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Аннотация 

Железнодорожный подвижной состав для 
перевозки грузов представляет собой сложную тех-
ническую систему, имеющую блочно-
иерархическую структуру, определяющую внешние 
связи технической системы и ее элементов. Блочно-
иерархическая структура технической системы 
определяет блочно-иерархическую структуру по-
требительского качества технической системы, 
устанавливающую, помимо внешних связей, внут-
ренние между потребительскими свойствами, их 

показателями и нормами на показатели как техни-
ческой системы в целом, так и ее элементов. Блоч-
но-иерархическая структура потребительского ка-
чества технической системы является базовой ос-
новой методологии планирования потребительско-
го качества этой системы. 
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иерархическая структура, связи, качество, стандар-
ты.
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Abstract 

Railway rolling stock for the transportation of 
goods is a complex technical system with a hierarchical 
structure that defines the external links of the technical 
system and its elements. The hierarchical structure of a 
technical system defines the hierarchical structure of 
the consumer quality of a technical system, which es-
tablishes, in addition to external connections, internal 
links between consumer properties, their indicators and 

norms for indicators of both the technical system as a 
whole and its elements. The hierarchical structure of 
the consumer quality of a technical system is the meth-
odological basis of planning the system consumer qual-
ity. 

Keywords: system, hierarchical structure, con-
nections, quality, standards. 
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Введение 

Проблема обеспечения требуемого 
уровня качества железнодорожного транс-
порта и перевозки грузов была и остается 
актуальной. В ОАО «РЖД» постоянно со-
вершенствуются система управления каче-
ством согласно стандартам серии ИСО 
и ISO/TS 22163 «Железные дороги. Систе-
ма менеджмента качества. Требования к 
системам менеджмента бизнеса для пред-
приятий железнодорожной отрасли: ISO 
9001:2015 и частные требования, приме-
нимые в железнодорожной отрасли». 

Основой указанных стандартов [1] 
является процессный подход к объекту ка-
чества, при котором отдельные процессы 
рассматриваются как черные ящики, т.е. 
кибернетические модели [11]. При про-
цессном подходе  контролируют парамет-
ры объекта качества на входе и заданных 
параметрах на выходе, внося после кон-
троля необходимую корректировку вход-
ных параметров при отклонении значений 
выходных параметров от регламентиро-
ванных значений, методом проб и ошибок, 
называя это управление процессом. 

При системном подходе ОАО «РЖД» 
рассматривается как единая система, пред-
ставляющая собой совокупность взаимо-
связанных элементов (подсистем), имею-
щих вход, выход, внутренние и внешние 
связи по принципу иерархии, прямую и 
обратную связи между элементами систе-
мы,  которые функционируют в тесном 
взаимодействии с внешней средой. Она 
реагирует на воздействие внешней среды, 
работает при этом воздействии и адапти-
руется к нему. Чем меньше возмущения 
внешней среды, тем устойчивее и эффек-
тивнее действует система. 

В соответствии с иерархическим 
принципом уровень качества перевозки 
грузов и функционирования железнодо-
рожных подвижных составов для них по 
всей протяженности пути определяются 
уровнем качества системы «Железнодо-
рожные перевозки», который в свою оче-
редь определяется уровнем качества си-
стемы ОАО «РЖД» [2, 3]. 

 
Системный подход к планированию качества железнодорожного подвижного состава 

Системный подход к планированию 
качества железнодорожного состава опре-
деляет необходимость уточнения понятий: 
объект, система, структура системы, каче-
ство объекта, потребительское качество 
объекта, фактическое качество объекта, 
уровень качества объекта, система каче-
ства объекта.  

Объект – это явление, предмет, лицо, 
продукция, процесс и др., на которые 
направлена чья-либо деятельность или 
внимание. 

Система – объект, в котором участ-
вующие элементы связаны некоторыми 
связями и отношениями. 

В современном понимании система – 
это совокупность взаимосвязанных эле-
ментов, находящихся во взаимодействии, 
организованных для достижения одной 
или нескольких поставленных целей и об-

разующих определенную целостность и 
единство [4]. 

Между элементами системы суще-
ствуют определенные отношения. Отно-
шением называется взаимозависимость 
или взаимодействие двух и более элемен-
тов.  

