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Резюме 

В статье рассматривается современный подход к получению информации от событий, сопровождающих перевозочный 

процесс. Существующий подход к выявлению причин отказов и технологических нарушений имеет направленность на 

установление причин возникновения сбоя и оценку последствий, вызванных событием. Такой подход продиктован по-

стоянным наличием сбоев и необходимостью определения виновного подразделения с дальнейшей проработкой причин 

и предупреждения таких событий. Современные технологии сбора и обработки данных с использованием искусственно-

го интеллекта уже реализуются во многих высокотехнологичных компаниях мира. Целью этих технологий является 

получение большого объема данных с целью их обработки и выявления ранее неизвестных зависимостей. Использова-

ние этих зависимостей в перевозочном процессе позволит сделать его более совершенным. Аналогичный подход был 

реализован в 70–80 гг. прошлого века, когда активно началось внедрение автоматизированных систем управления на 

железнодорожном транспорте. Совершенствование технологии перевозочного процесса позволило сократить ограниче-

ния в развитии инфраструктуры железнодорожного транспорта по многим направлениям. На сегодняшний день исполь-

зование результатов обработки больших данных является продолжением уже реализованной технологии совершенство-

вания перевозочного процесса. Предложение такой услуги другим участникам рынка и использование «своих» и «чу-

жих» данных позволит обработать больше информации и получить лидерство в этой технологии. Доминирование в же-

лезнодорожной отрасли на основе современных технологий позволит компании надолго закрепиться в лидерах рынка, в 

том числе мирового. 
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Abstract 

A modern approach to obtaining information from events accompanying the transportation process is considered. The current 

approach to determining the causes of failures and technological breaches is aimed at determining the causes of the failure and 

assessing the consequences caused by the event. This approach is dictated by the constant presence of failures and the need to 

attribute them to the guilty division with the further study of the causes and prevention of such events. Modern data collection 

and processing technologies using artificial intelligence (AI) are already being implemented in many high-tech companies around 

the world. The goal of these technologies is to obtain and process a large amount of data and reveal previously unknown depend-

encies. Using these dependencies in the transportation process will make it possible to improve the latter. A similar approach was 

implemented in the 70–80-ties of the last century, when the introduction of automated control systems in railway transport began. 

Improving the technology of the transportation process has reduced restrictions in the development of infrastructure for road 

transport in many areas. To date, the use of big data processing results is a continuation of the already implemented technology 

for improving the transportation process. Offering such a service to other market participants and using “own” and “foreign” data 

will allow processing more information and gain leadership in this technology. The modern technology-based dominating in the 

railway industry may allow the company to become a long term leader in the market, including the global one. 
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Введение 

Риски в организации движения поездов мож-

но поделить на внешние и внутренние. Как правило, 

все внимание уделяется внутренним рискам, кото-

рые вносят непредвиденные коррективы в пере-

возочный процесс. К ним, в первую очередь, отно-

сят отказы технических средств, технологические 

нарушения и инфраструктурные ограничения. 

Внешние риски рассматриваются как более систем-

ные явления: колебания объемов перевозок, сезон-

ность, экономические факторы и т. д. При этом су-

ществуют внешние риски более высокого уровня, 

как пример, доминирование в отрасли [1]. Потеря 

контроля над доминированием в отрасли, как пока-

зывает практика, надолго отодвигает игрока в пози-

цию ведомого. 

Внешние и внутренние риски в организации 

движения поездов связаны и не должны быть разде-

лены. Стратегия управления ими не может выбрать 

путь уклонения или передачи их. Единственное, что 

позволит контролировать перевозочный процесс и 

транслировать его во вне – это путь снижения и 

принятия внутренних и внешних рисков. Данный 

подход является наиболее зрелым и правильным [2]. 

 
Формирование модели 

Показатели движения поездов на сети ОАО 

«РЖД» превосходят показатели многих сетей зару-

бежных стран как по перевозке грузов, так и по коли-

честву транспортных единиц (поездов) [3, 4] (табл.). 

 

Данные об объемах перевозок 

Traffic data 

Ранг Страна Млрд т·км Год  

1 Китай 2,696 2017 

2 Россия 2,596 2018 

3 США 2326 2016 

4 Индия 1223 2018 

5 Канада 352 2011 

6 Бразилия 267 2014 

7 Украина 237 2011 

8 Казахстан 236 2012 

9 Австралия 198 2008 

10 Южная Африка 135 2014 

11 Мексика 81 2014 

12 Германия 75 2014 

13 Беларусь 45 2014 

14 Польша 32 2014 

15 Франция 32 2014 

16 Великобритания 24,4 2014 

17 Узбекистан 22 2012 

18 Иран 22 2013 

19 Швеция 21,1 2014 

20 Япония 21 2014 

 

