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1.5.	 Наука	управления	–	железнодорожному	
транспорту

 Д-р	физ.-мат.	наук,	проф.	С.	Н.	ВАСИЛЬЕВ 
(член	Объединенного	ученого	совета	ОАО	«РЖД»,	
академик	РАН,	директор	Института	проблем	управления	
им.	В.	А.	Трапезникова	РАН)

 Д-р	техн.	наук,	проф.	Д.	А.	НОВИКОВ 
(чл.-корр.	РАН,	зам.	директора	по	научной	работе	Института	
проблем	управления	им.	В.	А.	Трапезникова	РАН)

Перечисляемые и кратко характеризуемые ниже разработки выполнены 
в основном Институтом проблем управления РАН и его партнерами в ака-
демической и отраслевой науке, а также в промышленности. Эти разработ-
ки сгруппированы в два больших направления: «Инновационные техноло-
гии, модернизация и обновление технических средств подвижного состава  
и инфраструктуры железнодорожного транспорта» и «Создание и совер-
шенствование систем управления и информационных технологий».

1. Инновационные технологии, модернизация и обновление техниче-
ских средств подвижного состава и инфраструктуры железнодорожного 
транспорта.

1.1. Пневматическая адаптивная система синхронизации торможения 
грузовых поездов. Система представляет собой дополнительный комплект 
пневмоаппаратуры, устанавливаемый на каждой единице подвижного соста-
ва для выполнения заданного алгоритма [15] «синхронного» торможения.

1.2. Система непрерывной заливки железнодорожных цистерн жидки-
ми продуктами. Этот робототехнический комплекс обеспечивает увеличе-
ние погрузочной способности грузовых станций (сокращение времени за-
полнения железнодорожных емкостей за счет исключения гидравлических 
ударов в подающем трубопроводе) [3].

1.3. Система резервных каналов управления (РКУ) неэлектрической 
природы стратегически важных объектов железнодорожного транспорта  
в условиях природных или специально организованных электромагнитных 
воздействий, а также высоких температур. РКУ построены на базе элемен-
тов струйной техники [9], работа которых не подвержена критическому 
влиянию электромагнитных импульсов высоких мощностей, вызывающих 
сбои электрической аппаратуры.

1.4. Речевые и мультимодальные интерфейсы и мобильные сервисы, 
позволяющие расширить функциональность и обеспечить интеллектуали-
зацию информационно-сервисных служб РЖД на основе использования 
актуальной информации в целях улучшения качества информирования пас-
сажиров (в том числе людей с ограниченными возможностями) в реальном 
режиме времени [5]. В ограниченные сроки возможно обеспечить:

• создание новых интерфейсных решений и сервисов на основе приме-
нения современных телекоммуникационных, мультимедийных и речевых 
технологий и мобильных сервисов;

• интеграция с другими автоматизированными транспортными и инфор-
мационными системами;
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• создание и поддержание актуального контента для интеллектуализации 
взаимодействия с клиентами;

• интеллектуализация сервисов на основе статистических данных, базы 
знаний и оперативной обстановки;

• расширение круга пользователей и облегчение взаимодействия с систе-
мами РЖД людям с ограниченными возможностями.

1.5. Онлайн пакетный анализ речевого потока для использования  
в службах контроля и безопасности. В аналитических центрах, службах без-
опасности и контроля, в центрах обслуживания вызовов обычно требуется 
анализ больших объемов речевой информации [4], телефонных разговоров, 
диспетчерских переговоров. Для автоматизации выполнения этой работы 
предлагается компьютерный анализатор аудио-потока, способный выпол-
нять функции поиска заданных слов и фраз в записанной или непосредствен-
ной речи, поступающей по разным каналам голосовой связи, в том числе 
функции поиска специализированных названий, команд и слов (иностран-
ные имена, аббревиатуры, команды диспетчеров, сленговые слова и т.д.)  
в многоканальном режиме работы.

