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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ ОЦІНКИ СТАНУ БЕЗПЕКИ РУХУ 

ПОЇЗДІВ НА ЗАЛІЗНИЦІ 

Мета. Зважаючи на те, що наявна в Україні методика оцінки рівня безпеки руху поїздів не забезпечує 

отримання реальної та адекватної картини, а закордонний досвід не відкриває можливостей аналогічного 

вирішення проблем на українських залізницях, метою роботи є вдосконалення методики оцінки стану без-

пеки руху поїздів на залізниці. Методика. Для вдосконалення методики оцінки стану безпеки руху поїздів 

на залізниці під час проведення технічного аудиту запропоновано використовувати чотири показники: кіль-

кість транспортних подій, на які нараховані збитки; кількість нещасних випадків; кількість транспортних 

подій, які відбулися протягом року, проте їх наслідки не пов’язані з фінансовими збитками; кількість пору-

шень, що були виявлені ревізорами з безпеки руху. Результати. Виконано вдосконалення методики оцінки 

стану безпеки руху поїздів на залізниці. При цьому для розрахунку рівня безпеки руху поїздів введено чоти-

ри показники, з подальшим виконанням їх ранжирування. На основі статистичних даних за взятими показ-

никами, була отримана математична модель інтегральної оцінки безпеки руху поїздів, за допомогою якої 

виконано порівняльну оцінку безпеки руху в АТ «Укрзалізниця». Як результат, слід відзначити, що динамі-

ка стану безпеки руху у 2015–2018 рр. має іншу картину порівняно зі звичайною кількістю транспортних 

подій в АТ «Укрзалізниця». Удосконалена методика оцінки стану безпеки руху поїздів на залізниці дозволяє 

виконати адекватні розрахунки та встановити реальний стан безпеки руху під час проведення технічного 

аудиту. Наукова новизна. Удосконалено методику оцінки стану безпеки руху поїздів на залізниці, яка може 

бути застосована під час проведення технічного аудиту. Практична значимість. Зазначена методика дозво-

ляє виконувати оцінювання загального рівня безпеки руху поїздів та встановлювати в процесі технічного 

аудиту реальні загрози й ризики, які в подальшому можуть бути усунуті шляхом розробки відповідних захо-

дів і дій. 
Ключові слова: залізничний транспорт; безпека руху; технічний аудит; процеси перевезення; комплекс-

ний показник 

Вступ 

У сучасних умовах розвитку суспільства 

транспорт і транспортна інфраструктура зай-

мають одне з найважливіших місць у сфері по-

слуг. Незважаючи на те, що ця складова сфери 

не пов’язана зі створенням безпосередніх мате-

ріальних цінностей, її роль не можна заперечу-

вати з огляду на багатогранність виконуваних 

функцій [13]. Забезпечення потреб населення та 

економічних суб’єктів можливостями обміну не 

тільки матеріальними, але й духовними ціннос-

тями як на державному, так і на міжнародному 

рівнях надають транспорту особливого значен-

ня та створюють передумови для того, щоб йо-

го розвиток став одним із пріоритетних завдань 

країни. 

Транспорт не тільки підвищує якість життя 

людини, але й часто рятує його, особливо 

в критичних умовах: хвороба, нещасний випа-
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док, стихійне лихо, надзвичайна ситуація тощо. 

Проте неможливо та недоцільно розглядати 

транспорт виключно як «рятівника» та відхиля-

ти ймовірність його причетності до створення 

критичних умов. 

На тлі інших видів транспорту залізничний 

– найбільш безпечний, що становить одну з йо-

го головних переваг. Проте ця перевага форму-

ється з багатьох факторів, одним із яких є пос-

тійна робота над забезпеченням безпечних 

умов функціонування. 

Науковці та фахівці всього світу динамічно 

працюють над розробкою власних або адапта-

цією закордонних методів і методик забезпе-

чення безпеки руху на залізничному транспорті 

[8, 10–12], а також над пошуком підходів її оці-

нки [14–16]. Не останнє місце в цьому процесі 

займає вивчення світової практики. 

