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ОСОБЕННОСТИ ИНФОРМАЦИОННОЙ ПОДДЕРЖКИ РАССЛЕДОВАНИЯ 

ПРОИСШЕСТВИЙ НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ 

 
Аннотация. В работе рассматривается возможный состав и особенности разработки информационной 

системы поддержки принятия решений по расследованию происшествий на железнодорожном транспорте. 

Назначение системы – ускорение и облегчение расследования происшествий. Систему предлагается рассматри-

вать как состоящую из трёх взаимосвязанных частей: подсистемы сбора и систематизации первичной информа-

ции, подсистемы анализа информации и формирования гипотез и подсистемы формирования итоговых доку-

ментов. Первая подсистема предполагает использование реляционной СУБД для систематизации собранных 

сведений. Вторая – экспертная система (ЭС) для построения и проверки гипотез о причинах происшествия и 

элементы OLAP-анализа. Третья предназначена для ускорения процедуры подготовки итоговых документов по 

результатам расследования.  
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FEATURES OF INFORMATION SUPPORT FOR THE INVESTIGATION OF 

ACCIDENTS ON RAILWAY TRANSPORT 

  
Abstract. The paper considers the project of an information system to support decision-making on the investiga-

tion of accidents in railway transport. The purpose of the system is to accelerate and facilitate the investigation of inci-

dents. The system is proposed to be considered as consisting of three interrelated parts: a subsystem for collecting and 

systematizing primary information, a subsystem for analyzing information and forming hypotheses, and a subsystem for 

forming final documents. The first subsystem involves the use of a relational DBMS to systematize the collected infor-

mation. The second is an expert system (ES) for constructing and testing hypotheses about the causes of the incident. 

The third is designed to speed up the procedure for preparing final documents based on the results of the investigation. 

Keywords: railway accidents, decision support, expert system, investigation. 

 

Введение. Происшествия на железнодорожном транспорте (ЖТ) и иные, связанные с 

нарушением правил безопасности движения и эксплуатации железнодорожного транспорта 

события – одно из неизбежных последствий организации железнодорожного сообщения. К 

подобным случаям относятся [1, 2]: 

 столкновения поездов или железнодорожного подвижного состава с другими поез-

дами или подвижным составом; 

 сходы поездов; 

 столкновения с автотракторной техникой; 

 происшествия при перевозке опасных грузов; 

 развал грузов; 

 проезд запрещающего сигнала светофора или предельного столбика; 

 приём поезда на занятый путь или отправление на занятый перегон; 

 разрушение конструкционных элементов вагона или состава (излом оси, осевой 

шейки или колеса, излом боковины или надрессорной балки тележки вагона, обрыв хребто-

вой балки подвижного состава); 

 ложное появление на напольном светофоре разрешающего показания сигнала вме-

сто запрещающего или появление более разрешающего показания сигнала вместо показания, 

требующего продолжения следования поезда с уменьшенной скоростью; 
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Часто эти происшествия происходят каскадно: одно является причиной других. Напри-

мер, столкновение поездов или столкновение с автотракторной техникой – причиной схода и 

разрушения путей, повреждения контактной сети, долговременной остановки движения и 

т.д. 

Основная доля причин происшествий – внешние (выезд автотракторной техники, по-

годные аномалии и т.п. – до 40%) [4]. Однако оставшиеся связаны с функционированием са-

мого железнодорожного транспорта. Это разрушение конструкционных элементов вагонов 

(14%), пути (16%), ошибки в работе персонала станции (13%) и локомотивных бригад (10%). 

Определённый вклад вносят проблемы с автоматикой и неисправности локомотивов (до 6%).  

В связи с неполнотой представленных в открытых источниках информации эти показа-

тели достаточно условны, но общие негативные тенденции очевидны. 

Имеющаяся в доступе статистика показывает, что более половины происшествий, свя-

занных с работой ЖТ, составляют сходы поездов, особенно участившиеся в последнее время 

(более 80% всех происшествий за 2019-2020 гг). При этом, причинами схода, если это не ре-

зультат столкновения, чаще всего являются: 

Сход из-за распора колеи. Это уширение колеи от её нормы (1520мм +8;-4). Если колея 

будет больше, а поезд поедет по установленной скорости равной 60-80 км/ч, то колеса по-

движного состава сойдут на середину пути. В этом случае правильным будет ограничение 

скорости до 20 км/ч. 

