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Введение

В стратегии научно-технического развития ОАО «Российс-
кие железные дороги» на период до 2015 года («Белая книга» 
ОАО «РЖД») определены ориентиры инновационного развития 
Компании. Одним из таких ориентиров являются требования к 
безотказности, эксплуатационной готовности, ремонтопригод-
ности и безопасности.

В Компании предусматривается повышение коэффициента 
эксплуатационной готовности до уровня 0,98, снижение тру-
доемкости текущего и среднего ремонтов до 50%, увеличение 
межремонтных пробегов в 2-3 раза, пробега между технически-
ми обслуживаниями в 3-10 раз.

В настоящее время доля стоимости основных фондов инфра-
структуры составляет более 60% от общей стоимости основных 
средств ОАО «РЖД», а доля эксплуатационных затрат на объек-
ты инфраструктуры составляет порядка 35% от общего объема 
затрат. Оптимизация расходов на содержание инфраструктуры 
является одной из ключевых задач Компании. В результате мно-
голетнего недофинансирования износ основных фондов посто-
янно увеличивался, что привело к тому, что в настоящее время 
износ некоторых элементов инфраструктуры Компании, наибо-
лее критичных по последствиям выхода из строя, достиг 70%.

Значительный рост цен на материалы в последнее время при-
водит к существенному увеличению себестоимости ремонтов. 
По этой причине при сохранении величины годового финан-
сирования ремонта объемы работ имеют тенденцию к посто-
янному уменьшению. В результате нарастает протяженность 
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участков пути и число других объектов инфраструктуры с про-
сроченными ремонтами различного вида.

Создавшиеся условия, а также процессы изменения организа-
ционной структуры ОАО «РЖД» требуют применения комплек-
сного управления надежностью, рисками, стоимостью жизнен-
ного цикла на железнодорожном транспорте с использованием 
методологии обеспечения безотказности, готовности, ремонтоп-
ригодности и безопасности (RAMS) в соответствии с IEC 62278, 
а также национальных стандартов ГОСТ серии 27.002-89.

Цель внедрения комплексного управления надежностью, 
рисками, стоимостью жизненного цикла на железнодорожном 
транспорте состоит в решении одной из основных задач ин-
новационного развития ОАО «РЖД» – сокращении стоимости 
жизненного цикла объектов инфраструктуры и подвижного со-
става при условии обеспечения высокого уровня надежности 
технических средств и требуемого уровня безопасности пере-
возочного процесса.

Комплексное управление надежностью, рисками, стоимос-
тью жизненного цикла на железнодорожном транспорте пред-
назначено для реализации следующих основных задач:

− управление эксплуатационной работой Компании с помо-
щью системы эксплуатационных показателей надежности, вы-
раженных в единицах измерения объема выполненной работы 
каждым хозяйством ОАО «РЖД»;

− принятие управленческих решений по эксплуатации инф-
раструктуры и подвижного состава Компании должно произ-
водиться на основе оценки рисков на всех этапах жизненного 
цикла;

− в основу управления безопасностью перевозочного про-
цесса положены следующие постулаты:

• абсолютной безопасности не существует – после принятия 
защитных мер всегда остается некоторый остаточный риск;
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• безопасность достигается путем уменьшения риска до до-
пустимого уровня;

• остаточный риск не должен быть выше допустимого уровня;
• допустимый уровень риска оценивается и корректируется 

на всех этапах жизненного цикла;
− при управлении экономическими рисками производственной 

деятельности ОАО «РЖД» следует руководствоваться принципом 
ALARP – настолько низкий уровень остаточного риска, насколько 
это в разумной мере возможно, исходя из ресурсов Компании;

− в отношении рисков, связанных с жизнью и здоровьем лю-
дей, животных, экологической безопасностью следует при при-
нятии защитных мер отдавать им приоритет по сравнению с 
коммерческими интересами ОАО «РЖД»;

− управление стоимостью жизненного цикла должно осущест-
вляться на основании результатов текущей и интегральной оце-
нок эксплуатационных показателей надежности и безопасности 
технических средств с учетом человеческого фактора (его ко-
личественного влияния на надежность и безопасность, а также 
внедренной системы подготовки и переподготовки операторов);

− все процедуры принятия управленческих и иных решений 
в эксплуатационной работе ОАО «РЖД» на всех этапах жизнен-
ного цикла должны осуществляться в соответствии с требова-
ниями разрабатываемых нормативных документов ОАО «РЖД» 
в рамках данного направления;

− взаимодействие со смежными компаниями, участвующи-
ми совместно с ОАО «РЖД» в перевозочном процессе, разра-
ботке, техническом обслуживании должно осуществляться по 
единым нормативным документам в рамках реализации дан-
ного направления.

Поскольку речь идет о новых или измененных подходах к 
процедурам, введение таковых сразу же ведет к затратам. С дру-
гой стороны, появляются потенциальные возможности совер-
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шенствования и экономии, что может быть доказано следующи-
ми примерами:

1) Целостный, ориентированный на риски подход к рассмот-
рению проблем облегчает введение новых методов работы и 
технологических новшеств.

2) Последовательное осуществление управления показате-
лями надежности и безопасности снижает риски в процессе 
проектирования, так как позволяет выявлять проблемы в более 
ранние сроки.

3) Благодаря унифицированной структурированной докумен-
тации создается возможность повторного применения и прием-
ка на основе доказательств безопасности изделий разных изго-
товителей.

Комплексное управление надежностью, рисками, стоимос-
тью жизненного цикла на железнодорожном транспорте означа-
ет во многих отношениях смену основных принципов:

− от оценки рисков на основе правил к оценке рисков на ос-
нове соображений безопасности;

− от описательных спецификаций требований к специфика-
циям, ориентированным на функции;

− от проектирования систем по принципу «снизу вверх» к 
проектированию по принципу «сверху вниз»;

− от технического подхода к подходу на основе целостного, 
системно-ориентированного взгляда.

Применение комплексного управления надежностью, риска-
ми, стоимостью жизненного цикла на железнодорожном транс-
порте позволит:

1) количественно оценивать производственную деятельность 
хозяйств с учетом отказов и организации технического обслу-
живания и эксплуатации;

2) контролировать и сопоставлять деятельность структурных 
подразделений в рамках хозяйства на основании показателей, 
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учитывающих характеристики структурных подразделений и 
их производственной деятельности;

3) прогнозировать количество предполагаемых отказов с уче-
том заданного объема произведенной работы;

4) оценивать реальные потери в зависимости от надежности 
технических средств;

5) оперативно решать вопросы обеспечения безопасности пе-
ревозочного процесса.

Комплексное управление надежностью, рисками, стои-
мостью жизненного цикла на железнодорожном транспорте 
представляет собой технологию, способствующую повыше-
нию качества услуг на железнодорожном транспорте. Данная 
технология характеризуется несколькими компонентами, а 
именно:

− факторы, влияющие на надежность и безопасность объек-
тов железнодорожного транспорта, а также средства достиже-
ния надежности и безопасности;

− риск и полнота безопасности;
− стоимость жизненного цикла (СЖЦ).
Надежность и безопасность являются характеристиками 

продолжительной работы системы и достигаются посредством 
применения существующих инженерных понятий, методов, 
средств и технологий в течение жизненного цикла системы. 
Надежность и безопасность системы может быть охарактеризо-
вана как качественными, так и количественными показателями 
уровня данной системы или подсистем и компонентов, состав-
ляющих данную систему, при которых можно полагаться на то, 
что они функционируют надлежащим образом, а также готовы 
к эксплуатации и безопасны.

Достижение целей по безопасности и надежности в процессе 
эксплуатации возможно только при соответствии всем требова-
ниям безотказности, ремонтопригодности и долговечности, при 
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осуществлении контроля текущей и долгосрочной деятельнос-
ти, связанной с техническим обслуживанием и эксплуатацией, а 
также внешней среды системы.

Безопасность системы зависит от серьезности последствий 
отказов, а также от ремонтопригодности системы с точки зре-
ния простоты выполнения технического обслуживания, видов 
отказов, связанных с безопасностью, времени восстановления 
системы в безопасном режиме и т.д.

Отказы в системе, эксплуатируемой в рамках границ при-
менения и в условиях внешней среды, будут определенным 
образом сказываться на поведении системы. Все отказы небла-
гоприятно влияют на безотказность системы, тогда как только 
определенные отказы будут оказывать негативное влияние на 
безопасность в рамках конкретного применения. Окружающая 
среда также может оказывать влияние на функциональные воз-
можности системы и, в свою очередь, на безопасность примене-
ния на железнодорожном транспорте.

Для поддержки принятия решений по управлению безо-
пасностью и надежностью объектов инфраструктуры ОАО 
«РЖД», автоматизации расчета показателей эксплуатационной 
надежности и безопасности, оценки соответствия достигнутых 
показателей заданным нормам, контроля и сопоставления де-
ятельности структурных подразделений в рамках хозяйства, а 
также автоматизированного построения дерева событий и фор-
мирования матриц рисков, расчета необходимого количества 
ресурсов для текущих и капитальных видов ремонтов, в ОАО 
«РЖД» одновременно с методологической базой внедряется 
комплекс прикладных информационных систем управления 
надежностью, безопасностью, рисками и ресурсами на желез-
нодорожном транспорте. Описание технологии работы, целей, 
задач, архитектуры построения систем, основные результаты 
эксплуатации, а также эффективность их применения с точки 



Введение �

зрения задач, стоящих перед ОАО «РЖД», является предметом 
изучения данной книги.

Книга состоит из введения, семи глав и заключения. Первая 
глава посвящена описанию методологии RAMS, рассмотрена 
функциональная стратегия обеспечения гарантированной бе-
зопасности и надежности перевозочного процесса, дается об-
зорная информация о проекте УРРАН. Без данного описания 
автору было бы затруднительно переходить к основной части 
книги, описывая цели и задачи создаваемых информационных 
технологий. Вторая глава посвящена структуре математичес-
кого обеспечения информационной технологии управления 
надежностью, безопасностью, рисками и ресурсами на желез-
нодорожном транспорте и ее архитектуре. Третья, четвертая, 
пятая, шестая и седьмая главы подробно описывают приклад-
ные информационные технологии, их цели, задачи, функции и 
архитектуру.

Материал, изложенный в книге, может быть полезен студен-
там и аспирантам, специализирующимся в области информаци-
онных технологий и информационных систем, а также в области 
автоматизированных систем управления, профессорско-препо-
давательскому составу средних и высших учебных заведений 
железнодорожного транспорта, а также специалистам, по роду 
своей деятельности связанным с разработкой и созданием ин-
формационных технологий на транспорте.

Автор выражает глубокую признательность своему ре-
цензенту, Учителю, Наставнику, доктору технических наук, 
профессору Шубинскому Игорю Борисовичу за неоценимый 
вклад в разработку и внедрение проекта УРРАН на сети же-
лезных дорог, а также за ценные замечания и помощь при 
подготовке книги.

Данная работа была бы невозможна без поддержки руко-
водства ОАО «РЖД» в лице главного инженера Компании, 
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старшего вице-президента, кандидата технических наук Га-
пановича В.А.

Большое влияние на весь цикл работ по созданию и тиражи-
рованию на сеть железных дорог разрабатываемых информаци-
онных технологий оказали первый заместитель генерального 
директора ОАО «НИИАС», доктор технических наук, профес-
сор Розенберг И.Н. и первый заместитель генерального дирек-
тора ОАО «НИИАС», доктор технических наук, профессор Ро-
зенберг Е.Н.

Автор выражает искреннюю благодарность всем специалис-
там ОАО «РЖД» и ОАО «НИИАС», с кем плечом к плечу дово-
дилось решать непростые, а подчас и неординарные задачи при 
разработке и внедрении выше обозначенных проектов.



Глава 1. Принципы и задачи комплексного 
управления надежностью, рисками 
и стоимостью жизненного цикла 
на железнодорожном транспорте

1.1. Методология RAMS

Аббревиатура RAMS (Reliability, Availability, Maintainability, 
Safety – Безотказность, Готовность, Ремонтопригодность, Безопас-
ность) была введена в комплексе стандартов, выпущенном Европей-
ским комитетом электротехнической стандартизации CENELEC во 
второй половине 90-х годов прошлого века и предназначенных для 
применения на железных дорогах. Применение RAMS на железно-
дорожном транспорте довольно детально представлено в работах 
европейских ученых [1,2,3,4,5,6,7,8]. Фактически данная аббревиа-
тура подразумевает сочетание перечисленных показателей, рассмат-
риваемое в контексте методологии их обеспечения.

В состав данного комплекса стандартов входят следующие 
основные документы:

- EN 50126 – Железные дороги. Технические условия и де-
монстрация безотказности, эксплуатационной готовности, ре-
монтопригодности и безопасности (RAMS);

- EN 50126-2 – Железные дороги. Технические требования и 
демонстрация надежности, эксплуатационной готовности, ре-
монтопригодности и безопасности (RAMS). Часть 2. Руководс-
тво по применению EN 50126 к безопасности;

- EN 50126-3 – Железные дороги. Технические требования и 
демонстрация надежности, эксплуатационной готовности, ре-
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монтопригодности и безопасности (RAMS). Часть 3. Руководс-
тво по применению EN 50126 к подвижному составу;

- EN 50128 – Железные дороги. Системы связи, сигнализа-
ции и обработки данных. Программное обеспечение систем уп-
равления и обеспечения безопасности на железных дорогах;

- EN 50129 – Железные дороги. Системы связи, сигнализа-
ции и обработки данных. Электронные системы сигнализации, 
связанные с безопасностью.

Позднее стандарты EN 50126, EN 50128 и EN 50129 были 
выпущены как международные стандарты МЭК: IEC 62278, 
IEC 62279 и IEC 62425 соответственно [9].

В основу разработки указанных стандартов CENELEC были 
положены действовавшие ранее стандарты, устанавливающие 
требования к функциональной безопасности.

Стандарты основаны на вероятностном подходе, который 
в прошлом использовался в технологиях атомной энергетики, 
авиации и космонавтике, а теперь также применим к железнодо-
рожным технологиям. Стандарт EN 50126 распространяется на 
железнодорожный транспорт в целом и относится к показателям 
RAMS. EN 50129 применяется к электронным системам управле-
ния и обеспечения безопасности, а EN 50128 – к программному 
обеспечению систем управления и обеспечения безопасности.

Специфика RAMS по отношению к традиционным стандар-
там в области надежности технических систем заключается в 
следующем:

1. Комплексное управление надежностью и безопасностью 
объекта с учетом этапов жизненного цикла;

2. Принятие решений по управлению надежностью и безо-
пасностью объекта на основе оценки рисков;

3. Управление надежностью и безопасностью объекта, как по 
количественным показателям, так и на основе апробированных 
международным сообществом рекомендаций.
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Таким образом, RAMS меняет традиционный подход к уп-
равлению надежностью и безопасностью объекта железнодо-
рожного транспорта, учитывая оценку рисков при принятии уп-
равленческих решений на всех этапах жизненного цикла.

Характеристики RAMS имеют следующие определения.
Безотказность (Reliability) – свойство объекта непрерывно 

сохранять работоспособное состояние в течение некоторого 
времени или наработки [10,11].

Готовность (Availability) – свойство объекта быть в состо-
янии выполнять требуемую функцию при заданных условиях 
в данный момент времени или в течение заданного интервала 
времени при условии обеспечения необходимыми внешними 
ресурсами [10,11].

Ремонтопригодность (Maintainability) – свойство объекта, 
заключающееся в приспособленности к поддержанию и вос-
становлению работоспособного состояния путем технического 
обслуживания и ремонта [10,11].

Безопасность (Safety) – отсутствие неприемлемого риска воз-
никновения ущерба [10,11].

Таким образом, показатели R, A и M имеют непосредствен-
ное отношение к надежности, а показатель S – к безопасности 
функционирования.

При функционировании железнодорожного транспорта за-
действуется большое количество людей – от пассажиров, об-
служивающего персонала, персонала, ответственного за работу 
оборудования до других участников движения, например, води-
телей автомобилей на железнодорожных переездах. Каждый их 
них может среагировать на какую-либо ситуацию по-разному. 
Поскольку человек может оказать большое влияние на RAMS, 
достижение заданных показателей RAMS железнодорожного 
транспорта требует более строгого учета человеческого факто-
ра, чем это требуется в других отраслях.
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Человеческий фактор может быть определен как влияние ха-
рактерных особенностей, возможностей и поведения человека 
на систему. Данный фактор включает анатомические, физио-
логические и психологические особенности людей. Понятия, 
связанные с человеческим фактором, используются, чтобы поз-
волить людям работать рационально и эффективно, с должным 
вниманием к потребностям человека в аспектах здоровья, безо-
пасности и получения удовлетворения от работы [12,13,14].

Общие факторы, включая показанные на рис.1.1, должны 
пересматриваться для каждой конкретной системы. Перечень 
факторов, недопустимых к использованию, определяется адми-
нистрацией железной дороги. При анализе влияния на RAMS 
должен оцениваться каждый используемый общий фактор и 
должны быть определены частные влияющие факторы, специ-
фические для данной системы. Проблемы человеческого факто-
ра должны быть также учтены, как ключевой аспект в интегри-
рованном процессе управления RAMS.

Средства достижения соответствия показателей RAMS уста-
новленным требованиям предусматривают управление факто-
рами, влияющими на RAMS в течение всего жизненного цикла 
системы. Эффективное управление требует создания техноло-
гий защиты от источников отказов и ошибок, возникающих при 
использовании и обслуживании системы с учетом как случай-
ных, так и систематических отказов. При этом предусматрива-
ются меры по уменьшению возможного ущерба, возникающего 
в результате отказов и ошибок на всех этапах жизненного цик-
ла, включая сочетание профилактических (направленных на 
снижение возможного ущерба) и защитных (направленных на 
снижение тяжести последствий ущерба) мер.

Под жизненным циклом системы понимается последователь-
ность этапов, каждый из которых содержит определенные зада-
чи. Эта последовательность охватывает полностью срок службы 
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системы – от начальной концепции и до вывода из эксплуатации 
и утилизации. Жизненный цикл обеспечивает основу для пла-
нирования, управления и контроля всех показателей системы, 
включая RAMS, в то время как система проходит этапы цикла 
с целью выпуска качественной продукции по доступной цене 
и в согласованные сроки. Понятие жизненного цикла является 
основополагающим в методологии RAMS.

Типовой жизненный цикл железнодорожной системы, вклю-
чающий 14 этапов и представленный в виде V-образной модели, 
показан на рис. 1.2.

Нисходящая ветвь (левая часть) V-образной модели жиз-
ненного цикла, как правило, называется проектированием или 
разработкой системы, и является процессом развития систе-
мы, заканчивающимся производством системных компонентов. 
Восходящая ветвь (правая часть) относится к сборке, установке, 
приемке и последующей эксплуатации системы.

V-образное представление получило распространение в про-
мышленности. Оно подразумевает, что процедура приемки тес-
но связана с проектированием и разработкой системы, так как 
проектируемая система должна быть в итоге проверена на со-
ответствие требованиям. Утверждение и приемка системы ос-
новываются на технических условиях системы и планируются 
на ранних этапах жизненного цикла – во время проектирования 
или разработки [15].

Такое представление жизненного цикла эффективно для за-
дач контроля и утверждения системы в течение жизненного 
цикла. Цель контроля состоит в подтверждении того, что при 
определенных исходных данных выходные данные на каждом 
этапе полностью отвечают требованиям данного этапа. Цель ут-
верждения состоит в подтверждении того, что рассматриваемая 
система на каждом этапе разработки и после установки в пол-
ной мере отвечает предъявляемым требованиям.
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1.2. Функциональная стратегия обеспечения 
гарантированной безопасности и надежности 
перевозочного процесса

Перевозочный процесс на железнодорожном транспорте 
является основным производственным процессом в холдинге 
«Российские железные дороги». Бесперебойное функциониро-
вание перевозочного процесса поддерживается железнодорож-
ной инфраструктурой, главной задачей которой является обес-
печение требуемого объема пассажирских и грузовых перевозок 
при гарантированной безопасности движения.

Безопасность движения – свойство железнодорожной транс-
портной системы не создавать опасности жизни и здоровью лю-
дей, материальным ценностям, природе и другим техническим 
комплексам в результате реализации перевозочного процесса на 
всех его стадиях. Сохранность жизни и здоровья людей, грузов, 
подвижного состава, объектов инфраструктуры, окружающей 
среды, финансовых средств ОАО «РЖД» существенным обра-
зом зависит от того, насколько развита система менеджмента 
безопасности движения (СМБД).

