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Комплексна оцінка небезпеки перетинів в одному рівні залізниці 

й автомобільної дороги з урахуванням когнітивного фактору 

Мета. Створення діагностичної системи оцінки небезпеки залізничних переїздів, яка базується на багато-

факторному аналізі ризику в межах структурованої системи критеріїв. Для досягнення поставленої мети про-

ведено аналіз вітчизняних і міжнародних нормативних документів, що регламентують проєктування та екс-

плуатацію переїздів в одному рівні залізниці й автомобільної дороги, а також оцінено їхні експлуатаційні та 

економічні характеристики. Методика. Запропонована методика спрямована на підвищення деталізації та ін-

формативності оцінки небезпеки на етапі практичного застосування. Діагностична цінність методики полягає 

в створенні підґрунтя для планування адресних, цільових заходів безпеки, спрямованих на усунення конкре-

тних факторів небезпеки. Показано, що включення когнітивного фактору забезпечує більш точне ранжування 

переїздів і створює підґрунтя для обґрунтування адресних заходів підвищення безпеки руху. Результати. Пе-

ревірка методики показала, що врахування когнітивного фактору помітно впливає на загальну оцінку небез-

пеки та змінює порядок розташування переїздів за рівнем ризику. Встановлено, що підвищений ризик пов’яза-

ний не лише з інтенсивністю руху, а й із надмірною кількістю інформації та суперечливими сигналами. Отри-

мані результати підтверджують доцільність цільових заходів із вдосконалення роботи сигналізації та змен-

шення візуальних перешкод без значних фінансових витрат. Наукова новизна. Вперше розроблено 

багатофакторну методику оцінки когнітивної небезпеки на залізничних переїздах, що ґрунтується на інтегра-

ції психофізіологічних факторів водія (когнітивне навантаження, когнітивний дисонанс, втома) у систему ро-

зрахунку загального ризику. На відміну від існуючих нормативних підходів, запропонована методика дозво-

ляє діагностувати конкретні причини когнітивного ризику та визначати пріоритетність цільових заходів, спря-

мованих на зниження ймовірності помилки водія. Практичне значення. В умовах, коли фізичні параметри 

залізничного переїзду (кількість колій, просторове розташування, тип покриття, наявність та тип сигналізації) 

є технічно або економічно складними для зміни, методика пропонує інструмент оптимізації інформаційного 

середовища в межах існуючої інфраструктури. Це дозволяє вирішувати аспекти безпеки руху, які не охоплю-

ються чинними нормативними документами. 
Ключові слова: залізничний переїзд; безпека руху; діагностування; когнітивна небезпека; когнітивний ди-

сонанс; психофізіологічні фактори 

Вступ 

Залізничні переїзди залишаються одними 

з найбільш небезпечних елементів транспортної 

інфраструктури, оскільки поєднують у межах 

одного простору рух залізничного та автомобі-

льного транспорту [5, 6]. Чинні нормативні під-

ходи до класифікації та оцінювання небезпеки 

переїздів базуються переважно на показниках 

інтенсивності руху поїздів і транспортних засо-

бів [6, 7] та не враховують у повному обсязі 

вплив поведінкових і когнітивних особливостей 

водія [9]. Практика експлуатації свідчить, що 
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значна частина дорожньо-транспортних пригод 

на залізничних переїздах зумовлена не лише ін-

тенсивністю руху, а й особливостями сприй-

няття інформації, когнітивним навантаженням, 

наявністю суперечливих сигналів та втомою во-

діїв [10, 15]. 

У зв’язку з цим актуальним є розвиток існу-

ючих методик у напрямку багатофакторних мо-

делей, які дозволяють не лише визначати рівень 

ризику, але й діагностувати причини їх форму-

вання [11]. Особливої актуальності такі підходи 

набувають для об’єктів інфраструктури з висо-

ким класом наслідків (СС3), де навіть одинична 

помилка водія може призвести до значних мате-

ріальних та соціальних втрат [3]. 

