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Данные – основа перехода на цифровую модель управления 
процессами на железнодорожном транспорте

Собственные классификаторы

Различная периодичность съема данных

Отличные форматы и уровень детализации 
данных

АС РБЕК 
АСУИ

ИСТОЧНИКИ
РИСКОВ

АСОУП

ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ 
ПРОЦЕССЫ

ЕК 
АСУВ

ЕК 
АСУТ

ЕКП 
УРРАН

АСУ СОЗДАВАЛИСЬ В РАЗНОЕ ВРЕМЯ 
ДЛЯ РЕШЕНИЯ КОНКРЕТНЫХ ЗАДАЧ:

-Позволяет проводить анализ состояния отдельных 
объектов железнодорожного транспорта

-С точки зрения оценки процессов данные не 
структурированы
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Объектно-функциональная иерархия объектов 
управления на железнодорожном транспорте

ЭЛЕМЕНТЫ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ТЕХНИКИ

СИСТЕМЫ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ТЕХНИКИ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПРОЦЕССЫ

УСЛУГА
Пассажирские и 

грузовые перевозки

П: Ш: Э:
рельсы, 
шпалы,
балласт

светофор,
реле,
стрелки

опоры КС,
изоляторы,
выключатель

Другие 
хозяйства

КС, ТП, ЛЭП ЛКП, СП мосты Парк ПС

Управление движениемТОиР ПС и инфраструктуры

Мониторинг 
недопустимых 

состояний и 
рисков

Управление активами

Технологические процессы 
со встроенной функцией 

безопасности

Надежность 
процесса

Надежность 
системы

Надежность 
элемента

МОДЕЛИ 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ И 
МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ 

ПРОЦЕССОВ

НОРМАТИВНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ БАЗА 
В ОБЛАСТИ НАДЕЖНОСТИ И 
БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ:

85 ДОКУМЕНТОВ

ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ, 
ОН-ЛАЙН МОНИТОРИНГ,

ИМИТАЦИОННОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ

СЕГОДНЯ ЗАВТРА

ЕКП 
УРРАН

КАСАНТ/
КАСАТ

АС РБ ЕК АСУ И
МАЛСАСУ Т

Безопасность 
процесса

Безопасность 
системы

Безопасность
элемента

Интегрированная 
интеллектуальная система
управления процессами и 
услугами

… 
более 

120
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Среднесуточную производительность локомотива
1) Более 50 факторов, влияющих на:

НЕОБХОДИМА МОДЕЛЬ, ПОЗВОЛЯЮЩАЯ  ОДНОВРЕМЕННО УЧИТЫВАТЬ 
МНОЖЕСТВО ФАКТОРОВ

Почему необходим интеллектуальный анализ данных на основе 
статистики (на примере анализа среднесуточной производительности локомотива)

3) Неизвестны значения полного набора факторов, которые позволили бы 
применить классические формулы

2) Статистика значений 
каждого фактора 
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Корпоративный 
риск

Многофакторный анализ рисков безопасности движения 

Риск транспортного 
происшествия 

на инфраструктуре 
ОАО «РЖД»

ЦП • Ширина колеи

• Положение рельсовых нитей

• Геометрия пути

• Остродефектные рельсы

• Дефекты полотна

• Дефекты тела насыпи

• Ошибочное восприятия сигнала

• Отказ тормозного оборудования

• Отказ приборов безопасности

• Разрыв автосцепок

Наблюдается 
редко

Наблюдается
периодически

• аномалии
• степень влияния 

факторов на 
конкретном участке 
• дать прогноз 

возможных 
состояний
• осуществлять 

динамическую 
оценку рисков 
хозяйств

Риски хозяйств

Риск проезда светофора 
с запрещающим сигналом 

ЦТ

Опасные отказы ТПС

Опасные отказы 
верхнего строения пути

Опасные отказы 
земляного полотна

Факторы
Единовременный

анализ

полного набора 
факторов позволит 
выявить:

Наблюдается часто
(возможно постоянное наблюдение)
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ЕК АСУ И,

АС РБ,

КАСАНТ и др.

Тысячи строк информацииСотни тысяч строк информации

Ежедневно

Результаты 
измерения пути

Десятки 
показателей 
по тысячам 
километрам пути

Десятки 
событий 

Нарушения 
безопасности 
движения

Ежедневно

Контроль состояния Эксплуатация

В автоматизированных системах 
ОАО «РЖД»

накоплена информация о состояниях 
объектов инфраструктуры, событиях, 

ремонтах более чем за 5 лет.
Каждый день появляются новые данные.

