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Резюме 

Одним из важных показателей эффективности организации текущего содержания железнодорожного пути является ка-

чественное выполнение технологических процессов с соблюдением типовых норм времени. Путевые работы дистанций 

пути осуществляются исходя из показателей состояния верхнего строения пути, с учетом обеспечения безопасности 

движения и оптимальных затрат на содержание инфраструктуры. Планирование и организация путевых работ зависят 

прежде всего от основных участников технологических процессов – монтеров пути, соответствия их квалификации и 

разрядам для тех видов работ, которые должны выполняться. При этом планированием контингента рабочих занимают-

ся специалисты дистанции пути и во многом от их знаний, профессионализма и умозаключений, которые они делают на 

основании отчетных данных из систем, зависит качество выполнения путевых работ. В статье рассматриваются вопросы 

планирования контингента монтеров пути для выполнения текущего содержания пути с учетом имеющихся проблем, а 

также возможность усовершенствования корпоративных автоматизированных систем за счет внедрения цифровых тех-

нологий – предиктивной аналитики, Big Data, машинного обучения. Планирование путевых работ производится в Еди-

ной корпоративной автоматизированной системе управления инфраструктурой на основании данных о движении кадров 

из Единой корпоративной автоматизированной системы управления трудовыми ресурсами. В системах возникают раз-

ногласия по разрядам монтеров пути, так как в последней формируется списочная численность рабочих без учета вре-

менных переводов. В результате в системах возникает разница между средним разрядом рабочих, в том числе и из-за 

того, что не реализованы инструменты расчета текучести кадров, прогнозирования движения и численности монтеров 

пути, что приводит к сложностям при планировании контингента, особенно на годовой период. Предиктивная аналитика 

в совокупности с математическими моделями неочевидных зависимостей, дескриптивного анализа позволит в указан-

ных системах создать прогнозную аналитику движения контингента, выявить скрытые проблемы, которые могут влиять 

на эффективное планирование путевых работ. 
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Abstract 

One of the important efficiency indicators in the organization of the current railway track maintenance is the high-quality execu-

tion of technological processes in compliance with typical time standards. Track work of the track distances is carried out based 

on the indicators of the track upper structure condition, taking into account traffic safety and optimal infrastructure maintenance 

costs. Planning and organizing of track work, first of all, depend on the main participants of technological processes that is the 

track fitters, their qualifications and categories for the types of work to be performed. At the same time, specialists of the distance 

of the track are engaged in planning the contingent of workers and, in many respects, the quality of the work depends on their 



ORIGINAL PAPER 
 

 

Modern technologies. System analysis. Modeling 2024. No. 3 (83). pp. 20–30 

ISSN 1813-9108 21
  

knowledge and qualifications, the conclusions they draw based on the reporting data from the systems. The article discusses the 

issues of planning a contingent of track fitters to fulfill the current content of the track, taking into account existing problems, as 

well as the possibility of improving corporate automated systems through the introduction of digital technologies – predictive 

analytics, big data, machine learning. The planning of track work is carried out in the unified corporate automated infrastructure 

management system based on data on the movement of personnel from the unified corporate automated human resource man-

agement system. There are disagreements in the systems on the categories of track fitters, because the list number of workers is 

taken into account in the unified corporate automated human resource management system, without taking into account tempo-

rary transfers. This results in a difference between the average category of workers in the systems, also due to the fact that tools 

for calculating staff turnover, forecasting traffic and the number of track fitters are not implemented, which leads to the com-

plexity of contingent planning, especially for an annual period. Predictive analytics in combination with mathematical models of 

non-obvious dependencies and descriptive analysis will allow systems to create predictive analytics of contingent movement and 

identify hidden problems that can affect the effective planning of travel work. 
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Введение 

«Запускается третий этап расширения 

Восточного полигона железных дорог – БАМа 

и Транссиба… До 2030 года их пропускная 

способность возрастет со 173 до 210 миллионов 

тонн в год», – В.В. Путин [1]. 

В условиях реализации таких масштаб-

ных проектов в холдинге ОАО «РЖД» и, в 

частности на Восточном полигоне, возрастает 

спрос на содержание и обслуживание инфра-

структурного комплекса, так как от тяжеловес-

ных составов и их количества огромная нагруз-

ка ложится на все элементы верхнего строения 

пути, что вызывает увеличение объемов путе-

вых работ. От качества содержания инфра-

структуры зависит не только внедрение круп-

номасштабных проектов холдинга, но и эконо-

мическая составляющая страны [2]. 

