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Аннотация. В данной статье проводится всесторонний анализ текущего состояния 

системы грузовых железнодорожных перевозок в Республике Узбекистан. Особое внимание 
уделяется динамике объемов перевозок, структуре грузопотоков, техническому состоянию 
подвижного состава и инфраструктуры, а также выявлению существующих проблем и узких 
мест, влияющих на эффективность транспортного процесса.  

На основе изученных данных предлагается концепция разработки и внедрения 
автоматизированной интеллектуальной системы, предназначенной для прогнозирования 
спроса на железнодорожные перевозки и оптимального распределения вагонного парка по 
маршрутам и видам перевозимых грузов. В статье подробно рассматриваются источники и 
методы сбора публичных статистических данных, применяемые алгоритмы анализа и 
прогнозирования, а также архитектура разрабатываемой системы, включающая модули 
прогнозирования, планирования и диспетчерского управления. Кроме того, описываются 
методы оптимизации распределения вагонов, основанные на принципах математического 
моделирования, машинного обучения и анализа больших данных. Приводятся расчётные 
прогнозы ожидаемых социально-экономических и эксплуатационных эффектов от внедрения 
предложенной системы, включая повышение точности планирования, сокращение простоев 
подвижного состава и рост эффективности использования транспортных ресурсов. В 
завершение даются практические рекомендации по этапам реализации проекта, интеграции 
системы в действующую инфраструктуру железных дорог и возможным направлениям её 
дальнейшего развития. 

Ключевые слова. искусственный интеллект, железнодорожный транспорт, 
прогнозирование, оптимизация, машинное обучение, логистика, Узбекистан. 

 
 
 
 

ВВЕДЕНИЕ. 
Железнодорожный транспорт остаётся ключевым компонентом 

логистической инфраструктуры Узбекистана. По данным Агентства статистики, 
в 2024 году магистральным железнодорожным транспортом Узбекистана было 
отправлено 73,9 млн тонн основных видов грузов.[1] 
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В I квартале 2025 года объём перевозок составил около 27 млн тонн, что на 
~3ௗ% выше, чем в аналогичном периоде 2024 года.[2] 

Также отмечается рост доли транзитных грузов: в 1 полугодии 2024 года 
железнодорожный транзит составил около 4,1 млн тонн из общего транзитного 
объёма.[3] Кроме того, в соответствии с постановлениями Президента 
Республики Узбекистан, одним из приоритетных направлений является 
поэтапное реформирование сферы железнодорожного транспорта. Особое 
внимание уделяется ускорению процессов трансформации и цифровизации 
отрасли, а также повышению качества, безопасности, устойчивости, надежности 
и бесперебойности предоставляемых услуг. 

Рост транспортных объёмов ставит задачи по повышению эффективности 
использования вагонного парка, уменьшению простоев, оптимизации 
маршрутов, и поэтому автоматизация процессов прогнозирования спроса и 
распределения вагонов представляется актуальной и своевременной.  

Железнодорожный транспорт продолжает играть стратегически важную 
роль в формировании логистической и транспортной инфраструктуры 
Республики Узбекистан. Он выступает ключевым звеном в обеспечении 
внутренних и международных грузоперевозок, служит основным каналом 
транзитных потоков в Центральноазиатском регионе и способствует интеграции 
страны в глобальные торговые цепочки. По данным Агентства статистики 
Республики Узбекистан, в 2024 году магистральным железнодорожным 
транспортом было отправлено 73,9 млн тонн основных видов грузов, что 
отражает устойчивую динамику роста сектора.[1] В первом квартале 2025 года 
объём железнодорожных перевозок достиг приблизительно 27 млн тонн, что 
примерно на 3 % превышает показатели аналогичного периода 2024 года.[2] 
Существенным фактором развития отрасли является и рост транзитных 
перевозок: в первом полугодии 2024 года их объём составил около 4,1 млн тонн, 
что подтверждает возрастающую роль Узбекистана как транзитного узла 
региона.[3] 

Увеличение транспортных объёмов неизбежно ведёт к усложнению 
операционных процессов и ставит новые задачи перед отраслью. В частности, 
возрастает необходимость повышения эффективности управления вагонным 
парком, сокращения простоев, оптимизации маршрутов, своевременного 
реагирования на изменения спроса и обеспечения бесперебойной работы 
железнодорожной сети. В этих условиях всё более очевидной становится 
потребность в модернизации действующих управленческих и технологических 
механизмов. 

