
100         ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 4 (268) 2021 

DOI: https://doi.org/10.33216/1998-7927-2021-268-4-100-104 

УДК 656.23.03 

УДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ БЕЗПЕКОЮ РУХУ  
НА ЗАЛІЗНИЧНОМУ ТРАНСПОРТІ 

Чернецька-Білецька Н.Б., Баранов І.О., Мірошникова М.В. 

IMPROVEMENT TRAFFIC SAFETY MANAGEMENT SYSTEM  
ON RAILWAY TRANSPORT 

Chernetskaya-Beletskaya N.B., Baranov I.O.,MiroshnykovaM.V. 

Проведений аналіз вітчизняного та зарубіжного досвіду 
забезпечення безпеки руху на залізничному транспорті в 
міжнародному сполученні. Визначені проблеми розвитку 
єдиної залізничної мережі Європи в галузі експлуатаційної 
сумісності та безпеки при організації міжнародних пере-
везень.Призначення єдиної системи менеджменту безпе-
ки руху на залізничному транспорті в міжнародному спо-
лученні полягає в реалізації єдиної стратегії і постійно 
діючих механізмів досягнення і підтримки позитивних те-
нденцій в забезпеченні безпеки руху; координації діяльно-
сті національних залізничних адміністрацій щодо реаліза-
ції цієї стратегії і механізмів; організації обміну досвідом 
та впровадження передового досвіду. Розроблено проєкт 
єдиної системи менеджменту безпеки руху на залізнич-
ному транспорті в міжнародному сполученні і реалізова-
но підхід «системи управління». Складені шість основних 
принципів єдиної системи менеджменту безпеки руху на 
залізничному транспорті, які відповідають міжнародній 
практиці і стандартам в галузі залізничної безпеки. 
Ключові слова: безпека руху, система, залізничний тран-
спорт, управління, стратегія. 

Вступ.Формування ефективних методів управ-
ління безпекою руху на залізничному транспорті в 
міжнародному сполученні має відбуватися на основі 
глибокого і всебічного аналізу стану безпеки, що 
включає оцінку існуючої системи забезпечення без-
пеки руху у міжнародному сполученні та наявних 
статистичних даних з безпеки, а також аналіз вітчи-
зняного і зарубіжного досвіду управління ризиками 
порушень безпеки руху. 

У роботі ставиться завдання, на підставі вітчи-
зняної та зарубіжної практики забезпечення безпеки 
руху в міжнародному сполученні, розробити проєкт 
єдиної системи менеджменту безпеки руху (ЄСМБР) 
на залізничному транспорті в міжнародному сполу-
ченні та реалізації підходу «системи управління»: 
сформулювати призначення і принципи побудови 

ЄСМБР, її структуру та функції, склад і опис компо-
нентів ЄСМБР і вимог до них. 

Постановка проблеми.До початку 2010 року 
розвиток єдиної залізничної мережі Європи був по-
в'язаний з вирішенням наступних значних проблем в 
галузі експлуатаційної сумісності та безпеки при ор-
ганізації міжнародних перевезень [1]: 

- в експлуатації знаходилося більше 20-ти різ-
них і несумісних між собою систем управління ру-
хом поїздів; 

- в кожній країні діяли свої правила експлуата-
ції залізниць, які суперечили один одному; 

- в кожній країні діяли свої національні вимоги 
щодо сертифікації безпеки; 

- в кожній країні використовувалися свої систе-
ми підготовки та ліцензування машиністів; 

- застосовувалися п'ять різних систем тягового 
електропостачання; 

- використовувалися вісім різних і несумісних 
між собою систем зв'язку і радіозв'язку; 

- діяла своя мова майже в кожній країні. 
Зазначені проблеми і їх наслідки (простої на 

кордонах, значні витрати і, як наслідок, високі тари-
фи) різко знижували конкурентоспроможність і при-
вабливість залізничного транспорту в порівнянні з 
автомобільним для перевезень пасажирів і вантажів 
у міжнародному сполученні. Одним з виходів з си-
туації, що склалася стало створення єдиної Євро-
пейської системи забезпечення експлуатаційної су-
місності та безпеки руху на залізничному транспорті 
в міжнародному сполученні. 

На цій основі вдалося сформувати основні ком-
поненти нової системи [2]: 

- органи проєктування безпеки; 
- регулюючі та консультативні органи; 
- нормативна база безпеки; 
- системно-технічні рішення. 
Регулюючими і консультативними органами 

щодо забезпечення безпеки руху на залізницях Єв-



ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 4 (268) 2021 101 

 

 

ропи є Європейська комісія і Європейське залізнич-
не агентство (EuropeanRailwayAgency, ERA) [3]. При 
цьому в кожній державі Європейського Союзу (ЄС) 
існують свої національні органи регулювання заліз-
ничної безпеки. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Аналіз вітчизняного та зарубіжного досвіду забезпе-
чення безпеки руху на залізничному транспорті в 
міжнародному сполученні показує, що вітчизняна 
система управління безпекою будувалася на адмініс-
тративних принципах з використанням «жорсткої» 
(строго обов'язкової) нормативної бази, а в ЄС без-
пека на залізницях забезпечується за допомогою уз-
годження місій, цілей і політик національних заліз-
ниць за допомогою «ґнучкої» (добровільно-
обов'язкової) нормативної бази (рис.1.) [3,4]. 

