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ОПТИМИЗАЦИЯ ЧИСЛЕННОСТИ ПЕРСОНАЛА  

В ПУТЕВОМ ХОЗЯЙСТВЕ НА ОСНОВЕ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНЫХ РАСЧЕТОВ 
 

Рассмотрена актуальность автоматизации инженерных расчетов, проводимых в 

путевом хозяйстве Белорусской железной дороги. Приведено описание работы со-

зданной программы для автоматизированного расчета численности работников и 

разобраны ее преимущества. 
 

Автоматизация представляет собой внедрение технологий, позволяющих 

максимально оптимизировать и, в конечном итоге, упростить различные ви-

ды деятельности любой организации. Основным преимуществом внедрения 

автоматизации в производственный процесс является повышение эффектив-

ности за счет улучшения производительности труда персонала и точности 

расчетов. Производительность при автоматизации растет благодаря увели-

чению объема работ, а также за счет сокращения времени, необходимого для 

производства решения поставленных задач. Точность позволяет существен-

но сократить влияние человеческого фактора, что сказывается на общем 

уменьшении количества ошибок. 

В путевом хозяйстве помимо организации и выполнения работ по содер-

жанию железнодорожного пути в технически исправном состоянии также 

выполняется ряд различных производственных процессов, одним их кото-

рых являются инженерные расчеты. К инженерным расчетам, производимых 

в дистанциях пути Белоруской железной дороги, относятся все процессы, 

совершаемые инженерно-техническим персоналом, связанные с расчетами 

технических, производственных, эксплуатационных и прочих характеристик 

в соответствии с действующей нормативной документацией. 

В дистанциях пути применяются автоматизированные системы, которые 

позволяют оптимизировать различные процессы. Примером таких систем 

являются: АС «Окна», предназначенная для автоматизированной подачи и 

обработки заявок на производства работ; АСКД-И «Эксперт», предназна-

ченная для сбора, хранения и контроля данных, полученных от диагностиче-
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ских средств железнодорожного пути; АС «Пред», предназначенная для вы-

дачи и регистрации предупреждений движения поездов и т. п. Однако боль-

шинство операций, выполняемых при производстве инженерных расчетов, 

производятся ручным способом, что является весьма трудоемким процессом, 

ввиду чего возникает необходимость автоматизации данных решений. 

Одним из многочисленных неавтоматизированных процессов инженер-

ных расчетов является определение численности работников, занятых теку-

щим содержанием пути и искусственных сооружений. В дистанциях пути 

данный расчет производится либо с применением калькулятора, либо с по-

мощью MS Excel. Расчет численности производится в соответствии с прика-

зом от 28.07.2017 № 235Н «Об утверждении нормативов численности работ-

ников, занятых текущим содержанием пути и искусственных сооружений» и 

приказом от 26.06.2020 № 224Н «О внесении изменений в приказ от 

28.07.2017 № 235Н» [1]. Данный расчет включает в себя довольно обширное 

число операций, начиная от анализа технической и эксплуатационной харак-

теристики устройства железнодорожного пути в пределах всей дистанции и 

заканчивая расчетом различных поправочных коэффициентов. Также при 

производстве работ по смене конструкции железнодорожного пути либо при 

изменении эксплуатационных факторов возникает необходимость перерас-

чета численности работников, занятых текущим содержанием пути и искус-

ственных сооружений. Учитывая вышеперечисленные факторы, данный 

процесс является весьма трудоемким и требующим постоянной корректи-

ровки из-за изменения характеристик, ведущих, в свою очередь, к измене-

нию норм и коэффициентов расчета. 

