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 Оценка состояния технических 
средств и деятельности струк-
турных подразделений хозяйства 
автоматики и телемеханики бази-
ровалась на анализе количества 
отказов, сведения о которых 
сводились в форму ЦНОТС-ЦШ. 
Результаты такого анализа трудно 
назвать корректными, поскольку 
этот показатель невозможно улуч-
шать до бесконечности, тем более, 

АвтомАтизАция технологии  
риск-менеджментА

в хозяйстве автоматики и телемеханики

что указанный подход противоре-
чит основным положениям теории 
надежности.

Решить проблему призвана Ме-
тодология управления ресурсами, 
рисками и анализа надежности 
(УРРАН) [1], концепция которой 
отражена в соответствующих 
ОСТах. Она учитывает, что внезап-
ный отказ – событие случайное, 
которое полностью исключить 

нельзя – можно только снизить ве-
роятность его появления, реализуя 
различные мероприятия. Кроме 
того, отказ может повлечь раз-
ные по значимости последствия, 
которые определяются в большей 
мере стечением обстоятельств. 
Например, он может привести или 
не привести к задержке поездов, 
а если и вызовет задержку, то ко-
личество поездов и сумма убытка 
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Аннотация. В статье рассматривается процесс создания и функциональность новой 
автоматизированной системы расчета показателей надежности работы технических 
средств железнодорожной автоматики и телемеханики – АС АнШ. Система создана на 
основе Методологии управления ресурсами, рисками и анализа надежности (УррАн), 
базирующейся на теории риск-менеджмента. оценка рисков потерь поездо-часов 
из-за отказов систем ЖАт и показателей их надежности сложна и базируется на об-
работке большого объема статистических данных, применении аналитических моде-
лей, численных методов и аппарата теории вероятностей. Уровни риска оценивают с 
помощью матриц рисков, представляющих собой реализацию модели ALARP, описы-
вающей некоторую абстракцию, позволяющую более наглядно оценивать результаты. 
Представлена структура системы и описан процесс ее создания. Приведены ее вы-
ходные формы, позволяющие оценить состояние технических средств и деятельность 
структурных подразделений хозяйства автоматики и телемеханики Центральной  
дирекции инфраструктуры оАо «рЖд».
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могут быть разными. Случайность 
нежелательных (рисковых) со-
бытий и размеров возникающих 
последствий описывает понятие 
риска. Именно поэтому в основе 
Методологии лежат идеи риск-ме-
неджмента. Как следствие в ней 
требуемые уровни надежности 
систем ЖАТ определяют на основе 
анализа уровней риска, связан-
ного с влиянием их отказов на 
перевозочный процесс. Величина 
риска при этом определяется со-
четанием частоты отказов 1-й и 
2-й категории, существенно вли-
яющих на перевозочный процесс, 
и потерь поездо-часов (суммарных 
задержек поездов), возникающих 
по причине этих отказов.

Оценка рисков потерь поез-
до-часов и показателей надеж-
ности систем ЖАТ сложна и ба-
зируется на обработке большого 
объема статистических данных, 
применении аналитических моде-
лей, численных методов и аппа-
рата теории вероятностей. В свою 
очередь, уровни риска оценивают 
с помощью матриц рисков, пред-
ставляющих собой реализацию 
модели ALARP, описывающей 
некоторую абстракцию, позволя-
ющую более наглядно оценивать 
результаты.

 Разработанные подходы к оцен-
ке и нормированию показателей 
надежности функционирования 
систем ЖАТ были отражены в ряде 
нормативных документов.

Посредством методики [2] фор-
мируют статистическую совокуп-
ность отказов, предотказных сос-
тояний и замечаний для расчетов 
различных показателей, а также 
ряд иных данных (о размерах дви-
жения поездов, типе системы, годе 
ее ввода в эксплуатацию и др.).

С помощью методики [3] рас-
считываются фактические (стати-
стические) и прогнозные значения 
показателей надежности систем 
железнодорожной автоматики и 
телемеханики.

Методика [4] используется для 
оценки фактического и прогноз-
ного уровня рисков потерь поез-
до-часов из-за отказов, а также 
рисков по безопасности.