Методи оцінки економічної ефективності ін-

вестицій широко застосовуються для вирішення 

завдань, що виникають під час формування пер-

спективних планів розвитку залізничного транс-

порту, обґрунтування інвестиційних проєктів на 

предпроєктному етапі, підготовки проєктно-ко-

шторисної документації, а також при оціню-

ванні ефективності впровадження інновацій  

у галузі та залученні інвестиційних ресурсів. 

Ефективність проєктних рішень традиційно 

визначається за допомогою показників загальної 

та порівняльної ефективності інвестиційних ви-

трат. Водночас зазначені підходи орієнтовані 

переважно на економічні критерії та не врахову-

ють у повному обсязі фактори безпеки руху, зо-

крема пов’язані з поведінкою та когнітивним на-

вантаженням учасників дорожнього руху на за-

лізничних переїздах. У зв’язку з цим виникає не-

обхідність розвитку класичних методів 

економічної оцінки в напрямку багатокритеріа-

льних моделей, які дозволяють одночасно вра-

ховувати інвестиційні витрати, експлуатаційні 

показники та безпекові чинники. 

Для досягнення поставленої мети проведено 

аналіз вітчизняних і міжнародних нормативних 

документів щодо проєктування та експлуатації 

переїздів в одному рівні, а також оцінено їх екс-

плуатаційні й економічні характеристики [14].  

 

 

 

Мета  

Мета роботи полягає у створенні діагностич-

ної системи оцінки небезпеки залізничних пере-

їздів, що базується на багатофакторній оцінці 

ризику в межах структурованої системи крите-

ріїв, та розроблення комплексної методики оці-

нювання небезпеки залізничних переїздів  

з урахуванням когнітивних факторів водія. Для 

досягнення мети у роботі поставлено такі за-

вдання: 

– проаналізувати обмеження існуючих підхо-

дів до оцінювання небезпеки переїздів; 

– розробити інтегральну багатофакторну мо-

дель оцінювання ризику; 

– сформувати систему критеріїв когнітивної 

небезпеки; 

– запропонувати класифікацію рівнів когні-

тивного ризику. 

Методика  

Більшість існуючих методик оцінювання не-

безпеки залізничних переїздів базуються на 

двох основних групах показників: МСЗ – соціа-

льно-економічна значущість переїзду і КД – ди-

намічний ризик, зумовлений інтенсивністю 

руху. 

У даній роботі пропонується розширити ін-

тегральний індекс небезпеки шляхом введення 

третього зваженого компонента – коефіцієнта 

когнітивної небезпеки. 

Запропонована методика спрямована на під-

вищення комплексності та деталізації оцінки не-

безпеки на етапі практичного застосування. Діа-

гностична цінність методики полягає в можли-

вості не лише визначати рівень ризику,  

а й ідентифікувати його першопричини, що до-

зволяє обґрунтовувати цільові та ефективні за-

ходи з підвищення безпеки руху. 

Під когнітивно-дистанційною моделлю  

у роботі розглядається модель оцінювання ри-

зику, що враховує зміну когнітивного наванта-

ження водія залежно від просторових парамет-

рів переїзду та інтенсивності інформаційних 

стимулів. 

Інтегральна значимість залізничного переї-

зду в транспортній мережі визначається на ос-

нові сукупності соціально-економічних і транс-

портних факторів, наведених у табл. 1. 
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Таблиця 1  

Фактори, що впливають на значимість переїзду  

Table 1  

Factors influencing the significance of relocation 

Номер Показник Приклад оцінювання 

1 Інтенсивність автомобільного руху (авт/добу) >5000 авто – 5 балів; <500 – 1 бал 

2 
Інтенсивність залізничного руху  

(поїзди/добу) 
>80 – 5 балів; <10 – 1 бал 

3 Категорія дороги (державна, місцева) державна – 5; місцева – 2 

4 Наявність об’їзду немає – 5; є – 1 

5 
Соціально-економічна значущість (зв’язок з 

містами, портами, промзонами) 
висока – 5; низька – 1 

 
1. МСЗ – нормована соціально-економічна 

значущість переїзду. Соціально-економічна зна-

чущість переїзду визначається як зважена сума 

бальних оцінок окремих критеріїв (інтенсив-

ність руху, категорія дороги, наявність об’їзду, 

соціальна роль тощо) з подальшим нормуванням 

до інтервалу [0; 1]  

Нехай МСЗ – нормована соціально-економі-

чна значущість, Si – бальна оцінка i-го критерію 

значущості (табл. факторів), а 
iw  – його вага, 

1iw   . Тоді:  

  1 5
1

m

i i

i

MSZ w S




 , (1) 

де m — кількість критеріїв (наприклад, інтенси-

вність авто/залізн. руху, категорія дороги, наяв-

ність об’їзду, соціально-економічна роль тощо).  