Перевозочный процесс заключается не только в безопасном 
перемещении грузов и пассажиров, а в соблюдении заданных 
параметров перевозочного процесса, при которых удовлетво-
ряются требования потребителя. Отклонение параметров пе-
ревозочного процесса от заданных значений можно считать его 
частичным или полным отказом. При этом параметры перево-
зочного процесса могут быть восстановлены для последующей 
эксплуатации, на что потребуется некоторое время и затраты. 
Таким образом, перевозочный процесс можно оценивать в тер-
минах и определениях надежности технических систем. Наря-
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ду с безопасностью, надежность перевозочного процесса также 
имеет большое значение для деятельности ОАО «РЖД».

Стратегия обеспечения гарантированной безопасности и надеж-
ности перевозочного процесса (далее – Стратегия) определяет ком-
плекс подходов, принципов и мероприятий, позволяющих обеспе-
чить устойчивое функционирование перевозочного процесса с 
заданными показателями безопасности и надежности. Документ 
определяет целевое состояние в области обеспечения безопаснос-
ти перевозок к 2015 г., а также оценку совершенствования целевых 
показателей на перспективу до 2030 г. На основе данной Стратегии 
формируется и проводится согласованная политика ОАО «РЖД» в 
области обеспечения безопасности движения [16].

Состояние безопасности и надежности перевозочного про-
цесса определяют следующие основные факторы (рис. 1.3):

- нормы на показатели безопасности и надежности, а также 
допустимые уровни риска;

- используемые технологические методы реализации перево-
зочного процесса и других, связанных с ним технологических 
процессов;

- надежность и безопасность функционирования технических 
средств, участвующих в выполнении перевозочного процесса;

- влияние человеческого фактора с учетом подготовки персо-
нала и мотивации;

- уровень автоматизации/интеллектуализации управления;
- объем финансирования мероприятий по обеспечению безо-

пасности и надежности;
- эффективность мероприятий по предупреждению транс-

портных происшествий и иных событий;
- влияние внешней среды.
Нормы на показатели безопасности, надежности и допусти-

мые уровни риска могут устанавливаться на трех иерархичес-
ких уровнях:
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- государственный уровень (Президент Российской Федера-
ции, Правительство Российской Федерации, Федеральное Соб-
рание Российской Федерации);

- отраслевой уровень (Министерство транспорта Российской 
Федерации, Федеральное агентство железнодорожного транс-
порта, Федеральная служба по надзору в сфере транспорта);

- корпоративный уровень (руководство холдинга «РЖД», ап-
парат управления холдинга «РЖД», органы управления струк-
турных подразделений, филиалов, ДЗО и других организаций 
холдинга).

Рис. 1.3. Факторы, влияющие на состояние безопасности и надеж-
ности перевозочного процесса
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Функции поддержания высоких показателей безопасности и 
надежности перевозочного процесса в филиалах, структурных 
подразделениях, ДЗО холдинга возложены на Ситуационный 
центр (СЦ) ОАО «РЖД» [17,18].

Основными задачами СЦ являются [19,20]:
- организация и проведение мониторинга состояния безопас-

ности объектов инфраструктуры железных дорог и подвижного 
состава в эксплуатационной работе;

- прогнозирование возникновения транспортных происшес-
твий и иных событий и разработка мероприятий по снижению 
влияния дестабилизирующих факторов, создающих опасность 
их возникновения;

- обеспечение стабильной работы системы оперативного 
реагирования при возникновении транспортных происшес-
твий;

- своевременное информирование руководителей холдинга о 
состоянии безопасности движения и эксплуатации железнодо-
рожного транспорта, транспортной и пожарной безопасности 
на объектах инфраструктуры.

В соответствии с возложенными задачами СЦ должен выпол-
нять следующие основные функции:

-мониторинг, сбор и систематизация информации о состоя-
нии объектов инфраструктуры и подвижного состава;

- мониторинг показателей безопасности движения на желез-
ных дорогах, в функциональных филиалах, структурных под-
разделениях, ДЗО;

- оценка соответствия фактических показателей безопаснос-
ти движения их целевым значениям;

- определение и анализ потенциальных областей рисков, свя-
занных с безопасностью движения;

- контроль за выполнением организационно-технических ме-
роприятий по обеспечению безопасного пропуска поездов;
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- контроль выполнения работ по ликвидации последствий 
транспортных происшествий и чрезвычайных ситуаций.

В соответствии с функцией поддержания высоких показателей 
безопасности и надежности перевозочного процесса в ОАО «РЖД» 
важное значение отводится управлению рисками. В приоритетном 
порядке должны оцениваться и обрабатываться риски, оказывающие 
влияние на достижение стратегических целей холдинга «РЖД»1.

Стратегические цели и соответствующие им факторы риска 
представлены в таблице 1.1. Риски представлены в виде графика 
в координатах «вероятность – последствия» (рис. 1.4). Наклон-
ные линии на этом рисунке соответствуют постоянным уровням 
риска, которые выражены в условных единицах (баллах) от 1 
до 8. Там же последствия представлены следующей качественной 
шкалой: 1 – не повлияет на достижение стратегических целей; 

1 Стратегия развития холдинга «РЖД» на период до 2030 года и основные приорите-
ты его развития на среднесрочный период до 2015 года

Рис. 1.4. Риски, связанные с безопасностью и надежностью перево-
зочного процесса и влияющие на достижение стратегических целей 

холдинга «РЖД», в координатах «вероятность – последствия»
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2 – может повлиять, если сложится с другими неблагоприятными 
последствиями; 3 – приведет к недостижению отдельных целей; 
4 – приведет к невыполнению стратегических целей в целом.

Результаты проведенного анализа показывают, что в качес-
тве наиболее значимых факторов рисков, связанных с безопас-
ностью и надежностью перевозочного процесса и влияющих 
на достижение стратегических целей холдинга «РЖД», следует 
рассматривать:

− недостаток государственных инвестиций (инвестицион-
ный риск);

− рост затрат на ремонт и содержание объектов инфраструк-
туры и подвижного состава вследствие их повышенного износа 
(технологический риск);

− нарушение единых требований к объектам и процессам тех-
нического обслуживания и ремонта подвижного состава, хозяйс-
тва пути и сооружений (риск структурных преобразований);

− снижение безопасности движения вследствие снижения 
надежности подвижного состава (технологический риск).

Таблица 1.1. Факторы рисков, связанных с безопаснос-
тью и надежностью перевозочного процесса и влияющие 
 на достижение стратегических целей холдинга «РЖД»

стратегические 
цели фактор риска вид 

риска

условное 
обозначе-
ние риска

1. Повышение эф-
фективности основ-
ной деятельности, 

использования про-
пускных и провоз-
ных способностей 
инфраструктуры, 

технической надеж-
ности и готовности 
основных средств

1.1. Несовместимость техни-
ческих средств и технологий в 

перевозочном процессе

Техноло-
гический 
(внутрен-
ние риски)

Т3

1.2. Рост затрат на ремонт и 
содержание объектов инф-
раструктуры и подвижного 

состава вследствие их повы-
шенного износа

Техноло-
гический 
(внутрен-
ние риски)

Т5
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стратегические 
цели фактор риска вид 

риска

условное 
обозначе-
ние риска

2. Обеспечение 
качества продуктов, 
услуг и процессов 
в соответствии с 

мировыми стандар-
тами

2. Повышение уровня экологи-
ческого загрязнения окружаю-

щей среды вследствие высокого 
уровня физического и мораль-
ного износа основных фондов 
железнодорожного транспорта

Техноло-
гический 
(внутрен-
ние риски)

Т7

3. Обеспечение 
безопасности пере-
возок в соответс-
твии с мировыми 

стандартами

3.1. Несанкционированные 
изменения и вмешательство 
в эксплуатацию технических 

систем

Техноло-
гический 
(внутрен-
ние риски)

Т2

3.2. Снижение безопасности 
движения вследствие иска-

жения информации о факти-
ческом состоянии объектов и 

процессов вследствие наруше-
ния единства системы техни-
ческого надзора и контроля

Техноло-
гический 
(внутрен-
ние риски)

Т4

3.3. Снижение безопасности 
движения вследствие сниже-
ния надежности подвижного 

состава

Техноло-
гический 
(внутрен-
ние риски)

Т6.1

3.4. Снижение безопасности 
движения вследствие сни-

жения надежности объектов 
инфраструктуры

Техноло-
гический 
(внутрен-
ние риски)

Т6.2

3.5. Недостаток государствен-
ных инвестиций

Инвести-
ционный И2

3.6 Возникновение природных 
и промышленных катаклиз-
мов, способных повлиять на 
работу железнодорожного 

транспорта

Техно-
генный и 

природно-
климати-
ческий

3.7 Увеличение частоты выхода 
из строя подвижного состава 
и инфраструктуры вследствие 
массовых конструктивно-тех-

нологических дефектов

Научно-
техни-

ческий и 
техноло-
гический
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стратегические 
цели фактор риска вид 

риска

условное 
обозначе-
ние риска

3.8 Нарушение единых требо-
ваний к объектам и процессам 
технического обслуживания и 
ремонта подвижного состава, 
хозяйства пути и сооружений

Струк-
турных 

преобра-
зований

Примечание:
- риски, непосредственно связанные с выполнением перевозочного 
процесса;
- другие риски, связанные с безопасностью и надежностью перево-
зочного процесса.

1.3. Развитие методологии RAMS – 
проект УРРАН

Направленность RAMS на производителей технических 
средств изначально не удовлетворяла целям ОАО «Российские 
железные дороги», которые ориентированы на эксплуатацион-
ную деятельность. В настоящее время существуют два подхода 
к пониманию эксплуатационной надежности технических сис-
тем [21,22]. Наиболее распространенный подход заключается в 
проектировании и поддержании надежности в процессе эксплу-
атации технических систем. При этом подходе, как правило, ис-
следуются показатели надежности как функции времени. Термин 
«наработка» подразумевает время работ. При втором подходе, ко-
торый в настоящее время находится на начальном этапе развития, 
«наработка» рассматривается как некий результат производствен-
ной деятельности объекта, выраженный в объемах выполненной 
работы. Для Российских железных дорог второй подход имеет 
приоритетное значение, он потребовал разработки системы по-
казателей эксплуатационной надежности, аргументом в которых 
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является отмеченный выше объем работы в зависимости от ха-
рактера деятельности хозяйств Компании. Это привело к необхо-
димости разработки показателей эксплуатационной надежности 
и безопасности объектов железнодорожного транспорта, увязан-
ных с объемами выполняемой эксплуатационной работы. В таб-
лице 1.2 представлены единицы измерения объема выполненной 
работы по хозяйствам ОАО «РЖД», которые используются в ка-
честве аргументов в показателях эксплуатационной надежности и 
безопасности. В ряде случаев применяются показатели, которые 
являются функциями времени работы объектов. Это относится 
только к тем объектам, надежность и безопасность которых не за-
висит от объема выполненной работы в перевозочном процессе.

Таблица 1.2. Величины для измерения объема выполненной работы 
по хозяйствам ОАО «РЖД»

N
п/п Хозяйство

объем выполненной работы
обозна-
чение единица измерения размер-

ность

1 Хозяйство пути и со-
оружений Ип млрд. тонн брутто работы 1

2 Хозяйство автоматики 
и телемеханики Иш млн. поездо*км 1

3 Хозяйство связи Ис млн. поездо*км 1

4
Хозяйство 

электрификации 
и электро-снабжения

Иэ

млн. кВт*час 
переработанной 
электроэнергии

100

5 Локомотивное 
хозяйство ПT

млн. локомотиво*км 
общего пробега 1

6 Вагонное хозяйство ПB
млн. вагоно*км 
общего пробега 100

7 Пассажирское 
хозяйство ППасс

млн. вагоно*км общего про-
бега (пассажирских вагонов) 10

В стандартах RAMS железнодорожного применения EN 50126, 
50128, 50129, 50156, IEC 62278, 62279, 62280 и т. д., а также в дейс-
твующих национальных стандартах по надежности ГОСТ 27.002-
89, ГОСТ Р 53480 – 2009, ГОСТ Р 51.901.2002, ГОСТ Р 51.901.12-
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2007 и др. не отражены вопросы управления инвестициями, 
затратами на текущее содержание. Все работы по обслуживанию 
инфраструктуры строятся сегодня на основе нормативного срока 
службы технического средства, без учета его текущего состояния.

Процессы изменения организационной структуры ОАО 
«РЖД» потребовали развития методологии RAMS примени-
тельно к новым задачам ОАО «РЖД». С этой целью на базе 
RAMS разработана методология УРРАН («Управление ресурса-
ми, рисками и анализ надежности на всех стадиях жизненного 
цикла») (рис. 1.5) [23].

В проекте УРРАН решаются задачи оптимизации управления 
ресурсами на основе эксплуатационных показателей надежнос-
ти и безопасности с учетом оценки рисков. Одной из централь-
ных задач решения этой проблемы является задача сбора и ана-
лиза отказов технических средств.

Возможное воздействие любого фактора, влияющего на на-
дежность и безопасность рассматриваемого железнодорожного 
объекта, должно оцениваться с учетом критичности данного 
объекта для организации перевозочного процесса. Такая оцен-
ка должна включать рассмотрение влияния каждого фактора на 
каждом этапе жизненного цикла. Оценка должна учитывать вза-
имосвязь влияющих факторов.

При разработке методологии УРРАН получили развитие многие 
положения RAMS. Остановимся на наиболее существенных [24]:

1. Переход от комплексного управления надежностью и безо-
пасностью объекта к комплексному управлению надежностью и 
безопасностью перевозочного процесса с помощью созданных 
информационных технологий;

2. Управление надежностью и безопасностью перевозочного 
процесса на основе разработанной системы показателей экс-
плуатационной надежности и эксплуатационной безопасности 
объектов и процессов;
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3.Управление инвестициями на основе оценки рисков с учетом 
стоимости жизненного цикла, долговечности и технического обслу-
живания объектов железнодорожного транспорта по состоянию.

Проект УРРАН – это комплексное применение модифицирован-
ных методологий RAMS и стоимости жизненного цикла (СЖЦ-
LCC), новых информационных технологий поддержки принятия 
решений (в том числе в условиях неполной информации), распре-
деленных информационных систем оперативного сбора и анализа 
данных и новой нормативной базы, которые впервые совместно 
обеспечивают практическое управление ресурсами, рисками, на-
дежностью и функциональной безопасностью, а также впервые 
позволяют в условиях дефицита финансовых средств вкладывать 
инвестиции в наиболее проблемные объекты и увеличивать на-
значенный срок службы объектов железнодорожного транспорта 
до предельного состояния на основе оценки рисков.

Цель проекта УРРАН – повышение надежности и безопаснос-
ти функционирования объектов железнодорожного транспорта 
на основе эффективной системы сбора, обработки данных и уп-
равления рисками и ресурсами на стадиях жизненного цикла.

Таблица 1.3 Целевые задачи УРРАН 

В путевом 
хозяйстве

Снижение стоимости жизненного цикла путевой 
инфраструктуры за счет перераспределения ресурсов 

при условии обеспечения требуемого уровня экс-
плуатационной надежности и допустимого уровня 

безопасности перевозочного процесса

В хозяйстве 
автоматики 

и телемеханики

Повышение эксплуатационной надежности систем 
железнодорожной автоматики и телемеханики при 

обеспечении допустимого (требуемого) уровня безопас-
ности перевозочного процесса на основе оптимизации 

использования ресурсов и стоимости жизненного цикла

В хозяйстве 
электрификации 

и электроснабжения

Увеличение жизненного цикла систем электро-
снабжения на основе оценки рисков при условии 

обеспечения требуемого уровня эксплуатационной 
надежности и допустимого уровня безопасности 

перевозочного процесса
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Для каждого из базовых хозяйств инфраструктуры предус-
мотрены следующие адресные цели (табл. 1.3):

Задачами системы УРРАН являются:
1. Разработка системы количественных показателей для 

оценки технической эффективности работы железнодорожных 
участков.

2. Разработка механизмов повышения мотивации подразде-
лений Компании к улучшению показателей эксплуатационной 
надежности и безопасности функционирования объектов же-
лезнодорожного транспорта.

3. Разработка методологии управления рисками производствен-
ной деятельности на железнодорожном транспорте [25, 26, 27].

4. Разработка методологии продления назначенного срока 
службы объектов железнодорожного транспорта и поддержки 
принятия решений для определения предельного состояния.

5. Разработка методологии управления надежностью объек-
тов железнодорожного транспорта, включая систему показате-
лей эксплуатационной надежности, методы их расчета и анали-
за [28,29].

6. Разработка системы управления человеческими, матери-
альными, финансовыми и другими ресурсами на основе алго-
ритмов оптимального распределения.

7. Разработка нормативной базы, включая межгосударствен-
ные, национальные и отраслевые стандарты и методики.

8. Разработка информационной технологии поддержки при-
нятия решений по управлению рисками, ресурсами и надежнос-
тью на этапах жизненного цикла.

9. Обеспечение достоверности и оперативности сбора и об-
работки данных по отказам технических средств и технологи-
ческим нарушениям на железнодорожном транспорте.



Глава 2. Архитектура информационной 
технологии комплексного управления 
надежностью, безопасностью, рисками и 
ресурсами на железнодорожном транспорте

2.1. Структура математического обеспечения 
информационной технологии управления 
надежностью, безопасностью, рисками и ресурсами 
на железнодорожном транспорте

Информация об отказах и рисках объектов инфраструктуры 
поступает в три системы поддержки принятия решений, кото-
рые являются ядром информационной технологии УРРАН и 
представлены на рис. 2.1.

Система поддержки принятия решений по управлению на-
дежностью и функциональной безопасностью включает в себя:

- модуль первичного расчета и оценки надежности объектов 
инфраструктуры железнодорожного транспорта. Он является 
составной частью АС УРРАН и осуществляет расчет показа-
телей безотказности, ремонтопригодности, готовности, долго-
вечности, безопасности, а также стоимости жизненного цикла 
эталонных объектов всех хозяйств пути, автоматики и телеме-
ханики, электрификации и электроснабжения, связи и информа-
тизации. Все эталонные объекты – это простые устройства, для 
которых определены необходимые коэффициенты пересчета.

- модуль расчета и прогнозирования показателей надежности 
и функциональной безопасности сложных систем. Этот модуль 
предназначен для расчетов резервированных систем автоматики 
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и телемеханики, электрификации и электроснабжения и инфор-
мационно-управляющих систем АС УРРАН. Он основывается 
на разработанном топологическом полумарковском методе и 
позволяет рассчитывать как стационарные, так и нестационар-
ные показатели надежности и функциональной безопасности 
системы [30, 31, 32, 33].

Рис. 2.1. Структура математического обеспечения информацион-
ной технологии управления надежностью, безопасностью, риска-

ми и ресурсами на железнодорожном транспорте

- модуль поддержки принятия решений по управлению на-
дежностью и функциональной безопасностью на железнодо-
рожном транспорте с учетом интенсивности и скорости дви-
жения поездов, длительности задержек поездов по причине 
отказов технических средств, рисков железнодорожной адми-
нистрации и, конечно, интенсивности отказов и длительности 
их восстановления. Модуль реализуется в АС УРРАН. Следует 
отметить, что рекомендации по принятию соответствующего 
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решения учитывают результаты оценки рисков по каждому из 
хозяйств инфраструктуры.

Система поддержки принятия решений по управлению ре-
сурсами, которая содержит:

- модуль оптимизации технического обслуживания и ремонтов 
объектов по их состоянию. На схеме рис. 2.1 этот модуль обозна-
чен как модуль поддержки принятия решений по управлению тех-
ническим содержанием. Данный модуль реализован в АС УРРАН.