Несмотря на трудности в организации такого 

процесса, следует разглядеть возможности получе-

ния конкурентного преимущества. И, в первую оче-

редь, это получение большого количества данных 

(bigdata) о продвижении потоков поездов, которые 

можно собрать и применить для анализа. Объем та-

ких данных в разы больше, чем у железнодорожных 

сетей Европы, где грузовые перевозки на втором 

месте после скоростного и высокоскоростного дви-

жения. Опережение в использовании результатов 

анализа больших данных позволит получить поло-

жительные результаты на сети ОАО «РЖД» и пред-

ложить их рынку транспортных услуг (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Схема использования данных, их анализ  

и формирование гипотезы 

Fig. 1. Data use and analyses and building a hypothesis 

 

На рис. 2 укрупненно изображена проверка 

гипотезы и ее использование:  

– выдвигается гипотеза о наличии зависимо-

сти; 
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– данные подвергаются анализу для подтвер-

ждения или опровержения гипотезы; 

– устанавливается выбор области дальнейше-

го анализа для получения зависимостей; 

– тестирование, сравнение результатов с уже 

известным опытом; 

– опытная эксплуатация на полигоне или в 

пределах железной дороги; 

– промышленная эксплуатация; 

– адаптация для внешних рынков, выдвиже-

ние гипотез для новых рынков и новый виток разви-

тия. 

 

 
Рис. 2. Укрупненная схема проверки гипотезы 

и ее использование 

Fig. 2. The enlarged scheme of verifying the hypothesis 

and its use 

 

Неостановимое развитие перевозочного про-

цесса с учетом «своей» и «чужой» базы данных, 

извлечение прибыли, техническое и технологиче-

ское доминирование будут являться результатом. 

Данный подход решает проблему постоянного со-

вершенствования перевозочного процесса за счет 

синергетического эффекта исходных данных из не-

скольких источников. 

Основным в данной последовательности сле-

дует выделить этап выдвижения гипотезы о суще-

ствующей зависимости и решаемой проблеме. Для 

формирования пула гипотез предлагается обработка 

материалов в цифровом виде с использованием ал-

горитмов искусственного интеллекта (ИИ). Здесь 

должны быть проанализированы рабочие материа-

лы, научные исследования, конференции, материа-

лы библиотек и пр.  

Примерами реально применяемых техноло-

гий по применению автоматизированной обработке 

текста являются несколько десятков систем. Ниже 

приведены в качестве примера три: Томита-парсер, 

RCO Fact Extractor SDK, ABBYY FlexiCapture [5, 6]. 

Формирование гипотез о возможных пробле-

мах более важная задача, чем применение уже из-

вестных и применяемых технологий по сбору и об-

работке данных. В том числе и ошибок, допускае-

мых человеком. Эти ошибки также могут быть опи-

саны, например, с использованием моделей 

Й. Расмусена [7] и Дж. Ризона [8]. 

Данные модели и их основные принципы поз-

воляют использовать их для поиска слабых мест в 

новых более сложных технических и технологиче-

ских системах с учетом возможных ошибок человека. 

С развитием информационных технологий по 

сбору и хранению данных – баз данных (databases), 

хранилищ данных (data warehousing) появилась воз-

можность обрабатывать большие объемы информа-

ции без участия человека.  

Используя Data Mining возможно обработать 

тысячи источников информации (материалы научных 

исследований, конференций, материалов библиотек, 

газетных статей), чтобы извлечь и собрать данные, 

которые могут иметь отношение к интересующей 

теме по прогнозированию рисков в организации дви-

жения поездов. Извлечение данных будет первым и 

подготовительным этапом в процессе анализа. 

На этом этапе с помощью Data Mining реша-

ется задача определения влияния события на про-

цесс движения поездов и дальнейшая классифика-

ции входных событий по известным характеристи-

кам (влияние метеоусловий, геополитические собы-

тия в мире, спад или рост экономики, новые идеи 

конкурирующих игроков на рынке перевозок и т. 

д.). Данные после этого этапа в упорядоченном, со-

гласно классификации виде, размещаются в храни-

лищах данных. 

Использование Machine Learning для обуче-

ния и дальнейшего применения основано на исполь-

зовании: 

– искусственного интеллекта; 

– математической статистики; 

– численных методов; 

– теории вероятности; 

– теории графов и др.  

Главная задача такой системы: обучаться для 

решения задач сходных с пулом классифицирован-

ных событий.  

Для решения данной задачи нет ограничения 

в применении метода обучения с учителем или без 

него [9]. В случае, если мы применяем метод обуче-

ния с учителем (Supervised learning), для каждого 

прецедента задается пара: ситуация – требуемое 

решение. При выборе метода обучения без учителя 

(Unsupervised learning) – только ситуация. В этом 

случае система обучается выполнять поставленную 

задачу без вмешательства со стороны. 
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Для метода обучения без учителя формулиру-

ется задача кластеризации и выявления ее структу-

ры. Методами решения могут быть графовые алго-

ритмы кластеризации или статистические алгорит-

мы кластеризации [10].  