Нормативы численности работников, занятых текущим содержанием пу-

ти и искусственных сооружений (далее – Нормативы численности) [1], раз-

работаны на основе применяемых методических и нормативных документов, 

технологической документации, рабочих инструкций, фотохронометражных 

наблюдений, статистических данных. Нормативы численности предназначе-

ны для выполнения расчета численности работников (монтеров пути, ре-

монтников искусственных сооружений, бригадиров (освобожденных) пред-

приятий железнодорожного транспорта и метрополитена, мастеров 

дорожных и мостовых), занятых текущим содержанием пути и искусствен-

ных сооружений в дистанции пути, при условии соблюдения технологий и 

требований безопасности производства работ. Наличие тех или иных про-

фессий при производстве работ, представленных в настоящих Нормативах 

численности, устанавливается руководителем дистанции пути или лицом, 

его замещающим, с учетом наибольшего удельного веса выполняемых работ 

в пределах нормативной численности.  

Расчет численности работников, занятых на текущем содержании пути и 

искусственных сооружений, производится в зависимости от конструкции пу-
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ти, грузонапряженности линий, скоростей движения, эксплуатационных 

условий и применяемых путевых машин. 

Учитывая возможность перераспределения работников, связанную с не-

равномерной загрузкой, расчетная численность до целого значения по каждо-

му из участков главных, станционных, подъездных и прочих путей, стрелоч-

ных переводов не округляется. Округлению подлежит итоговое значение 

численности работников каждой профессии по структурному подразделению. 

В Нормативах численности учтены все основные работы, выполняемые 

при текущем содержании пути и предусмотренные технологией, в том числе 

работы по балласту, шпалам, рельсам и скреплениям, стрелочным перево-

дам, погрузочно-разгрузочные и транспортные работы, работы по путевым 

знакам, переездам и изгородям, ограждающим путь от скота, работы по ис-

правлению пути на пучинах, а также работы, связанные с текущим содержа-

нием искусственных сооружений, земляного полотна, ежедневные осмотры 

пути, ограждение места работ, затраты времени, связанные с пропуском по-

ездов, компенсацией отсутствия работников, подлежащих замещению. 

Для компенсации потерь рабочего времени, связанных с отсутствием на 

рабочем месте работников, подлежащих замещению, при выполнении расче-

тов численности следует применять коэффициент перевода явочной числен-

ности в списочную, который определяется в соответствии с установленным 

порядком его применения в организациях Белорусской железной дороги. 

Не включены в Нормативы численности работы, связанные с очисткой 

пути от снега и защитой пути от водных потоков, работы по содержанию 

пассажирских платформ, полосы отвода. 

Нормативы численности не регламентируют технологию и перечень ра-

бот, обязательный для выполнения, а также технологическое обеспечение в 

части оснастки, инструмента, инвентаря и приспособлений, применяемых 

машин, механизмов и оборудования, материально-технических ресурсов, не-

обходимых для производства работ. 

Нормативы численности рассчитаны исходя из рациональной организа-

ции труда с учетом полной обеспеченности на месте производства работ 

всеми необходимыми материалами и инструментами. Недостатки в органи-

зации труда не могут служить основанием для увеличения численности ра-

ботников.  

В случае, если работа выполняется меньшей численностью за счет со-

вершенствования организации труда и внедрения комплексной механизации 

работ, чем это предусмотрено Нормативами численности, и при этом задан-

ные объемы работ выполняются качественно и в соответствии с установлен-

ной технологией и требованиями охраны труда, то увеличение фактической 

численности до нормативной не осуществляется. 
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Порядок расчета численности работников, занятых текущим содержани-

ем пути и искусственных сооружений при применении средств малой меха-

низации и ручного инструмента: 

1 Нормативы численности работников, занятых текущим содержанием 

пути, установлены в зависимости от грузонапряженности и скоростей дви-

жения поездов на основную применяемую конструкцию железнодорожного 

пути: рельсы типа Р65, балласт щебеночный, рельсы длиной 25 м, плети бес-

стыкового пути длиной до 900 м, шпалы деревянные и железобетонные. 

2 Расчет численности работников для обслуживания конкретного участка 

производится по нормативам численности работников, занятых текущим со-

держанием путей и стрелочных переводов, в зависимости от классов пути, 

развернутой длины пути, количества стрелочных переводов и поправочных 

коэффициентов, которые определяют численность для конкретных условий 

эксплуатации с учетом конструктивных особенностей. 