Элемент и система являются относи-
тельными понятиями. Элемент может од-
новременно являться системой меньших 
элементов, а система в свою очередь мо-
жет быть элементом некоторой большей 
системы. 

Функционирование системы в каче-
стве единого целого обеспечивается связя-
ми между ее элементами. Связи определя-
ют структуру системы.  

В системе ОАО «РЖД» [12] функци-
онируют следующие подсистемы:  

– система управления;  
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– технологическая;  
– техническая;  
– производственная;  
– производственно-технологическая;  
– железнодорожного транспорта;  
– экономическая;  
– социальная;  
– система качества и др. [5-10]. 
Структура системы – это формальное 

описание взаимосвязей и взаимодействий 
между компонентами системы. Она пред-
ставляет систему в виде элементов и свя-
зей между ними, позволяя описать органи-
зацию системы и отношения между ее 
компонентами. 

В структурной модели системы вы-
деляются различные компоненты, такие 

как подсистемы, компоненты, модули, 
классы и т. д. Эти компоненты могут быть 
представлены в виде узлов или элементов 
структуры, а связи между ними – в виде 
линий или стрелок, направленных от одно-
го компонента к другому. 

Структурная модель системы позво-
ляет лучше понять организацию и взаимо-
действие компонентов внутри системы. 
Она помогает определить иерархию и за-
висимости между компонентами, выявить 
слабые места и проблемы в системе, а так-
же провести анализ предлагаемых улуч-
шений и изменений.  

На рис. 1 приведена блочно-
иерархическая структура системы «Желез-
нодорожные перевозки». 

 

 
Рис. 1. Структурная модель системы «Железнодорожные перевозки» 

Fig. 1. Structural model of the Railway Transportation system 

 
Авторы работы ранее указывали, что 

качество объекта – сущность объекта, 
определяемая его свойствами, количе-
ственными или качественными показате-
лями этих свойств в заданных условиях 
использования объекта и значениями пока-
зателей свойств, делающих объект опреде-
ленным и отличающих его от других объ-
ектов [13, 14]. 

Сущность объекта следует понимать 
как внутреннее содержание этого объекта, 
выражаемое присущими ему свойствами и 
уровнем проявления каждого из этих 
свойств.  

Уровень проявления свойств объекта 
определяется значениями количественных 
или качественных показателей этих 
свойств.  

Следует различать две категории ка-
чества объектов: фактическое качество и 
потребительское качество. 

Фактическое качество объекта – 
сущность реального объекта, определяемая 
его фактическими свойствами, количе-
ственными или качественными показате-
лями этих свойств в заданных условиях 
использования объекта, значениями пока-
зателей фактических свойств в физических 
единицах, баллах, вероятностных едини-
цах, процентах и др. 

Потребительское качество объекта – 
планируемая сущность объекта, определя-
емая его потребительскими свойствами, 
количественными или качественными по-
казателями этих свойств в заданных усло-
виях использования объекта, нормами на 
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показатели потребительских свойств в фи-
зических единицах, баллах, вероятностных 
единицах, процентах и др., удовлетворяю-
щими потребителя при допустимых для 
него затратах на приобретение и расходах 
на использование этого объекта и соответ-
ствующими законодательным документам, 
устанавливающими ограничения на эти 
нормы. 

Следовательно, обязательными гра-
ничными условиями для потребительского 
качества объекта являются допустимые 
затраты для потребителя объекта. 

Потребительские свойства объекта – 
планируемые свойства объекта, удовле-
творяющие потребителей и определяющие 
потребительское качество объекта. 

Значения показателей фактических 
свойств объекта являются показателями 
фактического качества объекта. 

Нормы на показатели потребитель-
ских свойств объекта являются критерия-
ми его потребительского качества, а также 
определяют допустимый диапазон измене-
ния значений показателей потребитель-
ских свойств этого объекта [14]. 

Необходимо отметить, что потреби-
тельское качество технического объекта 
является результатом комплексного про-
цесса, включающего процессы планирова-
ния, регламентирования в нормативной 
документации и обеспечения потребитель-
ского качества объекта, контроля соответ-
ствия фактического качества объекта его 
потребительскому качеству.  

Результатом не управляют. Управ-
ляют вышеперечисленными процессами, 
взаимосвязанными между собой по прин-
ципу иерархии и образующими систему 
качества объекта. 