З вітчизняних та закордонних вчених значний 
внесок в розвиток концепції управління ризиками 
порушень безпеки руху на залізничному транспорті 
внесли Гапанович В.А., Красковський А.Е., Лисе-
нков В.М., Anders E., BrabandJ., Smith David J. 

Призначення ЄСМБР на залізничному транспо-
рті в міжнародному сполученні полягає в реалізації 
наступних напрямків діяльності: 

- розробка єдиної стратегії і постійно діючих 
механізмів досягнення і підтримки позитивних тен-
денцій в забезпеченні безпеки руху; 

- координація діяльності національних залізни-
чних адміністрацій щодо реалізації цієї стратегії і 
механізмів [5]; 

- організація обміну досвідом та впровадження 
передового досвіду. 
 

 

Рис. 1.Управління безпекою руху на залізничному  
транспорті в міжнародному сполученні в країнах ЄС 

Метою роботи є розробка проєкту єдиної сис-
теми менеджменту безпеки руху на залізничному 
транспорті в міжнародному сполученні та реалізація 
підходу «системи управління» (розробити принципи 
побудови ЄСМБР, її структуру та функції, склад, 
опис компонентів ЄСМБР і вимог до них. 

Результати досліджень. Цілі в галузі безпеки 
руху повинні бути спрямовані на підвищення рівня 
безпеки перевезень в міжнародному сполученні 

[6,7]. За рахунок придбання найкращої практики в 
міжнародному сполученні передбачається підви-
щення рівня безпеки руху в цілому і на рівні націо-
нальних транспортних систем. 

До переваг ЄСМБР відносяться створення єди-
ного інтеграційного простору в питаннях забезпе-
чення безпеки руху, використання сучасних управ-
лінських механізмів і стандартів, можливість уніфі-
кації нормативної бази, можливість гармонізації з 
європейською системою управління безпекою руху, 
обмін досвідом, а також отримання економічного 
ефекту від оптимізації інвестиційних планів і екс-
плуатаційних витрат [7,8]. 

Відповідно до міжнародної практики і стандар-
тів в області залізничної безпеки в основу ЄСМБР 
закладаються шість основних принципів: 

1. Орієнтація на результат − підвищення рівня 
безпеки руху за рахунок використання переваг 
ЄСМБР [9]. 

2. Добровільність участі національних залізни-
чних адміністрацій в ЄСМБР. 

3. Обов'язковість рішень ЄСМБР для націона-
льних залізничних адміністрацій в сфері компетенції 
ЄСМБР за умови їх участі в проєкті. 

4. Використання наукового підходу до форму-
вання ЄСМБР. 

5. Облік найкращої практики національних і 
світових транспортних систем. 

6. Оцінка результативності в досягненні цілей і 
постійний розвиток ЄСМБР. 

Одним з найважливіших завдань ЄСМБР є роз-
робка номенклатури ключових показників і контроль 
результативності діяльності по досягненню цілей. 
Застосування процесного підходу і постійна увага до 
вдосконалення процесів має забезпечити позитивні 
тренди в розвитку ЄСМБР [10]. 

На рис.2. наведена схема двох рівнів управлін-
ня в ЄСМБР − наднаціонального і національного. 

 

 

Рис. 2. Два рівня управління в ЄСМБР 

На національному рівні необхідно розглядати ті 
чи інші небезпечні події, пов'язані з діяльністю залі-
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зничного транспорту, і на всіх етапах його життєвого 
циклу передбачати захист від цих подій. 

Для оцінки ефективності управління з ураху-
ванням наявності двох рівнів, може бути запропоно-
вана наступна система диференціальних рівнянь: 
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дех;X − відповідно, фактичне і цільове значення 
кількості порушень безпеки руху у міжнародному 
сполученні; 

у − коефіцієнт, що характеризує 
впливуправління верхнього рівня −ЄСМБР, на 
нижній рівень − система забезпечення безпеки руху 
(СЗБР); 

а − коефіцієнт, що характеризує реакцію СЗБР 
на керуючий вплив ЄСМБР; 

b − коефіцієнт, що характеризує здатність СЗБР 
досягти цільового значення кількості порушень 
безпеки руху у міжнародному сполученні, 
визначеного в рамках ЄСМБР; 

k − коефіцієнт, що характеризує реакцію 
ЄСМБР на фактичне значення кількості порушень 
безпеки руху у міжнародному сполученні. 

Виконавши диференціювання за часом 
першого рівняння системи і підставивши в нього 
друге, отримаємо наступне диференціальне рівняння 
другого порядку: 
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для вирішенняякого, в свою чергу, складемо і 
вирішимонаступнеквадратнерівняння: 
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рівняння є дійсними числами, і рішення рівняння 
буде мати такий вигляд: 
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21,cc  − будь-які дійсні числа. 

