочной 

Рис. 2. Модель пооперационного информационного обмена
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модели, включая станцию отправления, назначения, грузоотправителя, грузополу-
чателя, вес груза, число вагонов, контейнеров, срок доставки и т. д. 

В данном случае отправка подразумевается как некий элемент потока от стан-
ции отправления до станции назначения. Имея эти потоки за определенный период, 
можно производить анализ перевозок и предиктивную аналитику, выбирая критерий 
оценивания. Критериями могут быть нарушение сроков доставки, загруженность 

Рис. 3. Даталогическая модель сущностей

ТАБЛИЦА 1. Сущности хранения данных
Наименование сущности Описание

Zaj Заявка
O_obdan Отправочная модель
Vtek_now Вагонная модель

Akpv_vagon Картотека
Akpv_dover Доверенность
Akpv_kolp Колесные пары

Remont Ремонт
O_oper Операции с отправкой
O_vag Данные по вагонам
O_kont Сведения по контейнеру
O_gruz Грузы по отправкам
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станций, прогнозирование подхода или возможных ремонтов [16]. По каждому пока-
зателю можно вести предиктивную аналитику, при этом ключевым аспектом являет-
ся архитектура построения сети, от которой будет зависеть возможность применения 
различных математических методов и нейросетевых моделей.

Данная модель может легко масштабироваться, добавляя критерии анализа, 
и быть кросс-платформенным решением при учете наличия единого стандарта 
хранения данных. Недостатком подхода к единой модели является сравнитель-
но большой объем данных, который необходимо структурировать для последу-
ющей консолидации. Наличие большого количества данных подразумевает на-
личие дуб лирований и возможного отсутствия связей и неполноты информации. 
При этом очевидными преимуществами перехода к данной модели являются:

– хранение данных единого формата;
– возможность построения интуитивно понятной визуализации отношений 

между сущностями;
– оперативность доступа к информации и ее обработки в сравнении с анало-

гичными запросами;
– возможность использования современных технологий, применение кото-

рых позволит повысить эффективность поиска оптимального решения. 

Рис. 4. Элемент скриншота рабочего окна
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После выбора источника данных модели необходимо получить и обработать 
сведения по информационным источникам. Основным критерием в логистике в 
настоящее время считается доставка груза в срок.

Для примера потребности в хранении больших данных был проведен анализ 
грузовых отправок на полигоне «Октябрьская железная дорога — филиала ОАО 
«РЖД» за январь 2024 года.

Демонстрацией работы методов накопления больших данных является гра-
фическое отображение показателей. Графический вывод, как и методы запроса ин-
формации, может осуществляться различными способами в зависимости от ИС. 
В целях практической демонстрации была выбрана графическая среда разработки 
sql Developer, данные взяты из нескольких моделей хранения данных, представ-
ленных на рис. 3, и получены запросом на языке sql. Пример — иллюстрация зап-
роса и вывода информации по выполненным доставкам дан на рис. 4. 

Наблюдается отсутствие информации по некоторым направлениям достав-
ки, что требует дополнительного анализа. В ИС должны закладываться модели и 
методы для поиска причин нарушений при осуществлении грузоперевозки. 

В этом исследовании предлагаются технологии big data, которые должны быть на-
правлены на сбор и хранение информации, наиболее полезной для анализа и отобра-
жения, доступ к которой будет оперативно получен. Целью дальнейших предиктивных 
изысканий может быть поиск нарушений или других критериев, результатом которого 
является процесс запоминания алгоритма поиска, то есть интеллектуальное решение, 
направленное на уточнение методов. Еще одним примером потребности в методах боль-
ших данных является задача прогноза отправления вагона в ремонт. 

Заключительным этапом является выдача сведений клиенту, включающих:
1) объекты со срывом срока доставки;
2) объекты с прогнозом срыва срока доставки и достоверностью свершения 

этого факта;
3) по досылкам дать полные сведения, включающие исходную накладную с 

ее реквизитами по отправлению;
4) сводные сведения по дроблению отправок за период (прибывшие/совер-

шенные на полигоне дороги);
5) сводные сведения по срыву доставок за период (прибывшие/совершен-

ные на полигоне дороги).
Блок исходных данных для реализуемых задач предполагает применение 

данных, выгружаемых согласно элементам бизнес-операций из смежных систем, 
в частности:

– Автоматизированная система оперативного управления перевозками 
(АСОУП);

– Автоматизированная система планирования, учета и анализа проведения 
окон и выполнения хозяйственной работы (АС АПВО (АС АПВО-2) по сведени-
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ям о числе ниток грузовых поездов по прогнозным графикам движения на вы-
полнение ремонтно-путевых работ за год/месяц, а также ежесуточные оператив-
ные изменения [17].

Пользовательские запросы в ИС обрабатываются и осуществляется поиск 
необходимых сведений в БД, которая накапливает информацию, поступающую 
с сервера приложения. Взаимодействие между ними осуществляется по http-
протоколу. Сервер приложений получает обработанную информацию с сервера 
обработки данных по tcp/ip-протоколу. Сервер обработки, в свою очередь, запра-
шивает информацию из описанных АС также по tcp/ip-протоколу. Таким обра-
зом, клиент получает графическую информацию по запросу.

Дальнейшие расчеты по реализации системы доставки можно проводить 
при соответствующем программном обеспечении с использованием методик, из-
ложенных в работах [18–24]. 

Блок-схема алгоритма получения необходимых сведений дана на рис. 5.

Заключение

Выполненное исследование направлено на обоснование необходимости вне-
дрения технологий big data для совершенствования перевозочного процесса по части 
хранения, накапливания и обработки информации, а также к последующему анализу. 
Следующим этапом совершенствования транспортных технологических процессов 
должны быть выбор и проектирование имитационной модели архитектуры храни-
лища данных, которая в будущем может повлиять на дальнейшую интеграцию раз-
личных технологий и методов, которые в рамках данной статьи не рассматриваются. 

Надо полагать, что интеграция и применение существующих технологий боль-
ших данных уже на этапе реорганизации взаимодействия позволят оптимизировать 
затраты на хранение данных посредством перехода к единой консолидированной 
структуре. Рассмотренный подход направлен на упрощение понимания структуры 
взаимодействия, а также на подготовку базы и моделей для последующей обработки.

Рис. 5. Работа ИС
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Abstract

Objective: to characterize the features and prospects of using big data tools and technologies in the man-
agement of the transportation process on railways. Methods: neural network modeling, system analysis, 
forecasting, programming, big data, predictive analytics. Results: a datalogical model of entities for storing 
up-to-date data on cargo flows is proposed, and a structure for building a system for accumulating infor-
mation is proposed. In addition, the paper examines the applied issues of solving the problems of storing, 
receiving and processing data using big data methods. Practical significance: Improving the management 
of railway transportation processes in the context of digital transformation in terms of obtaining more ac-
curate forecasts.

Keywords: big data, cargo flows, predictive analytics, digitalization, forecast, neural network model.
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