Методические указания [5] 
служат для определения норм по-
казателей надежности, с которыми 
сравнивают их фактические и про-
гнозные значения, формирования 
матрицы рисков, а также расчета 
интегральных (обобщенных по 
всем объектам в границах участ-

ков и предприятий) показателей 
надежности. 

Посредством методик оценива-
ют и анализируют уровни рисков 
потерь поездо-часов для систем 
ЖАТ с учетом условий их эксплу-
атации, класса и специализации 
железнодорожной линии, на ко-
торой они находятся, а также рас-
считывают и анализируют показа-
тели функциональной надежности 
(среднее время восстановления, 
интенсивность отказов 1-й и 2-й 
категории и коэффициент готов-
ности). Результаты этого должны 
стать объективной основой для 
принятия решений по управлению 
надежностью инфраструктуры ав-
томатики и телемеханики. Более 
точно определять слабые места в 
хозяйстве автоматики и телемеха-
ники должны показатели структур-
ной надежности (интенсивность 
всех видов отказов, предотказных 
состояний и отступлений от норм 
содержания, среднее время их 
устранения).

 Разработанные в методиках ма-
тематические модели оказались 
достаточно сложными. Заложен-
ные в них подходы никогда ранее 
в ОАО «РЖД» не применялись. В 
первую очередь это относится к 
оценке и анализу рисков, а также 
к концепции нормирования по-
казателей надежности. В связи 
с чем методики решили сначала 
протестировать на отдельных 
пилотных участках Западно-Си-
бирской и Октябрьской дорог. 
Привлечение специалистов из 
служб этих ДИ, владеющих инфор-
мацией о фактическом состоянии 
железнодорожной инфраструкту-
ры, позволило не только оценить 
адекватность и точность реализу-
емых в методиках расчетов, но и 
отыскать возможные неточности. 
Их предложения поступали специ-
алистам Управления автоматики 
и телемеханики ЦДИ и ПКБ И, 
которые независимо выполняли 
экспертизу расчетов. Несмотря 
на положительные практические 
результаты в процессе расчетов 
обнаружился ряд проблем, основ-
ными из которых являются:

большой объем исходных дан-
ных из различных источников, ко-
торый приходилось обрабатывать 
вручную;

некорректность части норма-
тивной информации, специально 
добавленной в АСУ-Ш-2 для расче-
та показателей надежности;

сложность расчетов для пер-

сонала, связанная с применением 
разнородных методов и моделей;

ошибки различного характера, 
в том числе при вводе данных, вы-
числениях, округлении чисел и др.

Стало очевидным, что выпол-
нять расчеты вручную, тем более 
с введением классификации 
линий, практически невозможно. 
Для реализации такого трудоем-
кого процесса нужно было авто-
матизировать сбор и обработку 
информации, а также все основ-
ные расчеты, что позволило бы 
исключить субъективные ошибки и 
ускорить процедуру расчетов. При 
этом специалисты дорог смогли 
бы оперативно получать готовые 
результаты расчетов и оценивать 
их соответствие фактическому 
состоянию устройств.

 Предложение разработчиков 
системы КЗ УО ЖАТ из ПГУПС 
решить задачу автоматизации 
расчетов получило одобрение со 
стороны Управления автоматики 
и телемеханики ЦДИ, что дало 
им возможность совместно со 
специалистами ГТСС приступить 
к созданию автоматизированной 
системы анализа показателей 
надежности хозяйства – АС АНШ.

К моменту принятия положи-
тельного решения наиболее пол-
ной и корректной базой данных 
об отказах располагала информа-
ционная система АСУ-Ш-2, в кото-
рую передавались оповещения, 
формируемые системой КАС АНТ. 
В ней также автоматически устра-
нялись дублирующие записи и 
имелся свой сайт с возможностью  
размещения результатов и дос-
тупа к ним различных участни-
ков, реализующих этот проект 
(специалистов дорог, сотрудников 
ПГУПС, Управления автоматики и 
телемеханики ЦДИ, ПКБ И). Это и 
обусловило решение интегриро-
вать АС АНШ в АСУ-Ш-2. 

