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РЕЗЮМЕ
Введение. На железнодорожном транспорте России активно внедряются новые технологии – скоростное и высокоскоростное движение, автома-
тизированное управление технологическими процессами с использованием искусственного интеллекта. В связи с этим возрастает роль умственного 
труда и напряжённость трудового процесса, что формирует дополнительные риски нарушений здоровья.
Цель работы – определить характер изменений функционального состояния работников транспорта при использовании современных технологий 
производственного процесса – автоматических систем ведения поезда и дистанционного сопровождения движения поездов.
Материалы и методы. В  производственных условиях проведены сравнительные гигиенические и физиологические исследования показателей ра-
ботников 30 локомотивных бригад при работе в штатном режиме и с использованием систем автоматизированного ведения поездов; обследованы  
15 машинистов-операторов и машинистов-инструкторов центра диспетчерского контроля и управления движением электропоездов.
Результаты. Установлено качественное изменение производственной нагрузки работников локомотивных бригад при использовании систем авто-
матизированного ведения поездов. Выявлено улучшение большинства показателей производственной нагрузки помощников машинистов, свидетель-
ствующее о возможном переходе на работу без помощника при использовании систем автоматизированного ведения поезда.
Анализ отдельных компонентов производственной нагрузки работников локомотивных бригад, работающих в современных условиях организации 
труда, свидетельствует о её качественном изменении вследствие роста информационной составляющей, что требует совершенствования систе-
мы оценки готовности работников, связанных с движением поездов, к производственной деятельности.
Ограничения исследования. Исследования проводились с участием работников, не имеющих медицинских противопоказаний для работы в профессии 
и допущенных к поездной работе в составе локомотивных бригад согласно приказам Минздрава и Минтранса России.
Заключение. Рост информационной составляющей обусловливает качественное изменение производственной нагрузки работников локомотивных 
бригад, работающих в условиях передовых форм организации труда, что определяет требования к оценке готовности локомотивных бригад к поезд-
ной работе на основе усовершенствования методов и критериев оценки работоспособности для профотбора и профилактики нарушений состояния 
здоровья.
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ABSTRACT
Introduction. New technologies are being actively introduced in Russian railway transport – high-speed and high-speed traffic, automated control of technological 
processes using artificial intelligence. In this regard, the role of mental labour and the intensity of the labour process increases, which creates additional risks of 
health disorders.
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В условиях научно-технического прогресса и появления 
новых технологий возрастает роль умственного труда и на-
пряжённости трудового процесса в целом. Одновременно 
изменяются значение и содержание физического труда: ра-
ботник перестаёт быть неотъемлемой составляющей орудия 
производства, а дополняет работу машин и механизмов, 
при этом выполняя более сложные действия [6–9]. Новые 
формы организации труда определяют изменение производ-
ственной нагрузки и функциональное состояние работни-
ков, что формирует дополнительные риски нарушений здо-
ровья [10, 11]. Данное утверждение особенно актуально для 
первой группы работников железнодорожного транспорта, 
непосредственно обеспечивающих движение поездов2.

В  настоящее время профессиональная деятельность 
значительной части работников водительских профессий 
осуществляется в условиях модернизации транспорта и 
характеризуется снижением доли физического труда, его 
механизацией и автоматизацией, всё более широким рас-
пространением дистантных форм работы, изменением про-
фессиографической структуры деятельности, а также ростом 
информационной нагрузки и интеллектуализацией труда.

Формируется новая профессия  – машинист-оператор, 
производственная деятельность которого, в том числе и 
управление тяговым подвижным составом, не предусматри-
вает традиционного нахождения работника в кабине локо-
мотива, а осуществляется из центров диспетчерского кон-
троля и управления в дистанционном режиме.

Изменяется характер и уровень воздействия факторов 
производственной среды и трудового процесса. Рост на-
пряжённости труда способствует развитию в краткосрочном 

Введение
В  настоящее время на железнодорожном транспорте 

России активно внедряются новые технологии перевозоч-
ного процесса, скоростное, высокоскоростное движение и 
автоматизированное, в том числе дистанционное, сопрово-
ждение движения поездов с использованием искусственного 
интеллекта [1–3].