3 Нормативы численности работников, занятых текущим содержанием 

главных путей, для участка, характеризующегося величиной грузонапряжен-

ности, не совпадающей с табличными данными, определяются методом ин-

терполяции. 

Нормативы численности работников, занятых текущим содержанием 

стрелочных переводов и искусственных сооружений, определяются без при-

менения метода интерполяции. 

4 Расчет численности работников производится по нормативам численно-

сти для каждого обслуживаемого участка (линейного отделения, линейного 

участка (околотка) дистанции пути, раздельно для главных, станционных и 

прочих путей, а также стрелочных переводов. 

Расчет численности производится для главных (Ргл), станционных и про-

чих (Рст) путей по формуле 
 

Pгл(ст)i = N Li,         (1) 
 

где Pгл(ст)𝑖 – численность работников, обслуживающих i-й участок главных, 

станционных и прочих путей, чел.; N – нормативная численность для кон-

струкции, фактической грузонапряженности и скорости движения поездов 

(класса пути) конкретного участка, чел‧год; 𝐿𝑖 – развернутая длина i-го 

участка пути, км. 

Суммарная численность работников, обслуживающих главные, станци-

онные и прочие пути Ргл(ст), равна суммарной численности работников, об-

служивающих отдельные участки: 
 

Pгл(ст) =∑Pгл(ст)i.         (2) 
 

Для стрелочных переводов численность работников Рстр определяется по 

формуле 

Pстрi =N Qi,           (3) 
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где Pстр𝑖 – численность работников, обслуживающих стрелочные переводы  

i-го типа, чел.; N – нормативная численность для конкретного типа и марки 

стрелочного перевода соответствующего размера грузонапряженности и ско-

рости движения (класса пути) чел‧год; Qi – количество стрелочных перево-

дов i-го типа и марки при соответствующей скорости движения и грузона-

пряженности, шт. 

Суммарная численность работников, обслуживающих стрелочные пере-

воды, 

Pстр = ∑ Pстр𝑖  .                                                      (4) 

5 Значения, полученные при расчете по нормативам численности, коррек-

тируются на величину поправочного коэффициента KЭ, который учитывает 

местные эксплуатационные факторы и может определяться одним из двух 

вариантов. 

Первый вариант. Поправочный коэффициент определяется как обобщен-

ный в целом для обслуживаемого участка по формуле 

 

общ
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i i

э

L K
K

L

−
= +

            (5) 

 

где 𝐿𝑖 – развернутая длина i-го участка пути с индивидуальными эксплуата-

ционными условиями, км (количество стрелочных переводов, шт.); 𝐾𝑖 – ве-

личина поправочного коэффициента для i-го участка (стрелочного перевода) 

на условия эксплуатации; 𝐿общ – общая развернутая длина обслуживаемого 

участка, в которую входят участки пути с индивидуальными эксплуатацион-

ными особенностями, км (общее количество стрелочных переводов, шт.). 

Второй вариант. Поправочный коэффициент определяется для 1 км пу-

ти. При действии на одном километре нескольких эксплуатационных факто-

ров общий поправочный коэффициент для него определяется из выражения 

Kэ = 1+1+2+…+n,       (6) 

где 1, 2, n – добавки к табличной норме от поправочных коэффициентов. 

Численность работников определяется умножением нормы с учетом экс-

плуатационных условий на развернутую длину соответствующего участка 

(количество стрелочных переводов): 
 

Pi = Ni Kэ  Li.           (7) 
 

 

Поправочные коэффициенты на местные условия эксплуатации рассчи-

тываются отдельно для главных, станционных и прочих путей, а также стре-

лочных переводов. 