С целью автоматизации сбора 
необходимых данных проанали-
зировали перспективы получения 
от АСУ-Ш-2, КАС АНТ, ЕК АСУИ,  
КЗ УО ЖАТ и других систем опера-
тивной (об отказах и предотказных 
состояниях средств ЖАТ, отсту-
плении от норм их содержания) 
и нормативной (списки станций и 
перегонов, участков и подразде-
лений, сведения об интенсивности 
движения поездов, регламент-
ном времени восстановления 
работоспособности устройств и 
др.) информации. Разработчики 
указанных систем с пониманием 
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отнеслись к поставленной задаче, 
и с этой частью работ проблем не 
возникало.

Автоматизация расчета потре-
бовала координации действий 
разработчиков методики и про-
граммистов модуля автомати-
зированного расчета, поскольку 
первые владели информацией о 
реализуемых в методиках рас-
четах, а вторые являлись специ-
алистами в области разработки 
информационных систем. Для 
взаимодействия между ними 
разработали специальный ша-
блон в Microsoft Excel, понятный 
всем участникам и позволяющий 
выполнять проверочные расчеты 
на тестовых наборах данных в 
соответствии с методиками. Он 
помог наладить взаимодействие 
и консультации для оперативного 
решения возникающих вопросов.

Взаимодействие между коллек-
тивами разработчиков являлось 
важной задачей, поскольку в 
процессе реализации проекта тре-
бовалось обеспечить точное соот-
ветствие результатов автомати-
зированных расчетов методикам. 
Кроме того, в процессе апробации 
не исключалась корректировка как 
методик, так и программного обе-
спечения, после которой требова-
лось оперативно получить новые 
результаты. С целью реализации 
этой задачи решили использовать 
сайт АСУ-Ш-2, что ускоряло ана-
лиз и оценку результатов расчетов 

специалистами служб автоматики 
и телемеханики ДИ.

 Создать новую систему предпо-
лагалось за полгода в три этапа. 
После обсуждения ее структуры, 
решили, что на первом этапе 
потребуется подготовить вход-
ные данные, перевести расчет 
в шаблон и разработать формы 
выходных документов, а затем 
рассчитать функциональные по-
казатели и проанализировать их 
на тестовом полигоне. 

По результатам анализов на 
втором этапе планировалось 
откорректировать расчет и авто-
матизировать сбор входных дан-
ных, сформировать и рассчитать 
структурные показатели, опубли-
ковав выходные таблицы на сайте. 
Далее нужно было расширить 
полигон тестирования полученных 
результатов, распространив его на 
несколько дорог. 

На третьем этапе нужно будет 
окончательно перевести шаблон 
расчета показателей в автомати-
ческий модуль, добавить расчет 
матрицы рисков и, реализовав ее 
картографическое представление, 
растиражировать АС АНШ на всю 
сеть дорог России. Для воплоще-
ния в жизнь этих планов составили 
дорожную карту, описывающую 
все действия между разными кол-
лективами разработчиков. 

 На первом этапе объединенны-
ми усилиями разработали функ-
циональную структуру системы  

АС АНШ (рис. 1). Модули сбора 
входных данных и расчета пока-
зателей разместили на каждом 
сервере АСУ-Ш-2. Результаты 
расчетов теперь сохраняются в 
таблицах базы данных, названных 
хранилищем результатов, обеспе-
чивающих длительное хранение 
и быстрый доступ к информации 
с сайта. Все результаты расчетов 
автоматически передаются на уро-
вень ГВЦ в такое же хранилище, а 
также в другие системы, исполь-
зующие показатели надежности в 
своей работе (например, КАС АНТ 
и ИнфраГИС). 

Модуль публикации результа-
тов обеспечивает показ выходных 
форм и их наполнение результа-
тами в соответствии с запросами 
пользователя. 

С целью оценки применимости 
методики потребовалось выпол-
нить расчет на основе реальных 
данных. В качестве тестового 
полигона выбрали Западно-Си-
бирскую дорогу, поскольку на ней 
была наиболее корректно запол-
нена база нормативно-справочной 
информации. Расчет функцио-
нальных показателей надежности 
(вероятность задержки поезда, 
потери поездо-часов, среднее 
время восстановления, коэффи-
циент готовности и интенсивность 
отказов 1-й и 2-й категории) был 
перенесен в шаблон. 