1.6. Управление тарифами для повышения доходности от продажи би-
летов и перевозки грузов. Система управления тарифами, которая на осно-
вании данных о загрузке поездов, поступающих из систем бронирования  
и продажи ОАО «РЖД», анализирует распределение пассажирских и гру-
зовых потоков по рейсам, маршрутам, датам, нацелена на повышение дохо-
дов отрасли от управления процессом продажи и бронирования перевозок.  
На основании полученных данных с помощью новейших современных ме-
тодов статистики, теории вероятности и динамического программирования 
возможно построение высокоточного прогноза загруженности поездов,  
с детализацией по кодам бронирования, маршрутам и датам и последующей 
гармонизацией тарифной политики.

1.7. Автономные системы энергообеспечения – блоки питания автома-
тических устройств на базе малых энергетических установок и импульсных 
электромагнитных установок [16].

1.8. Высоконадежная система управления торможением тяжеловесных 
грузовых подвижных составов. Она использует автономные пневмоэлек-
трические источники питания (в том числе объемно-лопастного преобразо-
вателя энергии [13] мощностью от 0,5 до 1 мегаватта), позволяющие повы-
сить безопасность движения.

1.9. Специализированные устройства высокой устойчивости к внеш-
ним факторам для задач обеспечения безопасности подвижного состава  
и других объектов ОАО «РЖД». Они представляют собой специализирован-
ные блоки безопасности, предназначенные для анализа информационных 
потоков в системе управления в сочетании с внешними факторами с пре-
вентивного выявления опасных отказов и других угроз объекту управления 
с целью обеспечения адекватного реагирования.

1.10. Методы анализа, прогнозирования и обоснования развития ин-
фраструктуры для организации высокоскоростного пассажирского движе-
ния (в том числе на Транссибирской магистрали) [17]. Эти методы осно-
вываются на оценке мультипликативного общеэкономического эффекта при 



37

строительстве и эксплуатации Северо-Сибирской железнодорожной ма-
гистрали с созданием интегрированных транспортно-промышленных зон 
в транспортных логистических узлах.

1.11. Принципы и методы развития сиcтемы диагностического монито-
ринга (СДМ) ОАО «РЖД». Обеспечивают создание иерархически организо-
ванной информационно-управляющей системы поддержания безаварийной 
высоконадежной работы железнодорожного транспорта путем оперативно-
го мониторинга, диагностирования и прогнозирования технического состо-
яния железнодорожных путей и ходовой части подвижного состава в соче-
тании с планируемым их техническим обслуживанием и ремонтом.

1.12. Система автоматизированного оперативно-технического учета 
объектов инженерной инфраструктуры [6] железнодорожного транспор-
та для формирования и реализации задач научно-технического развития, 
модернизации и технического переоснащения. Система является необхо-
димым элементом мониторинга и управления инфраструктурой РЖД для 
решения задач ее научно-технического развития, модернизации и техни-
ческого переоснащения. Такая система, обеспечивающая структуризацию 
объектов и интеграцию данных об их характеристиках, позволит хранить  
и выдавать по запросу лица, принимающего решения, данные о технических 
характеристиках, топологии, показателях эффективности, местоположении 
основных средств ОАО «РЖД» и ее подразделений, об объектах и техноло-
гиях, воплощающих лучшие отечественные и мировые достижения.

1.13. Принципы построения радиочастотных датчиков и систем изме-
рения для железнодорожного транспорта. В числе этих средств – комплекс 
радиочастотных датчиков [14] для систем управления движением и систем 
оперативного контроля загрузкой подвижного состава с применением бес-
проводной связи и сенсорной сети.

1.14. Комплекс моделей и методов многокритериальной оптимизации [7] 
параметров транспортных технологий и подвижного состава на основе разви-
тия методологий моделирования и рационального выбора бизнес-процессов 
в условиях разнородности и разновременности получаемой информации.

1.15. Энергосберегающие технологии и устройства для повышения 
энергоэффективности и безопасности железнодорожного транспорта на базе 
создания установок, позволяющих обеспечить практическое внедрение энер-
госберегающих технологий [13, 15, 16] как непосредственно в поездах, так  
и в придорожных участках движения магистральных составов путем исполь-
зования кинетической колебательной энергии перемещения почвы в зонах 
движения поезда, энергии давления колес поезда на рельсы, а также колеба-
тельной энергии перемещения вагонов поезда относительно друг друга.

