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Моделирование транспортных процессов
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В целях обеспечения сохранности и безопасности 
грузовых перевозок железнодорожным транс-
портом перевозчик при приеме груза к пере-

возке и в пути следования контролирует массу пере-
возимого груза. Несоответствие фактической массы 
груза данным, указанным в перевозочном документе, 
может означать недостоверно указанные сведения гру-
зоотправителем или, в случае существенного расхож-
дения в меньшую сторону, быть признаком хищения. 
Превышение массы груза трафаретной грузоподъемно-
сти вагона становится угрозой безопасности перевозки 
и может привести к крушению. Также по результатам 
взвешивания можно выявить и иные коммерческие 
неисправности. 

Построим математическую и информационные 
модели мониторинга массы перевозимого груза в 

рамках всей грузовой перевозки от момента приема 
груза на станции назначения до выдачи груза на стан-
ции отправления. Для этого выделим из общей клас-
сификации коммерческих неисправностей [1] такие, 
которые могут быть выявлены по результатам взве-
шивания вагонов на вагонных весах (табл. 1). В клас-
сификации предусмотрим нулевой код, соответствую-
щий отсутствию коммерческих неисправностей.

Математическая модель выявления коммерческих 
неисправностей по результатам взвешивания будет 
представлять собой некоторую функцию f, удовлет-
воряющую выражению:

 yij(t)=f(prij(t),x0j(t),xij(t),vi(t),pvi,pvesk) , (1)

где yij(t) – код коммерческой неисправности, опреде-
ленный по результатам взвешивания вагона i на 
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В статье приводятся описание математической и информационной 
моделей мониторинга массы груза, перевозимого железнодорожным 
транспортом, а также методы структурно-алгоритмического синтеза 
решений о наличии коммерческой неисправности по результатам взве-
шивания в единую макросистему интеллектуального коммерческого 
осмотра (АСКМ ИКО).
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станции j в момент времени t; код коммерческой не-
исправности равен одному из допустимых значений в 
соответствии с табл. 1;

prij(t) – признак проведения взвешивания вагона 
i на станции j в момент времени t и достоверности 
его результатов;

x0j(t) – результат взвешивания вагона i на станции 
отправления в момент времени t; при отсутствии взве-
шивания на станции отправления будем принимать 
данный показатель равным массе груза, указанной в 
перевозочном документе;

xij(t) – результат взвешивания вагона i на станции 
j в момент времени t;

vi(t) – сведения о вагоне i в рамках текущей гру-
зовой перевозки в момент времени t;

pvi – паспортные данные о вагоне i;
pvesk – паспортные данные вагонных весов k.
Функция f учитывает ряд обстоятельств взвешива-

ния, такие как погрешность и достоверность.  
Так как взвешивание проводится на разных вагон-

ных весах, имеющих разные погрешности и способы 
измерения (стационарные весы или весы, встроенные 
в рельс и осуществляющие взвешивание в движении), 
то в целях приведения результатов к возможности их 
сопоставления будем учитывать погрешность изме-
рения в соответствии с документом «МИ3115-2008. 
Рекомендации. Государственная система обеспече-
ния единства измерений. Масса грузов, перевозимых 
железнодорожным транспортом. Измерения и учет 
массы груза при взаиморасчетах между грузоотпра-
вителем и грузополучателем» [2]. 

Так как при динамическом взвешивании может про-
изойти резкое торможение или ускорение движения 
вагона, что, в свою очередь, может привести к недо-

стоверной оценке, будем дополнительно учитывать 
признак, формируемый электронными вагонными 
весами автоматически, характеризующий достовер-
ность результатов измерения. 

На основании полученного кода коммерческой 
неисправности yij(t) будем автоматически принимать 
решение о необходимости отцепки вагона от состава 
поезда или возможности проследования далее до 
станции назначения: 

 rij(t)=z(yij(t)) , (2)

где rij(t) – решение на станции j в момент времени 
t о возможности проследования вагона i до станции 
назначения.