- модуль поддержки принятия решений по управлению стои-
мостью жизненного цикла. Назначение работ в АС УРРАН со-
гласно данному модулю основывается на сравнении фактических 
и контрольных значений следующих показателей. В частности, 
по ремонтам пути используются следующие показатели:

• пропущенный тоннаж, млн. т.;
• частота отказов на 1 км пути;
• прямые расходы на текущее содержание 1 км пути.
Система поддержки принятия решений по транспортным 

происшествиям и событиям состоит из системы прогнозиро-
вания транспортных происшествий и системы поддержки при-
нятия решений при возникновении чрезвычайных ситуаций на 
железнодорожном транспорте (пожаров, стихийных бедствий, 
крупных транспортных происшествий, вандализма, террориз-
ма). Первая система реализована в качестве модуля поддержки 
принятия решений в информационно – управляющей системе 
АС РБ. Вторая система – в ситуационном центре ОАО «РЖД».

В состав рассматриваемой части математического обеспе-
чения входит также модуль дистанционной оценки знаний и 
навыков оперативного персонала, позволяющий интегрально 
оценить уровень знаний специалистов хозяйства в целом с воз-
можностью дифференциации до структурного подразделения 
или отдельно взятого специалиста и знания им отдельных пунк-
тов нормативных документов.
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2.2. Архитектура информационной технологии 
комплексного управления

Информационная технология комплексного управления на-
дежностью, безопасностью, рисками и ресурсами на желез-
нодорожном транспорте (далее–ИТ КУ) представляет собой 
систему сбора, анализа, обработки и расследования событий и 
поддержки принятия решений (СППР), целью которой являет-
ся помощь руководителям, принимающим решения в сложных 
условиях для полного и объективного анализа предметной де-
ятельности [34, 35,36].

Ядром ИТ КУ, без которого её функционирование невоз-
можно, является хранилище данных (рис. 2.2). Информация 
в Компании зачастую распределена по различным, не связан-
ным между собой информационным системам. Задача хра-
нилища – собрать эти данные, структурировать их и преоб-
разовать, т.е. по сути – сделать пригодными для проведения 
анализа и полезными для принятия управленческих решений 
[37]. Основное преимущество хранилища заключается в том, 
что в нем собирается информация по всем процессам, которые 
происходят в Компании, а не только по отдельным сферам ее 
деятельности.

На основе информации, которая находится в хранилище дан-
ных, выстраивается работа двух других систем в рамках ИТ КУ, 
а именно:

− системы анализа и оценки рисков в эксплуатационной ра-
боте ОАО «РЖД» на основе показателей эксплуатационной на-
дежности и безопасности;

− системы ситуационного анализа безопасности движения и 
поддержки принятия решений.
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Две указанные системы позволяют сформировать корпора-
тивные модели и метрики ключевых показателей надежности, 
стоимости жизненного цикла, безопасности и управлять ими. 
С их помощью достаточно абстрактные стратегические цели 
Компании конкретизируются, переводятся в набор количест-
венных показателей и привязываются к задачам и действиям 
подразделений. Системы помогают вести мониторинг деятель-
ности Компании, моделировать возможные сценарии развития 
ситуации в краткосрочной и долгосрочной перспективе. Оп-

Рис. 2.2. Архитектура информационной технологии комплексного 
управления надежностью, безопасностью, рисками и ресурсами 

(ИТ КУ)
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ределяя и отслеживая показатели надежности и безопасности, 
можно получить ответ на вопрос, насколько успешно Компания 
идет к намеченным целям. Как правило, выделяют три уровня 
показателей надежности и безопасности:

− целевые показатели – носят стратегический характер, это 
цели, которые нужно достичь Компании в течение 3-5 лет;

− плановые показатели – определяются на 1 год вперед в ре-
зультате формирования годового бюджета;

− фактические показатели – рассчитываются по результатам 
фактической работы Компании.

В результате создается своеобразная система координат, по 
которой можно оценивать все решения и действия в контексте 
достижения целей Компании.

Система анализа и оценки рисков в эксплуатационной работе 
ОАО «РЖД» на основе показателей эксплуатационной надеж-
ности и безопасности является одним из основных компонен-
тов ИТ КУ. Система позволяет проанализировать накопленные 
данные (поддерживаются такие виды анализа, как анализ «что 
если», анализ рисков, целевой функции, чувствительности, кор-
реляционно-регрессионный и оптимизационный анализ) и при-
менить к ним математические алгоритмы. Это помогает не толь-
ко получить ответ на вопрос «как сейчас дела в Компании?», 
но и понять, почему ситуация сложилась именно так, и затем 
разработать программу корректирующих действий.

С помощью подсистемы поддержки принятия решений по 
комплексному управлению надежностью, рисками, стоимостью 
жизненного цикла на железнодорожном транспорте формиру-
ется ресурсное обеспечение действий Компании: при составле-
нии бюджета стратегические цели и задачи Компании увязыва-
ются с теми объемами средств, которые у нее есть или скоро 
появятся. При планировании подсистема позволяет посмотреть 
данные по предыдущим годам, выявить тенденции и закономер-
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ности и использовать их для формировании бюджета – это по-
может сделать его более обоснованным и точным. Другая воз-
можность – применение метода моделирования «что, если», с 
помощью которого можно составить несколько вариантов плана 
(например, «оптимистичный», «реалистичный», «пессимистич-
ный»), анализировать и сопоставлять их, а затем в каждый кон-
кретный период выбирать наиболее актуальную версию. Кроме 
того, подсистема используется для постоянного мониторинга 
выполнения планов и бюджетов, достижения зафиксированных 
значений показателей. Подсистема дает возможность настро-
ить автоматическую подготовку нужных отчетов к заданному 
времени, их рассылку определенному кругу лиц. Это особен-
но важно в плане контроля соблюдения лимитов бюджетов и 
предотвращения «выхода» отдельных целевых показателей эф-
фективности за установленные границы. Если подсистема ви-
дит, что складывается подобная ситуация, то она автоматически 
рассылает соответствующие оповещения ответственным руко-
водителям и формирует пакет документов и отчетов, которые 
позволят понять причины отклонений и принять упреждающие 
меры. При этом можно сформировать различные группы адре-
сатов для получения подобных оповещений в зависимости от 
степени критичности проблемы. К примеру, если отклонение 
от плана незначительно, то информация поступит только в фи-
нансовое подразделение, если допустимый лимит превышен в 
несколько раз – данные отправляются уже всему топ-менедж-
менту Компании.

Система ситуационного анализа безопасности движения и 
поддержки принятия решений используется для поиска скры-
тых закономерностей, трендов и построения прогнозов (на ос-
нове найденных связей). Данный компонент позволяет увидеть 
неблагоприятные тенденции по безопасности движения, кото-
рые не очевидны на первый взгляд. После их обнаружения и 
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анализа появляется возможность разработать программу дейс-
твий (мероприятий), которые помогут оперативно исправить 
ситуацию.

Главное достоинство системы – в развитых возможностях 
для визуализации данных. Вся информация выводится на экран 
компьютера в очень наглядном и удобном для восприятия виде 
(для этого применяются графические средства и диаграммы, 
технологии цветовой индикации, «спидометры», «светофоры» 
и т. д.). Система позволяет построить «ситуационные комнаты» 
и панели управления – с их помощью руководитель не только 
видит агрегированную информацию по всем сферам деятель-
ности Компании, но и может детализировать ее до необходимо-
го уровня (вплоть до первичных документов), чтобы полностью 
разобраться в ситуации и принять решения для ее исправления. 
Использование в качестве основы для работы системы хра-
нилища данных позволяет проводить анализ «сверху – вниз»: 
мгновенно переходить от неудовлетворительного значения в 
управленческой отчетности к анализу проблемы (с помощью 
аналитической отчетности), от проблемных вопросов в анали-
тическом отчете – к конкретным документам, которые могут 
объяснить их появление.
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система учета, контроля устранения 
отказов технических средств и анализа 
их надежности (КАСАНТ)

3.1. Цель создания системы

Структурное реформирование ОАО «РЖД», выделение ди-
рекций в пассажирском, вагонном и путевом комплексах, пос-
ледующее образование на их основе дочерних и зависимых 
обществ, потребовало чётких механизмов распределения фи-
нансовых ресурсов внутри создаваемого холдинга. При этом 
распределяется и ответственность за качество выполнения 
каждого из элементов перевозочного процесса, которые обес-
печиваются деятельностью соответствующих ремонтных или 
эксплуатирующих подразделений. Устойчивая работа техничес-
ких средств является залогом безусловного выполнения обяза-
тельств, взятых Компанией по перевозке пассажиров и грузов. 
Вместе с тем, возникающие отказы технических средств вносят 
свой негативный вклад в виде задержек поездов и нарушений 
порядка производства маневровой работы. В этом случае, поми-
мо организации процесса скорейшего устранения отказа и вос-
становления нормальной работы технических средств, важное 
место занимает вопрос определения причины и, на её основе, 
определения ответственности, в первую очередь, финансовой за 
нарушение сроков доставки грузов и пассажиров.

В этих целях была разработана единая методика, регламен-
тирующая процессы учета, контроля устранения отказов техни-
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Рис. 3.1. Технологическая схема функционирования системы КАСАНТ
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ческих средств и взаимодействие причастных на всех уровнях 
управления Компании, построенная на основе всего комплекса 
технологий, решающих информационно-коммуникационные и 
технико-технологические задачи на базе новейших средств вы-
числительной техники [38,39].

Впервые все перечисленные процессы удалось увязать в 
рамках единого информационного пространства на основе спе-
циально разработанной для этих целей автоматизированной 
системы – КАСАНТ (Комплексная автоматизированная систе-
ма учета, контроля устранения отказов технических средств и 
анализа их надежности).

Технологическая схема функционирования системы КАСАНТ 
представлена на рис. 3.1.

3.2. Основные этапы развития системы

Практическое внедрение системы КАСАНТ началось в 
2006 году, когда была создана первая очередь Комплексной ав-
томатизированной системы учёта, контроля устранения отказов 
технических средств и анализа их надёжности. При этом была 
выполнена большая работа по адаптации разрабатываемой 
системы к конкретным технологическим и программно-аппа-
ратным решениям на ряде железных дорог, эксплуатирующих 
автоматизированные системы собственной разработки. Гибкая 
основа программного обеспечения позволила обеспечить внед-
рение системы как на диспетчерских участках с развитой про-
граммно-аппаратной средой, так и на участках, где мог быть 
использован только ручной ввод данных в систему. Уже на этом 
этапе было ясно, что наибольшая достоверность информации 
по отказам технических средств может быть реализована за счёт 
автоматизированного съёма первичной информации с электрон-
ного графика исполненного движения ГИД «Урал» (рис. 3.2).
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Заложенные в основу разработки методологические подхо-
ды, принципы гибкости, открытости и расширяемости архитек-
туры системы, позволили в ходе эксплуатации первой очереди 
КАСАНТ ввести в ее состав ряд дополнительных модулей (под-
система междорожной передачи информации по отказам тех-
нических средств, связанных с неисправностями подвижного 
состава: вагоны пассажирские, грузовые, локомотивы, ССПС, 
моторовагонный подвижной состав), что существенно повыси-
ло технико-эксплуатационные показатели системы.

Рис.3.2. Пример автоматизированного формирования оповещения 
об отказе технического средства с использованием ГИД «Урал-

ВНИИЖТ»

Для получения достоверной информации о состоянии тех-
нических средств и реализации принципа максимального ис-
пользования человеконезависимых форм сбора данных была 
осуществлена интеграция системы КАСАНТ с действующими 
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отраслевыми автоматизированными системами управления 
(АСУ-П, АСУ-Т, АСУ-Ш2, АСУ-Э, АС КМО, АС КПС) в час-
ти обмена информацией об отказах (рис.3.3). При этом в ряде 
перечисленных автоматизированных систем в локальной форме 
уже был реализован ряд задач по расшифровке и анализу скоро-

Рис. 3.3. Функциональная структура КАСАНТ второй очереди
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стемерных лент, кассет регистрации КЛУБ-У, считыванию све-
дений о нарушении нормальной работы с напольных устройств 
СЦБ, данных вагонов-путеизмерителей и других мобильных 
средств измерения.

Для организации эффективного взаимодействия с системой 
КАСАНТ была проведена доработка указанных автоматизиро-
ванных систем в части хранения и доступа к данным вагонов-
путеизмерителей, результатам расшифровки скоростемерных 
лент, кассет регистрации КЛУБ-У и других устройств регистра-
ции параметров движения поезда. Благодаря данным меропри-
ятиям основу первичной информации о состоянии технических 
средств составляют объективные источники. На рис. 3.4 пока-
зано отображение в системе КАСАНТ второй очереди отказа, 
сформированного в полностью автоматическом режиме на ос-

Рис. 3.4. Отказ, сформированный в системе КАСАНТ 
на основе показаний приборов КТСМ
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нове тревожных показаний приборов КТСМ. Наиболее важным 
результатом интеграции является формирование пообъектной 
базы данных по отказам технических средств. По каждому объ-
екту инфраструктуры или подвижного состава фактически со-
здаётся история его отказов. Кроме того, решение задачи по ин-
теграции КАСАНТ с отраслевыми АСУ позволило значительно 
снизить нагрузку на диспетчерский персонал хозяйств за счёт 
ликвидации дублированного ввода информации и обеспечения 
работы в одном «окне».

3.3. Архитектура системы

Сегодня более 20 тысяч пользователей ежедневно обращают-
ся к системе КАСАНТ для учета отказов технических средств. 
Это распределенная высоконагруженная система. Она постро-
ена на платформе Java Enterprise Edition версии 1.5, достоинс-
твами которой являются возможность масштабирования и пе-
реносимость приложений, позволяющие работать при любых 
конфигурациях систем. В качестве сервера приложений ис-
пользован продукт IBM Rational WebSphere версии 6.1 Network 
Deployment, реализующий кластер серверов, благодаря чему 
обеспечивается возможность быстрого наращивания мощности 
сервера.

Для центрального ядра системы дорожного уровня (рис. 3.5.) 
было разработано приложение kasant, предназначенное для вы-
полнения функций, заложенных в систему: создание оповещений 
о новых отказах технических средств, перенаправление оповеще-
ний об отказах между ответственными службами (дирекциями) 
и их структурными подразделениями, принятие отказов к учету 
(расследованию), ввод необходимых данных и завершение рас-
следования отказов, административный функционал, формиро-
вание выходных справок по отказам дорожного уровня.
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Кроме того, приложение kasant предоставляет пользовате-
лям возможность получать напрямую web-доступ к системе и 
работать в ней. Такой подход позволяет полностью уйти от обя-
зательной установки какого-либо программного обеспечения 
на компьютерах пользователей, сводя технические требования 
системы к минимуму. Таким образом, для работы в системе 
КАСАНТ пользователю необходимо иметь назначенные адми-
нистратором права доступа к системе, установленный браузер 
Internet Explorer и доступ к сети СПД ОАО «РЖД».

Интеграция с отраслевыми АСУ обеспечивается с помощью 
встроенных в основное приложение механизмов веб-сервисов, 
основанных на технологии Apache Axis и обеспечивающих до-
ступ к основному функционалу системы посредством доступа 
к функциям центрального ядра по объектному протоколу SOAP 
(Simple Object Access Protocol). Эта технология и протокол яв-
ляются фактически индустриальными стандартами для взаимо-
действия приложений, поддерживаемых основными средами 
разработки, включая платформы Java и Microsoft.NET.

Для отраслевых АСУ, не поддерживающих полный цикл ин-
теграции, а передающих в систему КАСАНТ исключительно 
первичные данные (ГИД «Урал», АСУВОП-2, АС КМО, АСКПС 
и др.), разработаны отдельные приложения. Доступ таких АСУ 
к системе КАСАНТ осуществляется также по протоколу SOAP. 
Все приложения формируют особую статистическую информа-
цию, доступную из интерфейса основного приложения и позво-
ляющую администраторам следить за работой этих систем и в 
реальном времени определять все возникающие проблемы при 
синхронизации данных.

Для обмена информацией по отказам подвижного состава, об-
ращающегося на полигонах нескольких дорог, в системе КАСАНТ 
предусмотрен междорожный обмен оповещениями об отказах. 
Для этого на каждом из дорожных серверов установлено специаль-
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ное приложение kasant_coop, которое периодически пересылает на 
централизованный сервер в ГВЦ ОАО «РЖД» отказы, требующие 
передачи на другие дороги. На сетевом уровне за передачу отказов 
между дорогами «отвечает» приложение kasant_distributor.

Сетевая версия КАСАНТ, установленная на сервере в ГВЦ 
ОАО «РЖД», представляет собой приложение kasant_gvc. 
Оно отображает данные отказов технических средств по всей 
сети в виде отчетов и карточек. На сетевом уровне интеграция 
 КАСАНТ со смежными системами не предусмотрена.

Ежедневно в 21.00 по московскому времени сетевое приложе-
ние kasant_gvc формирует основные отчеты по отказам и передает 
их посредством системы гарантированной доставки сообщений 
IBM WebSphere MQSeries. Далее эти отчеты используются для за-
грузки в систему информационного сервиса «Эффект» ГВЦ ОАО 
«РЖД». Параллельно высчитываются и передаются показатели 
для справки 7777, ежесуточно формируемой для руководителей 
высшего звена Компании. При возникновении технических про-
блем с формированием показателей и справок или при нештатных 
ситуациях на сервере приложений или в базе данных системы се-
тевым администраторам КАСАНТ в ГВЦ ОАО «РЖД» подается 
соответствующее предупреждение на сетевой монитор TNG.

3.4. Функции системы

В системе обеспечена реализация следующих функций:
– автоматизированное формирование первичной информа-

ции по отказам технических средств на основе пометки поезд-
ного диспетчера в системе ГИД «Урал»;

– формирование первичной информации об отказе техничес-
кого средства на основе ручного ввода диспетчером причастно-
го хозяйства (при отсутствии ведения ГИД «Урал» в автомати-
зированном режиме);
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– автоматический контроль первичной информации на пред-
мет возможного дублирования с запросом пользователя на объ-
единение данных;

– автоматическая передача информации об отказе диспетче-
рам причастных хозяйств (в том числе и относящимся к различ-
ным железным дорогам) для организации процесса установле-
ния причины и устранения отказа;

– автоматический контроль принятия отказов к учету при-
частными службами (дирекциями) и структурными подразделе-
ниями с выдачей информационного оповещения о нарушениях 
ответственным руководителям на региональном и дорожном 
уровне;

– ввод ответственной службой или структурным подразде-
лением материалов расследования отказа технических средств 
(рис. 3.6);

Рис. 3.6. Формирование материалов расследования отказа 
технического средства
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– автоматический контроль полноты и корректности матери-
алов расследования отказов, вносимых в систему причастными 
структурными подразделениями;

– формирование отчетных и аналитических справок по отка-
зам технических средств за выбранный пользователем период.

3.5. Основные результаты эксплуатации системы

В 2006 году согласно требованиям распоряжения ОАО «РЖД» 
№2095р от 13 декабря 2005 года была разработана и введена в 
эксплуатацию на полигоне Восточно-Сибирской железной до-
роги первая очередь КАСАНТ.

К декабрю 2007 года система КАСАНТ была внедрена в 
постоянную эксплуатацию на всех 17-ти железных дорогах 
ОАО «РЖД».

На основе разработанных методологических принципов и 
технических решений был подготовлен пакет нормативно-тех-
нических документов по внедрению системы. Выполненная 
разработка позволила создать систему классификации отказов 
технических средств, сформулировать критерии для определе-
ния отказов отдельно по каждому хозяйству.

В 2008 году была выполнена разработка общесетевого Поло-
жения о порядке учета, расследования и анализа случаев отка-
за в работе технических средств (далее – Положение). В Поло-
жении введена классификация отказов технических средств по 
категориям, определены критерии отказов по всем хозяйствам, 
установлен порядок отнесения ответственности за отказы тех-
нических средств. Также в Положении был четко определен по-
рядок рассмотрения спорных случаев, регламентировано время 
на проведение расследования, установлены ответственные лица, 
принимающие решения. Рассмотрен порядок отнесения ответс-
твенности за отказы, допущенные по причинам связанным с:
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− производством работ строительно-монтажной организацией;
− стихийными бедствиями, терактами, случаями суицида;
− несанкционированным вмешательством посторонних лиц, 

организаций в работу железнодорожного транспорта.
Впервые введены удельные показатели отказов технических 

средств, увязанные с процедурой анализа и оценки качества ра-
боты служб и структурных подразделений хозяйств в соответс-
твии с объемами эксплуатационной работы.