В нормативных документах и постановлениях Президента Республики 
Узбекистан подчёркивается, что одним из приоритетных направлений 
государственной политики является поэтапное реформирование сферы 
железнодорожного транспорта. Отдельный акцент делается на ускорении 
процессов цифровизации и внедрении передовых технологий, направленных на 
повышение качества, безопасности, устойчивости, надёжности и непрерывности 
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предоставляемых услуг. Такая стратегическая ориентация предполагает переход 
от традиционных методов управления к интеллектуальным и 
высокотехнологичным решениям.[4] 

Одним из наиболее перспективных инструментов модернизации отрасли 
являются технологии искусственного интеллекта (ИИ). Международная 
практика демонстрирует, что использование машинного обучения, 
интеллектуальной аналитики данных, компьютерного зрения и систем 
предиктивного моделирования способствует повышению эффективности 
железнодорожных перевозок, снижает операционные издержки, улучшает 
планирование и контроль, а также укрепляет безопасность движения. Однако в 
Узбекистане интеграция ИИ в железнодорожный сектор находится на ранней 
стадии, что обусловлено как ограниченным количеством квалифицированных 
специалистов, так и недостаточной разработанностью научно-методической 
базы. 

Актуальность темы заключается в том, что в условиях роста транспортных 
нагрузок, повышения требований к качеству перевозок и стремительного 
развития цифровых технологий, внедрение ИИ становится не просто 
желательной инициативой, а необходимым условием дальнейшего развития 
железнодорожной отрасли Узбекистана. Определение текущего состояния, 
выявление существующих проблем и анализ возможностей применения ИИ 
являются важнейшими предпосылками для разработки эффективных стратегий 
цифровой трансформации. Это позволяет не только повысить эффективность 
функционирования отрасли, но и укрепить позиции Узбекистана как ключевого 
транспортно-логистического узла в регионе. 

 
ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ. 

Работы отечественных исследователей (Мухамедов, 2022; Абдурахманов, 
2023) подчеркивают, что ключевыми проблемами отрасли остаются 
ограниченная пропускная способность, неравномерность загрузки направлений 
и отсутствие единой цифровой базы данных для анализа транспортных потоков. 
Эти обстоятельства делают особенно актуальным внедрение ИИ-технологий для 
повышения прозрачности, адаптивности и эффективности железнодорожной 
системы страны. 

В трудах (Petrov & Ivanov, 2020; Liu et al., 2022) подчеркивается, что одной 
из ключевых задач железнодорожной логистики является рациональное 
использование вагонного парка. Применение методов линейного и 
целочисленного программирования, а также алгоритмов роя частиц и 
эволюционного моделирования позволяет минимизировать пустые пробеги и 
время простоя вагонов. 

В работах зарубежных исследователей (Zheng et al., 2020; Kumar & Singh, 
2021) отмечается, что использование алгоритмов машинного обучения и анализа 
больших данных (Big Data) позволяет существенно повысить эффективность 
управления грузопотоками и техническим обслуживанием подвижного состава.  
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Проведённый анализ научных источников показывает, что в мировой 
практике уже накоплен значительный опыт применения технологий ИИ в 
транспортной отрасли, однако в контексте Узбекистана такие решения находятся 
на начальном этапе внедрения. Сочетание методов машинного обучения, 
оптимизационных алгоритмов и цифровых платформ создаёт основу для 
построения интеллектуальной системы управления железнодорожными 
перевозками, способной обеспечить прогнозирование спроса, оптимизацию 
ресурсов и повышение устойчивости транспортной инфраструктуры. 
 

