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Статья посвящена структуре технического 
обслуживания малоинтенсивных железных 
дорог за счёт уточнения эксплуатационного 
штата по содержанию инфраструктуры на 
примере Микуньской дистанции инфраструк-
туры Северной Дирекции инфраструктуры. 
Примером дистанции по эксплуатации ин-
фраструктуры в  статье рассматривается 
Берлинская дистанция инфраструктуры же-
лезных дорог Германии. Рассмотрена поста-
новка задачи по организации деятельности 
инфраструктурного линейного предприятия 
путевого комплекса, включающего работни-
ков дистанции пути (ПЧ), персонал по обслу-

живанию сигнализации, централизации 
и блокировки (СЦБ), работающих по системе 
укрупнённых бригад и бригад по неотложным 
работам, оснащённых путеремонтными ле-
тучками, хозяйственными поездами и авто-
мобилями КамАЗ. Для анализа информаци-
онной неопределённости предлагается ин-
формационная модель, для которой риск 
рассматривается в виде определения потерь. 
На стадии предварительных расчётов изме-
нение численности обслуживающего персо-
нала позволит получить сокращение эксплуа-
тационных расходов на полигоне МЖЛ за счёт 
экономии фонда заработной платы.
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ВВЕДЕНИЕ
Сокращение расходов (цель статьи – 

найти такое решение) по основным видам 
деятельности, в первую очередь, малоин-
тенсивных линий (далее – ​МЖЛ) возмож-
но за счёт изменения организационной 
структуры линейных предприятий по 
техническому обслуживанию железнодо-
рожного пути и  всей взаимосвязанной 
инфраструктуры. В качестве дальнейшего 
такого совершенствования в ОАО «РЖД» 
рассматривается создание инфраструктур-
ных линейных предприятий (далее  – ​
ИЧл), объединяющих деятельность работ-
ников по обслуживанию пути (далее – ​ра-
ботники ПЧ), персонал по содержанию 
устройств сигнализации, централизации 
блокировки (далее – ​персонал СЦБ и свя-
зи) и специалистов энергетиков (далее – ​
специалистов ЭЧ) [1].

Имеющимся отечественным и  зару-
бежным опытом текущего содержания 
железнодорожных линий инфраструктур-
ными линейными предприятиями (ИЧл) 
отмечается различие участков по харак-
теру перевозок. Аналогичные различия 
отмечаются и  в  зарубежной практике 
[2–4].

Анализом зарубежного опыта эксплуа-
тации малоинтенсивных железнодорож-
ных линий установлены следующие ха-
рактеристики таких линий [5–8]:

• наличие одного или, как исключе-
ние, двух главных путей на перегонах;

• в качестве раздельных пунктов экс-
плуатируются разъезды с  количеством 
путей не более трёх;

• на большинстве раздельных пунктов 
практически отсутствует грузовая и  ма-
невровая работа.

Примером дистанции по эксплуата-
ции инфраструктуры может служить 
Берлинская дистанция инфраструктуры 
железных дорог Германии [9], обслужи-
вающая 100  км развёрнутой длины без-
балластного железнодорожного пути, на 
которой осуществляется высокоскорост-
ное пассажирское движение. Обслужи-
вающий персонал дистанции включает 
250 работников СЦБ и связи, 100 специа-
листов-работников путевого хозяйства 
и 100 специалистов энергетиков.

В обязанности дистанции входит над-
зор за путём, искусственными сооруже-

ниями, стрелочными переводами и устра-
нение мелких неисправностей, возни-
кающих при эксплуатации.

Для таких участков пути неисправно-
сти, обнаруженные диагностическими 
средствами, должны быть устранены 
в течение шести недель. В случае излома 
рельсов они берутся в накладки с зажи-
мом струбцинами и  устанавливается 
скорость движения с  ограничением 
120 км/час. На следующий день дефект-
ное место вырезается работниками ди-
станции инфраструктуры и  устанавли-
вается рельсовая рубка. Как временная 
мера, подрядной организацией может 
производиться алюминотермитная свар-
ка рельсовой рубки при температуре 
окружающего воздуха и влажности, ко-
торые соответствуют техническим усло-
виям. В  дальнейшем для постоянной 
эксплуатации пути, в  процессе выпол-
нения планово-предупредительных ра-
бот, данная рельсовая рубка заменяется 
на рельсовую вставку, вваренную элек-
троконтактным способом.