При возрастании объемов путевых ра-

бот на специалистов дистанций пути и служ-

бы пути возлагается огромная ответствен-

ность за планирование, организацию работ по 

текущему содержанию пути и качество вы-

полнения технологических процессов. Необ-

ходимо заранее оценить потребности всех 

ресурсов не только на текущий момент, но и с 

учетом будущих объемов грузоперевозок, 

установления скоростей движения подвижно-

го состава. И один из самых сложных процес-

сов в планировании – это прогноз численно-

сти основных работников дистанции пути – 

монтеров пути [3]. 

В настоящее время аналитические про-

цессы в разных корпоративных автоматизиро-

ванных системах частично автоматизированы. 

Тем не менее специалистам дистанций пути 

приходится формировать отчеты из систем и 

вручную сравнивать показатели, что приводит 

к большим трудозатратам. На результаты ана-

лиза влияют опыт и квалификация работников, 

умение работать с данными из систем, соответ-

ственно, человеческий фактор может оказывать 

негативное воздействие на принятие управлен-

ческих решений [4]. 

Назрела необходимость внедрения совре-

менных инструментов предиктивной аналитики, 

больших данных, машинного обучения, искус-

ственного интеллекта, нейросетей в корпоратив-

ные автоматизированные системы управления, 

которые позволят отойти от ручного труда, реа-

лизовать функции интеллектуального анализа 

данных (Data Mining), в том числе методы клас-

сификации, регрессии, кластеризации объектов 

(кластерный анализ персонала дистанции пути 

для выявления факторов текучести и эффектив-

ного использования кадров), установления по-

следовательных паттернов (т.е. выявления типов 

поведения работников при различных производ-

ственных условиях) и анализа отклонений [5]. 
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В компании накоплены огромные масси-

вы информации об объемах путевых работ, 

движении персонала, квалификации рабочих в 

таких системах, как Единая корпоративная 

автоматизированная система управления тру-

довыми ресурсами (ЕК АСУТР), Единая кор-

поративная автоматизированная система 

управления инфраструктурой (ЕК АСУИ), 

корпоративное информационное хранилище 

данных (КИХ) и др., что послужит основанием 

для внедрения предиктивной аналитики, по-

строения нейросети. 

В ходе настоящего исследования и подго-

товки статьи поставлена цель – разработка алго-

ритма предиктивной аналитики для усовершен-

ствования автоматизированных систем управле-

ния в части процесса планирования путевых ра-

бот с учетом особенностей реального наличия 

монтеров пути, обеспечивающего качественное 

выполнение технологических работ. 

 
Постановка проблемы 

В состав путевого хозяйства Центральной 

дирекции инфраструктуры (ЦДИ) входят 

365 предприятий, в которых трудится более 

128 тыс. чел. При этом работники обслуживают 

почти 184 тыс. км путей и более 82 тыс. искус-

ственных сооружений. В структурных подразде-

лениях путевого хозяйства холдинга с 2012–

2023 гг. наблюдается рост средней грузонапря-

женности с 34,1 млн т ∙ км брутто до 39,8 

(+ 5,7 млн т ∙ км брутто, или 17 %) и увеличение 

протяженности главных путей со сверхнорма-

тивным пропущенным тоннажем и сроком экс-

плуатации (просрочки) с 20 541,9 км до 23 100 км 

(+ 2 558,1 км, или 12,5 %) [5]. 

Снижение списочной численности мон-

теров пути в ЦДИ за 11 лет составило 11 291 

чел., что связано не только с естественным вы-

бытием (пенсионный возраст, повышение, 

внутритранспортный перевод), но и с высокой 

текучестью кадров среди данной категории ра-

ботников (рис. 1). 

Текучесть монтеров пути часто объясня-

ют сложными условиями труда (физические 

нагрузки, работа при любых метеоусловиях, 

часто отсутствие бытовых условий и т.п.), не-

высокой зарплатой, завышенными требования-

ми со стороны руководства дистанции пути, 

оптимизацией численности. Возможно, это и 

субъективный взгляд специалистов дистанций 

пути, так как в системе ЕК АСУТР учитывают-

ся только те причины увольнения, которые ука-

зывают монтеры пути в заявлениях. В системе 

существует систематизация причин увольне-

ния, но недостаточная классификация и отсут-

ствуют методы машинного обучения – кла-

стерный анализ факторов мотивации данной 

 
Рис. 1. Соотношение снижения численности монтеров пути к техническому состоянию пути 

по Центральной дирекции инфраструктуры в 2012–2023 гг. 

Fig. 1. The ratio of the decrease in the number of track fitters to the technical condition of the track according 

to the Central Infrastructure Directorate in 2012–2023 
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категории работников, отсутствуют прогнозы 

текучести кадров. 