Совершенствование производственных отношений и ору-
дий труда приводит к постепенному исключению непосред-
ственного участия работника в трудовом процессе, что обу-
словлено всё более широким внедрением дистантных форм 
трудовой деятельности, для которых характерно наличие 
между работником и орудиями труда дополнительного зве-
на – пульта управления производственным процессом [4, 5].

Типичными представителями профессий с дистантными 
формами труда на железнодорожном транспорте являются 
работники диспетчерско-операторской группы  – станцион-
ные, поездные и маневровые диспетчеры, операторы постов 
централизации и сортировочной горки. В  настоящее время 
ОАО «РЖД» проводит испытания электропоездов с четвёр-
тым (максимальным) уровнем автоматизации УА4, то есть с 
полной автоматизацией, при которой управление движением 
осуществляется дистанционно машинистом-оператором1.

Первый полностью автоматизированный пассажирский 
поезд может быть запущен в России уже в 2026 г., о чём со-
общил глава ОАО «Российские железные дороги» О.В.  Бе-
лозеров на пленарной сессии Дня пассажирской логисти-
ки в рамках выставки «Россия» (Москва, 19 января 2024 г., 
Interfax.ru).
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The purpose of the work is to determine the nature of changes in the functional state in the body of transport workers using modern production process technologies – 
automatic train guidance systems and remote train tracking.
Materials and methods. Comparative hygienic and physiological studies of more thirty locomotive crews were carried out in production conditions when working 
in normal mode and using automated train management systems; 15 operator drivers and train drivers-instructors of the center for dispatching control and traffic 
control of electric trains.
Results. A qualitative change in the occupation load of employees in locomotive crews has been established when using automated train management systems. An 
improvement in most indices of the production load of assistant drivers has been revealed, stipulating a possible transition to work without an assistant when using 
automated train driving. 
The analysis of individual components of the occupation load in employees in locomotive crews working in modern conditions of labour management designate its 
qualitative change due to the gain in the information component, which requires improvement of the system for assessing the readiness of employees associated with 
train movement for production activities.
Limitations. The research was conducted with the participation of employees in locomotive crews without medical contraindications for work in the occupation and 
are allowed training work in accordance with the procedure provided by orders of the Ministry of Health and the Ministry of Transport of the Russian Federation.
Conclusion. The gain in the information component causes a qualitative change in the occupation load in employees in locomotive crews working in advanced forms 
of labour management, which determines the requirements for assessing the readiness of locomotive crews for train work based on improved methods and criteria 
for evaluating performance for occupational selection and prevention of health disorders.

Keywords: driver-operator; automated movement; remote control
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•	дистанционный  – непосредственное управление элек-
тропоездом машинистом-оператором в дистанционном 
режиме из центра диспетчерского контроля и управления 
движением электропоездов с использованием системы 
«машинного зрения».
В  гигиенических исследованиях использовали хроно-

метражные методы  – регистрацию методом выборочно-
го хронометража общего количества рабочих операций с 
последующим расчётом доли сложных рабочих операций 
и профессиографические  – структурный анализ рабочих 
операций. Оценку работоспособности осуществляли с по-
мощью физиологических тестов (частота сердечных сокра-
щений, показатели вариабельности сердечного ритма (по 
Р.М. Баевскому) [17].

Результаты
Результаты производственных исследований представле-

ны в табл. 1, 2.
Как следует из указанных таблиц, наиболее высокие 

показатели  – число рабочих операций, доля сложных опе-
раций, частота сердечных сокращений и индекс напряже-
ния (стресс-индекс)  – зарегистрированы при управлении 
электропоездами без использования средств автоматизации 
(штатный режим). Аналогичные эргометрические показа-
тели зафиксированы при работе машинистов-операторов 
при дистанционном управлении движением электропоездов 
(удалённое управление электропоездом).

При этом физиологические реакции машинистов-опе-
раторов (стресс-индекс (индекс напряжения) и частота сер-
дечных сокращений) при дистанционном управлении были 
менее выражены, чем у работающих в штатном режиме, что 
обусловлено отсутствием непосредственного негативного 
влияния факторов производственной среды на организм ра-
ботников.

периоде преждевременного утомления и снижению про-
фессиональной надёжности, а в средне- и долгосрочной 
перспективе  – формированию хронического стресса, дли-
тельной и стойкой утрате трудоспособности с вынужденным 
досрочным прекращением работы по профессии [12–16].