МЕТОДОЛОГИЯ. 
Методологическая основа данного исследования базируется на 

комплексном подходе, сочетающем методы системного анализа, 
математического моделирования, прогнозирования на основе временных рядов и 
алгоритмов машинного обучения. Цель методологии заключается в разработке 
интеллектуальной системы поддержки принятия решений для оптимизации 
управления железнодорожными грузоперевозками в Республике Узбекистан. 
 

АНАЛИЗ И РЕЗУЛЬТАТЫ. 
Анализ текущего состояния железнодорожного транспорта Республики 

Узбекистан и соответствующих статистических данных свидетельствует о 
стабильной положительной динамике объёмов грузоперевозок на протяжении 
последних четырёх лет. Так, если в 2020 году объём перевозимых грузов 
составлял 70,6 млн тонн, то к 2024 году данный показатель увеличился до 73,9 
млн тонн [4]. Существенную роль в структуре перевозок занимает транзитный 
поток, особенно по направлениям, проходящим через сопредельные государства. 
Кроме того, в стране реализуются региональные проекты, направленные на 
развитие контейнерных и ускоренных перевозок, среди которых можно отметить 
деятельность предприятия «Uztemiryulcontainer» [5].  

Анализ функционирования железнодорожной системы Республики 
Узбекистан позволяет выделить ряд проблемных аспектов, оказывающих 
влияние на эффективность управления и развитие отрасли. 

Во-первых, наблюдается недостаточная открытость и детализация 
статистических данных по подвижному составу. Показатели, связанные с типами 
вагонов, их загрузкой, маршрутами движения и временем простоя, либо не 
публикуются в открытых источниках, либо представлены в фрагментированном 
виде, что затрудняет проведение системного анализа и планирование 
транспортных потоков. 

Во-вторых, изменения тарифной политики оказывают существенное 
влияние на рыночную динамику. В частности, с 2025 года планируется переход к 
рыночному механизму ценообразования на грузовые железнодорожные 
перевозки, включая корректировку коэффициентов для отдельных линий и 
пересмотр тарифов на использование вагонов [6]. Эти реформы способны 
изменить структуру спроса и подходы к распределению подвижного состава. 
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В-третьих, сохраняются инфраструктурные ограничения, связанные с 
пропускной способностью линий, перегруженностью сортировочных станций и 
необходимостью строительства обходных путей, в том числе в районах с высокой 
концентрацией транспортных потоков, например вокруг Ташкента [7]. 

Наконец, высокая зависимость от сезонных факторов, колебаний 
экспортно-импортных потоков, транзитных маршрутов и геополитических 
условий приводит к нестабильности спроса на перевозки, что усложняет 
прогнозирование и стратегическое планирование в отрасли. 

В рамках данного исследования предполагается разработка и внедрение 
методов применения технологий искусственного интеллекта для повышения 
эффективности управления железнодорожными грузовыми перевозками в 
Республике Узбекистан. 

Основные цели исследования заключаются в следующем: 
Прогнозирование объёмов перевозок по типам грузов, маршрутам и 

временным интервалам с высокой степенью точности. Целью является 
формирование предсказательных моделей, способных заранее (на горизонте от 
недели до квартала) оценивать будущие транспортные потоки и обеспечивать 
обоснованное планирование ресурсов. 

Оптимизация распределения подвижного состава по маршрутам и видам 
грузов с целью сокращения времени простоя, повышения коэффициента 
использования и ускорения оборачиваемости вагонов. Предполагается 
использование интеллектуальных алгоритмов оптимизации, учитывающих 
реальные эксплуатационные ограничения. 

