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В области управления рисками [1–7] в хозяйстве 
автоматики и телемеханики, широкое примене-
ние получила система ЕК АСУИ ФА – Единая 

корпоративная автоматизированная система управле-
ния инфраструктурой ОАО «РЖД». Она применяется 
в том числе для формирования факторного анализа 
рисков в области безопасности движения на инфра-
структуре ОАО «РЖД» [8]. Последовательность дей-
ствий при формировании факторного анализа в системе 
ЕК АСУИ ФА представлена на рис. 1.

На первом этапе происходит процесс переноса из 
систем-источников значений 67 показателей необхо-
димых для расчета факторов риска. Среди них 34 пока-
зателя синхронизируются автоматически из систем-
источников, а оставшиеся 33 показателя вносятся в 
форму для ввода исходных данных вручную. Другими 
словами, отсутствует автоматическая передача более 
половины исходных данных из систем-источников.

В качестве примера в табл. 1 приведены значения 21 
показателя, требуемые для расчета 11 факторов риска 
по процессу «Состояние обслуживаемых технических 
средств» согласно формулам из табл. 2.

По результатам выполненного расчета в соответ-
ствии с методикой [8], представленных в табл. 2, и 
загруженных в систему ЕК АСУИ ФА исходных данных 
по Мурманской дистанции сигнализации, централиза-
ции и блокировки было обнаружено несоответствие в 
расчете нескольких показателей и, как следствие, их 
дальнейший неправильный перевод в степень прояв-
ления некоторых факторов риска. Приведем один из 
примеров.

Значение показателя «Рельсовые цепи» в системе 
ЕК АСУИ ФА составило 0,001. Согласно методике [8] 
значение данного показателя определяется как отно-
шение количества отказов по причине неисправности 
элементов рельсовых цепей к количеству рельсовых 
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цепей на станции, умноженное на 100 (удельный пока-
затель на 100 рельсовых цепей). Используя формулу 
(1) и подставляя исходные данные получаем: 
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Полученные значения факторов риска переводятся в 
степень проявления согласно установленной градации 
перевода по пятибалльной шкале. В качестве примера 
значения степеней проявления 11 факторов риска по 
процессу «Состояние обслуживаемых технических 
средств» приведены в табл. 2.

На следующем этапе происходит расчет 38 уровней 
влияния факторов риска путем перемножения степени 
их проявления на долю влияния. Доля влияния факто-
ров риска представляет собой коэффициент, устанав-
ливаемый по окончании периода наблюдения (кален-
дарного года) экспертом для всей сети железных дорог 
ОАО «РЖД». Такой коэффициент будет иметь единое 
значение для любого структурного подразделения и для 

любого периода анализа (см. табл. 3). Данная технологи-
ческая процедура описывается следующей формулой:

 Fa, j=sn·dm, (1)

где Fa, j – уровень влияния j-го фактора риска для слу-
чая нарушения безопасности движения a;

sn – степень проявления j-го фактора риска;
dm – доля влияния j-го фактора риска.
Стоит отметить, что на текущий момент сформули-

рованный выше подход не учитывает индивидуальные 
условия, в которых находится конкретная дистанция 
сигнализации, централизации и блокировки, а также 
особенности ее работы в каждом квартале. Кварталы 
относятся, как минимум, к разным временам года, и, 
следовательно, характеризуются разными факторами 
влияния. Например, риск роста отказов аппаратуры в 
сезоны гроз выше, чем в зимний период. Аналогичная 
ситуация возникает при оценке риска отказов рельсо-
вых цепей при работе в зимних условиях, по сравнению 
с другими видами отказов.

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

Этап I. Формирование исходных данных.  
Процесс переноса 67 значений из систем-источников необходимых
для расчета факторов риска (см. табл. 1).

 -
 

Этап II. Расчет значений факторов риска.  
Процесс расчета факторов риска, влияющих на перевозочный 
процесс со стороны хозяйства автоматики и телемеханики (см. табл. 2).

Этап III. Перевод значений факторов риска в степень проявления.  
Процесс перевода рассчитанных значений факторов риска 
в степень проявления (см. табл. 2).  