В Восточно-Сибирской дирекции ин-

фраструктуры (ВС ДИ) снижение численности 

монтеров пути с 2011 по 2023 г. составило 

291 чел. (рис. 2) [6]. 

 

Несмотря на снижение численности, 

количество рабочих заданий, зафиксирован-

ных в системе ЕК АСУИ, увеличилось почти 

в 2 раза (рис. 3). 

Расчет нормативной численности монте-

ров пути на текущее содержание пути осу-

ществляется ежегодно в соответствии с норма-

 
Рис. 2. Снижение численности монтеров пути в Восточно-Сибирской 

дирекции инфраструктуры с 2011 по 2023 г. 

Fig. 2. Decrease in the number of track fitters in the East Siberian Infrastructure Directorate 

from 2011 to 2023 

 

 
Рис. 3. Рост количества рабочих заданий в Единой корпоративной автоматизированной системе 

Управления инфраструктурой в дистанциях пути Восточно-Сибирской дирекции инфраструктуры 

Fig. 3. The increase in the number of work assignments in the Unified corporate automated infrastructure 

management system in the distances of the track of the East Siberian Infrastructure Directorate 
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тивными документами холдинга. Рассчитывае-

мая численность для каждого участка дистан-

ции пути производится по нормам в зависимо-

сти от класса пути, развернутой длины пути, 

количества стрелочных переводов и поправоч-

ных коэффициентов, грузонапряженности, 

установленных скоростей движения подвижно-

го состава, которые определяют затраты труда 

для конкретной конструкции и условий эксплу-

атации. Расчеты производятся в системе 

ЕК АСУТР на основе паспорта дистанции пути, 

который автоматически загружается из систе-

мы оценки и прогнозирования состояния объ-

ектов инфраструктуры ЕК АСУИ [7]. 

Эффективное планирование работ по 

текущему содержанию пути во многом зави-

сит от рассчитанных значений плановых объ-

емов работ, списочной и явочной численно-

сти, квалификации монтеров пути, которые 

будут выполнять путевые работы в соответ-

ствии с требованиями типовых норм времени 

или карт технологических процессов, а также 

с учетом численности сигналистов или мон-

теров пути, имеющих право на ограждение 

места работы [8, 9]. 

Средний разряд по нормированным ра-

ботам характеризует средний уровень сложно-

сти технологического процесса и квалифика-

ции работников, позволяет установить степень 

их взаимного соответствия [7, 10]. Расчет 

среднего разряда работ производится исходя 

из нормативной трудоемкости работ, через 

средневзвешенный тарифный коэффициент Кср 

по формуле: 










ii

iip

VN

VNK
K i

ср , 

где 
ipK  – тарифный коэффициент разряда i-ой 

работы по первому уровню оплаты труда (вне 

зависимости от того, какой уровень оплаты 

труда применяется при оплате данной работы); 

Ni – норма времени i-ой работы; Vi – объем i-ой 

работы за определенный период времени. 

В качестве исходных данных принимается 

плановый объем путевых работ, а также факти-

чески выполненные объемы работ за предыду-

щий период времени, аналогичный выбранному. 

Данные по выполненным объемам работ полу-

чают из нормированных заданий, рабочих зада-

ний, подтверждающих фактически выполненные 

объемы работ [7, 8]. 

 

В соответствии с рассчитанным средне-

взвешенным тарифным коэффициентом нахо-

дятся близлежащие тарифные коэффициенты 

по тарифной сетке для первого уровня оплаты 

труда и рассчитывается средний разряд работ 

по формуле: 

Rср = Rм + (Kср – Kм) / (Kср – Kм), 

где Rм – меньший разряд в соответствии с 

меньшим тарифным коэффициентом; Kб, Kм – 

больший и меньший тарифные коэффициенты. 

В целях рациональной организации рабо-

ты и планирования численности рабочих по 

квалификационному составу, для достижения 

необходимого уровня качества процессов и 

услуг средний разряд работ должен соответ-

ствовать или быть незначительно выше средне-

го разряда рабочих [10]. Средний разряд рабо-

чих также рассчитывается в зависимости от 

средневзвешенного тарифного коэффициента 

по формуле: 


 


i

ip

t

tK
K i

ср , 

где ti – фактически отработанное время за вы-

бранный период для i-го разряда. 

В соответствии с нормативами опти-

мальным уровнем организации труда считает-

ся тот, когда средний разряд работ выше сред-

него разряда рабочих не более, чем на 0,5 раз-

ряда. Такое соотношение создает перспективы 

роста квалификации работников. При большем 

отставании среднего разряда рабочих от сред-

него разряда работ возможно ухудшение каче-

ства выполняемой работы, увеличение трудо-

затрат, снижение производительности труда 

монтеров пути, дополнительные финансовые 

затраты [10, 11]. 