Провівши нормування до інтервалу [0, 1], 

отримаємо: 

 1

1

4

m

i i

i

w S

MSZ 






, (1, а) 

За результатами оцінювання визначається 

міра ступеня значимості переїзду MSZ, (фор-

мула 1, а):  

– 1 – 2 – малозначимі переїзди місцевого зна-

чення;  

– 3 – 4 – переїзди середньої важливості;  

– 5 – стратегічно важливі або вузлові переї-

зди. 

2. КД – нормований коефіцієнт динамічності 

руху. Коефіцієнт динамічності руху характери-

зує інтенсивність взаємодії автомобільного та 

залізничного потоків і визначається на основі 

добової інтенсивності руху з подальшим норму-

ванням. Базовий коефіцієнт динамічності КД* 

характеризує інтенсивність взаємодії автомобі-

льного та залізничного потоків  

і визначається через добову інтенсивність руху з 

подальшим нормуванням за формулою: 

 *

410

авт поїзN N
KD


 , (2) 

де 
автN  – кількість транспортних засобів за 

добу; 
поїзN  – кількість поїздів за добу. 

3. Отримане значення нормується до шкали 

1–10 відповідно до табл. 2. 

Відповідно до шкали, використаної в  

табл. 2: 

 

* *
,min

* *
,max ,min

D D

D D

K K
KD

K K





 (2, а) 

де 
* *

,min ,max,D DK K  беруться з вибірки досліджува-

них переїздів або з нормативно заданих меж. 

Зростання коефіцієнта динамічності призво-

дить до підвищення когнітивного навантаження 

водія, збільшення часу прийняття рішень та 

ймовірності помилок, що є критичним для пере-

їздів з високим класом наслідків (СС3). 
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Таблиця 2  

Рівні динамічності залізничного переїзду 

Table 2   

Levels of dynamism of a railroad crossing 

Рівень Характеристика Опис 

1–2 Дуже низький Малий рух, незначна взаємодія 

3–4 Низький Поодинокі конфліктні ситуації 

5–6 Середній Періодичне блокування руху 

7–8 Високий Часте накладання транспортних потоків 

9–10 Дуже високий Постійна напруженість руху, критичний рівень ризику 

 

 

Клас наслідків є характеристикою рівня мо-

жливої небезпеки для життя і здоров’я людей, а 

також обсягів матеріальних або соціальних 

втрат у разі порушення чи припинення експлуа-

тації об’єкта. В Україні встановлено три класи 

наслідків: СС1 – незначні, СС2 – середні, СС3 – 

значні. Для об’єктів швидкісного залізничного 

транспорту характерним є найвищий клас нас-

лідків – СС3, що зумовлює підвищені вимоги до 

безпеки та надійності інфраструктури. 

3. 
когнI  – нормований коефіцієнт когнітивної 

небезпеки. Сумарний коефіцієнт когнітивної не-

безпеки визначається на основі багатофакторної 

оцінки психофізіологічних умов сприйняття во-

дієм інформації на переїзді:  

 
1

n

COG j j

j

KD w k


 , (3) 

де jk  – бальна оцінка j-го когнітивного крите-

рію (1–5); jw – ваговий коефіцієнт критерію; 

1jw  ; n – кількість когнітивних критеріїв. 