Серед українських науковців досить жваво 

обговорюється питання оцінки стану безпеки 

на залізничному транспорті, проте майже всі 

роботи мають певну спеціалізовану спрямова-

ність. Так, у роботі [9] автори описали методи-

ку формування показника, який відображає за-

гальний рівень стану безпеки в локомотивному 

господарстві. Автори [4] безпеку руху на заліз-

ничному транспорті розглядають під кутом вза-

ємодії колії та рухомого складу. Робота [1] при-

свячена проблемним питанням безпеки руху 

під час організації міжнародних вантажних пе-

ревезень. Крім цього, ряд робіт [2, 3, 5] присвя-

чено безпеці руху на залізничних переїздах. 

Аналіз вищезгаданих робіт свідчить про те, 

що питання забезпечення безпеки руху на залі-

зничному транспорті та підвищення її рівня  

є не тільки актуальним в Україні і світі, але  

й включає широке коло завдань, для вирішення 

яких потрібні подальші дослідження. 

Для реалізації законодавчо закріплених ме-

тодів оцінки стану безпеки на залізничному 

транспорті України сьогодні застосовують аб-

солютні показники, такі як [6, 7]: кількість тра-

нспортних подій та кількість постраждалих 

осіб, що загинули або були травмовані в їх ре-

зультаті; питомі показники – кількість транспо-

ртних подій на 1 млн приведених т.км та кіль-

кість загиблих і травмованих на 100 подій.  

Аналіз зазначених показників указує на те, 

що протягом 2010–2018 рр. у динаміці першого 

показника відзначається щорічне зменшення 

кількості транспортних подій. Загальний рівень 

зниження показника протягом розглянутих ро-

ків складає майже 40 %. Аналогічне зменшення 

характерне і для відповідного питомого показ-

ника. Оскільки абсолютний показник кількості 

осіб, що загинули в результаті транспортної 

події протягом аналізованого періоду відсутній, 

розрахунок відповідного питомого показника 

неможливий. Аналіз наступного показника,  

а саме кількості травмованих осіб, свідчить про 

його відсутність у 2013–2014 рр., на тлі якої  

у 2017 році, у зв’язку з допущенням катастро-

фи, відбулося значне зростання. На фоні цього 

факту для подальшої динаміки цього показника 

стане характерним його зменшення. 

Зважаючи на те, що політикою АТ «Укрза-

лізниця» підвищення безпеки руху визначено 

як один із пріоритетних напрямів діяльності,  

а також враховуючи малоінформативність роз-

глянутих показників, інтегровані звіти товарис-

тва насичені додатковими показниками, проте, 

як правило, кожен із них свідчить про стійку 

динаміку зниження аварійності. Загальні пози-

тивні обставини підвищення стану безпеки ру-

ху надійно підкріплені інформацією про обсяги 

капіталовкладень на оновлення й капітальний 

ремонт рухомого складу та інфраструктури,  

а також підвищення кваліфікації працівників,  

у тому числі і з питань безпеки руху. Безпереч-

но, ці заходи мають неабиякий вплив на підви-

щення безпеки, але іноді їх висвітлення викли-

кає ще більше питань. З іншого боку, зрозумі-

ло, що у випадку, коли підприємство не зо-

бов’язане оприлюднювати певні дані та має 

право вибору, обрані будуть тільки ті з них, які 

поліпшують загальну картину. Проте розгля-

даючи одні й ті самі показники під різними ку-

тами зору, можемо дійти іншого висновку. 

Наприклад, АТ «Укрзалізниця» відзначає 

зниження кількості транспортних подій протя-

гом 2010–2018 рр., відповідне зменшення кіль-

кості транспортних подій на 1 млн т.км та на 

добу тощо. Проте аналіз динаміки цього показ-

ника відносно до середньооблікової кількості 

працівників експлуатаційної роботи показує 

зовсім іншу картину (рис. 1). 
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Рис. 1. Кількість транспортних подій на залізнично-

му транспорті в розрахунку на тисячу працівників 

експлуатаційної роботи у 2010–2018 рр. 