Сход из-за выжимания экипажа. Экипаж – это нижняя часть вагона, локомотива, те-

лежки и т.д., т.е. всего, что ниже кузова. Часто выжимание экипажа происходит из-за непра-

вильно сформированного состава, когда груженные вагоны ставят в хвост, а порожние в го-

лову.  

Сход из-за недопустимого горизонтального поперечного искривления (сдвига) колеи 

колесами «шальной» тележки при торможении поезда или из-за ее температурного выбро-

са. Этот сход характер для летнего сезона. Есть стыковой и бесстыковой путь и есть темпе-

ратурные рельсовые зазоры. Допустимая норма рельсовых зазоров 20-22 мм. Если в рельсо-

вом стыке произошел слепой зазор, т.е. нарушились допустимые нормы, то происходит вы-

брос рельса, соответственно идет уширение колеи и дальнейший сход подвижного состава.  

Сход из-за излома рельса. Излом рельса характерен для низких температур, когда зазор 

превышает 26-28 мм. В этом случае либо разрывает сам стык, либо рельс в любой его части. 

Сход из-за накатывания на неприлегающее к рамному рельсу острие остряка подре-

занного гребня «шальной» тележки и всползания гребня на рамный рельс и остряк. Есть ост-

ряк стрелочного перевода, прилегание которого к рамному рельсу не должно превышать 4 

мм, не плотно прилегает к рельсу, то может произойти сход. В холодное время года чаще 

случается, когда происходит налипание льда, летом, когда попадает обычная грязь, которая 

вовремя не убирается. В основном характерно для противошерстного движения, когда колёса 

едут на остряк.  

Сходы в кривых из-за избыточного возвышения наружного рельса. Кривая лежит под 

углом и имеет внутренний и наружный рель. Если наружный рельс возвышается над внут-

ренним более 75 мм, то может произойти два развития событий: либо колесная пара уйдет в 

сторону наружного колеса кривой, либо гребень колеса наткнется на головку рельса 

Согласно [1, 2], по каждому факту организуется служебное расследование, материалы 

которого предоставляются в достаточно сжатые сроки. Определённую помощь в этом могут 

оказать информационные технологии. 

Организация информационной поддержки.  Принятие решений по расследованию 

происшествий может быть ускорено с использованием соответствующих информационных 

систем. Подобная система должна включать в себя три этапа обработки информации, кото-

рые могут быть реализованы как по отдельности, так и собраны в одной. 

I. Сбор и систематизация первичной информации. 

II. Анализ информации, формирование гипотез о причинах происшествия. 



 

15 3 III. Формирование итоговых документов. 

Рассмотрим их подробнее. 

Этап сбора и систематизации первичной информации предполагает заполнение базы 

данных (БД), содержащей сведения о происшествии. На этом этапе осуществляется сбор ин-

формации, способствующей скорейшему и успешному завершению расследования. Собран-

ная информация должна структурироваться и систематизироваться так, чтобы по возможно-

сти исчерпывающим образом описывать и характеризовать обстоятельства дела. Основная 

технология здесь – системы управления базами данных (СУБД). 

Этап анализа самый сложный. В нём на основе результатов первого этапа: 

1) формируются рабочие гипотезы о причинах происшествия (версии); 

2) определяется перечень вопросов, на которые необходимо ответить; 

3) определяются службы и лица, которых необходимо привлечь к расследованию; 

4) выбирается окончательная версия и формируется доказательная база по ней; 

5) вырабатываются рекомендации по уменьшению числа происшествий по установ-

ленной причине. 

На этом этапе используется информация, собранная на этапе I, плюс организуется диа-

лог с пользователем (пользователями) в вопросно-ответном режиме. Поскольку содержа-

тельный анализ предполагает в т.ч. определённые умозаключения, логический вывод, здесь 

целесообразно использовать технологию экспертных систем (ЭС). Также представляется по-

лезным дополнить второй этап средствами OLAP-анализа, для чего или БД следует изна-

чально проектировать как OLAP-куб, или оперативную БД дополнять хранилищем с соот-

ветствующей архитектурой (например, «звезда»). 