Производство всех работ на пути по 
замене элементов верхнего строения 
пути производится в России подрядны-
ми организациями, выигравшими кон-
курс на выполнение работ [10].

Одной из основных проблем на сети 
железных дорог ОАО «РЖД» при приме-
нении участкового метода текущего со-
держания пути является несвоевремен-
ная доставка рабочей силы, механизмов 
и  оборудования к  месту производства 
работ и  возвращение на базы дислока-
ции. Аналогичная проблема отмечается 
и  зарубежными исследователями [2; 
5–9].

Ориентируясь на положительный 
международный опыт технического об-
служивания железнодорожных линий 
инфраструктурными линейными пред-
приятиями, руководством ОАО «РЖД» 
на протяжении последних 8–10  лет 
рассматривается возможность использо-
вания аналогичных Германии и  других 
стран структурных подразделений для 
ОАО «РЖД» [11–14].

Первая опытная ИЧл была сформиро-
вана в  2014  году на базе Сочинской 
дистанции пути Северокавказской дирек-
ции инфраструктуры. Данная ИЧл объ-
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единила работников ПЧ, персонал СЦБ 
и  связи и  специалистов-энергетиков, 
которые регионально располагались в од-
ном месте. Сочинская ИЧл имела хоро-
шие положительные результаты работы. 
В настоящее время в составе Сочинской 
ИЧл объединены работники ПЧ и персо-
нал СЦБ и связи.

Ориентируясь на полученный поло-
жительный опыт работы Сочинской ИЧл, 
руководством ОАО «РЖД» решается за-
дача по организации аналогичных струк-
турных подразделений на территориях 
всех 16 региональных Дирекций инфра-
структуры-филиалов ОАО «РЖД» (да-
лее – ​ДИ).

В частности, на территории Северной 
ДИ в 2016 году организована Микуньская 
дистанция инфраструктуры (далее – ​Ми-
куньская ИЧл).

Отличительной особенностью Ми-
куньской ИЧл является включение в со-
став ИЧл работников ПЧ и персонал СЦБ 
и  связи, за исключением специалистов 
энергетиков. В  первую очередь такое 
объединение вызвано спецификой Ми-
куньской ИЧл, которая предназначена 
для обслуживания малоинтенсивных 
линий железнодорожного пути общего 
пользования с  невысокой грузонапря-
жённостью и  низкой эффективностью 

работы, характерных для данного поли-
гона Северной дирекции инфраструкту-
ры.

Другой особенностью обслуживания 
данного полигона Микуньской ИЧл яв-
ляется применение тепловозной тяги. 
Дополнительно это также отразилось на 
решении не включать в  состав данной 
ИЧл специалистов-энергетиков.

Сформированная Микуньская ИЧл 
имеет пять эксплуатационных участков 
(рис. 1).

Организация пяти участков на Ми-
куньской ИЧл вызвана удобством орга-
низации доставки рабочей силы, меха-
низмов и инструмента.

Общая штатная численность работни-
ков Микуньской ИЧл составляет порядка 
280 человек, из них 63 % приходится на 
рабочие специальности, среди которых 
работники ПЧ составляют 75,5 %, персо-
нал СЦБ и связи – ​24,5 %.

Установленная численность работни-
ков ИЧл вызвана значительными масшта-
бами полигона обслуживания железно-
дорожных линий (рис.  1). Например, 
однопутная линия в  направлении стан-
ции Вендинга имеет протяжённость более 
176 км, однопутная линия в направлении 
станции Сыктывкар ​имеет длину более 
95 км и протяжённость двухпутных линий 

Рис. 1. Схема доставки рабочей силы, механизмов и инструментов по Микуньскому инфраструктурному 
линейному предприятию.
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в направлении станции Тыва составляет 
более 99 км.

Особенностью организации доставки 
рабочей силы на первом, втором и треть-
ем эксплуатационных участках пути 
(рис. 1) является использование рабочего 
поезда, доставляющего бригады числен-
ностью 62, 13 и 20 работников, соответ-
ственно, к  месту производства работ 
и обратно к местам дислокации.