Fig. 1. The number of transport accidents at railway 

transport per thousand employees of operational work 

in 2010–2018.  

Дані, наведені на рис. 1, свідчать про те, що 

кількості транспортних подій у розрахунку на 

1 тис. працівників, характерні деякі коливання 

в бік зменшення; у 2018 році – значення цього 

показника повернулося на рівень 2010 року, 

незважаючи на реалізацію вищенаведених за-

ходів. Таким чином, реальна картина стану 

безпеки руху в АТ «Укрзалізниця» має зовсім 

інший вигляд. 

У роботі [6] розроблено методику інтегра-

льної оцінки стану безпеки руху поїздів в умо-

вах АТ «Укрзалізниця» для проведення техніч-

ного аудиту. На основі наведеної роботи пока-

жемо можливості розширення запропонованої 

методики з наступним її вдосконаленням. 

Мета 

Зважаючи на те, що наявна в Україні мето-

дика оцінки рівня безпеки руху поїздів не за-

безпечує отримання реальної та адекватної кар-

тини, а закордонний досвід не відкриває мож-

ливостей аналогічного вирішення проблем на 

українських залізницях, метою роботи є вдос-

коналення методики оцінки стану безпеки руху 

поїздів на залізниці, що дозволить з’ясувати 

рівень фактичної та прогнозованої безпеки. 

Методика 

Для використання підходу, запропонованого 

в роботі [6], оберемо показники, які не викори-

стовуються АТ «Укрзалізниця» для аналізу 

стану безпеки руху, а саме: кількість транспор-

тних подій, на які не нараховані збитки (I), кі-

лькість транспортних подій, на які нараховані 

збитки (II), кількість нещасних випадків на ви-

робництві (III) та кількість порушень, що були 

виявлені ревізорами з безпеки руху (IV). 

Проведення подальшої оцінки вимагає ви-

значення рівня значущості або величину впли-

ву показника. Для цього застосуємо метод ран-

жирування з такими критеріями: 

– шкода життю та здоров’ю людини;

– шкода навколишньому середовищу;

– фінансові витрати на ліквідацію наслідків;

– прямі збитки від пошкодження основних

засобів; 

– частота виникнення фактора.

Оскільки дані ранжирування будуть викори-

стані для встановлення значущості показника 

під час проведення подальших розрахунків, 

застосуємо шкалу цифрових значень від 1 до 4, 

де число 1 відповідає першому місцю в черзі та 

присвоюється показнику, який має найменшу 

суму за критеріями оцінки. 

Результати ранжирування наведено в табл.1. 

Таблиця 1  

Результати ранжирування показників 

за критеріями оцінки 

Table  1  

The results of ranking indicators 

by evaluation criteria 

Критерії оцінки I II III IV 

Шкода життю та здоров’ю 

людини 
3 2 1 4 

Шкода навколишньому 

середовищу 
2 1 4 3 

Фінансові витрати ліквідацію 

наслідків дії показника 
3 2 1 4 

Збитки від пошкодження 

основних засобів 
4 1 2 3 

Частота виникнення 2 3 4 1 

Сума значень 14 9 12 15

Порядковий номер для  

проведення подальших 

розрахунків 

3 1 2 4 
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Таким чином, узяті показники будемо розг-

лядати в порядку результатів даних табл. 1. 

Ураховуючи те, що три з обраних показни-

ків можна розглядати як події, що фактично 

відбулися, тобто мали місце в певний період 

часу і в певному місці, для адекватності прове-

дення розрахунків визначимо можливість пере-

ходу четвертого показника до категорії обраних 

подій. Для цього визначимо ймовірність пере-

ходу порушень, що були виявлені ревізорами 

з безпеки руху, до категорії реальних транспор-

тних подій за такою формулою: 

+

A
P

A k
 , (1) 

де A – кількість транспортних подій; k – кіль-

кість порушень, що були виявлені ревізорами 

з безпеки руху. 