Этап формирования документов предполагает автоматизацию процесса составления 

документов на основе собранных материалов. В идеале документы должны по форме соот-

ветствовать установленным требованиям, однако возможно просто текстовое описание ре-

зультатов и выводов; оформлять их будут соответствующие лица.  

На каждом из этапов возможен возврат на предыдущие этапы с целью запроса и уточ-

нения результатов и данных. Для наглядности, этапность, а также связанные с этим инфор-

мационные потоки представлены на рисунке 1. 

Стрелка вверх – это запрос информации, стрелка вниз – её предоставление для после-

дующей обработки. 

База данных должна включать в себя сведения о происшествии: 

 вид происшествия (крушение, авария, и т.п. согласно классификации из [1, 2]); 

 дата, время и место происшествия с необходимой степенью подробности; 

 характер происшествия (столкновение железнодорожного подвижного состава с 

другим железнодорожным подвижным составом, с транспортным средством, сход 

железнодорожного подвижного состава на перегоне или железнодорожной стан-

ции, при поездной или маневровой работе, экипировке или других передвижениях 

и т.п. согласно пп 3-5 из [1], а также [2]); 

 сведения об участниках; 

 последствия (погиб один и более человек, причинен тяжкий вред здоровью пяти и 

более человек, возникла чрезвычайная ситуация, при которой пострадало десять и 

более человек и т.д. для крушений и аварий согласно [1]); 

 предварительные и выявленные причины и обстоятельства (возгорание груза, за-

топление, пожар, столкновение и т.п. согласно [1, 2]; например, для происшествий 

при перевозке (транспортировке) опасных грузов такие обстоятельства как просы-

пание (пролив) опасных грузов, вследствие повреждения вагона или контейнера, 

повреждения упаковки, неплотно закрытых люков вагона, дефекте (повреждения) 

котла вагона-цистерны, дефекте (повреждении) арматуры котла вагона-цистерны, 

дефекте (повреждения) сливного прибора вагона-цистерны, нанесшего ущерб жиз-

ни и здоровью людей, имуществу физических или юридических лиц, окружающей 



 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 природной среде, приведшие к чрезвычайным ситуациям межрегионального и фе-

дерального характера, определяемым в соответствии с [3]); 

 масштаб происшествия согласно [3] и его последствия; 

 перечень проинформированных лиц и организаций; 

 состав комиссии Ространснадзора; 

 состав комиссии от субъекта ЖТ с возможным участием представителей владель-

цев подвижного состава, перевозчиков (с указанием принадлежности); 

 техническое заключение о причинах и последствиях транспортного происшествия, 

события [1, 2]; 

 оценка фактического состояния железнодорожного подвижного состава, объектов 

инфраструктуры и пути на предмет соответствия требованиям; 

 оценка действий причастного персонала и должностных лиц;  

 особые мнения членов комиссии с указанием авторства и принятых решений 

 результатах расследования, включая доказательную базу: фотографии, речевые со-

общения, результаты лабораторных исследований и т.п. согласно [1, 2]; 

 иные, необходимые при производстве следственных действий сведения согласно 

[1, 2]. 

Целесообразно по каждому событию помимо его формализованных характеристик 

иметь развёрнутое описание происшествия в целом или его отдельных аспектов: место, при-

чины и следствия, причастных лицах и т.д. Это, в частности, облегчит формирование итого-

вых документов согласно требованиям нормативных документов. 

 
Доступ к БД должен быть авторизованным, причём раздельным к различным фрагмен-

там данных и иерархизированным. Также целесообразно предусмотреть роли с правами 

только на чтение и на чтение и запись. 

Следующим этапом является автоматизированный интеллектуальный анализ собран-

ной информации, формирование гипотез (версий) о возможной причине события и выбор 

окончательной гипотезы с соответствующим доказательством. Этот этап предполагает ак-

тивное участие ЭС. Начальными фактами, с которых стартует вывод, должны являться мате-

риалы, хранимые в БД, плюс дополнительные вопросы, предусмотренные ЭС. 

Представляется проблематичным формирование БЗ за один раз. Это должен быть ите-

ративный процесс, обусловленный накоплением опыта расследования. Ядро БЗ формируется 

на основе уже известных случаев, однако нет гарантии появления нетипичных обстоятель-

ств, в связи с чем БЗ должна быть расширяемой. Это подсказывает, что в качестве модели 

Рис. 1. Этапы обработки информации при анализе происшествий на ЖТ 

Этап 1. Сбор и систематизация первичной информации (СУБД) 

Этап 2. Анализ информации и формирование гипотез 

Этап 3. Формирование итоговых документов 

Стоп! 