1.16. Система мониторинга угроз и повышения безопасности объек-
тов ОАО «РЖД» на базе комплекса автономных приборов, оснащенных 
алгоритмами искусственного интеллекта, способных работать в группе  
и решать сложные задачи выявления различных угроз объекту, включая тер-
рористическую составляющую.

2. Создание и совершенствование систем управления и информацион-
ных технологий.
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2.1. Методы реинжиниринга и синтеза архитектуры системы управле-
ния ОАО «РЖД» на основе комплексной системной методологии, обеспе-
чивающей поддержку не только создания перспективной системы управле-
ния, но и ее дальнейшего сопровождения и развития [8]. Они базируются 
на интегрированной модели объекта исследования, включающей описание 
всех его компонентов (а именно, стратегического слоя, бизнес-архитектуры 
и системной архитектуры) для комплексного анализа объекта и повышения 
эффективности управления ресурсами и бизнес-процессами на всех уров-
нях управления, принятия более обоснованных и своевременных решений 
руководителями всех уровней, в том числе и принимаемых решений по ре-
формированию системы управления ОАО «РЖД».

2.2. Комплекс методов и алгоритмов обработки и анализа разнородной 
диагностической информации с учетом ее агрегирования в иерархически 
организованной системе поддержки принятия решений, разнородности (ко-
личественная, качественная, номинальная, экспертная и т.д., поступающая  
с бортовых и стационарных средств диагностики на объектах РЖД (под-
вижной состав, железнодорожные пути и т.д.), разновременности и субъек-
тивности (в случае привлечения экспертов), а также необходимости исполь-
зования надежных процедур выработки согласованных решений [7]. При 
этом целесообразно использование методологии экспертно-классифика-
ционного и экспертно-статистического анализа, методов многовариантной 
бесконфликтной экспертизы. Используемые алгоритмы должны опираться 
на современные методы интеллектуальной обработки информации, кото-
рые не только позволяют выполнить предобработку, классификационный 
и структурный анализ этой информации, но и содействуют тому, чтобы  
в процессе обработки удалось выявить те закономерности, которые неявно 
содержатся в обрабатываемых информационных массивах.

2.3. Комплексная модель, методы, а также программные и инструмен-
тальные средства управления инвестиционной деятельностью в ОАО «РЖД» 
на этапах принятия и реализации инвестиционных решений [17], включая 
схемы государственно-частного партнерства и схемы проектного финанси-
рования. Ряд соответствующих задач управления целесообразно формули-
ровать в языке теории расписаний при невозобновляемых ресурсах [11, 12]. 
Ряд результатов доведен до практической реализации в программном про-
дукте (рис. 1) и апробирован в подразделениях РЖДП и РЖДС.

2.4. Интеллектуальная обработка и анализ данных мониторинга дея-
тельности компании на железнодорожных станциях, в отделениях дорог, 
управлениях дорог, в специализированных департаментах ОАО «РЖД» 
на базе разработки систем поддержки принятия управленческих решений 
(СППУР) с использованием предсказательного моделирования с постро-
ением и настройкой моделей в темпе процессов объекта управления [2]. 
СППУР предоставляет возможность оперативно оценивать, моделировать 
и оптимизировать коммерческую загрузку поездов с учетом динамики си-
туаций (в том числе изменения конъюнктуры рынка), а также оперативно 
корректировать расписания.
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Рис. 1. Экранная форма программного комплекса решения задач теории 
расписаний с невозобновляемыми ресурсами

Для эффективного функционирования СППУР требуется детальное 
исследование особенностей поездной работы и перевозочного процесса 
и обретает практическую важность разработка интеллектуальных методов 
прогнозирования объема перевозок. Для прогнозирования показателей эф-
фективности перевозочного процесса используются интеллектуальные ал-
горитмы, основанные на построении виртуальных моделей и процедуры ас-
социативного поиска. Разработанные методы моделируют в реальном вре-
мени динамику поведения человека-оператора и используют формализацию 
знаний как технологических (архивные данные), так и экспертных, а также 
обеспечивают повышение эффективности формируемых расписаний на ос-
нове прогнозирующих моделей перевозочных процессов. При этом пред-
ставляется целесообразным использование разнообразных имитационных 
моделей и детализированных имитационных приложений. Модели, ими-
тирующие работу станции и участка, предполагается разрабатывать более 
детализировано в сравнении с внедряемыми сегодня на железной дороге 
(«микромодели»). Используемый уровень детализации позволяет достичь 
высокой степени адекватности моделей, в том числе для прогноза и анализа 
перевозочных процессов на том или ином полигоне сети железных дорог 
большой размерности (диспетчерского круга, направления, отделения доро-
ги и на значительных по времени интервалах (от нескольких дней до года).