Для визначення кількості порушень, які мо-

гли перейти до категорії реальних транспорт-

них подій, застосуємо формулу: 

N k P  , (2) 

У табл. 2 наведено вихідні дані показників 

АТ «Укрзалізниця» за 2015–2018 рр., що бу-

дуть використані для подальших розрахунків. 

Таблиця 2  

Вихідні показники безпеки руху поїздів в АТ 

«Укрзалізниця» за 2015–2018 рр. 

Table  2  

Initial indicators of train safety in Ukrzaliznytsia 

JSC for 2015-2018. 

Рік 

II, 

од. 
III, од. 

I, 

од. 

IV 

(визначено за 
(1) і (2)), од. 

х1 х2 х3 х4 

2015 180 69 422 600 

2016 144 71 406 549 

2017 178 79 363 540 

2018 192 61 289 480 

Оскільки необхідно провести аналіз стану без-

пеки руху за декілька років, визначимо кіль-

кість рівнів із використанням формули Стер-

джеса: 

1+3,322 lgn T  , (3) 

де T – аналізований період часу; 

1+3,322 lg4 3.n   

 Кількість рівнів беремо рівним n = 3. Для 

всіх наведених показників у табл. 2 період часу 

однаковий, у зв’язку з чим кількість груп також 

буде однакова. 

Діапазон необхідного інтервалу відповідно 

до [6] визначаємо за формулою: 

max min
i i

i

x x
h

n


 , (4) 

де max min,i ix x – відповідно максимальне й міні-

мальне значення 𝑖-го показника стану безпеки 

руху поїздів. 

Результати 

Виконаємо розрахунок діапазонів усіх інте-

рвалів показників безпеки руху поїздів за наве-

деною формулою (4), а результати подамо в 

табл. 3. 

Таблиця 3  

Діапазони інтервалів показників безпеки  

руху поїздів 

Table  3  

Ranges of intervals of traffic safety indicators  

of the trains 

h1 h2 h3 h5 

16,00 6,00 44,33 40,00 

Визначивши діапазони інтервалів показни-

ків безпеки руху поїздів, побудуємо залежності 

показників за роками з розподіленням за рівня-

ми. Результати наведено на рис. 2–5. 

Для встановлення єдиного значення показ-

ника безпеки руху поїздів в АТ «Укрзалізниця» 

використаємо принцип критерію мінімуму його 

дисперсії, урахувавши при цьому коефіцієнти 

ваги для всіх, наведених у табл. 2, показників 

щоб з’ясувати інтегральну оцінку під час про-

ведення технічного аудиту. 
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Рис. 2. Залежність кількості транспортних подій, на 

які нараховані збитки в АТ «Укрзалізниця» за рока-

ми з розподіленням за рівнями 

Fig. 2. Dependence of the transport accidents number on 

which losses are accrued in Ukrzaliznytsia JSC by years 

with distribution by levels 

 

Рис. 3. Залежність кількості нещасних випадків  

в АТ «Укрзалізниця» за роками  

з розподіленням за рівнями 

Fig. 3. Dependence of the accidents number in Ukr-

zaliznytsia JSC by years with distribution by levels 

 

Рис. 4. Залежність кількості транспортних подій  

за роками, що сталися в АТ «Укрзалізниця»,  

але до фінансових збитків не призвели,  

із розподіленням за рівнями 

Fig. 4. Dependence of the number of transport  

accidents by years that occurred in Ukrzaliznytsia JSC, 

but did not result in financial losses,  

with the distribution by levels  

 

Рис. 5. Залежність кількості порушень, що були ви-

явлені ревізорами з безпеки руху за роками  

з розподіленням за рівнями 

Fig. 5. Dependence of the number of violations detected 

by traffic safety auditors by years with distribution  

by levels  

Прийнято вважати, що інтегральному пока-

знику характерна деяка лінійна комбінація від-

повідних установлених рівнів показників без-

пеки руху поїздів, яку можна записати таким 

чином: 

 1 1 2 2

1

...
n

p n n i i

i

I x x x x


      , (5) 

де i  – вагові коефіцієнти рівня для відповідно-

го 𝑖-го показника безпеки руху поїздів, причо-

му 
1

n

i

i

 =1; n – кількість досліджуваних показ-

ників безпеки руху поїздів. 