В 2008 г. было завершено внедрение в эксплуатацию новой 
версии системы КАСАНТ, интегрированной с отраслевыми 
автоматизированными системами (АСУ-П, АСУ-Ш2, АСУ-Э, 
АС КМО, АС КПС) на Восточно-Сибирской железной доро-
ге. Выполненная работа позволила создать единый комплекс 
по учёту отказов технических средств на базе АСУ хозяйств и 
 КАСАНТ, работающий на основе единых правил, определённых 
в разработанном Положении.

На основании распоряжения ОАО «РЖД» №1146р от 1 июня 
2009 года внедрена с 1 июля 2009 года вторая очередь системы 
КАСАНТ на сети ОАО «РЖД». Однако в связи с процессами 
структурного реформирования ОАО «РЖД» происходит выде-
ление дочерних и зависимых обществ, разделение полномочий 
в хозяйствах с выделением дирекций, отвечающих за ремонт и 
эксплуатацию, переподчинение структурных подразделений из 
дорожного центральному подчинению, ввод безотделенческой 
структуры на железных дорогах и т.д. Поэтому в 2010 году была 
выполнена переработка общесетевого положения, описываю-
щего порядок учёта, расследования, отнесения ответственности 
за отказы технических средств ОАО «РЖД» с учётом реформи-
рования организационной структуры. Установлен единый для 
всех структурных подразделений Компании регламент работы 
по случаям отказов в работе технических средств (утвержден 
распоряжением ОАО «РЖД» №1493р от 9 июля 2010 года).
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С 1 июля 2012 года в целях совершенствования системы 
учета отказов технических средств ОАО «РЖД» и повышения 
достоверности их расследования распоряжением ОАО «РЖД» 
№ 613р от 28 марта 2012 года внесены изменения в действую-
щее Положение по следующим вопросам:

− изменены критерии по 1-ой и 2-ой категории отказов;
− конкретизирован порядок отнесения ответственности за 

отказы в работе технических средств на сторонние, сервисные 
организации (центры) и на прочие причины по п. 54 Положения 
(стихийные бедствия, террористические акты);

− введен показатель «среднее время восстановления» по объ-
ектам инфраструктуры.

Результаты развития системы КАСАНТ по повышению объ-
ективности информации об отказах технических средств в ОАО 
«РЖД» показаны на рис. 3.7. Они свидетельствуют о том, что при 
ручном вводе данных на сети железных дорог России терялась 
информация не менее, чем о трех четвертях отказов. В 2011 году 
с помощью второй очереди системы КАСАНТ зафиксировано и 
введено в базы данных отказов технических средств в 4 раза боль-
ше, чем при зафиксированных с помощью ручного ввода данных 
на сети железных дорог. За счет сопряжения системы КАСАНТ 
с информационными системами хозяйств и информационной 
системой графика исполненного движения ГИД «Урал», уровень 
автоматизации сбора и обработки данных об отказах техничес-
ких средств в настоящее время превысил 85% [40]. В результате 
эксплуатации указанных информационных систем в 2010-2012 
гг. установлено, что доля влияния отказов технических средств 
на нарушения перевозочного процесса не превышает 10%. На-
рушения перевозочного процесса на 90% обусловлены техно-
логическими нарушениями (нарушениями графика движения, 
внеплановыми окнами, передержками запланированных окон на 
ремонтные работы, человеческим фактором и др.).



Глава 3. Комплексная автоматизированная система КАСАНТ �3

Рис. 3.7. Результаты развития системы КАСАНТ по повышению 
объективности информации об отказах технических средств

3.6. Эффективность использования  
и перспективы развития системы

На сегодняшний день к системе КАСАНТ подключено более 
20 000 пользователей, в том числе с правами учета отказов око-
ло 15 000 пользователей, с правами только для чтения – 9 000 
пользователей, с другими правами по контролю учёта отказов 
по дороге и региону, по вводу эксплуатационных потерь, адми-
нистратора – около 500 пользователей.

База данных хранит архив данных за период с 01.07.2008 по 
01.07.2012 гг. – порядка 620 000 протоколов расследованных 
случаев об отказах технических средств.

Система КАСАНТ в полной мере обеспечила выполнение 
функциональных задач, которые ставились при ее разработке.
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В системе КАСАНТ реализованы на дорожном и сетевом 
уровне 33 общие формы и порядка 87-ми форм специализиро-
ванных по хозяйствам (В, ВРК, Т, ТР, Э, Ш, П, Д, М, ФПК, НС, 
ДМВ). В данных формах имеются различные фильтры, по кото-
рым можно проводить определенные выборки. Для проведения 
более детального анализа по отказам технических средств в сис-
теме КАСАНТ реализован генератор отчетов, который позволя-
ет формировать различные отчеты по заданным параметрам в 
табличной и списочной форме.

В 2012 году проведены работы по созданию классификатора 
причин отказов технических средств в части учета человеческо-
го фактора с последующей реализацией в программном обеспе-
чении системы КАСАНТ.

Проводится разработка программного модуля расчета потерь 
от влияния отказов технических средств и технологических на-
рушений на выполнение графика движения поездов.



Глава 4. Информационная система 
поддержки принятия решений по 
управлению надежностью, рисками и 
ресурсами (АС УРРАН)

4.1. Цели и задачи создания системы

В рамках проекта УРРАН разработана и с 2012 года одно-
временно с методологической базой тиражирована на всю сеть 
железных дорог АС УРРАН [41].

Целями создания АС УРРАН являются:
− снижение стоимости жизненного цикла инфраструктуры 

ОАО «РЖД» за счет перераспределения ресурсов при условии 
обеспечения требуемого уровня эксплуатационной надежности 
и допустимого уровня безопасности перевозочного процесса;

− формирование матриц внутренних рисков подразделений 
Компании, как инструмента принятия решений для оптималь-
ного перераспределения ресурсов;

− совершенствование технологии текущего содержания и 
повышение качества обслуживания и ремонта объектов инфра-
структуры ОАО «РЖД».

АС УРРАН предназначена для решения следующих задач:
− количественная оценка производственной деятельности 

хозяйства инфраструктуры с учетом отказов и организации 
технического обслуживания и эксплуатации объектов инфра-
структуры;

− автоматизированное определение показателей эксплуатаци-
онной надежности и безопасности объектов инфраструктуры;
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− контроль и сопоставление деятельности структурных под-
разделений в рамках хозяйства на основании показателей экс-
плуатационной надежности и безопасности;

− оценка соответствия достигнутых показателей эксплуата-
ционной надежности и безопасности заданным нормам;

− оперативное решение вопросов обеспечения безопасности 
перевозочного процесса;

− подготовка расчетных данных для формирования рекомен-
даций по снижению уровня рисков;

− определение уязвимых объектов с точки зрения оценки 
рисков.

4.2. Архитектура системы

Система АС УРРАН имеет двухуровневую архитектуру и 
функционирует на дорожном и централизованном уровне.

Дорожный уровень обеспечивает оперативную работу на 
уровне служб, дирекций и структурных подразделений дороги.

Структурная схема взаимодействия АС УРРАН с сопряжённы-
ми автоматизированными системами представлена на рис. 4.1.

Программное обеспечение системы АС УРРАН реализовано 
с использованием Web-технологии, в качестве web-сервера ис-
пользуется IBM WebSphere Application Server, в качестве плат-
формы для создания и эксплуатации хранилища данных и ПО 
используется платформа SAS Enterprise Intelligence Platform 
версии 9.2, эксплуатирующаяся в ГВЦ ОАО «РЖД». В связи с 
использованием SAS-платформы система АС УРРАН функцио-
нирует на централизованном уровне.

С учётом больших различий в реализации внешних автомати-
зированных систем, сопрягаемых с АС УРРАН, (языки разработ-
ки, системы управления базами данных), программные модули 
интерфейсов взаимодействия с АС УРРАН реализованы в виде 
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Рис. 4.1. Структурная схема взаимодействия АС УРРАН 
с сопряжёнными автоматизированными системами
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web-приложений (web-services). Web-приложения могут легко 
использоваться при вызове в программных модулях внешних 
систем независимо от средств их разработки и эксплуатации.

Учитывая предлагаемый метод реализации взаимодействия в 
виде web-приложений, в качестве протокола обмена информаци-
ей используется протокол SOAP (Simple Object Access Protocol), 
который функционирует на базе языка XML и определяет пра-
вила передачи сообщений по Internet между различными при-
кладными системами. Протокол SOAP в основном использует 
транспортный протокол HTTP, но также может использовать 
и другие стандартные транспортные протоколы SMTP, FTP и 
TCP/IP.

Требования к техническим характеристикам серверов БД:
− платформа: Xeon;
− процессоры: 2х Intel ®Xeon ™.Processor 3.4GHz;
− оперативная память: 3GB.
Требования к техническим характеристикам системы хране-

ния данных:
− 20GB + 3х150GB.
Требования к техническим характеристикам серверов прило-

жений:
− платформа: Xeon;
− процессоры: 2х Intel ®Xeon ™.Processor 2.6GHz;
− оперативная память: 3GB;
− дисковый массив: 100GB + 70GB.
Требования к техническим характеристикам ПК пользовате-

ля и ПК администратора:
− процессор: Pentium 2 с частотой не менее 300 MHz;
− оперативная память: не менее 128 MB;
− жёсткий диск: не менее 5GB;
− монитор: не менее 14″;
− принтер: формата А4.
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Для обеспечения оптимальной передачи данных между сер-
верами АС УРРАН и сопрягаемых АС должна обеспечиваться 
пропускная способность каналов передачи данных не менее 
10 Мбит/с.

4.3.Функции АС УРРАН

В состав АС УРРАН входят следующие подсистемы:
− подсистема получения информации об объектах инфра-

структуры из АСУ хозяйств;
− подсистема получения информации об отказах техничес-

ких средств (ОТС) из системы КАСАНТ;
− подсистема формирования эталонной объектно-элемент-

ной структуры объектов инфраструктуры;
− подсистема автоматизированного расчета показателей экс-

плуатационной надежности и безопасности объектов инфра-
структуры;

− подсистема формирования выходных форм и справок.
В число смежных систем для подсистемы получения инфор-

мации из АСУ хозяйств входят:
− АСУ П (Автоматизированная система управления путевым 

комплексом);
− АСУ Ш-2 (Автоматизированная система управления хо-

зяйством железнодорожной автоматики и телемеханики);
− АСУ Э (Автоматизированная система управления хозяйс-

твом электрификации и электроснабжения).
Интерфейс, реализующий функции данной подсистемы, со-

держит единый универсальный механизм работы АС УРРАН с 
сопряжёнными системами, а также индивидуальные механизмы 
взаимодействия каждой из АС с системой АС УРРАН.

Схема функционирования АС УРРАН в части взаимодейс-
твия с АСУ хозяйств представлена на рис. 4.2.
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Подсистема получения информации об ОТС из системы КАСАНТ 
обеспечивает загрузку информации об ОТС, удовлетворяющих кри-
териям расчета показателей надежности технических средств.

Рис.4.2. Схема функционирования АС УРРАН в части 
 взаимодействия с АСУ хозяйств

В число смежных систем для подсистемы получения инфор-
мации об ОТС входит система КАСАНТ.

Подсистема формирования эталонной объектно-элементной 
структуры инфраструктуры ОАО «РЖД» обеспечивает выпол-
нение следующих функций:
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− приведение объектов путевого хозяйства к эталонным объ-
ектам:
 приведение линейной конструкции пути к Эталонной конс-

трукции пути: 1 км бесстыкового пути с рельсами Р-65, железо-
бетонными шпалами, скреплениями АРС на щебеночном бал-
ласте, пропустивший после укладки от 100 до 200 млн.т брутто, 
эксплуатирующийся в прямом участке пути на горизонтальной 
площадке в профиле в регионе с умеренным климатом;
 приведение стрелочного перевода, соединения и пересе-

чения пути к Эталонному стрелочному переводу: стрелочный 
перевод тип Р65 марки 1/11 с железобетонными брусьями на 
щебеночном балласте;

− приведение объектов хозяйства электрификации и энерго-
снабжения к эталонным объектам:
 приведение контактной сети к Эталонной контактной сети: 

1 км контактной сети, выполненной по проектам КС-160 для пе-
ременного тока;
 приведение тяговой подстанции к Эталонной тяговой под-

станции: одна тяговая подстанция системы тягового электро-
снабжения переменного тока с высшим напряжением 110 кВ;
 приведение линий электропередач к Эталонной линии 

электропередач: 1 км линии электропередачи напряжением 
10 кВ с изолированными проводами;

− приведение объектов хозяйства автоматики и телемеханики 
к эталонным объектам:
 приведение блок-участка к Эталонному блок-участку: 

участок, оборудованный числовой кодовой автоблокировкой 
при электротяге постоянного тока;
 приведение к Эталону комплекса технических средств уп-

равления стрелкой: стрелка, включенная в электрическую цент-
рализацию релейного типа с одним электроприводом перемен-
ного тока.



�2	 Прикладные ИС управления на железнодорожном транспорте

При формировании эталонной объектно-элементной струк-
туры применяют единые переводные коэффициенты, характе-
ризующие конструктивные особенности, условия эксплуатации 
объектов, климатические условия и др.

Подсистема автоматизированного расчета показателей на-
дежности и безопасности объектов инфраструктуры включает в 
себя расчет следующих показателей:

• показатели безотказности:
− интенсивность отказов;
− средняя наработка на отказ;
− вероятность отказа и вероятность безотказной работы;
• показатели ремонтопригодности:
− среднее время до восстановления;
− среднее время простоя;
• показатели готовности/неготовности эталонного объекта.
• показатели безопасности:
− интенсивность опасных событий;
− средняя наработка на опасное событие;
− вероятность опасного события.
Подсистема формирования выходных форм справок обеспе-

чивает формирование утвержденных форм отчетов.

4.4. Основные результаты эксплуатации системы 
на Северной железной дороге

4.4.1. Управление надежностью
Методологическая база и сегмент АС УРРАН по управлению 

надежностью протестированы на 261 станции и 288 перегонах, 
на 29 дистанциях пути, а также на дистанциях автоматики и те-
лемеханики, электрификации и электроснабжения на эксплуа-
тируемой железнодорожной линии Северной железной дороги 
протяженностью более 3 200 км в течение 28 месяцев.
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Цели тестирования дистанций пути:
1) Сопоставление оценок состояния пути по показателям 

эксплуатационной надежности УРРАН и по существующей 
балловой оценке. Результаты сопоставления оценок приведены 
на рис. 4.3. Они свидетельствуют о корреляции обеих методик 
оценки. Вместе с тем, методика оценки по показателю УРРАН 
обеспечивает большую чувствительность к изменениям состоя-
ния пути. Этот эффект увеличивается по мере увеличения вре-
мени наблюдения (объема статистических данных).

Рис. 4.3. Сопоставление оценок состояния пути по показателям  
эксплуатационной надежности УРРАН и по существующей 

 балловой оценке

2) Оценка качества работы дистанций пути по показателям 
УРРАН. Результаты оценки по двум дистанциям пути (ПЧ-35 
и ПЧ-02) Северной железной дороги показаны на рис. 4.4. Они 
свидетельствуют о том, что оценка качества работы по количес-
тву зафиксированных отказов имеет негативные последствия, 
поскольку, во–первых, не учитывает реальную наработку дис-
танции пути, и, во–вторых, приводит к стремлению работников 
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дистанции снизить показатель количества отказов. Сопостав-
ление результатов производственной деятельности дистанций 
по эксплуатационным показателям безотказности методологии 
УРРАН свидетельствует о том, что, несмотря на большее коли-
чество отказов технических средств на дистанции ПЧ-02 (107), 
чем на дистанции ПЧ-35 (62), качество работы дистанции ПЧ-02 
выше, т.к. она за тот же период времени выполнила больший 
объем работы и средняя наработка на отказ на этой дистанции 
существенно выше, чем на дистанции ПЧ-35.

Рис. 4.4. Результаты оценки эффективности работы  
двух дистанций пути

Цель тестирования дистанций автоматики и телемеханики и 
дистанций электрификации и электроснабжения состоит в мас-
штабной апробации метода управления надежностью объектов 
этих хозяйств по данным о фактических, проектных и допусти-
мых интенсивностях отказов объектов. Суть метода раскрыта на 
рис. 4.5 (а, б). Оранжевым столбиком показан количественный 
уровень допустимой интенсивности отказов (заданной по оцен-
кам рисков), желтым – проектной (расчетной) интенсивности 
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отказов, голубым цветом – фактической интенсивности отказов, 
полученной по результатам тестирования.

Специалистами хозяйства железнодорожной автомати-
ки и телемеханики Северной железной дороги представле-

а)

б)
Рис. 4.5. Сценарии соотношения интенсивностей допустимой, 
проектной и фактической интенсивностей отказов объектов 

железнодорожной автоматики и телемеханики (ЖАТ) 
или объектов электроснабжения
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ны результаты тестирования надежности объектов ЖАТ на 
станциях и перегонах в течение 2011–2012 гг. Эти резуль-
таты позволяют выделить объекты, показатели надежности 
которых не поддерживаются на проектном и даже на допус-
тимом уровне.

На рис. 4.6 приведены результаты тестирования надежности 
объектов ЖАТ на перегонах дистанции ШЧ-9. Согласно этим 
данным на ряде перегонов, особенно Кодино – Мошное и Суло-
зеро – Куша, фактическая интенсивность отказов больше проек-
тной и допустимой. С другой стороны, есть возможность также 
выявить те проекты, которые избыточны по надежности, напри-
мер, на перегоне Мудьюга – Костин Ручей.

Рис. 4.6. Результаты тестирования надежности объектов ЖАТ  
на перегонах дистанции ШЧ-9

Аналогичное тестирование, только объектов электрификации 
и электроснабжения, проводилось в течение 2011–2012 гг. на 
Северной железной дороге. Тестированию подвергалась контак-
тная сеть. Результаты тестирования представлены на рис. 4.7.
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Для контактной сети перегонов в подавляющем большинс-
тве (105 из 112, т.е. в 94% случаев) выполняется сценарий 6 
(см. рис. 4.5.б). При этом сценарии показатели эксплуатацион-
ной надежности объектов контактной сети поддерживаются на 
допустимом уровне. Однако проектное значение интенсивности 
отказов превышает допустимое значение, т.е. характеристики 
проекта не соответствуют требованиям объекта. Это естествен-
но, поскольку контактная сеть для Северной железной дороги 
была построена более полувека назад и не была рассчитана на 
современную интенсивность движения поездов и большую гру-
зонапряженность.

Рис. 4.7. Диаграммы сценариев принятия решений по управлению 
надежностью объектов электрификации и электроснабжения 

на перегонах и станциях Северной железной дороги

Для контактной сети станций в большинстве случаев (86 из 
116, т.е. в 74% случаев) выполняется сценарий 1 (см. рис. 4.5а). 
Этот сценарий соответствует нормальной штатной эксплуата-
ции объекта. Показатели эксплуатационной надежности объек-
тов ЖАТ поддерживаются на допустимом уровне. Надежность 
существенной доли станций (26%) соответствует сценарию 2, 
при котором показатели эксплуатационной надежности объек-
тов контактной сети поддерживаются на допустимом уровне. 
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При этом фактическое значение интенсивности отказов превы-
шает проектное значение. Характеристики проекта соответс-
твуют требованиям объекта. Однако техническое содержание 
не соответствует нормам, установленным проектом (и/или) 
технические средства не обеспечивают установленные проек-
том нормы по интенсивности отказов. Причина – проводимая в 
последние годы модернизация контактной сети на станциях для 
обеспечения перспективных требований по грузонапряженнос-
ти и интенсивности движения поездов.

Для реализации новых принципов и методов управления на-
дежностью, разработанных в проекте УРРАН, потребовалось 
сформировать единые понятия и определения в области экс-
плуатационной надежности железнодорожного транспорта, как 
России, так и Таможенного союза стран России, Казахстана и 
Белоруссии. С этой целью в рамках проекта УРРАН разработана 
и в настоящее время находится на согласовании окончательная 
редакция межгосударственного стандарта «Надежность в же-
лезнодорожной технике. Основные понятия. Термины и опре-
деления». Утверждение этого стандарта запланировано в 2013 
году.

4.4.2. Управление ресурсами в хозяйстве пути
Методологическая база [42,43] и сегмент АС УРРАН по уп-

равлению ресурсами были апробированы на Северной желез-
ной дороге в течение 2010– 2012 гг.