Численность работников (Р), рассчитанная по нормативам численности с 

учетом условий эксплуатации, определяется следующим образом: 
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P = Pгл ∙ 𝐾э
гл + Pст ∙ 𝐾э

ст + Pстр ∙ 𝐾э
стр

  ,                                      (8) 
 

где Pгл,  Pст,  Pстр – численности работников, рассчитанные по нормативам 

численности для главных, станционных и прочих путей и стрелочных пере-

водов, чел.; 𝐾э
гл, 𝐾э

ст, 𝐾э
стр

 – поправочные коэффициенты на условия эксплуа-

тации для главных, станционных и прочих путей, а также стрелочных пере-

водов. 

Создание программы для расчета численности работников, занятых те-

кущим содержанием пути и искусственных сооружений, имеет ряд преиму-

ществ: 

1 Повышение производительность и эффективность работы. Программа 

автоматически ведет все расчеты и исключает возможность ошибок, которые 

возникают при расчетах из-за человеческого фактора. 

2 Сокращение времени выполнения работы. Так как в программе имеется 

вся нужная документация для расчетов, то от исполнителя потребуется вве-

сти только исходные данные, что позволяет уменьшить время работы и при-

ступить к выполнению других задач. 

3 Простое управление документацией и данными. Программа позволит 

сразу вывести результаты подсчета на печать, что также исключает различ-

ные ошибки и опечатки. Также при изменении исходных данных будет воз-

можность редактирования предыдущих значений, что позволит ускорить 

процесс пересчета данных [2]. 

На основании нормативной части и методики расчета, приведенных в 

приказе [1], был разработан алгоритм, на основе которого создана програм-

ма для автоматизированного расчета численности работников, занятых те-

кущим содержанием пути и искусственных сооружений. 

Интерфейс программы для автоматизированного расчета численности 

работников представляет собой следующие зоны: зона ввода технической 

характеристики участка пути, в которой вводятся значения начала и конца 

данного участка, его грузонапряженности и конструкция железнодорожного 

пути (тип рельс, шпал, скреплений и т. п.); зона ввода конструктивных фак-

торов, в которой вводятся значения мостов, характеристики пути (количе-

ство путей, уклоны и кривые); зона ввода эксплуатационных факторов, ко-

торые включают в себя различные эксплуатационные факторы (средняя 

длина плети, сроки шлифовки, наличие сортировочных горок, значение пе-

репропущенного тоннажа и т. п.); зона вывода расчетных данных на данном 

участке железнодорожного пути (рисунок 1). 

Расчет производится путем деления железнодорожного пути на участки с 

одинаковыми техническими характеристиками (грузонапряженность, класс 

пути, тип верхнего строения пути и т. п.). После выполнения расчета появля-

ется возможность сформировать отчет, импортируемый программой в MS 

Word для последующей печати (рисунок 2). 
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Рисунок 1 – Интерфейс программы для автоматизированного расчета  

численности работников 
 

 
Рисунок 2 – Отчет, сформированный в MS Word 

 

Для рассмотрения работы программы приведен расчет на участке желез-
нодорожного пути после проведения ремонтных работ. 

Характеристика участка до ремонта: грузонапряженность 13,5 млн т‧км 
брутто; класс пути – 3; путь – звеньевой, тип рельсов – Р65, тип шпал – же-
лезобетонные; тип скрепления – КБ; тип балласта – щебеночный; протяжен-
ность участка 9,0 км. Расчетная численность работников, занятых текущим 
содержанием пути данного участка, – 4,780 чел. 

После производства работ по ремонту данного участка железнодорожно-

го пути изменился тип конструкции пути и ряд эксплуатационных факторов, 

которые повлияют на расчетную численность работников, занятых текущим 
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содержанием данного участка пути, что создает необходимость производ-

ства перерасчета численности. 

Расчет численности представляет собой следующий ряд операций: 

1 Определение норматива численности в соответствии с таблицей 1 [1], 

по данным значений грузонапряженности, типа конструкции пути и его 

класса путем расчета линейной интерполяцией. В нашем случае норматив 

численности 
 

N = 0,363. 