Этап IV. Расчет уровня влияния фактора риска.  
Процесс расчета 38 уровней влияния факторов риска на безопасность движения
поездов путем перемножения степени проявления на долю влияния.

 
 

Этап V. Расчет итогового риска.  
Процесс расчета итогового уровня риска деятельности линейного 
предприятия по каждому из подпроцессов в разрезе шести видов 
нарушения безопасности движения. 

Управленческое решение  

Рис. 1. Алгоритм формирования факторного анализа
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Следующим этапом является расчет итоговой вели-
чины риска линейного предприятия, который опреде-
ляется как усредненное значение средних арифметиче-
ских значений по каждому из подпроцессов в разрезе 
6 видов нарушений безопасности движения.

 
4

 max1

4
ii

F
R == ∑  , (2)

где Fi max  – максимальное значение уровней влияния 
факторов по процессу i (i=1 для процесса «Состояние 
обслуживаемых технических средств», i=2 для процес-

Таблица 1

Исходные данные для факторного анализа по процессу

«Состояние обслуживаемых технических средств»

Наименование 
показателя

Условное 
обозначение

Значение за период

IV квартал 2021 г. IV квартал 2022 г.

Техническая оснащенность x1 154,657 179,737

Количество систем централизации на станции, 
без учета находящихся на консервации

x2 30,000 48,000

Количество централизованных стрелок 
на станциях

x3 617,000 1 007,000

Количество централизованных стрелок 
на сортировочных горках

x4 18,000 18,000

Количество поездных светофоров x5 545,000 1 034,000

Общая длина кабеля СЦБ x6 2070,557 2 177,520

Количество переездов x7 25,000 46,000

Количество рельсовых цепей на станции x8 778,000 1 219,000

Развернутая длина кодируемых рельсовых 
цепей

x9 339,560 905,064

Отказы элементов рельсовых цепей x10 1,000 2,000

Отказы аппаратуры СЦБ x11 5,000 2,000

Отказы стрелочных электроприводов 
и гарнитур

x12 2,000 3,000

Отказы кабеля СЦБ x13 0,000 1,000

Отказы светофоров, световых указателей x14 1,000 3,000

Отказы устройств электропитания x15 0,000 0,000

Отказы монтажа стативов, релейных шкафов, 
путевых ящиков, трансформаторных ящиков

x16 5,000 5,000

Отказы автоматической переездной 
сигнализации, переездных устройств

x17 0,000 0,000

Количество сбоев автоматической 
локомотивной сигнализации

x18 1,000 0,000

Количество неисправных автоматических 
установок пожаротушений

x19 0,000 0,000

Количество неисправностей систем пожарной 
сигнализации

x20 0,000 0,000

Нарушение требований пожарной 
безопасности

x21 0,000 2,000
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са «Организация производственного процесса», i=3 
для процесса «Материально-техническое обеспечение 
и оснащенность», i=4 для процесса «Персонал»).

 1 max , 
1   1 1
max a j

j
F F

≤ ≤
=  . (3)

Стоит отметить, что формула (2) свидетельствует 
о том, что все подпроцессы считаются одинаковыми 
с точки зрения анализа рисков. Такое положение тре-
бует дополнительного обоснования или исследования. 
Кроме того, при расчете итогового значения уровня 
риска не учитывается влияние каждого из факторов 
риска, поскольку выбирается только одно (макси-

мальное) значение уровня влияния фактора риска для 
каждого подпроцесса.

Итоги расчета уровней влияния факторов риска по 
процессу «Состояние обслуживаемых технических 
средств» за IV квартал 2021 и 2022 годов представ-
лены в виде диаграммы на рис. 2.

На завершающем этапе факторного анализа по 
полученным результатам на основе соответствия уста-
новленному целевому диапазону на календарный год 
для того или иного уровня итогового риска, делаются 
выводы об эффективности разработанных мероприя-
тий и принимаются управленческие решения по сни-

Таблица 2

Формулы расчета факторов риска и их значения по процессу

«Состояние обслуживаемых технических средств»

Наименование 
фактора риска

Формула 
расчета

Значение фактора 
риска за период

Перевод в степень 
проявления

IV квартал 
2021 г.