В соответствии с критериями методологии УРРАН для про-
ведения работ на 2011 г. были отобраны 57 перегонов Северной 
железной дороги общей протяженностью 527,5 км, из них:

− 51 перегон имел превышение контрольного значения по 
пропущенному тоннажу;

− 26 перегонов имели превышение контрольного значения по 
частоте отказов;
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− 40 перегонов имели превышение контрольного значения по 
экономическому показателю.

Из 57 перегонов, отобранных для проведения работ с при-
менением методологии УРРАН, 17 перегонов также были 
включены в планы проведения работ с применением действу-
ющих нормативов (ЦПТ-53), а остальные 40 перегонов вошли 
в планы проведения работ только по критериям методологии 
УРРАН.

Совокупная протяженность перегонов, отобранных для 
проведения работ по критериям методологии УРРАН, в целом 
совпадает с протяженностью перегонов, запланированных для 
проведения ремонтных работ в соответствии с действующим 
подходом назначения работ в 2011 году [44].

Таблица 4.1. Сравнение планов капитальных ремонтов

Группа длина, км
цПт-53 уррАн совпадения, км совпадения %

А 89,75 121,55 40,17 45%
б 96,44 46,76 25,08 26%
в 146,36 104,97 34,11 23%

итого по А, б, в 332,56 273,27 99,36 30%
Г 115,98 78,19 0,00 0%
д 78,38 96,25 37,75 48%
е 0,00 79,80 0,00 0%

итого по Г, д, е 194,35 254,24 37,75 19%
итого 526,91 527,51 137,11 26%

Однако совпадение отдельных перегонов между двумя пла-
нами работ составило всего 26% по Северной железной дороге 
в целом. При этом по некоторым группам грузонапряженности 
(Г и Е) совпадений не было. Отсутствие совпадений по группе Г 
обусловлено тем, что в план работ (подготовленный на основа-
нии действующего подхода) были включены перегоны совокуп-
ной протяженностью 115,98 км, на которых в 2010 году было 
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зафиксировано всего 2 отказа, а также наблюдался относитель-
но низкий уровень расходов на текущее содержание (в среднем 
150 тыс. руб. на 1 км).

Использование же критериев УРРАН позволило вклю-
чить в план работ по группе Г перегоны протяженностью 
78,19 км, имеющие совокупную частоту отказов 2,86 (что 
выше контрольного значения для данной группы грузона-
пряженности).

Таблица 4.2. Сравнение частоты отказов планов капитальных ремонтов

Группа

цПт-53 уррАн

кол-во 
отказов, шт.

Частота 
отказов, 

шт. на 1 км

кол-во 
отказов, шт.

Частота 
отказов, 

шт. на 1 км
А 69 0,77 145 1,19
Б 47 0,49 71 1,52
В 107 0,73 216 2,06

Итого по А, Б, В 223 0,67 432 1,58
Г 2 0,02 224 2,86
Д 27 0,34 90 0,94
Е 0 0 4 0,05

Итого по Г, Д, Е 29 0,15 318 1,25
Итого 252 0,48 750 1,42

Среднее количество отказов на 1 км пути по методологии 
УРРАН (1,42) превышает среднее количество отказов на 1 км 
пути по ЦПТ-53 (0,48) на 0,94 отказа/км.

В план проведения работ по критериям УРРАН необходимо 
включить перегоны, на которых было зафиксировано в 2010 
году 750 отказов, что составляет 19% от всех отказов Северной 
железной дороги, тогда как действующий подход по формиро-
ванию планов работ на основе нормативов пропущенного тон-
нажа предполагает ремонты на перегонах, имеющих в 2010 году 
всего 250 отказов.
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Таблица 4.3. Сравнение экономического критерия планов  
капитальных ремонтов

Группа

Прямые расходы на текущее 
содержание на 1 км пути, 

тыс. руб.

отношение прямых 
расходов на текущее 
содержание на 1 км. 
перегонов уррАн к 

перегонам цПт-53, % цПт-53 уррАн

А 407 445 109%
б 361 653 181%
в 339 555 164%

итого по А, б, в 364 523 144%
Г 150 550 367%
д 381 549 144%
е 0 287 -

итого по Г, д, е 243 467 192%
итого 319 496 155%

Среднестатистические прямые расходы на текущее содержа-
ние 1 км пути перегонов, вошедших в план работ по методологии 
УРРАН, составили 496 тыс. руб., что на 55% выше, чем аналогич-
ный показатель по перегонам из действующего плана работ.

В связи с тем, что на участках, которые не попали в титуль-
ные списки ни по действующей системе, ни по системе УРРАН, 
изменений стоимости жизненного цикла не планируется, расчет 
проводился только по тем участкам, которые попали в титуль-
ные списки по обеим системам.

Прогнозный на 2012 г. экономический эффект от реализации 
плана работ, сформированного по методологии УРРАН, по срав-
нению с реализацией плана работ, сформированного по дейс-
твующему подходу (ЦПТ-53), оценивается в 91 053 тыс. руб., 
в том числе:

− за счет сокращения прямых текущих расходов на содер-
жание путевой инфраструктуры Северной железной дороги – 
47 234 тыс. руб.;
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− за счет сокращения количества отказов и, как следствие, 
сокращения расходов на ликвидацию отказов и расходов на 
простой поездов– 43 818 тыс. руб.

4.4.3. Управление рисками
В путевом хозяйстве оценен риск излома рельсов под поездом, 

который не привел к крушению. По статистическим данным, по-
лученным в течение последних двух лет на сети железных дорог 
по хозяйству пути, определены уровни частоты изломов рельсов 
в год. Установлен средний ущерб от излома рельса (примерно 13 
тыс. руб.). Установлена средняя величина риска и допустимый 
уровень риска (примерно 142 тыс.руб. и 5 млн.руб. соответствен-
но). Результаты расчетов содержимого данной матрицы рисков, 
выполненные в АС УРРАН, показаны на рис. 4.8.

Рис.4.8. Матрица риска изломов рельса
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4.5. Эффективность использования и перспективы 
развития системы

АС УРРАН базируется на научно-исследовательских разра-
ботках в области методологии надежности и функциональной 
безопасности объектов железнодорожного транспорта [45,46], 
на разработках по оптимизации затрат на содержание объектов 
по текущему состоянию их надежности, на разработках по уп-
равлению рисками принятия решений при организации работы 
транспортных систем [47], в том числе в условиях неопределен-
ности; на концептуальных разработках в области информаци-
онных технологий, оперативного сбора и обработки данных и 
на созданной нормативной базе, обеспечивающей организаци-
онные процессы управления надежностью, безопасностью, ре-
сурсами и рисками на сети железных дорог России.

Внедрение АС УРРАН будет способствовать значительному 
развитию железнодорожной отрасли, что подтверждается ре-
зультатами эксплуатации на Северной железной дороге и обес-
печивать заметное повышение эффективности деятельности 
подразделений и качества их работы.

Внедрение АС УРРАН на инфраструктуре всей сети желез-
ных дорог России выполнено в 2012 г., а в 2013 – 2014 гг. данная 
технология будет разработана для подвижного состава и внед-
рена на всей сети железных дорог.
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управления безопасностью движения (АС РБ)

5.1. Цель создания системы

Обеспечение высокого уровня безопасности движения поез-
дов является одной из первоочередных задач ОАО «РЖД». Еже-
годно отрасль терпит серьезные убытки из-за возникновения 
крушений, аварий и транспортных происшествий на железных 
дорогах, причинами которых чаще всего являются неудовлетво-
рительное состояние технических средств или подвижного со-
става, а также неправильные действия работников предприятий 
железнодорожного транспорта.

Одним из основных инструментов контроля и управления 
состоянием безопасности движения на железных дорогах явля-
ется ревизорский аппарат, который обеспечивает контроль вы-
полнения требований по безопасности движения.

Основная ревизорская работа делится на несколько задач:
− контроль за обеспечением безопасности движения: реви-

зии, проверки, контрольные мероприятия;
− расследование нарушений безопасности движения;
− анализ состояния безопасности;
− выработка управляющих воздействий, которые могут быть 

разовыми, целевыми и постоянно действующими, то есть затра-
гивающими изменения в системе управления.

Целью создания АС РБ является повышение эффективности 
работы и роли ревизорского аппарата всех уровней в обеспече-
нии безопасности движения в соответствии с возложенными на 
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него комплексами задач, а также выработка скоординированных 
решений, направленных на повышение безопасности движения 
за счет использования информационных технологий.

5.2. Основные этапы создания системы

Учет нарушений безопасности движения всегда являлся од-
ной из важных задач в процессе управления деятельностью 
ОАО «РЖД». Оперативный сбор сведений о возникновении 
нарушений, их классификация, расследование обстоятельств 
и определение виновных подразделений позволяет не только 
организовать своевременное принятие мер по ликвидации пос-
ледствий, оценке и возмещению ущерба, но, и главное – разра-
ботать и провести комплекс профилактических мероприятий по 
дальнейшему предотвращению аналогичных случаев.

Именно поэтому уже в 1997 году была разработана и внедре-
на на сети железных дорог Многоуровневая система управления 
безопасностью движения (МАСУ БД), которая обеспечивала 
ввод данных о произошедших случаях нарушения безопасности 
движения и формирование отчетных форм.

Система МАСУ БД включала в себя два уровня эксплуатации:
− нижний, состоящий из подуровней отделения и управления 

железной дороги,
− верхний, включающий подуровни ГВЦ, ЦРБ и других поль-

зователей МПС.
Организационно-программная структура МАСУ БД была 

представлена следующими компонентами:
− рабочее место ревизора по безопасности движения отделе-

ния железной дороги (АРМ УРБ);
− рабочее место инженера-анализатора ревизорского аппа-

рата по безопасности движения управления железной дороги 
(АРМ РБЦ);
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− рабочее место главного специалиста ЦРБ МПС по безопас-
ности движения (АРМ ГС);

− автоматизированное рабочее место специалиста аналити-
ческого центра (АЦ) ВНИИЖТ.

Передача информации с нижнего уровня на верхний в МАСУ 
БД осуществляется с помощью АРМ Электронной почты 
(АРМ ЭП) по каналам автоматизированной системы оператив-
ного управления перевозками (АСОУП).

Система МАСУ БД была достаточно эффективным инстру-
ментом для учета и анализа нарушений безопасности движе-
ния и эксплуатировалась в подразделениях МПС и позже ОАО 
«РЖД» практически около 10 лет.

В 2006 году в связи с начавшимися в ОАО «РЖД» глобаль-
ными структурными преобразованиями остро стал вопрос о 
модернизации МАСУ БД. Программное обеспечение МАСУ 
БД не позволяло оперативно корректировать нормативно-спра-
вочную базу данных для ввода новых филиалов и структурных 
подразделений, не было возможности расширить формы актов 
расследований и набор отчетных форм. Кроме того, в 2006 году 
начался переход с ранее использующейся классификации нару-
шений согласно приказу МПС РФ №1Ц от 8 января 1994 года 
«О мерах по обеспечению безопасности движения на железно-
дорожном транспорте» на новую классификацию согласно при-
казу Министерства транспорта №163 от 25 декабря 2006 года 
«Об утверждении положения о порядке служебного расследо-
вания и учета транспортных происшествий и иных, связанных 
с нарушением правил безопасности движения и эксплуатации 
железнодорожного транспорта, событий».

С учетом всех ограничений МАСУ БД и ее морального ус-
таревания руководством Департамента безопасности движения 
ОАО «РЖД» было принято решение о разработке новой Авто-
матизированной системы управления безопасности движения 
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(АС РБ) [48]. При разработке АС РБ были учтены следующие 
основные требования:

1. Применение современных информационных технологий, 
которые обеспечили оперативность сбора и обработки данных, 
постоянное развитие функционала системы, легкость исполь-
зования, широкие возможности тиражирования и сопровожде-
ния;

2. Использование единой нормативно-справочной базы дан-
ных для возможности оперативной корректировки классифика-
торов нарушений безопасности движения, справочников желез-
нодорожных станций, перегонов, структурных подразделений 
ОАО «РЖД»;

3. Легкая адаптация учётных и отчетных форм с учетом ре-
организации структуры ОАО «РЖД», совершенствования тех-
нологии управления безопасностью движения.

Для возможности реализации указанных требований разра-
ботка системы была выполнена с использованием современных 
программных средств и технологий: была разработана реляци-
онная база данных под управлением СУБД DB2 на програм-
мно-аппаратной платформе MainFrame, эффективно эксплуа-
тирующейся в Главном вычислительном центре ОАО «РЖД». 
Пользовательские интерфейсы ввода данных и формирования 
отчетных форм были разработаны с использованием Web-тех-
нологии, что позволило в короткие сроки растиражировать 
систему на всю сеть железных дорог и в департаментах ОАО 
«РЖД», а в дальнейшем оперативно обновлять версии програм-
много обеспечения на всех пользовательских рабочих местах, 
подключенных к системе.

Большую гибкость системе обеспечило применение в качес-
тве нормативно-справочной базы отраслевой Автоматизиро-
ванной системы ведения центральной нормативно-справочной 
информации (АС ЦНСИ), которая организовала ведение отрас-
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левых классификаторов в соответствии с единым регламентом и 
системы заявок на корректировку данных.

Основной состав программного обеспечения системы АС РБ 
был разработан специалистами ОАО «НИИАС» в 2005-2006 гг. 
и далее система была внедрена в постоянную эксплуатацию на 
всех железных дорогах и в ГВЦ ОАО «РЖД» распоряжением 
ОАО «РЖД» № 1158р от 25 июня 2007 года.

К системе были подключены пользователи, ответственные за 
учет нарушений безопасности движения от аппарата главного 
ревизора по безопасности движения поездов отделений желез-
ных дорог (УРБ), управления железных дорог (РБ), Департамен-
та безопасности движения (ЦРБ). Были определены порядок и 
сроки ввода первичных данных, материалов расследования. Од-
новременно с развитием системы в период с 2007 по 2009 гг. 
совершенствовался порядок учета нарушений безопасности 
движения:

− реализована автоматизация передачи актов расследования 
с железной дороги, на которой произошло происшествие на до-
рогу, где располагается виновное подразделение.

− уточнен порядок и условия корректировки, аннулирования 
актов расследований.

− определены и реализованы в системе отчетные формы по 
статистике транспортных происшествий и событий.

Наработанный опыт позволил в 2010 году разработать и 
ввести в действие нормативный документ «Положение о по-
рядке учета транспортных происшествий и событий, связанных 
с нарушением правил безопасности движения и эксплуатации 
железнодорожного транспорта, в автоматизированной системе 
управления безопасностью движения (АС РБ)», утвержденный 
распоряжением ОАО «РЖД» №2251р от 01 ноября 2010 года.

Развитие системы постоянно продолжается и включает в 
себя: расширение форм ввода данных, формирование отчет-
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ных форм, модификацию с учетом структурных преобразова-
ний ОАО «РЖД», реализацию взаимодействий с отраслевы-
ми АСУ.

Основные этапы развития АС РБ приведены в Таблице 5.1.

Таблица 5.1. Этапы развития системы АС РБ 

№ наименование работ Период 
выполнения

1.
Обследование существующего порядка учета наруше-

ний безопасности движения, разработка и утверждение 
Технического задания на систему

2005 г.

2.

Разработка программных модулей ввода данных о 
нарушениях безопасности движения согласно приказу 

Минтранса №163 с учетом организационной структуры 
ОАО «РЖД»

2006 г.

3.

Внедрение системы в эксплуатацию, тиражирование на 
сеть железных дорог, обучение пользователей системы, 

поэтапный переход с ввода данных в систему МАСУ 
БД на ввод в АС РБ

Распоряжение
ОАО «РЖД» 

№1158р 
от 25.06.2007 г.

4.

Разработка программных модулей автоматизированной 
междорожной передачи данных о нарушениях безопас-
ности движения для учета и расследования на винов-

ное структурное подразделение

2006-2007 гг.

5.

Разработка программных модулей формирования 
системы отчетных форм по оперативным донесениям 

о нарушениях безопасности движения, разработка 
процедур передачи отчетных данных АС РБ в систему 

отчетности СИС «Эффект»

2008 г.

6.

Развитие программных модулей ввода данных о нару-
шениях безопасности движения в части расширения 

данных по обстоятельствам и последствиям схода 
подвижного состава в поездах

2008-2009 гг.

7.

Развитие программных модулей ввода данных и фор-
мирования отчетов в части учета данных о материаль-
ном ущербе от последствий нарушений безопасности 

движения

2008-2009 гг.

8.

Развитие программных модулей ввода данных с 
учетом изменения классификатора нарушений бе-

зопасности движения согласно приказу Минтранса 
от 05.11.2008 г. № 180

2009 г.
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№ наименование работ Период 
выполнения

9.

Разработка и внедрение на сеть железных дорог Поло-
жения о порядке учета транспортных происшествий и 
иных связанных с нарушением правил безопасности 

движения и эксплуатации железнодорожного транспор-
та событий в автоматизированной системе управления 

безопасностью движения (АС РБ)

Распоряжение 
ОАО «РЖД» 

№2251р 
от 01.11.2010 г.

10.

Разработка технологии передачи данных о наруше-
ниях безопасности движения в Автоматизированную 
систему ведения технологического документооборота 

(АС ВТП) для ведения учетных и отчетных отраслевых 
форм с применением электронной цифровой подписи 

(ЭЦП): формы РБУ-7, РБУ-1Ксх, РБУ-3Ксх, РБК-3 

2009-2011 гг.

11.

Разработка процедур передачи отчетных данных о 
нарушениях безопасности движения данных в Корпо-

ративное информационное хранилище банка основных 
показателей работы железных дорог (КИХ БПР)

2011 г.

12.

Разработка процедур передачи данных о нарушениях 
безопасности движения в Интеграционный комплекс 
систем автоматизации работы ситуационного центра 
(ИКСАР СЦ) для мониторинга и факторного анализа 

состояния безопасности движения

2010-2011 гг.

13.

Развитие системы в части формирования представляе-
мой аналитической информации о нарушениях безо-

пасности движения с учетом структурных преобразова-
ний холдинга ОАО «РЖД» 

2008-2011 гг.

14.

Развитие системы согласно принципам, которые заложе-
ны в Концепции организационного развития холдинга 

«Российские железные дороги» на период до 2015 года, 
в том числе выделение бизнес-блоков, бизнес-единиц 

2012-2013 гг.

5.3. Архитектура и требования  
к эксплуатации системы

Схема логического взаимодействия компонентов АС РБ 
приведена на рис. 5.1, структура системы – на рис. 5.2. В сво-
ей работе АС РБ в качестве нормативно-справочной информа-
ции использует данные Автоматизированной системы цент-
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Рис. 5.1. Схема логического взаимодействия компонентов АС РБ
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рализованного ведения нормативно-справочной информации 
 (АС ЦНСИ – классификаторы, справочники предприятий).

Данные, формируемые в АС РБ, передаются в некоторые 
другие системы, такие как:

- СИС «Эффект»;
- Отчёт «Показатели работы ОАО РЖД» (справка 7777);
- Буклет оперативного отчёта о результатах работы железных 

дорог за месяц;

Рис. 5.2. Структура системы АС РБ
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- «АРМ руководителя»;
- «АРМ главного специалиста ЦРБ».
Данные для внешних систем формируются специальным за-

данием, автоматически запускаемым на сервере приложений 
АС РБ ежесуточно по установленному расписанию в 01:15.

В базу данных СИС «Эффект» данные передаются в виде 
xml-файлов посредством менеджера очередей IBM MQSeries. 
Файлы формируются на сервере приложений (10.248.3.32) в пе-
риод с 01:15 и примерно до 01:45. В файлах содержатся данные 
за предыдущие отчетные сутки.

В случае, если данные не были получены в указанное время, 
они могут быть повторно сформированы через интерфейс про-
граммы АС РБ.

Одновременно с выгрузкой xml-файлов в IBM MQSeries 
для СИС «Эффект» на сервере приложений АС РБ формирует-
ся собственный архив аналогичных отчётов. Таким образом, у 
пользователей АС РБ есть возможность ознакомиться с этими 
отчётами непосредственно в веб-интерфейсах АС РБ. Также 
в интерфейсах АС РБ предусмотрена возможность просмотра 
этих отчётов на основе данных на текущий момент, т.е. с кор-
ректировками, поступившими в базу данных АС РБ уже после 
формирования архива отчётов.