Интеграция экономических и организационных факторов в процесс 
управления, включая динамику тарифов, особенности транзитных потоков и 
приоритетные направления перевозок (экспортные, импортные и внутренние). 
Это позволит повысить адаптивность системы управления к изменяющимся 
рыночным и инфраструктурным условиям. 

Таким образом, поставленные цели направлены на формирование 
интеллектуальной системы поддержки принятия решений, обеспечивающей 
комплексное прогнозирование, планирование и оптимизацию процессов 
железнодорожных перевозок. 

Методологическая основа прогнозирования в рамках данного 
исследования предполагает комплексный подход, включающий как классические 
статистические методы, так и современные технологии машинного обучения. 

Во-первых, прогнозируемый спрос на железнодорожные перевозки 
предлагается структурировать по ключевым категориям, что позволяет повысить 
точность и интерпретируемость моделей. Классификация выполняется по 
следующим направлениям: 

по назначению перевозок — экспортные, импортные, транзитные и 
внутренние потоки; 

по типу грузов — минерально-сырьевые, нефтяные и нефтепродукты, 
металлические, контейнерные и другие категории; 
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по маршрутам — межрегиональные и транзитные направления. 
Во-вторых, для прогнозирования объёмов перевозок используется 

сочетание методов анализа временных рядов(модели SARIMA, Holt–Winters) и 
алгоритмов машинного обучения (градиентный бустинг, рекуррентные 
нейронные сети LSTM и GRU). Такой гибридный подход обеспечивает 
возможность учитывать как сезонные и трендовые компоненты, так и 
нелинейные зависимости между факторами спроса. 

В-третьих, для категорий грузов, характеризующихся нерегулярным или 
«скачкообразным» спросом(например, поставки в рамках крупных 
инфраструктурных проектов или транспортировка нестандартных грузов), 
применяется двухуровневая модель прогнозирования. На первом этапе 
оценивается вероятность возникновения спроса в рассматриваемом периоде, а на 
втором — величина прогнозируемого объёма перевозок при условии появления 
спроса. 

Реализация данной методологии позволяет учитывать разнообразие 
факторов, влияющих на динамику грузопотоков, и обеспечивает повышение 
точности прогнозов в условиях нестабильности внешней среды и колебаний 
транспортного спроса. 

Разработка эффективного механизма распределения вагонного парка 
является ключевым элементом оптимизации управления железнодорожными 
перевозками. Цель данного метода заключается в обеспечении рационального 
использования подвижного состава, минимизации простоев и пустых пробегов 
при одновременном удовлетворении прогнозируемого спроса на перевозки. 

В основу подхода положено построение оптимизационной модели 
распределения вагонов, в которой целевая функция направлена на минимизацию 
совокупных эксплуатационных издержек. В частности, функция оптимизации 
учитывает два основных аспекта: 

сокращение времени простоя вагонов на станциях и в ожидании загрузки; 
уменьшение объёмов порожнего пробега при возврате вагонов. 
Математическая постановка задачи предусматривает использование 

системы переменных, отражающих количество вагонов определённого типа, 
направляемых по каждому маршруту в конкретный временной период. При этом 
вводятся следующие ограничения: 

- доступное количество вагонов каждого типа в парке; 
- нормативы времени оборота и технического обслуживания подвижного 

состава; 
- ограничения пропускной способности линий и загрузки станций; 
- учёт приоритетов перевозок (экспорт, импорт, внутренние потоки). 
 
Для решения задачи применяются методы линейного и целочисленного 

программирования, обеспечивающие нахождение оптимального распределения 
при заданных условиях. 

Таким образом, предложенный метод обеспечивает адаптивное и 



“Innovations in Science and Technologies” илмий-электрон журнали                     
 ISSN: 3030-3451.  2 / 2025 йил. 
 www.innoist.uz 
  

 
 

8 Innovations in Science and Technologies, 11-сон. 2025 йил.                                                                                      

экономически обоснованное управление вагонным парком, учитывающее как 
прогнозируемый спрос, так и эксплуатационные ограничения транспортной 
системы. 