IV квартал 
2022 г.

IV квартал 
2021 г.

IV квартал 
2022 г.

Рельсовые цепи
10

1
8

100
x

f
x

= ⋅       (1)
0,13 0,16 2,00 3,00

Аппаратура СЦБ
11

2
1

100
x

f
x

= ⋅       (2)
3,23 1,11 5,00 3,00

Стрелочные электроприводы 
и гарнитуры

12
3

3 4

100
x

f
x x

= ⋅
+

   (3)
0,31 0,29 3,00 4,00

Кабельные линии
13

4
6

100
x

f
x

= ⋅       (4)
0,00 0,05 1,00 2,00

Светофоры, световые указатели
14

5
5

100
x

f
x

= ⋅       (5)
(0,18) 0,29 2,00 3,00

Устройства электропитания
6 15f x=          (6) 0,00 0,00 1,00 1,00

Монтаж стативов, релейных 
шкафов, путевых ящиков, 
трансформаторных ящиков

16
7

1

100
x

f
x

= ⋅      (7)
3,23 2,78 5,00 4,00

Автоматическая переездная 
сигнализация, переездные 
устройства

17
8

7

x
f

x
=         (8)

0,00 0,00 1,00 1,00

Cбои в работе автоматической 
локомотивной сигнализации

18
9

9

x
f

x
=         (9)

0,003 0,00 2,00 1,00

Неисправность охранно-пожар-
ной сигнализации, автоматичес-
ких установок пожаротушения

10 19 20f x x= +   (10) 0,00 0,00 1,00 1,00

Нарушение требований пожар-
ной безопасности

21
11

2

x
f

x
=      (11)

0,00 0,04 1,00 2,00
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жению риска возникновения случаев нарушения без-
опасности движения поездов или поддержанию его на 
достигнутом уровне.

По итогам факторного анализа за IV квартал 2022 
года в Мурманской дистанции сигнализации, центра-
лизации и блокировки уровень риска составил 7,67 
баллов, что соответствует уровню «допустимый». В 
сравнении с IV кварталом 2021 года уровень обоб-
щенного риска уменьшен на 24,3% (составлял 10,13 
баллов). 

Следует отметить, что в IV квартале 2021 и 2022 
годов нет ни одного из 11 факторов риска в работе 
Мурманской дистанции сигнализации, централиза-
ции и блокировки, который был бы отнесен по зна-
чимости воздействия к категории «очень опасно» и 
«крайне опасно».

Таким образом, система ЕК АСУИ ФА определяет 
итоговый уровень риска дистанции без учета индиви-
дуальных особенностей расположения и работы дис-
танции; без учета значимости влияния каждого из 38 
факторов риска. Кроме того, не вполне обоснованным 
является приравнивание целевого уровня риска к фак-
тическому значению.

В целях корректного формирования факторного ана-
лиза по структурному подразделению в соответствии с 
утвержденной методикой [8] необходимо уделить осо-
бое внимание решению следующих проблем:

•контроля достоверности и объективности загру-
женных данных в ЕК АСУИ ФА;

•создания возможности синхронизации данных, 
передаваемых из систем-источников;

•объективного пересмотра корректности приме-
няемых факторов риска, их расчета, установки долей 
влияния и перевода в степени проявления.

К сожалению, на данный момент оценка всех 38 
факторов риска не отражает ни вероятность воз-
никновения нежелательного события, ни ущерб, 
к которому данное событие может привести. 
Следовательно, называть их факторами риска не 
совсем корректно. Дальнейшее совершенствование 
системы ЕК АСУИ ФА, осуществляющей формиро-
вание факторного анализа рисков по хозяйству авто-
матики и телемеханики, должно быть направлено на 
устранение отмеченных недостатков с учетом новых 
возможностей, связанных с цифровой трансформа-
цией транспортной отрасли. 
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Рис. 2. Среднеарифметические уровни влияния риск-факторов в разрезе случаев нарушения 

безопасности движения за IV квартал 2021 и 2022 годов
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