При значительном повышении среднего 

разряда рабочих над средним разрядом работ 

происходит перерасход средств фонда заработ-

ной платы, предусмотренных для оплаты фак-

тически выполняемых работ. Кроме того, в 

данном случае потенциал работников исполь-

зуется нерационально, производительность 

труда как высококвалифицированных монтеров 

пути, так и рабочих с низким разрядом снижа-

ется. Но и значительное снижение среднего 

разряда работников по сравнению со средним 

разрядом работ может указать на отсутствие 

работников с высоким разрядом при выполне-

нии технологических процессов. Такие случаи 

происходят часто, так как на время отсутствия 
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бригадира или дорожного мастера монтеров 

пути с 5 и 6 разрядами временно переводят на 

должности руководителей среднего звена. При 

этом в системе ЕК АСУИ участие таких высо-

коквалифицированных работников в путевых 

работах не отражается [4]. 

Разряд рабочих отражается в двух систе-

мах – ЕК АСУИ и ЕК АСУТР, а разряд работ 

только в первой из них. 

 
Материалы и методы исследования 

Для исследования применялись статисти-

ческие и математические методы. Анализ про-

водился на основе данных, полученных из си-

стем ЕК АСУИ и ЕК АСУТР за 2023 г. по ди-

станциям пути ВС ДИ. 

В системе ЕК АСУТР в функционально-

сти экономиста сформированы месячные отче-

ты по штатной численности монтеров пути, но 

средний разряд монтеров пути инженеру по 

организации и нормированию труда приходит-

ся рассчитывать вручную, так как в системе не 

заложен алгоритм расчета среднего разряда ра-

ботников (рис. 4). 

В системе ЕК АСУИ формируются не-

сколько отчетов, в которых отражаются разные 

виды численности монтеров пути – списочная, 

явочная, среднесписочная. Для анализа выбран 

отчет по среднему разряду работ и среднему 

разряду работников (монтеров пути) (рис. 5). 

Сравнительный анализ среднего разря-

да монтеров пути в системах ЕК АСУТР и 

 
Рис. 4. Отчет о штатной численности из Единой корпоративной автоматизированной 

системы управления трудовыми ресурсами за январь 2023 г. 

Fig. 4. Staffing report from the Unified corporate automated human resource 

management system for January 2023 

 

 
Рис. 5. Анализ среднего разряда выполняемых работ, среднего разряда рабочих в единой корпоративной 

автоматизированной системе управления инфраструктурой за январь 2023 г. 

Fig. 5. Analysis of the average grade of work performed, the average grade of workers in unified corporate 

automated infrastructure management system for January 2023 
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ЕК АСУИ показал, что существует несколько 

причин расхождения среднего разряда монте-

ров пути: 

1. Передача данных из ЕК АСУТР в ЕК 

АСУИ осуществляется один раз в сутки, что 

приводит к «запаздыванию» информации о 

временных переводах монтеров пути на другие 

должности. 

2. В ЕК АСУТР не учитываются времен-

ные переводы, отсутствие работников по разным 

причинам (административные, учебные и оче-

редные отпуска, болезни, неявки по разным 

причинам), что завышает средний разряд монте-

ров пути, которые должны участвовать в техно-

логических процессах. 

3. В ЕК АСУИ в анализ среднего разряда 

выполняемых работ включаются и монтеры 

пути, которые фактически выполняют обязан-

ности сигналистов при отсутствии в штате по-

следних, при этом в технологическом процес-

се такие монтеры пути не принимают участие. 

На рис. 6 показан анализ различий между 

средним разрядом работ и средним разрядом 

по видам работ. 

Анализ по среднему разряду монтеров 

пути в системах ЕК АСУТР и ЕК АСУИ пока-

зал значительные различия в разрядах работни-

ков, что говорит о том, что при интеграции 

данных из основной системы по учету движе-

ния контингента монтеров пути «теряется» 

часть информации о фактическом разряде мон-

теров пути. Данное обстоятельство значительно 

влияет и на планирование путевых работ, так 

как недостаточность информации о среднем 

разряде монтеров пути снижает вероятность 

качественного производства технологических 

процессов, может привести к задержке «техно-

логических» окон для выполнения путевых ра-

бот, что негативно может сказаться на скорости 

движения подвижного состава (рис. 7). 