Передача данных для отчёта «Показатели работы ОАО РЖД» 
(справка 7777) осуществляется путём обращения к специальной 
таблице в базе данных АС РБ. Обращение должно осуществлять-
ся после 01:20, т.к. таблица обновляется ежесуточно в 01:15 тем 
же заданием на сервере приложений АС РБ, которое также фор-
мирует и передаёт xml-файлы для отчётов СИС «Эффект».

Передача показателей для буклета оперативного отчёта о ре-
зультатах работы железных дорог за месяц, а также показателей 
для «АРМ руководителя» осуществляется путём обращения к 
специальной таблице в базе данных АС РБ. Обращение должно 
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осуществляться после 1:45, т.к. таблица обновляется ежесуточ-
но примерно в промежуток времени с 1:30 до 1:45.

Механизм передачи данных для АРМа главного специалиста 
ЦРБ основан на регламентном запуске на MF специальной про-
цедуры. Процедура обращается к табличным представлениям 
(view) в базе данных АС РБ. Данные формируются за текущий 
и прошедший года и передаются один раз в сутки после 24.00 и 
реализуются в SAS-наборах.

Программно-аппаратное обеспечение системы АС РБ пред-
ставлено следующими требованиями:

Сервер базы данных платформа IBM Mainframe; ОС: IBM Z/
OS; СУБД: IBM DB2 UDB v.8.1.

Сервер приложений платформа Xeon; ОС: Windows 2003 
Server; Веб-серверы: nginx и два экземпляра Apache Tomcat 6.x; 
Виртуальная Java-машина JDK6.

Процессоры 2х Intel ®Xeon™. Processor 2.6GHz;
Оперативная память 3Gb;
Дисковые накопители 100Gb + 70Gb.
Система АС РБ разработана с использованием веб-техноло-

гий. Работа с системой осуществляется посредством Web-брау-
зера Microsoft Internet Explorer (версии не ниже 6.0).

Программное обеспечение системы разработано на языках 
Java, JavaScript в среде разработки IntelliJ IDEA 6.0.1.

При разработке использовалась реляционная структура базы 
данных для обработки запросов. Система авторизации построе-
на на использовании веб-сервисов.

Ввод данных в систему осуществляют специалисты цент-
рального, дорожного и регионального уровней. Ввод осущест-
вляется через веб-формы, после этого информация поступает в 
единую для дорожного и сетевого уровня базу данных.

Администрирование пользователей дорожного уровня осу-
ществляют специалисты ИВЦ дорог, администрирование се-
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тевых пользователей осуществляют специалисты отдела ИТК 
ГВЦ ОАО «РЖД».

Все процессы ввода и хранения информации и резервного 
копирования настроены на этапе внедрения с использованием 
стандартных средств IBM DB2.

5.4.Функции системы

Основные функции АС РБ:
− учет и отчетность в области нарушений безопасности дви-

жения;
− организация, контроль своевременности и качества рассле-

дования нарушений безопасности движения в поездной и ма-
невровой работе, правильности их учета и квалификации;

− анализ состояния и причин нарушений безопасности дви-
жения (с использованием данных о нарушениях безопасности 
движения, отказах в работе и опасных отступлениях от норм со-
держания технических средств подвижного состава и сооруже-
ний, ошибках персонала железных дорог, сведений о техничес-
кой оснащенности железных дорог, квалификации персонала, 
объеме инвестиций и др.);

− контроль выполнения ревизорских указаний по устране-
нию недостатков, выявленных при ревизиях и проверках желез-
ных дорог;

− контроль личного участия руководящего и ревизорско-инс-
трукторского состава в осуществлении профилактических мер 
по предупреждению аварийности.

АС РБ обеспечивает адресность работы ревизорского ап-
парата, повышает качество проводимой ревизии. Благодаря ее 
функциям ревизор перед выездом на линию может проанализи-
ровать состояние безопасности движения на выбранном участ-
ке, выявить наиболее «узкие» места по безопасности, наметить 
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профилактические мероприятия, направленные на предупреж-
дение транспортных происшествий. На сегодняшний момент 
недостаточно только фиксировать транспортные происшествия 
и события. Ревизорским аппаратом ОАО «РЖД» сегодня осу-
ществляется переход от административных принципов управле-
ния, когда на него возлагались только взыскательные функции 
к креативным, когда основной его функцией становится работа 
на предупреждение браков, оперативное выявление складываю-
щихся аварийных ситуаций на местах и незамедлительное реа-
гирование на них.

Структурно АС РБ состоит из следующих подсистем:
1. Подсистема автоматизированного учета и контроля рас-

следования допущенных нарушений безопасности движения;
2. Подсистема автоматизированного контроля работы реви-

зорского аппарата железных дорог;
3. Подсистема визуализации показателей безопасности на 

основе использования ГИС-технологий.
Объектом автоматизации подсистемы автоматизированного 

учета и контроля расследования допущенных нарушений безо-
пасности движения является организационно-технологический 
порядок по учету и расследованию нарушений безопасности 
движения поездов. Учет и служебное расследование нарушений 
безопасности движения является достаточно сложным и важ-
ным процессом. От успешного проведения служебного рассле-
дования, выяснения всех обстоятельств и объективной оценки 
обстановки во многом зависит эффективность последующей 
профилактической работы по предотвращению нарушений бе-
зопасности движения на железных дорогах.

Отличительными особенностями подсистемы автоматизиро-
ванного учета и контроля расследования допущенных наруше-
ний безопасности движения являются использование техноло-
гии ведения центральной нормативно-справочной информации, 
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с возможностью оперативной корректировки классификаторов 
в системе в зависимости от изменяющейся структуры ОАО 
«РЖД»; использование современных информационных тех-
нологий (Web-технологий для пользовательских интерфейсов, 
промышленных СУБД для хранения и обработки данных, опе-
ративных методов передачи данных); расширение функций ана-
лиза данных на региональном, дорожном и сетевом уровне.

Основным назначением подсистемы автоматизированного 
контроля работы ревизорского аппарата железных дорог явля-
ется оптимизация работы ревизорского аппарата в части обес-
печения безопасности движения на железных дорогах. Подсис-
тема охватывает работу ревизорского аппарата всех уровней 
(ЦРБ – РБ – УРБ) и обеспечивает решение следующих функци-
ональных задач (рис. 5.3):

1. Планирование работы ревизора по безопасности движе-
ния;

2. Контроль исполнения распорядительных документов по 
обеспечению безопасности движения;

Рис. 5.3. Функциональная схема АС РБ
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3. Учет и анализ результатов технических ревизий и ревизор-
ских проверок;

4. Контроль выполнения планов работы и нормативов лично-
го участия ревизоров в организации обеспечения безопасности 
движения.

Для более согласованной работы ревизорского аппарата дол-
жен быть организован четкий порядок планирования работ, кон-
троля их выполнения и анализ эффективности. Данная подсис-
тема позволяет согласовать действия ревизоров разных уровней 
управления и обеспечивает автоматизацию контроля и анализа 
выполнения работы ревизоров.

Ряд нормативно-распорядительных документов устанавли-
вает нормативы личного участия руководящего и ревизорского 
состава в проведении профилактической работы, которые долж-
ны обеспечивать наиболее полную управляющую функцию, но 
невозможность строгого контроля выполнения данных нор-
мативов сводит их выполнение к формализму. Автоматизация 
функций контроля выполнения нормативов не только обеспе-
чивает их неукоснительное исполнение, но и позволяет более 
адекватно планировать профилактическую работу и оценивать 
ее эффективность.

Для оперативного анализа текущего состояния безопаснос-
ти движения, прогнозирования и предотвращения нарушений 
безопасности, а также расследования произошедших случаев 
нарушения безопасности движения ревизорский аппарат дол-
жен быть обеспечен разноплановой информацией по всем хо-
зяйствам железных дорог. Такая информация сосредоточена в 
отраслевых автоматизированных системах, эксплуатируемых 
на сети ОАО «РЖД». Для получения доступа к данной инфор-
мации необходимо подключить рабочее место ревизора к каж-
дой из систем, что может только затруднить его работу. Поэтому 
подсистема автоматизированного контроля работы ревизорско-
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го аппарата железных дорог обеспечивает единые интерфейсы 
доступа к данным других систем, причем с возможностью ав-
томатического поиска и анализа с выдачей готовых данных для 
принятия решений.

На сегодняшний день в рамках данной подсистемы разрабо-
таны интерфейсы доступа и анализа данных комиссионных ме-
сячных осмотров станций. Эта функция обеспечивает решение 
следующих задач:

− доступ ревизорского аппарата к результатам комиссионных 
месячных осмотров станций;

− оценка качества и эффективности проведения комиссион-
ных месячных осмотров станций на основе анализа повторяе-
мости выявленных неисправностей;

− формирование сводной отчетности по состоянию устра-
нения выявленных неисправностей с анализом задержек сро-
ков работ.

Рис. 5.4. Геоинформационная оболочка АС РБ для представления 
данных о нарушениях безопасности движения
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Большие объемы информации, необходимые в работе реви-
зора для удобства восприятия и анализа, требуют группировки 
и обобщения. Учитывая географическую распределенность же-
лезнодорожных объектов, одним из наглядных способов пред-
ставления информации является отображение данных на основе 
карт и схем дорог (рис.5.4). Использование геоинформационной 
технологии позволяет обеспечить визуализацию различных по-
казателей на основе электронных карт с возможностью выделе-
ния наиболее проблемных мест.

5.5. Основные результаты эксплуатации системы на 
сети железных дорог

Учёт нарушений безопасности движения в системе АС РБ 
выполняется в два этапа: на первом этапе выполняется ввод 
оперативных данных о нарушении безопасности движения, на 
втором этапе – ввод материалов расследования нарушения безо-
пасности движения.

Ввод оперативных данных в систему о нарушении безо-
пасности движения осуществляется специалистами железной 
дороги, на которой произошло нарушение в течение отчетных 
суток, не позднее 01:00 часов московского времени следую-
щих суток.

На первом этапе в систему вводится следующая первичная 
информация о нарушении:

− дата и время происшествия,
− место происшествия: железная дорога, регион, станция или 

перегон, путь, километр;
− предварительный вид нарушения;
− обстоятельства происшествия, в том числе погодные условия;
− последствия: наличие пострадавших, повреждения под-

вижного состава, груза, задержки поездов;
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− предварительные причины происшествия;
− поезда, участвующие в происшествии: номера, скорость, 

вес, количество вагонов, количество осей в составе поезда, ко-
личество сошедших вагонов, род и характер груза;

− принимаемые меры по ликвидации последствий: работа 
восстановительных и пожарных поездов, аварийных бригад.

На втором этапе, после проведения служебного расследо-
вания в системе уточняется информация, введенная на первом 
этапе, и вводится дополнительная информация:

− вид нарушения согласно классификатору приказа Минт-
ранса №163;

− виновные в происшествии подразделения и лица;
− информация о лицах, производивших расследование;
− виды и размер материального ущерба от происшествия;
− техническое заключение;
− наличие судебных решений.
Материалы расследований по всем видам нарушений долж-

ны быть заполнены, согласованы, утверждены и введены в сис-
тему АС РБ не позднее 10 суток с момента нарушения.

Система позволяет учесть внутридорожные нарушения (про-
изошедшие по вине подразделений, расположенных на той же 
железной дороге, где произошло нарушение) и междорожные 
нарушения (произошедшие по вине подразделений, располо-
женных на другой железной дороге).

При организации междорожной передачи актов расследо-
ваний специалисты железной дороги по месту нарушения на-
делены следующими функциями: ввод оперативных данных о 
нарушении безопасности движения, передача акта на виновную 
железную дорогу, редактирование акта в случае его непринятия 
железной дорогой, на которую была выполнена передача. Спе-
циалисты железной дороги, на которой расположены виновные 
в нарушении подразделения при междорожной передаче наде-
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лены следующими функциями: просмотр данных без возмож-
ности редактирования, приём акта переданного с дороги места 
нарушения, редактирование принятого акта с ограничением, пе-
ревод принятого акта в категорию «действующие», отклонение 
акта переданного с дороги места нарушения. Специалисты ап-
парата ЦРБ при междорожной передаче актов имеют права от-
мены междорожной передачи актов, редактирования отклонён-
ного акта в полном объёме, аннулирования актов.

Ввод данных в систему максимально формализован: опре-
делены перечни и порядок ввода обязательных данных, выпол-
няется контроль полноты и непротиворечивости ввода, ввод 
данных осуществляется с использованием отраслевых единых 
классификаторов. В частности используются следующие основ-
ные классификаторы: видов нарушений согласно приказу Мин-
транса №163, железных дорог, регионов, станций, перегонов, 
хозяйственных комплексов, структурных подразделений ОАО 
«РЖД» всех уровней, причин нарушений безопасности, родов 
поездов, видов и серий подвижного состава, видов грузов и про-
чие. Такая технология ввода обеспечивает возможность анализа 
данных о состоянии безопасности движения по всем базовым 
критериям.

В качестве выходных форм Модуль учёта и расследования 
нарушений безопасности движения позволяет сформировать на 
просмотр и печать акты расследования установленной формы 
(РБУ-1, РБУ-3, РБУ-1Ксх, РБУ-3Ксх и их приложения). Также 
данные указанных форм передаются в отраслевую Автоматизи-
рованную систему электронного технологического документо-
оборота (АС ЭТД) для их согласования и утверждения с приме-
нением электронной цифровой подписи (ЭЦП).

Функциональная структура ввода, корректировки данных о 
нарушении безопасности движения в АС РБ представлена на 
рис. 5.5.
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Рис. 5.5. Функциональная структура ввода, корректировки данных 
о нарушении безопасности движения в АС РБ

Модуль анализа данных по нарушениям безопасности дви-
жения системы АС РБ обеспечивает формирование на просмотр 
и печать отчетных форм, справок, обеспечивает передачу дан-
ных в отраслевые автоматизированные системы. Для задачи 
анализа данных по нарушениям безопасности движения в сис-
теме формируется 100 отчетных форм, утвержденных Департа-
ментом безопасности движения ОАО «РЖД». Отчетные формы 
позволяют анализировать статистику нарушений безопасности 
движения с учетом распределения по виновным филиалам и их 
подразделениям, по месту происшествия, по временным пери-
одам и сравнение показателей с аналогичными периодами про-
шлых лет, по видам и причинам нарушений, по видам и разме-
рам ущерба. Перечень видов отчетов представлен в таблице.

Формирование отчетов в системе АС РБ по нарушениям, 
произошедшим за отчетные сутки, производится ежесуточно в 
01:00 часов московского времени следующих суток. После 01:00 
часов московского времени данные о нарушениях за отчетные 
сутки передаются в отраслевые автоматизированные системы 
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сетевой отчетности ОАО «РЖД»: СИС «Эффект», Корпоратив-
ное информационное хранилище банка основных показателей 
работы железных дорог (КИХ БПР), в подсистемы мониторинга 
состояния и факторного анализа состояния безопасности дви-
жения Интеграционного комплекса систем автоматизации рабо-
ты ситуационного центра (ИКСАР СЦ).

Кроме отчётов установленного вида система позволяет сфор-
мировать отчёты по произвольным запросным параметрам с по-
мощью Конструктора отчетов, который позволяет настраивать 
фильтрацию данных по основным классифицированным пара-
метрам и назначать индивидуальный вид отчета. Применение 
конструктора позволяет проводить более адресный анализ дан-
ных по сочетанию интересующих критериев. Конструктор поз-
воляет сохранять в системе пользовательские виды отчетов для 
их дальнейшего использования, просмотра и печати.

Таблица 5.2. Отчетные формы системы АС РБ

№ наименование группы отчетов количество 
форм

1. отчетные формы дорожного уровня 17 форм

1.1. Отчёты по статистике нарушений безопасности движе-
ния по классификатору Минтранса №163 от 25.12.2006г. 8 форм

1.2. Отчеты по материальному ущербу от нарушений безо-
пасности движения 4 формы

1.3. Отчеты по статистике сходов подвижного состава в 
поездах 1 форма

1.4. Отчеты по статистике изломов рельсов на железных 
дорогах 3 формы

1.5. Отчеты по статистике дорожно-транспортных происшес-
твий на железных дорогах 1 форма

2. отчетные формы централизованного уровня 83 формы

2.1.
Оперативные донесения по статистике нарушений безо-
пасности движения по классификатору Минтранса №163 

от 25.12.2006г.
55 форм
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№ наименование группы отчетов количество 
форм

2.2. Отчёты по статистике нарушений безопасности движе-
ния по классификатору Минтранса №163 от 25.12.2006г. 8 форм

2.3. Отчёты по статистике нарушений безопасности движе-
ния по вине дочерних и зависимых обществ ОАО «РЖД» 3 формы

2.4. Отчеты по материальному ущербу от нарушений безо-
пасности движения 7 форм

2.5. Отчёты по статистике нарушений безопасности движе-
ния при перевозке опасных грузов 3 формы

2.6. Отчеты по статистике сходов подвижного состава в 
поездах 2 формы

2.7. Отчеты по статистике изломов рельсов на железных 
дорогах 3 формы

2.8. Отчеты по статистике дорожно-транспортных происшес-
твий на железных дорогах 2 формы

Итого: 100 отчет-
ных форм

Модуль контроля работы с данными в системе АС РБ исполь-
зуется для контроля сроков и полноты ввода данных, аннули-
рования актов расследования, формирует служебные отчеты по 
анализу причин и сроков корректировки, наличию технических 
заключений.

Ежемесячно до 10 числа текущего месяца главные реви-
зоры железных дорог по безопасности движения поездов и 
специалисты Департамента безопасности движения проводят 
анализ работы с документами по нарушениям безопасности 
движения, введенными в систему. Такая работа проводится 
для контроля за исполнением установленного порядка учета и 
расследования нарушений, выявления ошибочных неправиль-
ных действий специалистов, ответственных за ввод данных в 
систему. Своевременный контроль позволяет поддерживать 
оперативность, полноту и достоверность сбора и анализа дан-
ных о состоянии безопасности движения на железных дорогах 
ОАО «РЖД»
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Контроль работы в системе АС РБ проводится по следующим 
параметрам:

− соблюдение сроков ввода оперативной информации о на-
рушениях;

− история междорожной передачи данных, причины и сроки 
отклонения передачи;

− соблюдение сроков проведения и ввода в систему результа-
тов служебного расследования нарушений;

− наличие в системе технических заключений по нарушени-
ям безопасности движения;

− история и причины корректировки актов служебного рас-
следования;

− причины и основания аннулирования актов служебного 
расследования.

Для осуществления данного контроля в системе предоставля-
ются специальные служебные отчеты для пользователей аппа-
рата РБ железных дорог и ЦРБ. Также существует возможность 
формирования произвольных отчетов по запросу пользователя 
в конструкторе отчетов.

5.6. Эффективность использования и перспективы 
развития системы

На сегодняшний день к системе АС РБ подключено около 
5 000 пользователей, из них 1 500 пользователей железных до-
рог и ЦРБ с правами ввода и корректировки данных, около 3 500 
пользователей железных дорог и центрального аппарата ОАО 
«РЖД» с правами просмотра и печати данных.

База данных хранит архив данных за период с 2007 по 
2012 гг. – порядка 75 000 актов с учетом действующих актов 
расследований, их корректировок, истории междорожных пере-
дач и аннулированных актов.
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Отчеты, формируемые системой АС РБ используются не 
только для задач ОАО «РЖД», но и предоставляются в Минис-
терство транспорта Российской Федерации.

Система АС РБ в полной мере обеспечила выполнение функ-
циональных задач, которые ставились при ее разработке:

− оперативное оповещение о нарушениях безопасности дви-
жения;

− учет нарушений безопасности движения в соответствии с 
принятой классификацией;

− контроль хода расследования нарушений безопасности 
движения;

− формирование отчетности о нарушениях безопасности 
движения;

− анализ причин и последствий нарушений безопасности 
движения;

− контроль соблюдения установленного порядка учета нару-
шений безопасности движения.

Использование системы не только обеспечило автоматиза-
цию учета и анализа данных по нарушениям безопасности дви-
жения, повышение оперативности и качества сбора данных, но 
и позволило использовать эти данные для задач прогнозирова-
ния состояния безопасности движения, оценки рисков, связан-
ных с нарушениями безопасности движения при управлении 
производственной деятельностью ОАО «РЖД».