Наличие всех необходимых 
входных данных позволило сде-

Рис.1
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Рис. 2

лать предварительный расчет по 
всей сети дорог и свести результа-
ты в отчетную форму ЦНОТС-ЦШ  
(рис. 2), которую впервые предста-
вили в начале года на совещании 
по подведению итогов работы 
хозяйства автоматики и телеме-
ханики. Его участники смогли 
ознакомиться с новым подходом 
к оценке деятельности подразде-
лений хозяйства. 

К концу первого этапа специа-
листами Управления автоматики 
и телемеханики и ПКБ И был раз-
работан набор выходных форм, 
которые оформили в альбом вы-

ходных форм системы АС АНШ, 
утвержденный к применению. 
При этом продолжалась выверка 
нормативно-справочной инфор-
мации по дорогам и на основании 
анализа результатов на тестовом 
полигоне изменялась методика. 

 На втором этапе автоматизиро-
ванный сбор данных от различ-
ных систем позволил исключить 
ошибки при расчетах в шаблоне. 
Появился модуль расчета показа-
телей, в который постепенно пе-
реносили выверенные алгоритмы 
из шаблона, и новые формы для 
публикации на сайте (таблицы 

ранжирования подразделений по 
каждому функциональному пока-
зателю и таблицы распределения 
долей отказов различных систем 
(устройств) применительно к ин-
тенсивности отказов). 

Одновременно с этим расши-
рились функциональные возмож-
ности сайта в части детализации 
строк таблицы до уровня объектов, 
сохранения выходных форм в фай-
лах Microsoft Excel и др. Продол-
жалась проверка показателей на 
практике, что вызывало дебаты о 
ее способах, поскольку результаты 
нужно было оценивать при невоз-

Рис. 3
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можности выполнения расчетов 
вручную. В итоге решили сравни-
вать их с фактическим состоянием 
устройств ЖАТ на объектах. Такой 
подход назвали экспертной оцен-
кой результатов. 

 На третьем этапе полностью 
автоматизировали расчет, в ко-
торый добавили структурные 
показатели (интенсивность всех 
неисправностей, среднее время 
их устранения) и интегральный 
уровень риска (рис. 3). 

В соответствии с интегральным 
уровнем риска объекты, входящие 
в подразделения дорог или дис-
танций, распределяются в матрице 
риска по соотношению вероятнос-
ти задержек поезда и тяжести по-
следствий из-за предполагаемых 
отказов. Для наглядности им при-
сваиваются определенные цвета 
из матрицы рисков. 

К этому времени силами ра-
ботников дистанций и служб все 
выявленные проблемы в норма-
тивно-справочной информации 
устранили. Это единственная 
работа, которую требовалось вы-
полнять вручную. Теперь для про-
верки нормативно-справочной ин-
формации добавлена специальная 
форма «Входные данные», с по-
мощью которой можно оценивать 
правильность входных данных и 
поддерживать их корректность на 
должном уровне. 

Модуль расчета в автоматичес-
ком режиме загружает все необ-

ходимые данные, рассчитывает 
показатели и сохраняет результа-
ты в хранилище базы данных. Все 
разработанные выходные формы 
публикуются на сайте системы. 

Наиболее наглядно результат 
представлен на карте распреде-
ления уровней риска (рис. 4), где 
на схематическом плане дороги 
показаны объекты, окрашенные 
в соответствии со своим инте-
гральным уровнем риска. С помо-
щью масштабирования и выбора 
различных множеств объектов 
(по подразделениям, железно-
дорожным линиям и др.) можно 
увидеть проблемные места на 
карте. Продолжается работа 
над улучшением представления 
показателей надежности, ото-
бражения различных свойств 
выбранного объекта, визуализа-
цией изменений показателя во 
времени, наложением на карту 
данных из других систем с целью 
определения влияний на исследу-
емый показатель.

АС АНШ, как и любая другая 
вновь разработанная система, мо-
жет быть несовершенна. Исправ-
ление ошибок, развитие функци-
ональности, доведение системы 
до рабочего состояния – наша 
общая задача, решив которую, 
можно будет по-другому взглянуть 
на известные всем проблемы, 
связанные с отказами, раскрыть 
их с другой стороны, найти более 
эффективные методы решения.
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