Управляют не качеством объекта, а 
системой качества объекта. 

Система качества объекта – совокуп-
ность взаимосвязанных по принципу 
иерархии процессов: планирования, регла-
ментирования в нормативной документа-
ции, обеспечения потребительского каче-
ства объекта, контроля соответствия фак-
тического качества объекта его потреби-
тельскому качеству.  

Железнодорожный подвижный со-
став для перевозки грузов, являясь про-

дукцией машиностроения, в большинстве 
случает представляет собой достаточно 
сложную техническую систему, состоя-
щую из различных структурных элемен-
тов, их соединений и сопряжений. Отдель-
ные элементы сложной технической си-
стемы представляют собой подсистемы, 
комплексы, комплекты, сборочные едини-
цы, детали (неразъемные элементы), взаи-
мосвязанные между собой в определенной 
последовательности, определяющей их со-
подчиненность и взаимосвязь в техниче-
ской системе по принципу иерархии. 

На рис. 2 приведена многоуровневая 
блочно-иерархическая структура сложной 
технической системы. 

По мнению авторов, блочно-
иерархическая структура потребительско-
го качества технической системы, устанав-
ливает как внешние связи между ее эле-
ментами, так и внутренние связи между 
потребительскими свойствами, показате-
лями этих свойств и нормами на них [13]. 
При это рассматривается потребительское 
качество как технической системы в це-
лом, так и ее элементов. 

Необходимо учитывать, что техниче-
ская система в целом характеризуется [13] 
потребительским качеством, которое не-
равно простой сумме потребительского 
качества составляющих ее элементов. 

На рис. 3 представлена блочно-
иерархическая структура системы «Потре-
бительское качество объекта», где объек-
тами являются техническая система, ее 
элементы, процессы проектирования и из-
готовления объекта. 

Как ранее отмечалось, характеристи-
ками фактического и потребительского 
качества объекта являются соответственно 
уровни фактического и потребительского 
качества объекта [12, 14]. 

Уровень фактического качества объ-
екта определяется удовлетворяющими по-
требителя значениями показателей факти-
ческих свойств объекта в заданных усло-
виях его использования – показателями его 
фактического качества. 

Уровень потребительского качества 
объекта определяется устанавливаемыми 
производителем в нормативной докумен-
тации нормами на показатели потреби-
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тельских свойств объекта – критериями 
его потребительского качества. 

В связи с тем, что различных потре-
бителей конкретного объекта удовлетворя-
ет разное соотношение критериев его по-

требительского качества, и цены произво-
дитель планирует и регламентирует в нор-
мативной документации уровни потреби-
тельского качества объекта. 

 

 
Рис. 2. Структурная модель технической системы 

Structural model of a technical system 

 

 
Рис. 3. Структурная модель потребительского качества 

Fig. 3. Structural model of consumer quality 

 
Необходимо понимать, что планиро-

вание уровня потребительского качества 
объекта – выбор значений норм на показа-
тели потребительских свойств объекта на 
основе решения двухкритериальной зада-

чи: удовлетворяющие потребителей нормы 
на показатели потребительских свойств 
объекта при допустимых для потребителей 
затратах на приобретение и расходах на 
использование объекта [14]. 
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Уровни потребительского качества 
объекта регламентируют в требованиях к 
нему [13]. 

Уровень фактического качества объ-
екта, изготовленного в соответствии с этими 
требованиями, должен соответствовать ре-
гламентированному уровню его потреби-
тельского качества. 

Если производитель не может осво-
ить производство объекта, отвечающего 

этим требованиям, или величина ожидае-
мых затрат на его производство превышает 
допустимые затраты, разработчик коррек-
тирует технические требования, снижая 
уровень потребительского качества про-
дукции в первую очередь за счет измене-
ния норм на показатели наименее значи-
мых потребительских свойств [12]. 

 
Заключение 

Накопленный опыт показывает, что 
фактическое качество объектов эксплуата-
ции не удовлетворяет потребителей.  Од-
ной из основных причин недовольства по-
требителей фактическим качеством объек-
тов эксплуатации является несоответствие 
требований к ним потребностям, ожидани-
ям потребителей.  