Якщо дискримінант D<0, то корені рівняння є 
комплексними числами 
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тоді рішення рівняння буде мативигляд: 
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Отримані математичні вирази, що встановлю-

ють взаємозв'язок між впливами ЄСМБР на СЗБР і 
реакцією на ці дії, дозволяють визначати ступінь 
зміни стану безпеки руху в міжнародному сполу-
ченні при зміні керуючих впливів з боку ЄСМБР. 

Основою для формуванняорганізаційноїстру-
ктуриЄСМБР повинна стати процесно-орієнтована 
модель, відповідна принципової моделіЄСМБР. Вза-
ємодіякомпонентівЄСМБРвідбувається в рамках ре-
алізації циклу РDСА (рис.3.).  

Стратегічні документи, нормативна база з без-
пеки руху (як національна, так і наднаціональна), а 
також організаційна структура ЄСМБР представля-
ють собою основу управління для планування і реа-
лізації процесів життєвого циклу залізничних сис-
тем, контролю їх показників (результативність, ефе-
ктивність, контрольні показники) і прийняття необ-
хідних коригувальних і попереджуючих заходів 
[11]. 

 

 

Рис. 3. ВзаємодіякомпонентівЄСМБР 

Стратегічнідокументи, нормативна база з 
безпеки руху (як національна, так і наднаціональна), 
а також організаційна структура ЄСМБР 
представляютьсобою основу управління для 
планування і реалізації процесів життєвого циклу 
залізничних систем, контролюїхпоказників 
(результативність, ефективність, контрольні 
показники) і прийняття необхідних коригувальних 
та запобіжних заходів. 

Висновок. В якості організаційної системи за-
ходів для подолання негативних тенденцій стану 
безпеки доцільно сформувати єдину систему мене-
джменту безпеки руху на залізничному транспорті в 
міжнародному сполученні, що має два рівні управ-
ління (ЄСМБР− національні системи забезпечення 
безпеки руху, включаючи залізничну інфраструкту-
ру і рухомий склад) і реалізовану на процесній ос-
нові (процеси управління, життєвого циклу транс-
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портних систем, ресурсного забезпечення та вихід-
ного контролю). Процесна організація управління 
безпекою руху у міжнародному сполученні дозво-
лить ставити досяжні економічно обґрунтовані цілі з 
безпеки і перетворювати їх на процеси життєвого 
циклу залізничних систем. 

Показано, що система забезпечення безпеки 
руху в міжнародному сполученні з введенням над-
національного рівня управління стає більш стійкою 
за рахунокоб’єднання зворотних зв'язків національ-
них систем з єдиним центром. 

Ефективною технологією управління безпекою 
на кожному етапі життєвого циклу залізничних сис-
тем є методологія PDCA, − планування (Plan), вико-
нання (Do), контроль (Check), коригування (Act), − 
що дозволяє планувати і забезпечувати виконання 
вимог безпеки руху у міжнародному сполученні не 
тільки на етапі безпосередньої експлуатації (викори-
стання за призначенням), а й на етапі створення сис-
тем. 

Оптимізація здійснюється на основі постановки 
та декомпозиції по етапах життєвого циклу еконо-
мічно обґрунтованих цілей з безпеки і контролю їх 
досягнення, а також аналізу і прогнозу стану безпе-
ки руху в міжнародному сполученні. 
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Chernetskaya-Beletskaya N.B., Baranov I.O., 
Miroshnykova M.V. Improvement traffic safety manage-
ment system on railway transport. 

As an organizational system measures overcome nega-
tive trends in safety, it is advisable form single system traffic 
safety management in railway transport in international traf-
fic, which has two levels management. Process organization 
traffic safety management in international traffic will allow set 
achievable economically justified safety goals and turn them 
into life cycle processes of railway systems. 

The analysis domestic and foreign experience in en-
suring safety of railway transport in international traffic. 
The problems development single European railway net-
work in field interoperability and safety in organization in-
ternational transport are identified. The purpose unified 
traffic safety management system for railway transport in 
international traffic is implement unified strategy and per-
manent mechanisms for achieving and maintaining positive 
trends in ensuring traffic safety; coordinating activities of 
national railway administrations implement this strategy 
and mechanisms; organization exchange experience and 
implementation best practices. A project unified traffic safe-
ty management system for railway transport in international 
traffic was developed and “control system” approach was 
implemented. Six basic principles unified railway traffic 
safety management system have been drawn up, which cor-
respond international practice and standards in field of 
railway safety. It is shown that system traffic safety in in-

ternational traffic with introduction supranational level 
government becomes more stable by combining feedback 
national systems with single center. 

An effective safety management technology at every 
stage life cycle of railway systems is the PDCA methodolo-
gy - planning (Plan), execution (Do), control (Check), ad-
justment (Act) - which allows you plan and ensure compli-
ance with traffic safety requirements in international traffic. 
Not only stage direct operation (intended use), but also at 
stage creating systems. Optimization is carried out on basis 
setting and decomposition by stages life cycle economically 
justified safety goals and control of achievement, as well 
analysis and forecast traffic safety in international traffic. 

Keywords: traffic safety, system, railway transport, 
management, strategy. 
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