Нормування [0; 1]: 

 
 1 5

1

4

COG

когн

K
I




 . (4) 

Поглиблений аналіз показав, що викорис-

тання одного узагальненого коефіцієнта когні-

тивної небезпеки jk  не забезпечує достатньої ді-

агностичної точності. Тому у роботі застосо-

вано багатофакторну оцінку, яка дозволяє пе-

рейти від формальної оцінки до ідентифікації 

першопричин ризику. Формування критеріїв ко-

гнітивної небезпеки здійснюється за схемою, на-

веденою в табл. 3 

У прикладі оцінювання (табл. 3) застосову-

ється розширена система з п’яти крите-

ріїв (включаючи 
cdk ,

ckk …), кожен з яких має 

свою вагу (
iw ) та отриману оцінку (від 1 до 5). 

Для знаходження сумарного балу (загаль-

ного коефіцієнта 
COGKD ) виконується підсумо-

вування зважених балів: 

K= (5⋅0,25 + (4⋅0,25) + (3⋅0,20) +  

+(4⋅0,15) + (2⋅0,15) 

 K = 1,25 + 1,00+ 0,60 + 0,60 + 0,30 

K = 3,75 

Отриманий загальний бал 3,75 відповідає 4 

рівню небезпеки – «високий». Це свідчить про 

те, що даний об'єкт має значний когнітивний ри-

зик, спричинений високою оцінкою Когнітив-

ного дисонансу (5) та Когнітивного наванта-

ження (4). На основі цього робиться рекоменда-

ція щодо необхідності підвищення інформацій-

ної підтримки або модернізації сигналізації. 

4. COGІ  – інтегральний індекс небезпеки  

з урахуванням когнітивного фактору. Підсум-

ковий індекс небезпеки, значення якого наведені 

в таблиці, визначається як лінійна згортка нор-

мованих компонентів:  

COG
MSZ KDІ w MSZ w KD       

COG когнw I  , (5) 
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де COGІ – підсумковий індекс небезпеки у когні-

тивно-дистанційній моделі; cogI – коефіцієнт ко-

гнітивної небезпеки, нормований до шкали [0; 

1]; , ,MSZ KD COGw w w – вагові коефіцієнти факто-

рів; за умови , , 0MSZ KD COGw w w    

і 1MSZ KD COGw w w   . 

У розрахунках, наведених у таблиці резуль-

татів, використовувалося співвідношення ваг: 

0,30MSZw  , 0,40KDw  , 0,30COGw  . 

 

Таблиця 3  

Формування критеріїв когнітивної небезпеки  

залізничного переїзду 

Table 3   

Formulation of criteria for cognitive danger  

at railroad crossings 

№ Критерій оцінювання Опис показника Оцінка  Вага, iw  Зважений бал 

1 Когнітивний дисонанс cdk  
Cуперечливі або неоднозначні 

сигнали 
5 0,25 1,25 

2 
Когнітивне навантаження 

ckk  
Інтенсивність інформаційних 

стимулів 
4 0,25 1,00 

3 Когнітивна наочність cnk  
Видимість і зрозумілість сигна-

лів  
3 0,20 0,60 

4 Когнітивна втома 
cfk  Тривалість очікування  4 0,15 0,60 

5 
Інформаційна підтримка 

cik  
Додаткові засоби інформування 2 0,15 0,30 

 Підсумок:     1.00 3,75 

 

  
Клас ризику залізничного переїзду встанов-

люється відповідно до інтервалів значень інте-

грального індексу COGІ  (див. табл. 4). 

Класифікація рівнів когнітивної небезпеки 

залізничних переїздів за сумарним зваженим 

балом ґрунтується на логічному поділі шкали, 

типовому для експертних систем багатофакто-

рного оцінювання ризику. Оскільки окремі кри-

терії оцінюють за шкалою 1–5, сумарний зва-

жений бал COGKD  в інтервалі 1,00 (мінімальний 

ризик) – 5,00 (максимальний ризик). Загальний 

діапазон значень поділено на п’ять інтервалів 

(табл. 4). Межі інтервалів сформовано на основі 

рівномірного поділу шкали з експертним кори-

гуванням, що враховує нелінійне зростання ри-

зику у зоні високих значень.  

Запропонована класифікація дозволяє іден-

тифікувати домінуючі чинники ризику та об-

ґрунтовувати пріоритетність заходів безпеки. 