Цель исследования  – определить характер изменений 
функционального состояния организма работников транс-
порта, использующих современные технологии производ-
ственного процесса – автоматические системы ведения по-
езда и дистанционного сопровождения движения поездов.

Материалы и методы
Проведены сравнительные гигиенические и физиологи-

ческие исследования показателей машинистов и помощни-
ков машиниста более 30 локомотивных бригад при работе 
в штатном режиме и с использованием систем автоматизи-
рованного ведения поездов и 15 машинистов-операторов и 
машинистов-инструкторов центра диспетчерского контроля 
и управления движением электропоездов на малом кольце 
Московской железной дороги.

Исследования выполнены в виде следующих серий:
1.	 При различном сменном характере работы маши-

нистов-операторов:
•	утренняя – с 06.00 до 11.00;
•	дневная – с 11.00 до 16.00;
•	вечерняя с переходом в ночную – с 19.00 до 02.00.
2.	 При разной продолжительности рабочих смен – 2; 

3; 4; 5; 6 и 7 ч.
3.	 При различных режимах работы машиниста-опера-

тора:
•	автоматизированный  – управление электропоездом в 

беспилотном режиме под контролем машиниста-опера-
тора из центра диспетчерского контроля и управления 
движением электропоездов;
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Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Сравнительные показатели данных хронометражных исследований показателей работников локомотивных бригад при различных 
режимах труда на малом кольце Московской железной дороги
Comparative indices of data from time-lapse studies of employees in locomotive crews under various working conditions on the small ring  
of the Moscow Railway

Профессия 
Occupation

Режим труда 
Working mode

Количество операций 
Number of operations

Доля совмещённых операций, % 
For combined operations, %

Машинист 
Machinist

Штатный режим* / Regular mode* 298 90.0

Режим автоведения поездов** / Automatic train driving mode** 192 65.2

Помощник машиниста 
Driver assistant

Штатный режим / Regular mode 141 6.8

Режим автоведения поездов / Automatic train driving mode 46 0.0

Машинист-оператор 
The driver-operator

Автоматический режим УА 4*** / Automatic mode UA 4*** 90 0.0

Дистанционное управление УА4**** / UA 4 remote control**** 297 90.0
П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2: * – штатный режим – управление электропоездом осуществляется бригадой полного состава 
без применения средств автоматизации (ручной режим); ** – частично автоматизированный режим с использованием систем ав-
товедения поездов, при котором управление железнодорожным подвижным составом осуществляется локомотивной бригадой с за-
действованием функций управления и контроля автоматизированных систем управления железнодорожным подвижным составом;  
*** – режим, при котором управление железнодорожным подвижным составом и выполнение ряда задач по управлению движением 
осуществляются автоматизированными системами управления высокого уровня автоматизации. Локомотивная бригада в поезде от-
сутствует. Управление осуществляется из диспетчерского центра. Машинист-оператор имеет возможность дистанционно управлять 
ТПС и контролировать работу электрического, механического и пневматического оборудования, контрольно-измерительных при-
боров, оборудования радиосвязи и других вспомогательных устройств; **** – доверительный интервал определён с использованием 
распределения Стьюдента, уровень доверия 95%.
N o t e: Here and in Table 2: * – regular mode – control of the ES2G electric train at the MCC by a full-strength team without using automation 
tools – manual mode; partially automated mode using automatic train control systems, in which the control of railway rolling stock is carried 
out by the locomotive crew using the control and monitoring functions of automated control systems for railway rolling stock; *** is a mode in 
which the control of railway rolling stock and the performance of a number of traffic control tasks are carried out by automated control systems 
of a high level of automation. There is no locomotive crew on the train. Management is carried out from the dispatch center. The driver-operator 
has the ability to remotely control the TPS and monitor the operation of electrical, mechanical, and pneumatic equipment, instrumentation, 
radio communication equipment, and other auxiliary devices; **** – the confidence interval is determined using the Student's distribution, the 
confidence level is 95%.
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Оригинальная статья 

Обсуждение
Результаты работы позволили установить, что частичная 

автоматизация производственных процессов на железнодо-
рожном транспорте (использование систем автовождения 
поездов) существенно снижает моторную активность работ-
ников локомотивных бригад, о чём свидетельствуют данные 
хронометражных исследований.