Для реализации предложенных методов прогнозирования и оптимизации 
разработана архитектура интеллектуальной системы управления, 
обеспечивающая интеграцию аналитических, оптимизационных и 
визуализационных модулей в единую цифровую платформу. Архитектура 
системы включает несколько взаимосвязанных функциональных уровней. 

1. Уровень сбора и хранения данных. Основой системы является 
централизованное хранилище данных (Data Warehouse), в которое 
интегрируются сведения из различных источников: операционные базы 
железнодорожных предприятий, телеметрические данные, отчёты о перевозках, 
сведения о тарифах и инфраструктуре. Для унификации данных применяются 
процессы ETL (Extract, Transform, Load), обеспечивающие автоматизированное 
извлечение, очистку, трансформацию и загрузку информации в аналитическое 
хранилище. 

2. Уровень предобработки и очистки данных. На данном этапе 
осуществляется фильтрация некорректных и неполных записей, обработка 
пропусков и выбросов, нормализация и стандартизация признаков. Это 
обеспечивает повышение качества данных и устойчивость последующих 
моделей прогнозирования и оптимизации. 

3. Модуль прогнозирования. В состав модуля входят несколько моделей 
временного и машинного обучения, реализующих прогноз объёмов перевозок по 
видам грузов, маршрутам и периодам. Для повышения точности предусмотрен 
механизм автоматического выбора оптимальной модели с использованием 
инструментов AutoML, что позволяет адаптировать систему к изменяющимся 
условиям и обновляющимся данным. 

4. Модуль оптимизации распределения вагонного парка. Данный 
компонент использует результаты прогнозирования, а также сведения о текущем 
состоянии ресурсов и инфраструктуры. На основе встроенных оптимизационных 
алгоритмов определяется рациональное распределение вагонов по маршрутам с 
учётом эксплуатационных и организационных ограничений. 

5. Интерфейс визуализации и поддержки принятия решений. Для 
обеспечения удобства взаимодействия пользователей с системой разработаны 
интерактивные панели мониторинга. 

Они предоставляют информацию о прогнозных и фактических объёмах 
перевозок, уровне загрузки маршрутов, отклонениях от планов, а также 
результатах распределения вагонного парка. Интерфейс предназначен для 
управленческого персонала и диспетчерских служб. 

6. Модуль мониторинга и обратной связи. Реализуется постоянная оценка 
точности прогнозов и эффективности оптимизационных решений на основе 
сравнения фактических данных с прогнозными значениями. Результаты анализа 
используются для автоматической коррекции параметров моделей и 
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последующего улучшения точности прогнозирования и качества управления. 
Таким образом, предложенная архитектура обеспечивает замкнутый цикл 

управления на основе данных — от их сбора и анализа до формирования 
рекомендаций и принятия решений, что позволяет существенно повысить 
эффективность работы железнодорожного транспорта и уровень цифровизации 
отрасли. Реализация предложенной архитектуры и разработанных моделей 
прогнозирования и оптимизации позволит достичь значительных технико-
экономических и организационных преимуществ в управлении 
железнодорожным транспортом. 

Во-первых, ожидается повышение точности прогнозирования спроса на 
грузоперевозки за счёт использования гибридных моделей временных рядов и 
методов машинного обучения. По предварительным расчётам, средняя ошибка 
прогнозирования может быть снижена на 10–20 % в зависимости от категории 
грузов и стабильности спроса. 

Во-вторых, сокращение времeни простоев вагонов будет достигнуто 
благодаря более точному планированию загрузки и маршрутизации подвижного 
состава. Это позволит уменьшить периоды ожидания на станциях отправления и 
сортировочных пунктах, тем самым повысив общую производительность 
системы. 

В-третьих, повышение оборачиваемости вагонного парка обеспечит 
возможность выполнения большего количества рейсов в eдиницу времени без 
увеличения числа используемых вагонов. Такой эффект способствует росту 
эффективности использования основных производственных фондов. 