За наведеним прикладом K = 3,75 відповідає IV 

рівню (високий), що вказує на необхідність 

першочергових заходів зі зниження когнітив-

ного ризику. 
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Таблиця 4  

Класифікація рівнів когнітивної небезпеки за сумарним балом 

Table 4   

Classification of cognitive risk levels based on total score 

Рівень Назва рівня Діапазон 
COGKD  Характеристика 

I Низький 1,00 – < 2,00 Прийнятний рівень когнітивного наванта-

ження 

II Помірний 2,00 – < 3,00 Збалансований ризик, можливі локальні ко-

рективи 

III Підвищений 3,00 – < 3,50 Ризик помітний, потрібне планування захо-

дів 

IV Високий 3,50 – < 4,50 Значний ризик, потрібне першочергове 

втручання 

V Критичний 4,50 – 5,00 Неприйнятний рівень небезпеки 

 

Діагностика ключових факторів когнітив-

ного ризику. Перевагою багатофакторної мо-

делі є можливість визначити домінуючі при-

чини високого значення . Для розглянутого 

прикладу найбільший внесок у сумарний бал 

формують два критерії: 

1. Когнітивний дисонанс (
cdk ), зважений 

внесок 1,25 (оцінка 5). Це означає наявність 

критичних суперечливих або неоднозначних 

стимулів (наприклад, активна сигналізація за 

відсутності візуального підтвердження набли-

ження поїзда, суперечливі знаки, «візуальний 

шум»). Дисонанс підвищує ймовірність поми-

лки через сумніви у достовірності сигналів та 

затримку реакції.  

2. Когнітивне навантаження (
ckk ), зваже-

ний внесок 1,00 (оцінка 4). Висока інтенсив-

ність стимулів (шум, вібрації, надлишкова кіль-

кість об’єктів/сигналів) ускладнює оброблення 

інформації, збільшує імовірність пропуску ва-

жливого сигналу та прискорює настання втоми. 

Окремо виділяється критерій, оптимізація 

якого дає оперативне зниження ризику та нале-

жить до першочергових заходів швидкого 

впровадження.  

3. Інформаційна підтримка (
cik ), зважений 

внесок 0,30 (оцінка 2). Низький рівень додатко-

вих засобів інформування (табло, голосові по-

відомлення, динамічна інформація) не компен-

сує високий дисонанс і навантаження. Підви-

щення інформаційної підтримки може забезпе-

чити відносно швидке зниження інтегрального 

когнітивного ризику без капітальних змін ін-

фраструктури.  

Узагальнення. Високе значення K  у даному 

прикладі є результатом поєднання критичного 

дисонансу та високого навантаження, які не 

компенсуються достатньою інформаційною 

підтримкою 

Результати 

Застосування запропонованої методики ви-

конано для низки залізничних переїздів регіо-

нальної філії «Придніпровська залізниця». Ре-

зультати розрахунків показали, що включення 

когнітивного фактора суттєво впливає на інтег-

ральну оцінку небезпеки та дозволяє виявляти 

об’єкти з підвищеним ризиком навіть за помір-

них значень динамічності руху. 

Нормовані показники соціально-економіч-

ної значущості МСЗ, динамічності руху КД та 

когнітивної небезпеки cogI  визначалися в інте-

рвалі [0; 1]. Інтегральний індекс небезпеки  

з урахуванням когнітивного фактора обчислю-

вався за формулою (5). Клас ризику встановлю-

вали відповідно до прийнятих інтервалів зна-

чень: 
MSZw =0,30 (значущість), 

KDw =0,40 (дина-

мічний ризик), 
COGw = 0,30 (когнітивний фак-

тор). Тоді для переїзду Дніпро–Чаплине:  
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0,30 0,80 0,40 0,85COGІ       

0,30 0,72 0,796    

Результати комплексної оцінки небезпеки 

залізничних переїздів, що розташовані на різ-

них напрямках регіональної філії «Придніпров-

ська залізниця» наведені в табл. 5. 