 Начало 

Экспертная система OLAP-анализ 



 

15 5 знаний следует выбирать продукционную модель, как обладающую важным качеством: про-

стотой редактирования. Это позволит относительно легко совершенствовать её по мере экс-

плуатации. Важное «но» – необходимость проверки БЗ на непротиворечивость, что может 

быть выполнено с использованием метода, изложенного в [5, 6]. 

Разработку системы целесообразно начинать с самого массового вида происшествий – 

сходов поездов. На рисунке 2, с учётом [1, 2, 7], предлагается диаграмма Исикавы, содержа-

щая отдельные факторы сходов и их категории. 

Диаграмма Исикавы – это способ визуализации наиболее существенных факторов и 

взаимосвязей в предметной области. В данном случае – схода состава с рельсов. Согласно 

диаграмме факторы, способствующие сходу, делятся на классы: «Электрика» (выход из 

строя электрооборудования), «Локомотивная бригада» (ошибки в работе локомотивных бри-

гад), «Станция» (ошибки работников станции, ошибки сигнализации), «Вагоны» (неисправ-

ности вагонов или локомотива), «Путь» (неисправности пути). Сходы, возникающие опосре-

дованно, как результат каскадного развития событий, здесь не рассматриваются. 

 

Сход состава с рельсов

Электрика

Вагоны

Локомотивная бригада

Путь

Состояние здоровья

Неправильное
торможение состава

Стрелочный перевод
под подвижным составом

Наличие посторонних
в кабине

Излом рельса во
время движения

Повреждение или 
отказ локомотива

Обрыв автосцепки 
во время движения

Посторонние 
предметы

Станция

Прием или отправление поезда
по неготовому маршруту

Падение на железнодорожный путь 
деталей подвижного состава

Неправильная
регулировка тормозов

Расширение колеи
из-за погодных условий

Несвоевременное устранение
провеса

Обрыв контактного
провода

Несанкционированное движение состава
на перегон, прием или отправлениеПроезд запрещающего

 сигнала

Прием поезда на занятый
ж/д путь

Отправление состава на 
занятый перегон

Развал груза в 
пути следования

Ложное появление разрешающего
показания сигнала

 
Рис. 2. Диаграмма Исикавы для сходов 

 

Классы (категории факторов) нужно рассматривать как гипотезы о причинах схода. Как 

следует из рисунка, на диаграмме причинами в каждой категории выступают следующие 

факторы. 

Для категории «Электрика»: 

 Обрыв контактного провода; 

 Несвоевременное устранение провеса. 

Для категории «Локомотивная бригада»: 

 Проезд запрещающего сигнала светофора; 

 Неправильное торможение состава; 

 Несанкционированное движение состава на перегон, приём или отправление; 

 Состояние здоровья; 

 Наличие посторонних в кабине. 

Для категории «Станция»: 

 Приём или отправление поезда по неготовому маршруту; 

 Отправление состава на занятый перегон; 

 Приём поезда на занятый путь; 

 Ложное появление разрешающего или более разрешающего сигнала светофора. 

Для категории «Вагоны»: 



 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6  Повреждение или отказ локомотива; 

 Падение на железнодорожный путь деталей подвижного состава; 

 Развал груза в пути следования; 

 Обрыв автосцепки во время движения; 

 Неправильная регулировка тормозов. 

Для категории «Путь»: 

 Излом рельса во время движения; 

 Посторонние предметы; 

 Стрелочный перевод под подвижным составом; 

 Расширение колеи из-за погодных условий. 

Каждая дуга здесь – это продукция в нашем случае. Например, 

Если обнаружено «Обрыв контактного провода», 

то возможная причина схода «Электрика», 

или 

Если обнаружено «Повреждение или отказ локомотива»,  

то возможная причина схода «Вагоны». 

Чтобы не перегружать диаграмму здесь представлена только часть возможных причин. 