В дальнейшем для развития системы АС РБ определены сле-
дующие перспективные направления:

− совершенствование порядка учета нарушений безопаснос-
ти движения, произошедших по вине дочерних и зависимых об-
ществ, сторонних организаций;

− интеграция с Единым комплексом автоматизированных 
систем управления финансовыми ресурсами (ЕК АСУФР) для 
развития порядка автоматизированного учета видов и размера 
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материального ущерба от нарушений безопасности движения и 
учета данных о его возмещении от страховых компаний, актово-
претензионной работы с заводами-изготовителями и прочее;

− реализация взаимодействия с подсистемой ликвидации пос-
ледствий нарушений безопасности движения Интеграционного 
комплекса систем автоматизации работы ситуационного цент-
ра (ИКСАР СЦ) в части получения оперативной информации 
о происшествиях и автоматизированного сбора информации об 
обстоятельствах и объектах происшествия на основе данных от-
раслевых автоматизированных систем.
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управления ситуационного центра 
ОАО «РЖД» (ИКСАР СЦ)

6.1. Цели и задачи ИКСАР СЦ

Ситуационный центр ОАО «РЖД» создан в рамках реализа-
ции «Функциональной стратегии обеспечения гарантирован-
ной безопасности и надежности перевозочного процесса в ОАО 
«РЖД», утвержденной президентом ОАО «РЖД» В.И. Якуни-
ным 29 мая 2007 года.

Функциональная стратегия определяет основные направле-
ния и приоритеты в создании эффективных инструментов обес-
печения гарантированной безопасности перевозочного процес-
са, которые направлены на решение следующих задач:

− выявление потенциальных областей риска и оценка возмож-
ности предотвращения или минимизации возникновения рисков;

− предупреждение возникновения рисков на основе их систе-
матического прогнозирования и оценки;

− создание управленческих инструментов и механизмов, 
обеспечивающих эффективное управление рисками;

− разработка и оценка комплекса мероприятий по предотвра-
щению рисковых для ОАО «РЖД» ситуаций и минимизации 
ущерба в случае их наступления;

− определение ресурсов, необходимых для проведения рабо-
ты по устранению или минимизации выявленных рисков, и их 
оптимальное распределение в соответствии с установленными 
регламентами.
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Ситуационный центр (СЦ) позиционируется как важнейший 
элемент системы обеспечения гарантированной безопаснос-
ти перевозочного процесса, который является аналитическим 
органом для оперативного предупреждения возможных нару-
шений перевозочного процесса и устранения последствий уже 
произошедших нарушений [49]. Исходя из поставленных задач 
СЦ ОАО «РЖД» функционально разделен на четыре сегмента: 
безопасность движения, транспортная безопасность, пожарная 
безопасность, прогнозирование и контроль метеорологических 
условий, а также имеет два режима работы: штатный и ликвида-
ции последствий чрезвычайной ситуации.

В рамках трёх из перечисленных направлений – безопасность 
движения, транспортная и пожарная безопасность – с привлече-
нием специалистов ситуационного центра формируются управля-
ющие воздействия непосредственно по отношению к субъектам 
ОАО «РЖД» (структурным подразделениям, службам или дирек-
циям). Результатом деятельности по перечисленным функциональ-
ным направлениям является изменение характеристик подконт-
рольных процессов и состояния объектов управления [50].

Сегмент ситуационного центра «Прогнозирование и контроль 
метеорологических условий» обеспечивает выполнение опре-
делённых сервисных функций в виде сбора, обработки и переда-
чи специалистам других функциональных направлений инфор-
мации о состоянии погодных условий, которая необходима для 
решения задач в области обеспечения безопасности движения, 
транспортной и пожарной безопасности. Результат деятельности 
по данному функциональному направлению достигается только 
через деятельность взаимосвязанных с ним структур Компании, 
обеспечивающих реализацию функциональных направлений, 
которые, обладая предоставляемой информацией о состоянии 
погодных условий, формируют соответствующие управляющие 
воздействия на подконтрольные процессы.
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В штатном режиме работы деятельность по основным функ-
циональным направлениям ситуационного центра – безопасность 
движения, транспортная и пожарная безопасность – направлена 
на предупреждение возникновения чрезвычайных ситуаций, а 
также на контроль готовности восстановительных сил и средств.

Сегмент ситуационного центра «Прогнозирование и конт-
роль метеорологических условий» в штатном режиме функцио-
нирования обеспечивает передачу специалистам трёх основных 
направлений ситуационного центра информации для оценки те-
кущего уровня безопасности движения, транспортной и пожар-
ной безопасности и, при необходимости, проведение коррек-
тирующих мероприятий по предупреждению возникновения 
чрезвычайных ситуаций. В штатном режиме функционирова-
ния деятельность сегментов ситуационного центра в большей 
степени обособлена друг от друга ввиду отсутствия субъекта 
управления, обеспечивающего координацию деятельности всех 
функциональных направлений.

Деятельность ситуационного центра в режиме ликвидации 
последствий чрезвычайной ситуации направлена на минимиза-
цию её последствий, что достигается только за счёт чёткой и сла-
женной работы нескольких направлений ситуационного центра. 
Основную роль при взаимодействии направлений ситуационно-
го центра в условиях возникновения и ликвидации последствий 
чрезвычайной ситуации играет оперативный штаб. Оператив-
ный штаб представляет собой временный субъект управления, 
создаваемый на период ликвидации последствий чрезвычайной 
ситуации.

Цель, функции, задачи и методы их реализации сегмента 
ситуационного центра «Безопасность движения» представле-
ны на рис. 6.1.

В рамках рассматриваемой задачи определяющим является 
штатный режим функционального направления СЦ «Безопас-
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ность движения». Вопросы функционирования режима ликви-
дации чрезвычайных ситуаций, а также штатный режим функ-
ционирования сегментов транспортная и пожарная безопасность 
в дальнейшем рассматриваться не будут.

Организационная структура СЦ представлена на рис. 6.2.
Задачей Оперативной смены является мониторинг состояния 

технических средств инфраструктуры и подвижного состава, 
подготовка первичной информации для ситуационного анализа.

Рис. 6.2. Организационная структура СЦ
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Задачами Аналитической группы является анализ и оценка 
рисков, связанных с нарушениями безопасности движения; про-
гнозирование развития ситуации на основе оценки рисков; вы-
работка управленческих решений по стабилизации положения.

Руководство центра осуществляет принятие решений о реа-
лизации корректирующих мероприятий.

Основной целью создания ИКСАР СЦ является повышение 
уровня безопасности движения ОАО «РЖД».

Критерии оценки:
− общее снижение количества нарушений безопасности на 10%;
− сокращение эксплуатационных расходов за счет снижения 

ущерба от нарушений безопасности движения до 18 000 тыс. 
рублей в год.

Достижение указанной цели обеспечивается решением сле-
дующих задач:

1) Создание технологии оперативного и долговременного 
мониторинга состояния безопасности движения ОАО «РЖД».

Критерии оценки:
− обеспечение целостности и достоверности информации по 

текущему состоянию безопасности движения;
− обеспечение ежедневного поступления оперативной ин-

формации для возможности принятия предупреждающих мер.
2) Повышение оперативности и эффективности работ при 

ликвидации последствий нарушений безопасности движения.
Критерии оценки:
− обеспечение полноты и актуальности информации для 

выработки адекватных мер по ликвидации последствий нару-
шений;

− реализация механизмов экстренного реагирования с опера-
тивной выработкой плана работ по ликвидации;

− реализация протоколирования действий при ликвидации 
для дальнейшего анализа эффективности принятых мер.
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3) Повышение эффективности мероприятий по предотвра-
щению нарушений безопасности движения.

Критерии оценки:
− выявление факторов, влияющих на показатели безопаснос-

ти движения;
− выявление опасных состояний факторов, повышающих ве-

роятность возникновения нарушения безопасности движения;
− выработка управленческих решений по предотвращению 

нарушений безопасности движения.
4) Усиление контроля за проведением мероприятий по обес-

печению безопасности движения.
Критерии оценки:
− наличие единой базы по назначенным мероприятиям;
− наличие порядка отчетности по выполнению мероприятий;
− реализация алгоритмов оценки эффективности проведения 

мероприятий на основе результатов мониторинга состояния бе-
зопасности движения.

6.2. Архитектура ИКСАР СЦ

Оперативная информация ИКСАР СЦ структурирована и хранит-
ся в системе в виде реляционной базы данных (Relation Database).

Аналитическая и статистическая информация хранится в 
системе в виде хранилища данных (Data Warehouse).

Информационный обмен между компонентами системы заклю-
чается во взаимодействии оперативной (реляционной) базы данных 
системы и аналитического хранилища данных, а именно – в обра-
ботке оперативных данных и их передаче в хранилище данных.

Передача данных из оперативной базы данных в хранилище 
данных реализована средствами платформы для создания и экс-
плуатации хранилища (продукты семейства SAS/ACCESS) или 
посредством Web-сервисов (рис. 6.3).
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Классификаторы и справочники разработаны по принципам 
построения единых отраслевых классификаторов. Хранение и 
актуализация классификаторов реализованы с использованием 
системы АС ЦНСИ.

Для реализации программных модулей ИКСАР СЦ использу-
ются промышленные языки разработки web-приложений (Java, 
ASP.NET, PHP).

В качестве языка манипулирования данными в реляционной 
базе использованы стандартные версии языка SQL (Structured 
Query Language), в хранилище данных – SAS/BASE.

Программное обеспечение системы ИКСАР СЦ реализовано с 
использованием Web-технологии, в качестве web-сервера использу-
ется IBM WebSphere Application Server версии 6.1, в качестве систе-

Рис. 6.3. Структура формирования SAS-хранилища ИКСАР СЦ
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мы управления базой данных используется СУБД IBM DB2 версии 
8.2.7, в качестве платформы для создания и эксплуатации хранилища 
данных используется платформа SAS Enterprise Intelligence Platform 
версии 9.0, эксплуатирующаяся в ГВЦ ОАО «РЖД».

В качестве серверов баз данных и приложений ИКСАР СЦ в ГВЦ 
ОАО «РЖД» предусмотрено следующее техническое обеспечение:

− сервер оперативной базы данных (процессор 3,2GHZ*2; 
оперативная память – не менее 10 GB; жёсткий диск – не менее 
2*150 GB; сетевая карта PCI – не менее 100 Mbit/s.);

− сервер хранилища данных (процессор не менее 3,2 GHz *2;  
оперативная память – не менее 10 GB; жёсткий диск – не менее 
6*150 GB (RAID-1); сетевая карта PCI – не менее 100 Mbit/s.);

− сервер приложений (процессор не менее 3,4 GHz * 2; опе-
ративная память – не менее 10 GB; жёсткий диск – не менее 
2*100 GB (свободного дискового пространства); сетевая карта 
PCI – не менее 100 Mbit/s.).

6.3. Функции подсистем ИКСАР СЦ

Мониторинг текущего уровня безопасности движения осу-
ществляется в режиме, максимально приближенном к реально-
му времени. Выполнение данной задачи обеспечивается через 
информационное взаимодействие программно-технического 
комплекса ситуационного центра с действующими отраслевы-
ми автоматизированными системами управления хозяйствами. 
Для получения отдельных показателей, данные по которым не 
ведутся в рамках отраслевых систем управления, применяется 
сбор информации через диспетчерский аппарат служб или ре-
гиональных дирекций. В обязательном порядке обеспечивается 
сбор информации, относящейся к состоянию факторов, влияю-
щих на возникновение транспортных происшествий и событий, 
в соответствии с принятой методологией определения уровня 
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безопасности движения на основе статистического анализа и 
индексов оценки ситуации [51,52,53].

Обработка информации осуществляется при помощи специа-
лизированных модулей в составе программно-аппаратного ком-
плекса ситуационного центра. Программные модули обработки 
данных отраслевых АС обеспечивают выполнение следующих 
основных функций:

1) Запрос данных из отраслевой АС (рис. 6.4):
− авторизация в отраслевой АС для запроса данных;
− формирование запроса к отраслевой АС на получение пос-

ледней сводки по состоянию безопасности движения;
− обработка ошибок связи с отраслевой АС.
2) Получение данных из отраслевой АС:
− получение и контроль полноты получения данных;
− расшифровка полученных данных;
− контроль и исключение дублирования данных;
− контроль изменения ранее полученных данных.
3) Обработка данных и закачка в хранилище данных ИКСАР СЦ:
− приведение данных к внутренней классификации;
− агрегация (суммирование) данных по количеству событий 

с раскладкой по параметрам: вид событий, временные интер-
валы, место происшествия, причины, виновные, последствия, 
объекты, состояние устранения и прочие (рис. 6.5);

− расчет оценочных показателей: % относительно общего 
числа, динамика роста или снижения и прочее;

− сохранение в таблицах хранилища данных;
− заполнение таблиц метаданных (сведения об источниках 

получения данных).
4) Формирование, отображение и печать отчетных форм:
− формирование отчетов табличного или графического вида;
− выполнение сортировки или выборки данных по месту про-

исшествия событий (дорога, регион, участок, станция, перегон);
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− выполнение сортировки или выборки данных по винов-
никам событий (дорога, функциональный филиал, дирекция, 
структурное подразделение);

− выполнение сортировки или выборки данных по времени 
происшествия событий (час, сутки, месяц, квартал, год);

− выполнение сортировки или выборки данных по парамет-
рам событий (виды, причины, последствия, состояние устране-
ния, объекты события и прочее);

− экспорт отчетов в Microsoft Excel;
− печать отчетов средствами Internet Explorer.
5) Отображение событий: нарушений безопасности движе-

ния, отказов технических средств, неисправностей технических 
средств на геоинформационной карте ОАО «РЖД» (ГИС РЖД):

− выбор параметров отображения: место, время, вид, винов-
ные, причины, последствия и прочее;

− выборка по указанным параметрам данных из хранилища 
данных и отображение на карте;

− выбор способа отображения: условные обозначения, под-
писи и прочее;

− выбор полигона отображения: вся сеть, дорога, регион;
− динамическое обновление данных на карте по результатам 

обновления данных в хранилище;
− стандартные функции работы с электронными картами: 

масштабирование, перемещение, выбор объектов.
6) Обработка данных микропроцессорных систем управле-

ния и систем обеспечения безопасности движения (ДЦ, ДК):
− отображение информации о поездном положении на участ-

ке с детализацией информации до блок-участков;
− отображение процесса приготовления и реализации марш-

рута (определение его трассы: начало – конец, замыкание мар-
шрута, открытие сигналов, занятие и освобождение путей и сек-
ций, их размыкание);
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− отображение состояния занятости путей на станции, поло-
жения стрелочных переводов, светофоров;

− отображение на мнемосхеме диспетчерского участка, мнемос-
хем отдельных станций (горловины станции, все примыкания, ту-
пики и вытяжки, стрелочные переводы, пути и другие элементы;

− отображение параметров блок-участка: наименование, со-
стояние, длина, вместимость, план и профиль;

− отображение вместимости приемо-отправочных путей 
(в условных вагонах), возможности пропуска поездов по при-
емо-отправочным путям по условиям негабаритности, разряд-
ности грузов и др;

− доступ к архивам записей переговоров оперативного пер-
сонала.

7) Автоматическое оперативное оповещение о выявлении пред-
посылок к возникновению нарушения безопасности движения:

− выдача оповещений о выявлении опасных факторов, угро-
жающих безопасности движения;

− отображение на электронных картах прогнозных мест и 
участков, где возможно возникновение опасных ситуаций;

Рис. 6.4. Пример АРМ диспетчера путевого комплекса
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− формирование отчетов по прогнозу нарушений безопаснос-
ти движения с учетом существующего состояния содержания 
технических средств и выполнения технологических процессов 
на железных дорогах;

− обработка оперативных сводок мониторинга с использова-
нием ситуационного (факторного) анализа, определение уровней 
опасностей возникновения нарушений безопасности движения 
(по сумме влияния факторов) с раскладкой по предприятиям, 
дорогам, в целом по сети;

− формирование отчетов по контролю понижения уровня 
опасности возникновения нарушений с учетом принятых мер 
по их предотвращению;

− формирование аналитических отчетов по эффективности про-
гнозирования и предотвращения нарушений безопасности движения.

Рис.6.5. Пример агрегированного отчета ИКСАР СЦ по отказам 
технических средств с раскладкой по причинам



Глава 7. Корпоративная 
автоматизированная система контроля 
знаний работников ОАО «РЖД», связанных 
с обеспечением безопасности движения 
поездов на базе СДО (КАСКОР)

7.1. Цель создания системы

Профессиональные знания и умения работников ОАО «РЖД», 
связанных с движением поездов и маневровой работой, являются 
основополагающим элементом деятельности Компании. Уровень 
профессиональной подготовки кадров определяет все итоговые 
показатели эффективности и безопасности производства при лю-
бом состоянии технических и информационных средств.

Для улучшения показателей работы ОАО «РЖД» за счет по-
вышения уровня профессиональных знаний и умений работни-
ков необходимо реализовать зависимость действующей системы 
обучения и стимулирования персонала от объективных оценок 
и «узких» мест их профессионального уровня. Необходимо от-
метить, что еще более существенные потери скрыты в нереали-
зованных возможностях.

Минимизировать вышеуказанные потери можно посредс-
твом достижения соответствующего профессионального уров-
ня знаний работников ОАО «РЖД». Определяющим элементом 
уровня профессиональных знаний работника является качество 
процессов проверки его знаний.

Назначением КАСКОР является автоматизация процесса 
проверки знаний работников ОАО «РЖД», связанных с обес-
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печением безопасности движения поездов, обеспечивающая 
получение объективных оценок возможности самостоятельной 
работы работников в соответствующих должностях (профес-
сиях) и создающая основу для корректировок планов обучения 
кадрового состава на базе отчетов по анализу уровня знаний 
проверяемых работников.

Объектом проверки знаний является круг знаний работников, 
а также их умения и навыки по безопасному выполнению про-
изводственных операций, входящих в сферу ответственности 
работников в процессе их производственной деятельности: тех-
нологических процессов пассажирских и грузовых перевозок, 
погрузки, размещения и крепления грузов, ремонта и техничес-
кого обслуживания (текущего содержания) средств железнодо-
рожного транспорта. При проверке знаний выявляется также 
способность работников безопасно выполнять на практике воз-
ложенные на них задачи в объеме квалификационных требова-
ний и положений нормативных документов в соответствии с 
должностными обязанностями.

Целью создания КАСКОР является повышение уровня безо-
пасности и экономической эффективности работы ОАО «РЖД» 
на основе улучшения качества профессиональных знаний и 
умений работников.

7.2. Предпосылки и этапы создания системы

Проведение проверки знаний работников является составной 
частью деятельности по поддержанию профессиональной ком-
петентности персонала в обеспечении способности безопасного 
выполнения им соответствующих задач. В соответствии с пун-
ктом 1.7. ПТЭ (правил технической эксплуатации) работники, 
связанные с движением поездов и маневровой работой, про-
ходят проверку знаний ПТЭ, других нормативных актов феде-
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рального органа исполнительной власти в области железнодо-
рожного транспорта, нормативных документов ОАО “РЖД” по 
обеспечению безопасности движения:

− при приеме на работу, после соответствующего решения 
руководителя подразделения по результатам стажировки на ра-
бочем месте – первичная проверка знаний;

− периодически в процессе работы – очередная, внеочеред-
ная проверки знаний.

Учет работы комиссии по проведению испытаний произ-
водится в специальной «Книге учета результатов испытаний 
работников в знании Правил технической эксплуатации же-
лезных дорог Российской Федерации, других действующих 
нормативных актов, должностных инструкций и Положения о 
дисциплине работников железнодорожного транспорта» (фор-
ма РБУ-10).

Основными недостатками существующего процесса провер-
ки знаний работников ОАО «РЖД» являются:

− несоответствие возможностям технических и информаци-
онных средств;

− отсутствие регламента использования тренажерных комп-
лексов и систем обучения и контроля знаний, определяющего 
их место в процессах обучения и контроля знаний, методологии 
комплексной оценки знаний работников;

− отсутствие четко определенных корпоративных миниму-
мов знаний и умений работников, которым необходимо обучать 
и знание которых надо проверять;

− отсутствие единых централизованных механизмов контро-
ля за обучением и проверкой знаний;

− ведение всех установленных форм документов по обуче-
нию и контролю знаний в бумажном виде;

− отсутствие единых корпоративных требований и коорди-
нации разработки тренажерных комплексов, систем обучения и 



Глава 7. Корпоративная автоматизированная система контроля знаний 11�

контроля знаний, электронных контентов, что приводит к факти-
ческому дублированию работ различных организаций и нераци-
ональному использованию финансовых ресурсов ОАО «РЖД».