Таблиця 5  

Результати комплексної оцінки небезпеки залізничних переїздів 

Table 5   

Results of a comprehensive assessment of the dangers of railroad crossings 

№ Назва переїзду МСЗ КД когнI  IΣ
COG Клас ризику 

1 Дніпро – Чаплине 0,80 0,85 0,72 0,80 Високий 

2 
Наумівка – Севас-

тополь 
0,90 0,95 0,60 0,83 Високий 

3 
П’ятихатки – 

Дніпро 
0,75 0,70 0,55 0,67 Підвищений 

4 
Лозова – Синель-

никове 
0,65 0,40 0,35 0,46 Помірний 

 

Відповідно до табл. 5 переїзди на напрямках 

Дніпро – Чаплине та Наумівка – Севастополь за 

результатами оцінювання віднесено до висо-

кого класу ризику, що зумовлено поєднанням 

високого когнітивного дисонансу та значного 

когнітивного навантаження водіїв. Отримані 

результати свідчать про доцільність першочер-

гового впровадження адресних заходів, спря-

мованих на оптимізацію інформаційного сере-

довища та зниження ймовірності помилкових 

рішень. 

Для наочності на рис. 1 наведена інтегра-

льна оцінка небезпеки залізничних переїздів  

з урахуванням когнітивного фактору. 

 

 

Рис. 1. Інтегральна оцінка небезпеки залізничних переїздів  

з урахуванням когнітивного фактору 

Fig. 1. Integrated assessment of the danger of railroad crossings,  

taking into account the cognitive factor
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Запропонована багатофакторна модель оці-

нювання небезпеки розширює традиційні нор-

мативні підходи та дозволяє враховувати когні-

тивний фактор як один із ключових елементів 

системи безпеки руху на залізничних переїздах. 

На відміну від існуючих методик, що оперують 

обмеженою кількістю формальних показників, 

розроблений підхід забезпечує перехід від фор-

мального ранжування об’єктів до діагностики 

конкретних причин ризику. 

Результати дослідження підтверджують, що 

значна частина небезпечних ситуацій форму-

ється внаслідок перевантаження інформацій-

ного середовища та наявності суперечливих си-

гналів, а не виключно через інтенсивність руху. 

Це створює передумови для реалізації ефектив-

них заходів безпеки без суттєвих капітальних 

витрат шляхом удосконалення логіки сигналі-

зації, підвищення наочності та зменшення візу-

ального шуму. 
 Застосування багатофакторної класифікації 

дозволяє перейти від формального ранжування 

переїздів до діагностики конкретних причин 

ризику, що є принципово важливим для обґру-

нтування адресних заходів безпеки. При цьому 

значна частина таких заходів може реалізовува-

тися без суттєвих капітальних витрат, шляхом 

оптимізації інформаційного середовища, уніфі-

кації сигналів та усунення візуального шуму.  

Запропонований підхід узгоджується з чин-

ними національними та європейськими прин-

ципами безпеки транспортної інфраструктури 

[13, 16] та не суперечить вимогам до технічних 

систем керування рухом, доповнюючи їх у час-

тині взаємодії з учасниками дорожнього руху 

[8, 10]. 

Подальші дослідження доцільно спряму-

вати на валідацію запропонованої моделі на ос-

нові статистичних даних про дорожньо-транс-

портні пригоди на залізничних переїздах, уточ-

нення вагових коефіцієнтів когнітивних крите-

ріїв із застосуванням методів експертного 

оцінювання та аналізу ієрархій [4]. 

Наукова новизна й практична  

значимість 

Наукова новизна роботи полягає в тому, що 

вперше запропонована багатофакторна мето-

дика оцінювання когнітивної небезпеки на залі-

зничних переїздах, яка ґрунтується на інтегра-

ції психофізіологічних факторів водія у сис-

тему розрахунку загального ризику. Розробле-

ний підхід дозволяє діагностувати першопри-

чини формування небезпечних ситуацій та об-

ґрунтовувати пріоритетність цільових заходів  

з підвищення безпеки руху. 

Практична значимість отриманих результа-

тів полягає у можливості застосування запро-

понованої методики для оптимізації інформа-

ційного середовища залізничних переїздів  

в межах існуючої інфраструктури, що є особ-

ливо актуальним за умов обмежених фінансо-

вих ресурсів та високого класу наслідків 

об’єктів. 