Для построения единой информационной модели 
выявления коммерческих неисправностей по резуль-
татам взвешивания вагонов (далее – Модель мони-
торинга массы груза) все результаты измерений и 
значение показателя массы груза, указанные в пере-
возочном документе будем фиксировать в единой базе 
данных. Такой подход позволит автоматически при 
получении результата взвешивания от электронных 
вагонных весов проводить расчеты в соответствии 
с введенными функциями f (1) и z (2); определять 
наличие коммерческой неисправности и принимать 
решение о дальнейших действиях. 

Для проведения расчетов в базе также будем 
фиксировать по результатам взвешивания: признак 
достоверности, нагрузку, приходящуюся  на первую 
и на вторую тележки вагона; по паспортным данным 
вагона: количество осей, массу тары, допустимую 
осевую нагрузку, трафаретную грузоподъемность; 
по паспортным данным вагонных весов: погрешность 
измерения; по конкретной грузовой перевозке: при-

Таблица 1

Коммерческие неисправности, выявляемые по результатам 

взвешивания вагонов на вагонных весах

Код Наименование Возможность проследования 
вагона далее в составе поезда

0 Отсутствие коммерческой неисправности Да

1 Перегруз сверх грузоподъемности Нет

2 Перегруз вагона против документов Да

3 Недогруз вагона против документов Необходимость дополнительной 
проверки на наличие доступа к грузу

4 Превышение допустимой разницы нагрузки по тележкам Нет

5 Превышение допустимой нагрузки на колесную ось Нет

6 Остатки ранее перевозимых грузов Да
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знак нахождения в составе сцепа, метод погрузки 
(насыпью, навалом, наливом, иное), способ опреде-
ления массы груза при отправлении в соответствии с 
перевозочным документом, а также признаки оформ-
ления актов общей формы по результатам коммерче-
ских осмотров. 

В целях структурно-алгоритмического синтеза 
решений о наличии коммерческой неисправности по 
результатам взвешивания в единую систему интеллек-
туального коммерческого осмотра (далее – ИКО) в 
дерево декомпозиции задач коммерческого осмотра 
встроим соответствующий класс методо-ориентиро-
ванных проверок. 

Таким образом модуль взвешивания будет высту-
пать как элемент макроструктуры ИКО, принимающий 
входную информацию, обрабатывающий ее и переда-
ющий выходную информацию в макросистему (рис. 1). 
Внутренняя схема информационных потоков модуля 
мониторинга массы груза представлена на рис. 2.

Математическую функцию работы модуля опишем 
следующим образом:

 Vij=w(yij(t),rij(t)) , (3)

где Vij – выходная информация модуля с результатами 
обработки измерений вагона i на станции j в момент 
времени t;

w – функция работы модуля мониторинга массы 
груза.

При проведении исследования получены функции 
f, z, w и построены детальные алгоритмы как вну-
тренней работы модуля мониторинга массы груза, так 
и алгоритмы структурно-алгоритмического синтеза 
результатов его работы в систему ИКО. 

Общее описание системы ИКО рассмотрено в ста-
тье [3]. Непосредственно проведение взвешивания 
вагонов соответствует требованиям Единого типового 
технологического процесса проведения коммерче-
ского осмотра вагонов и поездов на железнодорожных 

Рис. 2. Внутренние информационные потоки Модуля мониторинга массы груза

Рис. 1. Внешние информационные потоки Модуля мониторинга массы груза 

как элемента макроструктуры ИКО
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станциях [4] и предполагает установку соответствующего весового оборудования на станциях, подключен-
ного к сети передачи данных. 

На основании приведенных в статье методов под руководством и при участии автора разработан и внедрен 
в ОАО «РЖД» модуль автоматического выявления коммерческих неисправностей по результатам взвешива-
ния (АСКМ НП Взвешивание) в составе системы интеллектуального коммерческого осмотра (АСКМ ИКО). 
Модуль позволяет оперативно выявлять отклонения массы перевозимого груза от установленных параме-
тров и принимать управляющие воздействия для устранения неисправностей, тем самым повышая уровень 
обеспечения безопасности и сохранности грузовых перевозок. 
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