При этом уровень напряжённости трудового процесса 
машиниста-оператора возрастает, что подтверждается пока-
зателями сердечно-сосудистой системы (частота сердечных 
сокращений и стресс-индекс). Полученные данные соответ-
ствуют классическим представлениям о функциональных 
изменениях в организме человека при хроническом стрессе, 
вызванном напряжённой деятельностью [18–20], и согласу-
ются с современными результатами исследований фактора 
напряжённости у представителей других профессий транс-
портной отрасли [21–23].

Зарегистрированные в данной работе показатели на-
пряжённости состояния организма машинистов-операторов 
следует расценивать как следствие насторожённости и не-
достаточности опыта при внедрении передовых технологий, 
что, по мнению отечественных и зарубежных авторов, ука-
зывает на необходимость разработки и реализации системы 
профессиональной подготовки работников локомотивных 
бригад [22, 24, 25].

Ограничением исследования было обследование работ-
ников, не имеющих медицинских противопоказаний к вы-
полнению профессиональных обязанностей в составе ло-
комотивных бригад согласно требованиям, установленным 
Минздравом и Минтрансом Российской Федерации. Одна-
ко совершенствование существующих и внедрение прин-
ципиально новых производственных процессов ведения и 
контроля движения поездов на железнодорожном транс-
порте, объективно сопровождающихся качественными и 

количественными изменениями производственной нагруз-
ки работников, формируют новые профессии машинистов-
операторов, что требует совершенствования системы оценки 
готовности локомотивных бригад к новым формам трудовой 
деятельности. Для этого необходимо разработать и внедрить 
методы и критерии оценки работоспособности для профот-
бора и профилактики нарушений состояния здоровья.

Заключение
Использование систем автоматизированного ведения 

поездов сопровождается качественным изменением про-
изводственной нагрузки работников локомотивных бригад 
при неизменном её общем уровне у машинистов и сниже-
нии у помощников машинистов. Улучшение большинства 
показателей производственной нагрузки помощников ма-
шинистов свидетельствует о целесообразности перехода на 
работу без помощника при использовании систем автомати-
зированного ведения поездов на малом кольце Московской 
железной дороги.

Анализ отдельных компонентов производственной на-
грузки работников локомотивных бригад при работе с ис-
пользованием систем автоматизированного ведения поездов 
свидетельствует о возрастании уровня функционального 
напряжения машинистов-операторов. Основной причиной 
возрастания уровня функционального напряжения маши-
нистов следует считать рост информационной нагрузки.

Качественное изменение производственной нагрузки 
работников локомотивных бригад, работающих в условиях 
передовых форм организации труда, требует совершенство-
вания системы оценки готовности локомотивных бригад к 
новым формам трудовой деятельности. Для этого необходи-
мо разработать и внедрить методы и критерии оценки рабо-
тоспособности для профотбора и профилактики нарушений 
состояния здоровья.

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Сравнительные показатели данных физиологических исследований показателей работников локомотивных бригад при различных 
режимах труда на малом кольце Московской железной дороги
Comparative indicators of data from physiological studies of locomotive crew workers under various working conditions on the small ring  
of the Moscow Railway 

Профессия 
Occupation

Режим труда 
Working mode

ЧСС, уд. в 1 мин* 
Heart rate, bpm*

ИН, усл. ед. 
Tension index, conv. units

Машинист 
Machinist

Штатный режим / Regular mode 85 (± 1.2) 400

Режим автоведения поездов / Automatic train driving mode 89 (± 2.1) 444

Помощник машиниста 
Driver's Assistant

Штатный режим / Regular mode 85 (± 1.2) 393

Режим автоведения поездов / Automatic train driving mode 80 (± 2.3) 350

Машинист-оператор 
The driver-operator

Автоматический режим УА 4 / Automatic mode UA 4 72 (± 3.1) 188

Дистанционное управление УА4 / UA 4 remote control 78 (± 2.7) 328
П р и м е ч а н и е. * – доверительный интервал определён с использованием распределения Стьюдента, уровень доверия 95%.
N o t e: * – the confidence interval is determined using the Student's distribution, the confidence level is 95%.
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