Для оптимизации времени транспор-
тировки и сокращения затрат по достав-
ке на удалённых участках полигона (вто-
рой, четвёртый и пятый участки) распо-
ложены места базирования грузовых ав-
томобилей типа КамАЗ (рис. 1).

Данным видом транспорта по эксплуа-
тационным участкам выполняется пере-
мещение следующего количества работ-
ников: от станции Микунь – ​24 человека; 
станции Едва  – ​27 человек и  станции 
Язель – ​10 человек. Для удобства транс-
портировки механизмов, оборудования, 
материалов верхнего строения пути ​ис-
пользуются транспортные путевые тележ-
ки (ТПТ‑4).

Предложенный вариант численности 
персонала ИЧл позволяет сократить об-
служивающий персонал, например, на 
полигоне МЖЛ, общей протяжённостью 
порядка 1217  км, ориентировочно на 
18÷20 человек.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для анализа информационной не-

определённости (Р
ick

): например, несвое-
временности доставки рабочей силы, 
задержек в  доставке механизмов или 
материалов и  так далее  – ​предлагается 
информационная модель, для которой 
риск рассматривается как возможность 
определения потерь (Р), например, вре-
мени доставки или неопределённости 
времени начала (окончания) рабочих 
операций на участке полигона (L), воз-
никающий вследствие принятия различ-
ных управляющих решений в  условиях 
неопределённости [15].

Кроме того, при оценке риска реко-
мендуется учитывать индивидуальную 
толерантность к риску (J), которая опи-
сывается кривыми индифферентности 
или полезности. Таким образом, для 
описания риска можно использовать 

перечисленные три параметра, форму
ла (1):

Р
isk

 = {Р; L; J}.	  (1)

При проведении сравнительного ана-
лиза всех вышеназванных критериев 
риска выявлены достоинства и недостат-
ки их практического применения. На 
основе проведённого анализа предлага-
ется обобщённый критерий – ​«цена рис-
ка» (C

risk
), который характеризует величи-

ну условных потерь, возможных при 
реализации управленческого решения, 
которые определяются в  соответствии 
с [16]:

C
risk

 = {Z; P},	  (2)

где Z определяется как сумма прямых 
потерь от управленческого решения.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Для определения цены риска исполь-

зуются такие показатели, которые учиты-
вают обе координаты «вектора»: диспер-
сия, среднеквадратическое отклонение, 
коэффициент вариации и  так далее. 
Предлагается уточнённое определение 
риска исследуемого проекта (IP).

Риск IP (R
IP

) – ​это система факторов, 
проявляющаяся в виде комплекса рисков, 
индивидуальных для каждого участника 
IP как в  количественном, так и  в  каче-
ственном отношении, формулы (3):

 
 
 =  
 
  

11 12 13 14 1

21 22 23 24 2

1 2 3 4

, , , , . . . .,

, , , , . . . .,

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

, , , , . . . . .

n

n
IP

m m m m mn

R R R R R

R R R R R
R

R R R R R

, 	 (3)

где n – ​возможное количество рисков IP;
m – ​количество участников производ-

ственного процесса.
Акцент в определении рисков состоит 

в  том, что риск IP представляет собой 
сложную систему с  многочисленными 
взаимосвязями, проявляющимися для 
каждого из участников IP в виде индиви-
дуальной комбинации  – ​комплекса, то 
есть риск i-го участника производствен-
ного процесса (R

i
) будет описан в  виде 

формулы (4):
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R
i
 = {R

i1
, R

i2
, R

i3
; R

i4
, …, R

in
}.	  (4)

Столбец матрицы (3) при этом пока-
зывает, что значение любого риска для 
каждого участника производственного 
процесса проявляется также индивиду-
ально.

Данный подход служит основой алго-
ритма риск-менеджмента. Он позволяет 
рассматривать развитие инструментов 
количественного анализа IP. Для реше-
ния задач этого этапа разработан адекват-
ный, усовершенствованный инструмен-
тарий.

В  частности, разработан инструмен-
тарий портфельного анализа производ-
ственного процесса, где предлагается 
использовать теорию портфеля для реше-
ния задач инвестиционного проектиро-
вания для прогнозирования эффектив-
ности организации производственных 
процессов, к  которым следует отнести 
организацию деятельности ИЧл.