Кожний показник ix  характеризується від-

повідною оцінкою значущості, яка визначаємо 

ранжуванням за спаданням (для взятих і розг-

лянутих показників 1 2 3 4x x x x   ), із пода-

льшим визначенням вагових коефіцієнтів i . 

Вагові коефіцієнти i  можуть бути визна-

чені за допомогою шкали Фішберна: 

 
2( 1)

( 1)
i

k i

k k

 
 


, (6) 

де k – взята кількість показників (табл. 1, 2) 

Тоді відповідно до наведеного виразу (6) ва-

гові коефіцієнти для обмежених рівнів чоти-

рьох параметрів дорівнюватимуть: 

 1 2 3 40,4; 0,3; 0,2; 0,1.         
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У результаті отримаємо вираз для інтегра-

льної оцінки безпеки руху поїздів: 

 1 2 3 40,4 0,3 0,2 0,1pI x x x x    . (7) 

За отриманими рівнями показників безпеки 

руху поїздів в АТ «Укрзалізниця» (рис. 2–4) та 

розрахованими значеннями вагових коефіцієн-

тів виконаємо обчислення інтегральної оцінки 

ризику або комплексного показника стану без-

пеки руху поїздів із використанням формули 

(7). Результати порівняно із загальною кількіс-

тю транспортних подій в АТ «Укрзалізниця» та 

наведено на рис. 6. 

 

Рис. 6. Залежність інтегральної оцінки комплексного 

показника стану безпеки руху поїздів порівняно із 

загальною кількістю транспортних подій в АТ 

«Укрзалізниця» 

Fig. 6. Dependence of the integraal estimate of the 

complex indicator of the train safety state compared to 

the total number of transport accidents in Ukrzaliznytsia 

JSC 

За рис. 6 можемо спостерігати, що інтегра-

льна оцінка комплексного показника стану без-

пеки руху поїздів порівняно із загальною кіль-

кістю транспортних подій в АТ «Укрзалізниця» 

є більш адекватною та не має стійкої тенденції 

до зниження, оскільки враховує вплив на без-

пеку руху не одного, а декількох показників. 

Наукова новизна та практична  

значимість 

Набула подальшого розвитку методика оці-

нки стану безпеки руху поїздів на залізниці, яка 

може бути застосована під час проведення тех-

нічного аудиту. Удосконалена методика дозво-

ляє виконувати оцінювання загального рівня 

безпеки руху поїздів та встановлювати в проце-

сі аудиту реальні загрози й ризики, які, в пода-

льшому можуть бути усунуті шляхом розробки 

відповідних заходів і дій. 

Висновки 

У роботі виконано вдосконалення методики 

оцінки стану безпеки руху поїздів на залізниці. 

При цьому введено та проранжировано для ро-

зрахунку рівня безпеки руху поїздів чотири по-

казники: кількість транспортних подій, на які 

нараховані збитки; кількість нещасних випад-

ків; кількість транспортних подій, які відбулися 

протягом року проте їх наслідки не пов’язані  

з фінансовими збитками; кількість порушень, 

що були виявлені ревізорами з безпеки руху. 

Використовуючи статистичні дані за взятими 

показниками, отримано математичну модель 

інтегральної оцінки безпеки руху поїздів, на 

основі якої виконано порівняльну оцінку без-

пеки руху в АТ «Укрзалізниця». Як результат, 

слід відзначити, що динаміка стану безпеки ру-

ху у 2015–2018 рр. має іншу картину порівняно 

із звичайною кількістю транспортних подій в 

АТ «Укрзалізниця». Удосконалена методика 

оцінки стану безпеки руху поїздів на залізниці 

дозволяє виконати адекватні розрахунки та 

встановити реальний стан безпеки руху. 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ 

БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ ПОЕЗДОВ НА ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГЕ 