Кроме того, за счёт оптимизации маршрутов и балансировки транспортных 
потоков ожидается снижение объёмов порожнего пробега, что напрямую ведёт к 
уменьшению эксплуатационных издержек, включая расходы на топливо, 
амортизацию и трудовые ресурсы. 

Дополнительным результатом станeт повышение удовлетворённости 
клиентов, обусловленное большей точностью сроков отправки и доставки грузов, 
а также сокращением задержек и непредвиденных простоев. 

Наконец, внедрение предложенной системы создаёт условия для более 
адаптивного и гибкого планирования в ответ на изменения тарифной политики, 
рыночной конъюнктуры и динамику транзитных потоков. Это позволит 
желeзнодорожным предприятиям оперативно реагировать на внешние колебания 
и обеспечивать устойчивость логистических процессов. 

Таким образом, совокупное применение технологий искусственного 
интеллекта в управлении железнодорожным транспортом способствует 
повышению эффективности, надёжности и конкурентоспособности отрасли в 
целом.  

Внедрение технологий искусственного интеллекта в процессы 
прогнозирования спроса и распределения вагонного парка прeдставляет собой 
перспективное направление повышения эффективности функционирования 
железнодорожного транспорта Республики Узбекистан. Автоматизация данных 
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процессов позволяет существенно снизить операционные издержки, повысить 
рациональность использования подвижного состава, а также сократить время 
доставки грузов, что особенно актуально в условиях интенсивного роста 
транзитных перевозок и трансформации тарифной политики. 

Реализация подобной системы требует комплексного подхода, 
включающего обеспечение достоверности и полноты исходных данных, 
проведение пилотных проектов на отдельных направлениях или узловых 
станциях, а такжe обоснованный выбор цифровых технологий и алгоритмов 
искусственного интeллекта, соответствующих специфике железнодорожной 
отрасли. Не менее важным фактором является подготовка квалифицированных 
кадров для сопровождения и эксплуатации интеллектуальных систем 
управления. 

Кроме того, успешная интеграция подобных решений возможна только при 
наличии институциональной поддeржки — совершенствования тарифного 
регулирования, адаптации нормативно-правовой базы и координации со стороны 
государственных органов и отраслевых структур. 

Таким образом, применение интеллектуальных технологий в управлении 
железнодорожными перевозками создаёт основу для цифровой трансформации 
транспортной отрасли Узбекистана, обеспечивая повышение её устойчивости, 
конкурентоспособности и интеграции в международные транспортно-
логистические цепочки. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведённое исследование показало, что рост объёмов перевозок и 

усложнение логистических процессов усиливают необходимость автоматизации 
ключевых операций на железнодорожном транспорте Узбекистана. Особое 
значение приобретает автоматизация процессов прогнозирования спроса на 
перевозки и рационального распределения вагонов, поскольку именно эти задачи 
напрямую влияют на сокращение простоев, повышение оборачиваемости 
подвижного состава и эффективность использования инфраструктуры. 

Анализ текущего состояния отрасли выявил существующие ограничения, 
такие как недостаточная интеграция данных, отсутствие централизованных 
цифровых инструментов планирования и ограниченность аналитических 
возможностей. В то же время применение методов машинного обучения и 
оптимизационных алгоритмов демонстрирует высокий потенциал в повышении 
точности прогнозов и оптимизации вагонных операций. 

Предложенные в исследовании подходы к построению интеллектуальных 
систем управления формируют базу для внедрения современных цифровых 
решений, способных обеспечить более эффективное распределение вагонов, 
снижение эксплуатационных затрат и повышение надёжности перевозочного 
процесса. 

Таким образом, автоматизация прогнозирования и распределения вагонов 
является важным шагом в направлении цифровой модернизации 
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железнодорожной отрасли Узбекистана и может стать основой для дальнейшего 
повышения её производительности и конкурентоспособности. 
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