Разбивка выборки на группы схожих объек-

тов по рискам, значимым событиям конкурирующих 

игроков, определению трендов позволит упростить 

в дальнейшем обработку данных и принятие реше-

ния по стратегическим действиям в управлении рис-

ками в организации движения поездов.  

В качестве примера работы модели рассмот-

рен перевозочный процесс, который имеет колеба-

ния, связанные с разными факторами. Эти факторы 

в большинстве своем случайны и не прогнозируемы. 

Они заложены в расчете пропускных способностей 

железнодорожных линий и предназначены для вос-

становления работоспособности системы [11]. Од-

нако данный резерв имеет ограничения. Поэтому 

часть перерывов в движении поездов можно сокра-

тить и, соответственно, увеличить качественные 

показатели железных дорог.  

Из всех направлений поиска зависимостей 

между условиями перевозочного процесса и его ис-

полнением стоит выделять наиболее вероятные. Для 

отказа технических средств (пул данных находится 

в таких системах, как Комплексная автоматизиро-

ванная система учета, расследования и анализа слу-

чаев технологических нарушений (КАСАТ) и Ком-

плексная автоматизированная система учета, кон-

троля устранения отказов в работе технических 

средств и анализа их надежности (КАСАНТ)), по-

влекших за собой сбой в движении поездов, исход-

ными данными могут послужить: 

1. Эффективность действий работников по 

ликвидации нарушения (численность, опыт, обеспе-

чение необходимыми ресурсами) – данные Единой 

корпоративной автоматизированной системы управ-

ления трудовыми ресурсами (ЕКАСУТР). 

2. Состояние объекта отказа (наработка в ча-

сах, периодичность обслуживания, производитель) – 

данные Единой корпоративной автоматизированной 

системы управления инфраструктурой (ЕКАСУИ). 

3. Природные условия (температура, осадки, 

время суток, скорость ветра) – данные метеостанций. 

4. Другие данные из систем ГИД, ГИР, Авто-

матизированная система оперативного управления 

перевозками (АСОУП). 

Из выбранных данных по отказам следует 

проводить логические связи и систематизировать их 

по месту, времени, количеству, частоте, удаленно-

сти от объектов воздействия и т. д. Bigdata и ИИ 

позволяют не ограничиваться очевидными связями 

как в примере: работник службы «В» и работник 

службы «П» смогли сократить время отказа за счет 

их случайного нахождения в месте отказа (выполня-

ли другие должностные обязанности). Время до-

ставки к месту отказа будет результатом перекрест-

ного сопоставления отказов, не связанных друг с 

другом. Это может повлиять на расположение мест 

дислокации ответственных работников.  

Другой неочевидный пример: в группе поез-

дов на перегоне первым идет поезд под управлением 

самого опытного (отдохнувшего, благополучного, 

здорового, сильного и т. д., т. е. количество крите-

риев не ограничено для bigdata) машиниста. Пред-

положим, что первым идет «самый», а замыкает «не 

самый» машинист. При этом для системы «не са-

мый» не значит «плохой», а всего лишь уступающий 

«самому». При возникновении отказа, связанного с 

неисправностью локомотива, время выхода из него 

меньше, если первым идет «самый», и, соответ-

 
Рис. 3. Фрагмент графика исполненного движения поездов на перегоне 

Fig. 3. Graph fragment of the performed train traffic on the stage 



ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ 
 

 

2021. № 3 (71). С. 76–82 Современные технологии. Системный анализ. Моделирование 

80 © П. С. Бурдяк, 2021 

ственно, больше, если группу ведет замыкающий 

«не самый». На рис. 3 представлен фрагмент графи-

ка исполненного движения поездов с описанной 

ситуацией. Данные на рисунке обезличены. 

На рис. 3 представлен реальный случай за-

держки поезда № 1119 на перегоне и последующая 

задержка трех грузовых поездов. При этом за час до 

нарушения поезда большей массы проходили пере-

гон без сбоев. Ликвидация задержек на перегоне и 

движение по графику восстановилось только спустя 

50 мин. 

Данный случай был зарегистрирован в систе-

ме КАСАТ по пометке поездного диспетчера и под-

лежит расследованию и отнесению вины за наруше-

ние на ответственную службу или подразделение. 

Однако группа из шести поездов, которая прошла 

без сбоев перед отправленным электропоездом, не 

будет проанализирована. Для этого нет причины. 

При этом данная группа, возможно, несет бóльшую 

информацию о сочетании поездов и порядке их от-

правления, чем «сбойный № 1119». 