Например, для категории «Вагоны» нет фактора «Повреждение или выход из строя вагона 

(вагонного оборудования)», который также имеет множество составляющих. Сами сходы 

тоже довольно разнообразны. К примеру, в диссертации Ермоленко И.Ю. [8] описан случай, 

произошедший 31 августа 2020 года на перегоне Кедровая-Сибирская-Танхой Восточно-

Сибирской железной дороги, когда произошёл сход последнего вагона со смещением вбок. 

Сход был проанализирован с помощью методики, изложенной в работах автора и его коллег 

[9-12]. Причиной схода стало заклинивание автосцепки, приведшей к чрезмерным боковым 

воздействиям со стороны колёсной пары последнего вагона на рельс на криволинейном 

участке пути. Здесь предлагается диаграмма Исикавы учтённых при этом факторов (рисунок 

3).  

Сход последнего вагона
со смещением вбок

Подвижной состав

Участок пути

Протяженность

Тип участка

Условия

Географические

Кривизна
Радиус

поворотов

Количество
 поворотов

Длина
 кривых
участков

Название

Колесные пары

Буксовые узлы

Автосцепка

Скрытый 
дефект

Изменение
температурного 

режима

Заклинивание

Скорость

поперечное усилие 
на рельс 

 
Рис. 3. Факторы, влияющие на сход последнего вагона со смещением вбок 

 

Такие случаи и могут ложится в основу рассматриваемой БЗ. Анализ при этом будет не 

количественный, с использованием математических моделей (как в [9-12]), а качественный, 



 

15 7 на основе знаниевых технологий, что имеет самостоятельную ценность на первоначальных 

этапах расследования. 

В частности, для описанного случая в результате систематизации факторов было опре-

делено, что подобные сходы могут происходить при сочетании определенных условий:  

– движение в пологих кривых участках пути радиусом от 800 м до 1200 м со скоростью 

60-80 км/ч (в этих случаях возникает поперечная нагрузка, которая длительно воздействует 

на дугу рельсовой нити и может являться причиной ее разрыва);  

– при заклинивании хвостовика автосцепки, что может привести к возникновению 

сверхнормативных боковых нагрузок на рельс со стороны колёсной пары. 

Каждый из факторов также может является следствием своих собственных причин. Эти 

причины могут порождаться третьими и так далее. Возникает причинно-следственная цепоч-

ка, выявление которой и является первичной задачей расследования. Чтобы учесть разнооб-

разие причин каждая категория может быть развита и дополнена, что достаточно просто в 

принятой модели знаний. Причем выбором подходящей логики можно учесть и возможност-

ный характер событий. В качестве основных стратегий вывода в ЭС следует предусмотреть 

возможность как прямого, так и обратного выводов с упором на обратный. Обратный вывод 

позволит избежать лишних проверок, если гипотеза в достаточной мере очевидна. 

Этот принцип переносится и на расследование остальных происшествий, а БЗ, постро-

енная по такому принципу остаётся открытой для развития и совершенствования. 

Наконец третья часть – формирование итоговых документов – использует результаты 

работы первых двух этапов. Здесь предполагается заполнение соответствующих бланков с 

возможностью их редактирования. Бланки заполняются сведениями, хранящимися в БД, а 

также результатами анализа ЭС. 

Заключение. В работе рассматривается возможный состав информационной системы 

поддержки принятия решений по расследованию происшествий на железнодорожном транс-

порте. Назначение системы – ускорение и облегчение расследования происшествий. К осо-

бенностям системы авторы относят её «трёхчастность» с соответствующим наполнением ча-

стей:  

– подсистемы сбора и систематизации первичной информации; 

– подсистемы анализа информации и формирования гипотез; 

– подсистемы формирования итоговых документов.  

Содержимое составляющих ИС следующее. Первая подсистема предполагает исполь-

зование реляционной СУБД для систематизации собранных сведений.  

Вторая – экспертная система (ЭС) построения и проверки гипотез о причинах происше-

ствия. Этот этап также может дополняться средствами OLAP-анализа.  

Третья предназначена для ускорения процедуры подготовки итоговых документов по 

результатам расследования.  

Систему целесообразно развивать, начиная с самого массового вида происшествий – 

сходов, но заложить в неё перспективы развития и на другие классы событий. Поскольку БЗ 

системы становится расширяемой, в экспертную часть обязательно должна входить подси-

стема выявления противоречий и других аномалий БЗ, что также является особенностью об-

суждаемой ИС. Сами знания удобно хранить в продукционной форме. 
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