2.5. Автоматизированная система подготовки маршрутов приема, про-
пуска и отправления поездов на пассажирской станции с интенсивным дви-
жением [1]. С помощью ее с достаточно высокой степенью автоматизиро-
ванности могут решаться следующие задачи:

• подготовка маршрутов приема и отправления пригородных и пассажир-
ских поездов в штатном (нормальном) режиме в соответствии с нормативным 
графиком движения поездов и суточным планом-графиком работы станции;
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• разработка суточного плана-графика работы станции как в периоды 
ввода нового нормативного графика движения поездов (разные сезоны, вы-
ходные и будние дни) с назначением перронных путей и маршрутов приема 
и отправления пригородных и пассажирских поездов, так и при внесении/
возникновении изменений в расписании;

• подготовка маршрутов приема и отправления пригородных и пасса-
жирских поездов в аварийных и других нештатных ситуациях нарушения 
работы устройств СЦБ и связи, потери управления тормозами движуще-
гося поезда, остановки поезда на перегоне или на станции, необходимости 
ремонтных работ на путях и других устройствах станции и перегонов, не-
исправности пути и др.

В первых двух задачах целью автоматизированной системы являет-
ся строгое выполнение графика движения пассажирских и пригородных 
поездов, в третьей задаче – оптимизация управленческих решений по 
приему и отправлению пассажирских и пригородных поездов, ввод их  
в график движения или сокращение опозданий при неукоснительном 
выполнении требований безопасности движения. Особенностью работы 
станции в аварийных и других нештатных ситуациях является невозмож-
ность выполнения графика движения поездов и соблюдения суточного 
плана-графика; при этом увеличивается время приготовления маршру-
тов, поскольку необходимо при каждом приеме и отправлении поездов 
решать задачу выбора маршрута следования поездов, а также выбора 
пути приема и отправления для исключения скрещивания маршрутов  
и дополнительных задержек поездов.

2.6. Модели и методы решения задач формирования грузовых составов 
и расписания их движения [12], включая модели долгосрочного планиро-
вания грузовых потоков через сортировочные станции, формирования гру-
зовых составов с учетом среднесуточных потоков между сортировочными 
станциями и графиков движения грузовых поездов.

2.7. Модели и методы сценарно-индикаторного подхода при исследова-
нии проблем безопасности на железнодорожном транспорте, включая вы-
бор оптимальной структуры индикаторов распространения угроз в слож-
ных технических системах, а также сценарии развития последствий чрез-
вычайных ситуаций на транспорте [10].

Заключение. В последние несколько лет между академической и от-
раслевой наукой устанавливаются все более тесные и регулярные связи, 
в том числе в области железнодорожного транспорта. Здесь можно упомя-
нуть и программу «РАН-РЖД», и систему научных грантов «РФФИ-РЖД», 
и деятельность Объединенного ученого совета ОАО «РЖД» под руковод-
ством профессора Б.М. Лапидуса, и ряд конференций, проводимых акаде-
мическими институтами, в том числе секцию «Проблемы управления на 
железнодорожном транспорте» на Конференции «Управление, контроль, из-
мерения – 2012» (Москва, ИПУ РАН), в которой принимали участие многие 
представители НИИАС, ВНИИЖТ и других отраслевых НИИ, а по резуль-
татам был издан спецвыпуск (№ 38) журнала «Управление большими систе-
мами». Новые постановки задач должны формулироваться представителями 
академической и отраслевой науки совместно, в частности, в рамках такого 
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направления Программы фундаментальных исследований, как «Управле-
ние крупномасштабными и сетевыми производственными, транспортными, 
логистическими, энергетическими и другими инфраструктурными система-
ми». Вместе с тем, многие практически завершенные перспективные науч-
ные разработки, в том числе и большинство вышеперечисленных, еще ждут 
своих потребителей в отрасли.
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