В настоящее время проверка знаний и умений работников 
ОАО «РЖД», связанных с движением поездов и маневровой ра-
ботой, осуществляется в рамках устной беседы членов комис-
сии с испытуемым. На ряде структурных подразделений ОАО 
«РЖД» используются разрозненные автоматизированные сис-
темы и тренажеры по обучению и контролю знаний, автомати-
зирующие отдельные моменты процессов проверки знаний.

Для существующих автоматизированных систем тестирова-
ния ОАО «РЖД» характерно:

− использование различных систем оценки;
− использование контрольных вопросов с одиночным выбо-

ром (один вариант ответа из предлагаемых является правиль-
ным);

− дифференциация контрольных вопросов по должностям 
(профессиям);

− различный уровень охвата объемов проверяемых знаний;
− экспертная постановка вопросов в рамках соответствую-

щих хозяйств;
− проверка профессиональных знаний и умений.
На отдельных структурных подразделениях локомотивного 

хозяйства и хозяйства движения по выделенным должностям 
(профессиям) работников используются тренажерные комплек-
сы (машинист отдельных серий локомотива, дежурный по сор-
тировочной горке, дежурный по станции). Массовое использо-
вание тренажеров сдерживается их высокой стоимостью.

Относительно независимо от проверок профессиональных 
знаний, навыков и умений в ряде хозяйств ОАО «РЖД» функци-
онируют разрозненные проверки профессионально – психологи-
ческой подготовленности работников. Все они ориентированы 
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на проверки только одного аспекта: степени психологической 
пригодности человека к специфике работы в соответствующей 
должности (профессии).

Научно-техническим советом ОАО «РЖД» 20 марта 2009 года 
было принято решение о разработке системы КАСКОР [54].

7.3. Архитектура и требования  
к эксплуатации системы

КАСКОР является неделимой подсистемой Системы дистан-
ционного обучения ОАО «РЖД» (СДО), функционирующей в 
рамках сети передачи данных (СПД) ОАО «РЖД». СПД ОАО 
«РЖД» в настоящее время состоит из центрального узла, распо-
ложенного в ГВЦ ОАО «РЖД», 17 региональных узлов, которые 
находятся в ИВЦ железных дорог, 550 транзитно-периферийных 
и периферийных узлов на крупных железнодорожных станциях 
и около 5 000 оконечных узлов на предприятиях железных до-
рог. Обмен информацией на межрегиональном уровне между 
ГВЦ ОАО «РЖД» и ИВЦ железных дорог по цифровым кана-
лам осуществляется по стандартному протоколу TCP/IP. СПД 
ОАО «РЖД» выполняет задачи по организации электронной 
почты, построения Интранет, создания корпоративного web-
портала, системы «Телемедицина», дистанционного обучения, 
IP-телефонии, видеоконференцсвязи. Используемая для СДО 
СПД ОАО «РЖД» показана на рис. 7.1.

Система дистанционного обучения ОАО «РЖД» (СДО ОАО 
«РЖД») – совокупность программных и технических средств, 
персонала, положений и инструкций, предназначенная для 
поддержки дистанционного обучения и включающая решение 
таких задач, как управление обучением, контроль знаний, фор-
мирование отчётности, мониторинг профессионального уров-
ня, планирование обучения, методическое обеспечение обуче-
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Рис. 7.1. Используемая для СДО магистральная цифровая сеть 
передачи данных ОАО «РЖД»
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ния и т.д. СДО ОАО «РЖД» включает следующие компоненты: 
СУО, АСУМТ, ОПОРТ, КАСКОР.

Система управления обучением (СУО) – компонент СДО 
ОАО «РЖД», основой которого являются типовые средства уп-
равления обучением (LMS – Learning Management System).

АСУМТ – компонент СДО ОАО «РЖД», предназначенный 
для расширения функций типовой системы управления обу-
чением.

Образовательный портал (ОПОРТ) – единая точка доступа к 
ресурсам СДО ОАО «РЖД» с помощью СПД ОАО «РЖД».

Программно-аппаратная архитектура СДО ОАО «РЖД» 2012 
года представлена на рис. 7.2.

В системе КАСКОР реализована трехуровневая архитектура 
системы:

- Линейный уровень, реализованный на рабочих местах ра-
ботников станций и дистанций региональных дирекций;

- Региональный уровень, реализованный на региональных 
серверах с подключением рабочих мест специалистов управле-
ний региональных дирекций;

- Центральный уровень, реализованный на центральном сер-
вере, с подключением рабочих мест специалистов центральных 
дирекций и департаментов.

Комплекс средств программного обеспечения КАСКОР 
формируется раздельно для серверной и клиентской частей 
системы.

Программное обеспечение серверной части включает:
− общесистемное программное обеспечение;
− прикладное программное обеспечение.
В состав общесистемного программного обеспечения входят: 

операционная система, сервер приложений, СУБД, средства 
поддержки коммуникационных сервисов, сервер трансляций, 
HTTP-сервер, FTP-сервер.
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Решения по общесистемному программному обеспечению 
СДО ОАО «РЖД» и КАСКОР должны совпадать.

Программное обеспечение рабочих станций всех категорий 
пользователей КАСКОР должно включать:

• операционную систему: Windows XP/2000/NT/Vista/7/
Server 2008/2003/2000, Linux;

• браузеры MS Internet Explorer 7.0+, FireFox 3.0+, Safari 3+, 
Chrome.

В качестве рабочих мест пользователей должны применяться 
современные ПЭВМ с параметрами не ниже следующих: про-
цессор Pentium-IV, оперативная память 512 Mb, жёсткий диск 
5 Gb, монитор 17” 1024x768, сетевая карта 100 Мбит, звуковая 
карта, наушники.

В КАСКОР предусмотрены следующие категории пользова-
телей:

− сетевой администратор: настройка прав доступа админис-
траторов дорог и наблюдателей сетевого уровня; загрузка об-
щесетевых вопросов; установка схем формирования экзаме-
национных билетов по должностям работников с выделением 
общего числа местных вопросов в билете;

− администраторы дорог: настройка прав доступа наблюда-
телей дорожного уровня, проверяющих и работников; загрузка 
местных вопросов дорожного уровня;

− наблюдатели: доступ по установленным должностям (про-
фессиям) работников и структурным подразделениям к:
 функциям подсистемы самоподготовки;
 просмотру планов проведения очередных проверок знаний;
 просмотру протокола результатов и журнала ведения про-

верок знаний работников;
 просмотру проработанных билетов;
 просмотру отчетов подсистемы анализа знаний работников 

(должна обеспечиваться возможность настройки прав доступа 
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наблюдателя к любой комбинации отчетов сетевого, дорожного 
и линейного уровней);

− проверяющие: доступ по должностям (профессиям) работ-
ников соответствующего структурного подразделения к:
 загрузке местных вопросов линейного уровня;
 функциям подсистемы самоподготовки;
 формированию планов проведения очередных проверок 

знаний;
 просмотру протокола результатов и журнала ведения про-

верок знаний работников;
 просмотру проработанных билетов;
 просмотру отчетов линейного уровня подсистемы анализа 

знаний работников;
− работники: доступ по соответствующей должности (про-

фессии) работников структурного подразделения к:
 функциям подсистемы самоподготовки;
 проработке назначенных проверяющими билетов;
 просмотру протокола результатов и журнала ведения лич-

ных проверок знаний;
 просмотру проработанных билетов.
КАСКОР должна функционировать при следующих требова-

ниях к численности персонала при внедрении по всем структур-
ным подразделениям сети железных дорог ОАО «РЖД» по всем 
должностям (профессиям) работников, связанных с безопаснос-
тью движения:

- сетевой администратор – 1 работник;
- администраторы дорог – 16 работников;
- наблюдатели – 850 работников;
- проверяющие – 20 000 работников;
- работники – 350 000 работников.
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7.4. Функции системы

Программное обеспечение КАСКОР обеспечивает выполне-
ние следующих функций:

а) Ведение вопросов по должностям (профессиям) работников. 
Данная функция обеспечивает разделение перечней контрольных 
вопросов для задач самоподготовки работников, проведения про-
верок и формирования оценок знаний. На рис. 7.3 представлен при-
мер тестового задания с комментарием к неправильному ответу;

Рис. 7.3. Пример тестового задания с комментарием  
к неправильному ответу

б) Дистанционная самоподготовка работников. Самосто-
ятельная подготовка работников к проверке знаний на базе 
программных средств КАСКОР с любого рабочего места, под-
ключенного к СПД ОАО «РЖД». Функция дистанционной са-
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моподготовки работников должна обеспечивать последователь-
ную дистанционную проработку сотрудником всего перечня 
вопросов по соответствующей должности (профессии), пред-
варительную проверку знаний посредством проработки экза-
менационного билета и формирование оценки по принципам, 
используемым в подсистеме проведения проверок и формиро-
вания оценок знаний, но без оформления результатов;

в) Планирование проверок знаний. Функция предназначена 
для формирования проверяющими планов проведения очеред-
ных проверок знаний и повторных внеплановых проверок зна-
ний, автоматизированного формирования утверждаемых руко-
водителями структурных подразделений ОАО «РЖД» годовых 
планов проведения проверок знаний, планирования проведения 
повторных проверок в зависимости от полученного работником 
результата предыдущей проверки, автоматического выделения 
работников, по которым допускаются нарушения нормативных 
сроков проверки знаний;

г) Проведение проверок и формирование оценок знаний. 
Функция обеспечивает полное соответствие вопросов, включа-
емых в экзаменационные билеты, вопросам, прорабатываемым 
работниками в рамках задачи «дистанционная самоподготовка 
работников». Экзаменационные билеты проверок знаний работ-
ников жестко привязываются системой к запланированной про-
верке знаний данного работника в рамках задачи планирования 
проверок знаний. Вопросы подбираются системой случайным 
образом в рамках утвержденной структуры билета. Оценки ре-
зультатов проработки билетов формируются как в двухбалль-
ном («удовл.» / «неуд.») так и в процентном выражении доли 
правильных ответов к общему количеству заданных вопросов;

д) Ведение документации. Функция обеспечивает ведение 
установленных форм документации по результатам проведен-
ных проверок знаний;
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е) Анализ знаний работников. Функция обеспечивает ав-
томатизированное формирование установленного альбома 
аналитических отчетных форм, характеризующих текущее 
состояние и «узкие» места профессиональных знаний и уме-
ний работников для уровней сети ОАО «РЖД», дорог и от-
дельных структурных подразделений Компании на основе 
проведенных в КАСКОР проверок знаний. Данная задача 
обеспечивает возможность просмотра проработанных воп-
росов билета с вариантами ответов, комментариями, призна-
ками правильности и критичности и отметкой варианта, вы-
бранного работником.

7.5. Основные результаты разработки  
и внедрения системы

В 2011 году система была внедрена на выделенных голо-
вных объектах Октябрьской дороги по 8 должностям (про-
фессиям) работников хозяйств движения (поездной диспет-
чер, дежурный по станции, составитель поездов, дежурный 
по парку) и пути (старший дорожный мастер, дорожный мас-
тер, бригадир пути, монтер пути 3-5 разрядов). Пример фор-
мируемого задания в системе представлен на рис. 7.4. Струк-
тура окна:

1. Название варианта;
2. Номер текущего вопроса и общее количество вопросов в 

уроке;
3. Оставшееся время до принудительного перехода к следу-

ющему вопросу;
4. Формулировка вопроса;
5. Иллюстрация к вопросу;
6. Варианты ответов;
7. Пояснения к иллюстрации.
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Для ответа на вопрос необходимо выбрать один из вариантов 
ответа, щелкнув по нему мышкой и нажать на кнопку «Отве-
тить». После этого система запомнит ответ пользователя и пе-
рейдет к следующему вопросу.

Рис. 7.4. Пример задания, формируемого в системе КАСКОР

Наиболее трудоемким в создании системы является про-
цесс разработки специализированного контента для конк-
ретной должности (рис. 7.5). Все вопросы делятся на три 
категории: сетевого, дорожного и местного уровня. Соот-
ветственно сетевые вопросы разрабатываются на уровне де-
партаментов и дирекций Компании, дорожные – на уровне 
управлений железных дорог и местные – на уровне линей-
ных структурных подразделений Компании. Следует отме-
тить, что по каждой должности предусмотрено порядка ты-
сячи вопросов.
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Рис.7.5. Пример формируемого контента для должности  
«Дежурный по станции»

В системе предусмотрена автоматизация ведения всей доку-
ментации на всех уровнях планирования и форм отчета проверки 
знаний (рис. 7.6). Также полностью автоматизирована система 
анализа с выдачей всевозможных аналитических форм как в таб-
личном, так и в виде графиков. Одним из важных является отчет 
по текущим «узким» местам в знаниях работников. По каждому 
конкретному работнику выдается перечень неправильных отве-
тов, которые были даны по обозначенному на этапе разработки 
вопросов перечню нормативных документов. Причем выдается 
соответствующий график, как на уровне перечня инструкций, 
так и на уровне разделов выбранной инструкции. По каждому 
разделу график детализируется по перечню пунктов, на кото-
рые получено наибольшее количество неправильных ответов. 
По результатам выявления «узких» мест соответствующим об-
разом организовывается техническая учеба.
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Рис. 7.6. Пример формируемых в системе КАСКОР 
автоматизированных отчетов

Рис. 7.7
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Одним из важных аспектов работы системы является фор-
мирование отчета о количестве запусков тестов самоподготовки 
на одного работника. По соответствующему отчету становится 
понятно насколько тот или иной специалист готов к экзамену.

В 2012 году осуществлена разработка вопросов по 32 долж-
ностям (профессиям) 6 хозяйств (П, Д, Т, Ш, Э, В) (см. рис. 7.7).

Объекты внедрения КАСКОР на Октябрьской железной до-
роге в 2012-2013 гг. представлены на рис. 7.8.

Рис. 7.8. Объекты внедрения КАСКОР на Октябрьской железной дороге

7.6. Эффективность использования и перспективы 
развития системы

По результатам эксплуатации системы КАСКОР на Октябрь-
ской железной дороге был проведен анализ динамики изменений 
уровня знаний тестируемого персонала. Количество правиль-
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Рис. 7.9

Рис. 7.10
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ных ответов увеличилось на 8% в целом по всем работникам 
(рис. 7.9). Если же посмотреть на динамику изменений уровня 
знаний у поездных диспетчеров, то результат уже составит 14% 
(рис. 7.10).

В период 2013-2014 гг. планируется внедрение КАСКОР 
для ведущих должностей (профессий) работников основных 
хозяйств: локомотивного, пути и сооружений, движения, элек-
трификации и электроснабжения, автоматики и телемехани-
ки, вагонного с последующим тиражированием на всю сеть 
ОАО «РЖД».



Заключение

Холдинг «РЖД» является крупнейшей в России транспорт-
ной бизнес-системой, обладающей большим потенциалом по 
повышению эффективности удовлетворения растущих потреб-
ностей национальной экономики и населения в транспортных 
услугах и предоставляющей качественные транспортные услу-
ги как на российском, так и на международном рынках.

Достижение данной цели невозможно без обеспечения высо-
кого уровня безопасности и надежности перевозочного процес-
са, что является гарантией сохранения устойчивых конкурент-
ных преимуществ холдинга «РЖД» на транспортных рынках.

Проект УРРАН − это создание прогрессивной технологии 
поддержки принятия управленческих решений по повыше-
нию надежности и функциональной безопасности железнодо-
рожного транспорта России на всех этапах жизненного цикла. 
В рамках проекта разработана методология расчета и прогно-
зирования эксплуатационной надежности эталонных объектов 
инфраструктуры железнодорожного транспорта, включая сис-
тему показателей. Разработаны методы поддержки принятия ре-
шения, позволяющие объективно оценивать и прогнозировать 
нарушения безопасности объектов железнодорожного транс-
порта. Разработана и в течение 2010-2011 гг. внедрена на сети 
железных дорог информационная система оперативного сбора, 
накопления и анализа данных по отказам технических средств 
– Комплексная Автоматизированная Система учета, контроля 
устранения отказов технических средств и Анализа их Надеж-
ности (КАСАНТ). Создана и внедрена на сети железных дорог 
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России Автоматизированная Система управления Безопаснос-
тью Движения (АС РБ). Разработана Корпоративная автомати-
зированная система контроля знаний работников ОАО «РЖД», 
связанных с обеспечением безопасности движения поездов, на 
базе СДО (КАСКОР), позволяющая автоматизировать процесс 
проверки знаний работников ОАО «РЖД» и обеспечивающая 
получение объективных оценок возможности самостоятельной 
работы работников в соответствующих должностях (профес-
сиях), создающая основу для корректировок планов обучения 
кадрового состава на базе отчетов по анализу уровня знаний 
проверяемых работников. Разработана методика управления 
рисками производственной деятельности на железнодорожном 
транспорте России. Разработаны и поэтапно внедряются инфор-
мационные технологии поддержки принятия решений по управ-
лению рисками, ресурсами, надежностью и безопасностью, в 
том числе в условиях неполной и нечеткой информации. На их 
основе созданы и поэтапно внедряются на сети железных дорог 
России следующие информационно – управляющие системы: 
Автоматизированная система управления ситуационного цент-
ра ОАО «РЖД» (ИКСАР СЦ) и Автоматизированная Система 
Комплексного Управления Ресурсами, Рисками, Надежностью 
(АС УРРАН).

Информационные технологии в обеспечении безопасности и 
надежности перевозочного процесса охватывают широкий круг 
вопросов, включая: оперативный учет данных по нарушениям бе-
зопасности движения поездов; контроль работы ревизоров; учет 
и контроль устранения отказов технических средств; контроль 
проведения осмотров станций; контроль генеральных осмотров 
пути; учет нарушений, допущенных работниками хозяйства пе-
ревозок; контроль оснащенности путей станций и прилегающих 
перегонов; оценку показателей надежности объектов инфра-
структуры и рисков, связанных с безопасностью движения.
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Практическое внедрение прикладных информационных сис-
тем управления надежностью, безопасностью, рисками и ресур-
сами на железнодорожном транспорте позволяет:

• Значительно повысить оперативность и объективность дан-
ных об отказах технических средств. Так, с помощью системы 
КАСАНТ установлено ежегодное занижение количества регис-
трируемых отказов технических средств на железных дорогах 
России в 4 раза.

• Управлять техническим содержанием объектов железнодо-
рожного транспорта по текущему состоянию их надежности и 
безопасности.

• При дефиците финансовых средств назначать ремонт на-
иболее проблемных участков и обеспечивать надежную работу 
инфраструктуры и безопасность движения. Так, по данным экс-
плуатации на Северной железной дороге установлена возмож-
ность на основании методологии УРРАН снизить в 2012г. более, 
чем на 91,1 млн. руб. расходы на текущее содержание пути по 
сравнению с текущим планированием.

• Оперативно оценивать риски возникновения опасных си-
туаций на железнодорожном транспорте и прогнозировать воз-
можность возникновения транспортных происшествий.

• Прогнозировать возможность возникновения транспорт-
ных происшествий на выявленных проблемных участках же-
лезнодорожных линий;

• Обеспечивать управление надежностью и безопаснос-
тью транспортных систем в условиях неполной и нечеткой 
информации.

Широкое применение автоматизированных систем повы-
шает эффективность обеспечения безопасности движения, а 
автоматизация снижает влияние человеческого фактора на бе-
зопасность и надежность перевозочного процесса. Тем не ме-
нее, основной недостаток всех рассмотренных информацион-
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ных технологий и соответствующих им автоматизированных 
систем заключается в высокой доле использования ручного 
ввода при формировании первичных данных и, как следствие, 
отсутствии полностью автоматического получения данных 
по факторам, влияющим на выполнение технологии перево-
зочного процесса со стороны исполнителей. Таким образом, в 
процессе дальнейшего совершенствования и развития инфор-
мационных технологий следует уделить большое внимание 
вопросам минимизации участия человека в формировании ис-
ходных данных.
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