На основании анализа можно сказать, что 

различие в информации о среднем разряде мон-

теров пути в разных автоматизированных си-

стемах управления приводит к повышению 

  
 

 
Рис. 6. Анализ среднего разряда работ и среднего разряда работников по некоторым дистанциям пути 

Восточно-Сибирской дирекции инфраструктуры 

Fig. 6. Analysis of the average grade of work and the average grade of workers for some track distances 

of the East Siberian Infrastructure Directorate 
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трудозатрат специалистов дистанций пути на 

ручной анализ фактической численности мон-

теров пути, которые могли бы выполнять как 

запланированные, так и внеочередные работы 

по текущему содержанию пути. Также затруд-

нено планирование путевых работ на годовой 

период из-за отсутствия в системах прогнозной 

аналитики, расчета текучести кадров, полной 

классификации причин снижения численности 

монтеров пути, мотивации данной категории 

работников и т.п. 

 
Предложения по результатам исследования 

В настоящее время предиктивной анали-

тике больше уделяется внимания с точки зре-

ния объектов инфраструктуры, их технического 

состояния и внедрения данной цифровой тех-

нологии в информационные системы управле-

ния [12–14]. Но назрела необходимость внед-

рения предиктивной аналитики, машинного 

обучения, построения нейросетей и в системах, 

в которых производят планирование и органи-

зацию работ по текущему содержанию пути на 

основании прогнозов о движении основного 

контингента работников, на которых держится 

не только путевое хозяйство, но и весь пере-

возочный процесс – это монтеры пути. 

 

Как уже говорилось, предиктивная ана-

литика – это анализ данных об объектах на ос-

нове математических моделей, который позво-

ляет моделировать будущее поведение объек-

тов с целью принятия решения, помогает вы-

явить потенциальные риски в части планирова-

ния движения контингента в будущем. Про-

гнозная аналитика позволит провести каче-

ственные изменения в холдинге, программах и 

методах мотивации, обучении и развитии мон-

теров пути [15–17]. 

По результатам исследований и по анало-

гии с моделями предиктивной аналитики объ-

ектов инфраструктуры в корпоративных авто-

матизированных системах управления предла-

гается блок-схема внедрения данной цифровой 

технологии для планирования контингента 

монтеров пути, при этом необходимо включе-

ние математических моделей и методов клас-

сификации, кластерного анализа и прогноза 

движения контингента (рис. 8). 

Предиктивная аналитика для планирова-

ния контингента монтеров пути должна соот-

ветствовать требованиям: 

– подключение к базовому набору дан-

ных – объемы выполненных путевых работ, чис-

ленность монтеров пути, перемещения рабочих, 

разряды работ и работников, обучение и т.п.; 

– автоматизированная и автоматическая 

очистка, преобразование, комбинирование дан-

ных и моделирование; 

– устранение выбросов и пропусков в 

данных с помощью методов статистической 

обработки и анализа данных; 

– построение моделей машинного обуче-

ния для различных наборов показателей, в том 

числе расчета коэффициента текучести кадров 

при различных условиях в классификаторе при-

чин увольнения; 

– применение различных методов и ал-

 
Рис. 7. Анализ среднего разряда монтеров пути в системах управления инфраструктурой 

и трудовыми ресурсами за 2023 г. 

Fig. 7. Analysis of the average grade of track fitters in the infrastructure 

and human resource management systems for 2023 
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горитмов кластерного анализа данных о кон-

тингенте, методов мотивации монтеров пути; 

– применение метрик проверки качества 

разработанных алгоритмов при планировании 

работ по текущему содержанию пути с соответ-

ствием среднего разряда работ среднему разряду 

работников; 

– построение прогнозных моделей и мо-

делей поддержки принятия решений по разра-

ботанным моделям машинного обучения, 

включая: создание прогнозных моделей объе-

мов работ, текучести кадров, численности, раз-

рядности рабочих; создание алгоритмов интер-

претации полученных результатов для постро-

ения выводов; разработку методов автоматиче-

ского формирования списков рекомендаций в 

рамках движения контингента и повышения 

качества путевых работ [18]. 

 

Заключение 

Таким образом, внедрение в корпоратив-

ные автоматизированные системы управления 

цифровых технологий – предиктивной анали-

тики, машинного обучения, искусственного 

интеллекта, облачного хранения – позволит 

улучшить состояние по принятию управленче-

ских решений по контингенту дистанций пути, 

повысит качество выполнения технологических 

процессов, позволит разработать новые методы 

мотивации работников, в том числе по повы-

шению квалификации основных рабочих, более 

эффективно планировать и организовывать ра-

боты по текущему содержанию пути, особенно 

в условиях высокой грузонапряженности, уве-

личения скорости движения подвижного соста-

ва, сокращения межинтервальных перерывов 

между поездами. 
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