Статистика 
ОАО «РЖД»

+
Технологии Big Data

0101010

1001000

1010100

0110110

Перспективы использования накопленной и получаемой 
в цифровом виде информации

Динамические модели 
прогноза событий

=

Машинное обучение 
для классификации 

объектов

Ручной 

ввод
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Два пути анализа накопленной и вновь поступающей 
информации

Накопленные 
данные

Эксперт, использующий
базовые программы: EXCEL 
и др.

Человек ограничен по скорости обработки данных, 
количеству одновременно учитываемых факторов

ВремяНачало работы

Начало работы
ЧАСЫ, ДНИ

ДЕРЕВО РЕШЕНИЙ
(бинарное)

ПЕРСЕПТРОН
(нейрон)

ОПОРНЫЕ 
ВЕКТОРА

МЕТОД БЛИЖАЙШЕГО 
СОСЕДА (кластерный 

анализ)

20% -работа          
человека
80% -работа 
программы

20% -работа 
программы
80% -работа 
человека

Анализ закончен, модели прогноза

Анализ не закончен, проект модели

Формируется 
отчёт на 
основе 

неполных 
данных

Отчёт об анализе 
отклонений 

Формируется 
прогноз на 

основе 
обученных 
моделей

Корректировка 
моделей по новым 

данным 

Продолжается 
доработка модели, 

которая быстро 
устаревает или 

начинают заново

Машинное 
обучение
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Характеристики 
пути

Основные результаты оценки состояния верхнего строения пути 
Куйбышевской железной дороги на основе технологии Data Science

На основе критерия информативности 
наборов характеристик пути
определена значимость факторов:

Фактор Значимость

Кол-во отступлений 2 степени 0,328

Установленная скорость (груз) 0,156

Месяц 0,150

Установленная скорость (пасс) 0,125

Общая длина отступлений 0,067

Количество негодных скреплений на км 0,061

Коэффициент предотказного состояния скреплений 0,041

Интенсивность роста предотказного состояния ГРК 0,028

Кол-во сужений 2 степени 0,018

Номер пути 0,014

Установленная скорость (для порожних) 0,008

Кол-во просадок левых 2 степени 0,004

... ...

СУММА 1

Новые данные:
текущее состояние пути

Прогноз и анализ

6
0
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Характеристики пути

Отказы

Более 400 тыс. строк данных по
4727,86 км КБШ

Машинное обучение, 
подбор модели 

Наиболее эффективная модель 
(наибольший % правильных 
ответов на обучающих выборках)

2
Разработана Модель предиктивного анализа, 
позволяющая работать в режиме реального времени  

Накопленная статистика

Обученная модель
(дерево решений)

СХОДИМОСТЬ ПРОГНОЗА СОБЫТИЙ С УКАЗАНИЕ ПЧ, НОМЕРА ПУТИ, КИЛОМЕТРА В 2019 г.

ПРОШЛОЕ

НАСТОЯЩЕЕ

БУДУЩЕЕ

1. Вывод об отказе ВСП на 
километре в течении месяца 
2. Перечень километров со 
схожими характеристиками 
и их отказы

Точность прогноза отказов 1,2 категории: 75%
(предсказано 17 км, на которых должен был 
произойти отказ. Фактически отказы были на 
предсказанных 17 км и на ещё 1 км пути).

Точность прогноза работоспособного состояния:  72%. 
На части километров, для которых был предсказан отказ 
его не произошло 

Неточность ввода данных Неточность модели

ЕК АСУ И,

ЭКСПЕРТ,

КАСАНТ 

Прогноз 
отказа на:
ПЧ-9
Путь: 1
Километр: 36 

1
Рассчитана значимость факторов 
состояния пути, определено 
12 «решающих» факторов (для вывода 
об отказе)

1
2
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Разработать методики 
построения динамических 
моделей оценки 
категорирования объектов 
контроля на основе индикаторов 
раннего предупреждения 
факторов риска в 2019−2020г.

 Верхнее строение пути

 ЖАТ

 Электроснабжение

Автоматизированное 
прогнозирование 
нежелательных событий 
на инфраструктуре

 2020 год − верхнее строение пути, 
нарушение безопасности движения

 2021 год − путь, оборудование СЦБ

 2022 год − электроснабжение, связь

Сейчас (возможности)

Раньше

Эксплуатация Событие Реакция

Эксплуатация
и диагностика

Предиктивный 
анализ

Работа на 
опережение

Развитие систем

Развитие систем интеллектуального анализа
на основе технологии Data Science