Из анализа поездной ситуации можно выде-

лить информацию о случае по данным ГИД без ис-

пользования специальных алгоритмов. Например: 

– время работы машиниста; 

– данные о локомотиве; 

– данные о поезде; 

– наличие ограничений на перегоне и станци-

ях участка; 

– наличие сбоев в расписании на предыдущих 

участках и пр. 

Эти данные используются в основном для 

принятия решения об ответственности за наруше-

ние. Они даже не сопоставляются с такими же 

нарушениями во всем многообразии сочетаний фак-

торов, окружающих нарушение. 

Стоит отметить, что поезда, которые прошли 

место нарушения до и после поезда № 1119 имели, 

согласно рис. 3, дополнительные литеры в номере 

поезда: ПМ; НД; ТДПМ. Это означает, что условия 

ведения таких поездов было осложнено повышен-

ной массой, негабаритными грузами, длинносостав-

ностью. 

Можно предположить, что снижение послед-

ствий по сравнению с исходным расположением 

машинистов в группе будет у любого измененного 

 
Рис. 4. Схема работы с данными на всех этапах реализации стратегии управления рисками 

Fig. 4. Scheme of work with data in all stages of implementation of the risk management strategy 
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расположения порядка машинистов. При этом влия-

ние на технологию работы станций отправления 

будет тоже положительным [12, 13]. Однако это 

только предположение, которое требует подтвер-

ждения.  

Эффект перегруппировки порядка отправле-

ния будет в случаях, когда поезда прошли участок с 

минимальным количеством сбоев. В случаях, когда 

случился сбой в графике движения поездов, этого 

мы не увидим.  

Если придерживаться такого порядка вещей, 

подкрепленного данными анализа огромной выбор-

ки случаев сбоев, можно получить незаметный эф-

фект локально и заметный глобально.  

Размер группы и размещение машинистов 

позволит дать неочевидный результат: повысить 

пропускную способность, участковую скорость и 

запустить механизм более глубокого изучения эф-

фекта. Особенную важность данный подход приоб-

ретает при планировании проследования барьерных 

мест и выполнении показателей вариантного графи-

ка движения поездов. 

Финляндия, Канада и другие страны уже 

столкнулись с проблемой повышения качества рабо-

ты локомотивных бригад и решают проблему неор-

динарным способом: за счет контроля здоровья, пи-

тания, отдыха, психологического состояния работ-

ника и членов его семьи на основе данных монито-

ринга, получая их из разных источников [14–16]. 

Принцип тот же – анализ многих ранее не учтенных 

факторов, которые могут влиять на процесс. 

Результатом применения такого подхода для 

компании: 

– новые данные о пользователях системы и за 

ее пределами; 

– повышение доверия к инструментам ИИ; 

– дополнительная информация об объектах в 

операционном окружении; 

– индивидуальные рекомендации как система 

поддержки решений; 

– автоматизация рутинных действий; 

– удобство и экономия процесса управления 

перевозок; 

– упрощение принятия решений; 

– постоянный поиск лучших комбинаций и 

решений; 

– информация об устойчивости к риску. 

На рис. 4 изображена система работы с данны-

ми для реализации стратегии сокращения рисков. 

 
Заключение 

Стратегия управления рисками должна иметь 

цель сбора гипотез и их решений для перевода 

функции поиска проблем из области ручного труда 

в автоматизированный с использованием ИИ. Появ-

ление алгоритмов более высокого уровня с обеспе-

чивающей системой, состоящей из данных суще-

ствующих автоматизированных систем управления 

(АСУ), и моделирование развития событий – тен-

денция доминирования.  

Для скорейшего решения задач, сформулиро-

ванных в статье, необходимо их адресовать не только 

специалистам на местах, но и во вне, т. е. в уже суще-

ствующие каналы связи с потенциальными решения-

ми: индивидуальным предпринимателям, стартапам, 

платформам по поиску идей и т. д. 

Для первого этапа могут использоваться дан-

ные существующих АСУ, а далее уже данные изме-

ненных и дополненных АСУ. Эти изменения долж-

ны быть основаны на полученных и прогнозных 

решениях из областей поиска решений вне областей, 

охватываемых существующими АСУ. 

Итогом изложенного является технологиче-

ский подход, а не инфраструктурный.  

Появление более совершенной технологии 

позволит частично компенсировать создание новой 

инфраструктуры и использовать существующую 

инфраструктуру и ее резервы за счет тонкой 

настройки перевозочного процесса.  

Данные результаты могут быть предложены 

игрокам транспортного рынка железнодорожного 

транспорта повсеместно и за небольшие гонорары, 

так как основная цель – получить еще бóльшие дан-

ные для совершенствования собственных процессов. 
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