Цель. С учётом того, что существующая в Украине методика оценки уровня безопасности движения  

поездов не обеспечивает получения реальной и адекватной картины, а зарубежный опыт не открывает  

возможностей аналогичного решения проблем на украинских железных дорогах, целью работы является 

усовершенствование методики оценки состояния безопасности движения поездов на железной дороге.  
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Методика. Для усовершенствования методики оценки состояния безопасности движения поездов на желез-

ной дороге при проведении технического аудита предложено использовать четыре показателя: количество 

транспортных происшествий, на которые начислены убытки; количество несчастных случаев;  

количество транспортных происшествий, которые произошли в течение года, но их последствия не связаны  

с финансовыми убытками; количество нарушений, выявленных ревизорами по безопасности движения.  

Результаты. Выполнено усовершенствование методики оценки состояния безопасности движения поездов 

на железной дороге. При этом для расчета уровня безопасности движения поездов введены четыре показа-

теля с их последующим ранжированием. На основе статистических данных по принятым показателям была 

получена математическая модель интегральной оценки безопасности движения поездов, с помощью которой 

выполнена сравнительная оценка безопасности движения в АО «Укрзализныця». В результате следует отме-

тить, что динамика состояния безопасности движения в 2015–2018 гг. имеет другую картину по сравнению с 

обычным количеством транспортных происшествий в АО «Укрзализныця». Усовершенствованная методика 

оценки состояния безопасности движения поездов на железной дороге позволяет выполнить  

адекватные расчеты и установить реальное состояние безопасности движения при проведении  

технического аудита. Научная новизна. Указанная методика оценки состояния безопасности движения  

поездов на железной дороге, которая может быть применена при проведении технического аудита.  

Практическая значимость. Усовершенствованная методика позволяет выполнять оценку общего уровня 

безопасности движения поездов и устанавливать в процессе технического аудита реальные угрозы и риски, 

которые в дальнейшем могут быть устранены путем разработки соответствующих мер и действий. 
Ключевые слова: железнодорожный транспорт; безопасность движения; технический аудит; процессы 

перевозок; комплексный показатель 
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IMPROVING THE METHODOLOGY FOR ASSESSING THE TRAIN 

TRAFFIC SAFETY AT THE RAILWAY 

Purpose. Despite the fact that the current methodology in Ukraine for assessing the train traffic safety at the 

railway does not provide a real and adequate picture, and foreign experience does not open up the possibility of  

a similar solution to the problems at Ukrainian railways, the goal has been set to improve the methodology for as-

sessing the train traffic safety at the railway. Methodology.To improve the methodology for assessing the train traf-

fic safety at the railway during a technical audit, the use of four indicators is proposed: the number of accidents for 

which losses are accrued; number of casualties; the number of traffic accidents that occurred during the year, but 

their consequences are not related to financial losses; number of violations identified by traffic safety auditors. 

Findings.The author has improved the methodology for assessing the train traffic safety at the railway. At the same 

time, four indicators were introduced in the methodology to calculate the train traffic safety at the railway. The rank-

ing of these indicators was also performed. Using statistical data on the adopted indicators, a mathematical model 

was obtained for the integral assessment of train safety, on the basis of which a comparative assessment of traffic 

safety was performed at Ukrzaliznytsia JSC. As a result, it should be noted that the dynamics of the state of traffic 

safety in 2015-2018 has a different picture compared to the usual number of traffic accidents in Ukrzaliznytsia JSC. 

An improved methodology for assessing the state of train traffic safety at the railway allows us to perform adequate 

calculations and establish the real state of traffic safety during a technical audit. Originality. The author has im-

proved the methodology for assessing the train traffic safety at the railway, which can be applied during the tech-

nical audit. Practical value. The improved methodology makes it possible to assess the general level of train traffic 

safety and establish real threats and risks in the process of technical audit, which, in the future, can be eliminated 

when developing appropriate measures and actions. 
Keywords: railway transport; traffic safety; technical audit; transportation processes; integrated indicator 
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