Например, расчёт ставки дисконтиро-
вания при определении критериев эф-
фективности IP. Для расчёта ставки 
дисконтирования используем модель, 
представляющую собой синтез модели 
(САРМ – Capital Asset Pricing Model) 
и кумулятивного подхода:
r = r

c
 +b (r

n
 – ​r

c
),	  (5)

где r
c
 – ​безрисковая ставка дохода;

r
n
 – ​рыночная ставка;

b – ​коэффициент риска, определяется 
по формуле (6).

Преимущество предлагаемого метода 
заключается в том, что он сочетает досто-
инства обеих моделей. Особенностью 
метода является расчёт коэффициента 
риска – ​b:
b = Cov(F

1
, r): Var(r)•b

1
 + Cov(F

2
, r): 

Var(r)•b
2
 +…+ Cov(F

n
, r): Var(r)•b

n
. 	 (6)

Кроме того, для комплексной оценки 
инновационных проектов на железнодо-
рожном транспорте [17], выявлена необ-
ходимость учёта пространственных отно-
шений, что, в свою очередь, требует при-
менения методов геоинформатики и ци-
фровизации [18; 19].

ОБСУЖДЕНИЕ
На стадии предварительных расчётов 

(формула 7) изменение численности об-

служивающего персонала позволит полу-
чить сокращение эксплуатационных 
расходов на полигоне МЖЛ Северной 
Дирекции инфраструктуры.

Ориентировочно, в  масштабах сети 
ОАО «РЖД» на полигоне МЖЛ экономия 
фонда заработной платы может быть по-
лучена в  размере порядка 180÷200  млн 
рублей в год.

Е
MGL

 = Н
NORM

•L
YCH

•Z
GOD

•К
TEK

, руб.,	 (7)

где Е
MGL

 – ​экономическая эффективность 
мероприятий по оптимизации расходов 
и затрат малоинтенсивных участков же-
лезнодорожных линий, руб.;

Н
NORM

  – ​нормируемая численность 
монтёров пути на текущем содержании 
первого км пути МЖЛ, определяемая 
в соответствии с «Нормативами числен-
ности работников, занятых на текущем 
содержании железнодорожного пути», 
утверждёнными распоряжением ОАО 
«РЖД» от 26.12.2016 г. № 2667р, и «По-
операционными нормами расхода мате-
риалов на текущее содержание железно-
дорожного пути», утверждёнными распо-
ряжением ОАО «РЖД» от 15.04.2015  г. 
№ 978р, человек/км;

L
YCH

 – ​длина рассматриваемого участ-
ка пути, км;

Z
GOD

 – ​среднегодовая заработная плата 
монтёра пути, руб.;

δ
=

= ± ∑ УСЛ
1

) 1(
n

i
TEKК  – ​коэффициент, отра-

жающий современный уровень техниче-
ского состояния данного участка МЖЛ, 
современные особенности его эксплуа-
тации, современные организационные 
особенности осуществления техническо-
го обслуживания пути и инфраструктуры 
и  другие особенности эксплуатации 
данного участка МЖЛ;

δ
=
∑ УСЛ

1

n

i

 – ​процент (доля единицы) сни-

жения (увеличения) численности обслужи-
вающего персонала для выполнения тех-
нического обслуживания пути и  инфра-
структуры и  другие факторы эксплуата-
ции данного участка МЖЛ;

i = 1, ..., n – ​перечень различных особен-
ностей эксплуатации участка МЖЛ, влияю-
щих на численность его обслуживающего 
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персонала для выполнения технического 
обслуживания пути и инфраструктуры.

ВЫВОДЫ
Рассмотренные, на предварительной 

стадии, организационные особенности 
инфраструктурных линейных предприятий 
путевого хозяйства на примере Микуньской 
ИЧл, позволяют сделать вывод о целесо-
образности аналогичных структурных под-
разделений для оптимизации управления 
в деятельности линейных предприятий ОАО 
«РЖД».

В дальнейшем необходимо выполнить 
технико-экономическую оценку их деятель-
ности для уточнения оптимальных границ 
полигона обслуживания аналогичными 
подразделениями, а также определить чис-
ленность штатов производственного персо-
нала и его персонификацию по техническо-
му обслуживанию инфраструктуры путевого 
комплекса железнодорожного пути.
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