Висновки  

1. Проаналізовано обмеження існуючих но-

рмативних підходів до оцінювання небезпеки 

залізничних переїздів, які базуються переважно 

на показниках інтенсивності руху та не врахо-

вують поведінкові й когнітивні чинники водія.  

2. Запропоновано багатокритеріальну мо-

дель оцінювання небезпеки переїздів, що є роз-

витком класичної концепції приведених витрат 

і адаптована до об’єктів інфраструктури з висо-

ким класом наслідків (СС3).  

3. Розроблено систему критеріїв когнітивної 

небезпеки та класифікацію рівнів когнітивного 

ризику, що дозволяє ідентифікувати домінуючі 

чинники формування небезпечних ситуацій. 

4. Показано, що включення когнітивного 

фактора до інтегрального індексу небезпеки за-

безпечує більш точне ранжування залізничних 

переїздів та підвищує обґрунтованість плану-

вання адресних заходів з підвищення безпеки 

руху. 

5. Запропонована класифікація рівнів когні-

тивної небезпеки дозволяє не лише визначати 

клас ризику, але й ідентифікувати домінуючі 

фактори, що формують небезпечний стан конк-

ретного переїзду.  

6. Отримані результати підтверджують до-

цільність використання когнітивних критеріїв  

у системах управління безпекою залізничних 

переїздів та можуть бути використані при роз-

робленні національних нормативних докумен-

тів і стандартів.  
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Comprehensive Hazard Assessment of Railway–Road Level Crossings  

Considering the Cognitive Factor 

Purpose. The purpose of the study is to develop a diagnostic system for assessing the hazard level of railway level 

crossings based on a multifactor risk analysis within a structured set of criteria. To achieve this purpose, domestic and 

international regulatory documents governing the design and operation of at-grade railway–road crossings were re-

viewed, and their operational and economic characteristics were assessed. Methodology. The proposed methodology 
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is aimed at increasing the level of detail and the informativeness of hazard assessment at the stage of practical appli-

cation. Its diagnostic value lies in providing a basis for planning targeted, site-specific safety measures intended to 

eliminate particular hazard factors. It is shown that incorporating the cognitive factor enables more accurate ranking 

of level crossings and forms a rationale for substantiating targeted measures to improve traffic safety. Finding. The 

proposed comprehensive hazard assessment methodology, which incorporates the cognitive factor, was tested on 

a sample of railway level crossings. Based on aggregated tabular results, two crossings were classified as high-risk, 

one as elevated-risk, and one as moderate-risk, according to the assessment indicator structure (MSZ, KD, cognitive 

hazard coefficient, and integrated hazard index). Comparative analysis confirmed that inclusion of the cognitive factor 

significantly affects the integrated hazard index and enables identification of facilities with increased risk under mod-

erate traffic dynamics, taking into account the influence of drivers’ cognitive dissonance and cognitive load. The high-

risk class is associated with information-environment overload and contradictory signals as factors that contribute to 

hazardous situations. The results justify prioritizing measures such as improving signalling logic, unifying signal in-

dications, increasing conspicuity, and reducing visual noise, and indicate that these measures can be implemented 

without substantial capital expenditure. Originality. For the first time, a multifactor methodology for assessing cog-

nitive hazard at railway level crossings has been developed, based on integrating driver psychophysiological factors 

(cognitive load, cognitive dissonance, fatigue) into the overall risk calculation system. Unlike existing regulatory 

approaches, the proposed methodology makes it possible to diagnose specific causes of cognitive risk and to determine 

the priority of targeted measures aimed at reducing the probability of driver error. Practical value. In situations where 

the physical parameters of a railway level crossing (number of tracks, spatial layout, pavement type, presence and 

type of signalling) are technically or economically difficult to change, the methodology provides a tool for optimizing 

the information environment within the existing infrastructure. This makes it possible to address traffic-safety aspects 

that are not covered by current regulatory documents. 
Keywords: railway level crossing; traffic safety; diagnostics; cognitive hazard; cognitive dissonance; psychophys-

iological factors 
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