2 Расчет численности работников на данном участке: 

Ргл = 0,363 ‧ 9,0 = 3,267. 

3 Расчет следующих поправочных коэффициентов производится в соот-

ветствии с таблицей 5 [1]: 

k1.7=1,100 ∙ 0,05 = 0,055; 

k1.8 = (0,450∙0,10) + (0,250∙0,07) = 0,063; 

k1.9 = 9,000∙(–0,10) = –0,900; 

k2.5 = 9,000∙(–0,10) = –0,900. 

Общий поправочный коэффициент определяется как 

0,055 0,063 0,900 0,900
1 0,813.

9,000
K

+ − −
= + =  

4 Расчет численности работников с учетом поправочного коэффициента: 

P = 3,267 ∙ 0,813 = 2,656. 

 

Таким образом, при производстве ремонтных работ на участке железно-

дорожного пути общей протяженностью 9,0 км, расчетный контингент ра-

ботников, необходимых обслуживания данного пути, сократился на 2 чел. за 

счет смены конструкции верхнего строения пути и эксплуатационных фак-

торов. 

Результат ручного и автоматизированного расчета численности различ-

ными участниками представлен в таблице 1. 

Как видно из таблицы 1, среднее время на ручной расчет составляет 

22,6 мин, в то время как ввод данных в программу составляет 5,8 мин. Таким 

образом, расчет численности работников, занятых текущим содержанием 

пути, выполняемый с применением программы, позволяет ускорить выпол-

нение данного процесса на 74,3 %. 
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Таблица 1 – Результаты ручного и автоматизированного расчета 

Участ-
ник 

Затраченное 

время на руч-
ной расчет, 

мин 

Резуль-

тат руч-
ного рас-

чета, ед. 

Затраченное 
время на ввод 

исходных дан-

ных в про-
грамму, мин 

Результат ав-

томати-
зированного 

расчета, ед. 

Погрешность 

ручного расчета 
к автоматизиро-

ванному, % 

1 23 2,656 7 2,656 0 

2 26 2,700 5,5 2,656 1,7 

3 19 2,620 5 2,656 –1,4 

Результат расчета в программе представлен на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Результат автоматизированного расчета 

Также по результатам таблицы 1 можно увидеть погрешность ручных 

расчетов по сравнению с расчетом в программе, в частности опечатки в рас-

четах и не точное округление.  

Стоит отметить, что данный расчет выполнялся в программе впервые с 

внесением в базу данных, теперь при необходимости пересчета на данном 

участке не придется заново вводить все данные, а лишь редактировать изме-

нившиеся, что позволит еще существеннее ускорить последующие расчеты. 

Помимо вышеперечисленных преимуществ автоматизированной про-

граммы можно отметить следующие возможности: 

1 Анализ и планирование. Появляется возможность отредактировать вве-

денный участок железнодорожного пути с целью просмотра изменений при 

усовершенствовании конструкции пути, изменения конструктивных и экс-

плуатационных факторов (на сколько уменьшится число работников, необ-

ходимых для текущего содержания пути, при переустройстве пути с звенье-

вого на бесстыковой, изменения типа скрепления и т. п.), что позволяет 

увидеть конкретное значение изменения контингента работников. 

2 Автоматизация смежных инженерных расчетов. Так как при расчете 

численности работников в базу данных программы вносится техническая 
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характеристика всех путей, находящихся в пределах обслуживания дистан-

ции пути, то при доработке функционала программы появляется возмож-

ность осуществлять следующее: расчеты технологического и аварийно-

страхового запасов, автоматизированное составление ведомостей уложен-

ных материалов в пути, отчетов по укладке и смене стрелочных переводов, 

паспорта дистанции в части путевого хозяйства и т. д. Вышеперечисленные 

преимущества позволят автоматизировать еще большую долю инженерных 

расчетов с последующим уменьшением трудоемкости данных процессов, 

что в свою очередь освободит инженерно-техническим персонал для выпол-

нения прочих задач. 
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