Планирование уровня потребитель-
ского качества технических и технологи-
ческих систем, регламентированного в 
требованиях к ним, является сложной за-
дачей. В большинстве случаев проектиру-
емые технические и технологические си-
стемы имеют многоуровневую блочно-
иерархическую структуру, определяющую 
структуру потребительского качества этих 
систем. При этом потребительское каче-
ство элементов вышележащего уровня 
определяет потребительское качество эле-
ментов нижележащего уровня. Это не учи-
тывается в действующих требованиях к 
элементам системы железнодорожного 
транспорта.    
Проведенный анализ стандартов, регла-
ментирующих общие требования к желез-
нодорожному подвижному составу для пе-
ревозки грузов и его элементам показал, 
что их основным недостатком, определя-
ющим ряд других недостатков рассматри-
ваемых стандартов, является отсутствие 
связи по принципу иерархии между потре-
бительским качеством отдельных элемен-
тов.   

Одним из путей решения этой про-
блемы является преобразование службы 
качества предприятий-потребителей эле-
ментов железнодорожного транспорта и 
обслуживающих их сервисных предприя-
тий. Служба качества (СК) должна состо-

ять из двух структурных подразделений: 
«служба планирования потребительского 
качества» (СПК) и «служба контроля фак-
тического качества» (СКК). 

Коллектив СПК должен включать 
следующих высококвалифицированных, 
системно мыслящих специалистов: кон-
структоров, технологов-материаловедов, 
технологов -машиностроителей, экономи-
стов, экспертов, являющихся профессио-
налами в области использования объектов 
качества. Их основной задачей является 
разработка требований к потребительско-
му качеству разрабатываемых объектов, 
процессам из проектирования, изготовле-
ния и эксплуатации. 

Указанные специалисты должны 
пройти повышение квалификации по ме-
тодологии системного подхода по прин-
ципу иерархии к планированию уровня 
потребительского качества технических и 
технологических систем и их элементов. 

При традиционной неавтоматизиро-
ванной разработке технических требова-
ний к техническим и технологическим си-
стемам и их элементам железнодорожного 
транспорта сложно учесть даже при высо-
кой квалификации разработчиков этих 
требований внешние и внутренние связи в 
структуре системы железнодорожного 
транспорта по принципу иерархии. При 
этом требуются значительные затраты 
времени и высока вероятность значитель-
ных ошибок. 

Необходимо разработать автомати-
зированную систему планирования потре-
бительского качества (САПК) различных 
технических или технологических систем 
железнодорожного транспорта и элемен-
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тов этих систем по принципу иерархии, 
аналогичную действующим САПР. 

САПК – это организационно-
техническая подсистема САПР, структур-
ными элементами которой являются сово-
купность средств автоматизации планиро-
вания уровня потребительского качества 
конкретных объектов и специалистов 
службы планирования потребительского 
качества организации, что в совокупности 
является областью деятельности СМК ор-
ганизации.  

САПК – это система автоматизиро-
ванного, а не автоматического планирова-
ния потребительского качества объекта. 
Это значит, что часть операций планиро-
вания выполняет специалист службы пла-
нирования уровня потребительского каче-
ства организации. В более совершенных 
САПК доля работ, выполняемых специа-
листом, будет меньше, но содержание 
этих работ будет более творческим, а роль 
специалиста в большинстве случаев – бо-
лее ответственной.  

Из определения САПК следует, что 
целью ее функционирования в системе 

ОАО «РЖД» является планирование и ре-
гламентирование потребительского каче-
ства элементов железнодорожного транс-
порта, процессов их проектирования и из-
готовления.  

 Решить в полном объеме задачу 
формализации всего планирования уровня 
потребительского качества указанных 
объектов очень сложно, однако если будет 
автоматизирована хотя бы часть операций 
планирования потребительского качества, 
это все равно себя оправдает, т.к. позво-
лит в дальнейшем развивать созданную 
САПК на основе более совершенных тех-
нических решений и с меньшими затрата-
ми ресурсов. 

Для успешной реализации вышепе-
речисленных задач прорабатывается во-
прос создания при Дальневосточном гос-
ударственном университете путей сооб-
щения «Отраслевого научно-
методического центра по планированию 
потребительского качества железнодо-
рожного транспорта». 
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