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ФОРМУВАННЯ КРИТЕРІЮ БЕЗПЕЧНОГО УПРАВЛІННЯ  
ПОЇЗНОЮ РОБОТОЮ НА ЗАЛІЗНИЧНІЙ СТАНЦІЇ 
 
Роботу присвячено формуванню критерію безпечного управління поїзною роботою на 

залізничній станції, який надає можливість якісно оцінити рівень безпеки виконання 
експлуатаційної роботи оперативним персоналом при управлінні поїзними пересуваннями без 
застосування автоматизованих робочих місць на протязі робочої зміни. В процесі виконання 
наукової роботи було розраховано критерій безпечної експлуатації бK , сортувальної позакласної 
станції Харківської дирекції залізничних перевезень Південної залізниці Основа, за 
результатами якого станцію було віднесено до 4 рівня безпеки.  

Ключові слова: безпека, критерій безпечного управління, функція приналежності, 
негабаритний вантаж, спеціалізована колія 

 
Вступ. Залізничний транспорт – динамічна система, яка вимагає високих 

стандартів щодо забезпечення безпечного виконання експлуатаційної роботи. 
Відповідно до цього на залізницях України розробляються та впроваджуються 
техніко-технологічні заходи спрямовані на досягнення максимального рівня 

©  О. В. ЛАВРУХІН, 2014 



 Вісник НТУ “ХПІ». 2014. №40(1083)                   60 

безпеки при виконанні усіх видів робіт, приділяючи особливої уваги виконанню 
поїзної та маневрової роботи. Однак слід зауважити, що незважаючи на позитивні 
аспекти в галузі безпеки руху на залізничному транспорті є певні недоліки, які 
негативно впливають на покращення виконання одного з важливіших якісних 
показників до яких можливо віднести: порівняно низький рівень автоматизації 
експлуатаційних процесів та автоматизованого контролю за їх виконанням, 
практична відсутність систем підтримки прийняття рішень оперативного 
персоналу. Такий стан на залізницях обумовлений тим, що при впровадженні 
нових інноваційних техніко-технологічних рішень в першу чергу виходять з 
підрахунку економічного ефекту, а безпеку експлуатаційної діяльності фактично 
можливо оцінити тільки за наслідками. Логічним є припущення, що настав час 
коли необхідно створити інструмент, який дозволить обґрунтовано приймати 
рішення щодо необхідності впровадження передових  техніко-технологічних 
інструментів для безпечної експлуатації залізниць. 

Мета і задача дослідження. Як було зазначено безпека експлуатаційної 
роботи є одним з найважливіших якісних показників на залізничному транспорті 
[1], але в силу своєї природи даний показник складно описати математично. 
Відповідно до цього постає задача наукового дослідження – розробити критерій, 
який буде характеризувати рівень безпечної експлуатації протягом визначеного 
інтервалу (в даному випадку його доцільно визначати в межах робочої зміни, яка у 
оперативних робітників триває 12 годин). В аспекті вирішення поставленої задачі 
слід зазначити, що безпечну експлуатацію на залізничному транспорті 
регламентують відповідні документ мережного або місцевого значення. 

Матеріали і методи дослідження щодо формування критерію безпечного 
управління експлуатаційною роботою. Даний критерій повинен в першу чергу 
ґрунтуватися на відношенні кількості випадків, які мали місце в результаті 
невиконання відповідних інструкцій і могли призвести до транспортних подій з 
різними наслідками до загальної кількості випадків, які виникали протягом 
визначеного інтервалу, в даному випадку зміни [2] 
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де небz  – кількість експлуатаційних подій, які мали місце в результаті 

невиконання відповідних інструкцій при виконанні поїзної роботи і могли 
призвести до транспортних подій (на протязі зміни); 

загz  – загальна кількість 

експлуатаційних подій, які могли виникнути протягом зміни на станції в поїзній 
роботі у випадку ігнорування відповідних інструкцій. 

Таким чином запропонований критерій характеризує відношення кількості 
випадків, які мали місце в результаті невиконання відповідних інструкцій і могли 
призвести до транспортних подій з різними наслідками до загальної кількості 
випадків, які виникали протягом визначеного інтервалу. Рівність даного 
відношення значенню „0” означає, що на протязі зміни оперативний працівник 
виконував всі операції, пов’язані з поїзною роботою відповідно до діючих 
інструкцій та вказівок. Відповідно до цього доцільно деталізувати параметр 

небz , 

який в свою чергу містить в собі наступний набір складових: кількість поїздів, які 
було прийнято на зайняту колію (у більшості випадків дана подія може виникати у 
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випадку хибної вільності колії приймання); кількість поїздів, які прибувають на 
станцію з негабаритним вантажем на неспеціалізовану колію; кількість 
довгосоставних поїздів, що прибувають на станцію на неспеціалізовану колію; 
кількість схрещень пасажирських поїздів з вантажними із порушенням вимог 
техніко-розпорядчого акту станції; кількість поїздів, які надходять на станцію при 
заборонному сигналі світлофора (у більшості випадків дана подія може виникати у 
випадку хибної зайнятості колії приймання); кількість поїздів, які відправляються 
зі станції при заборонному показанні вихідного світлофора (в наслідку реалізації 
даної дії поїзд може бути відправлений на фактично зайнятий перегін). 

Таким чином, критерій (1) прийме наступний вигляд [2] 
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де занz  – параметр, який відповідає за кількість поїздів, які було прийнято на 
зайняту колію протягом зміни; нвz  – параметр, якій відповідає за кількість поїздів, 
які прибувають на станцію з негабаритним вантажем на неспеціалізовану колію, 
протягом зміни; дсz  – параметр, якій відповідає за кількість довгосоставних 
поїздів, що прибувають на станцію на неспеціалізовану колію, протягом зміни; 
сх
пасz  – параметр, який відповідає за кількість схрещень пасажирських поїздів з 

вантажними порушенням вимог технічно-розпорядчого акта (ТРА) станції, 
протягом зміни; зz  – параметр, якій відповідає за кількість поїздів, які надходять 

на станцію при заборонному сигналі світлофора, протягом зміни;  від
зz  – параметр, 

якій відповідає за кількість поїздів, які відправляються зі станції при заборонному 
показанні вихідного світлофора (в наслідку реалізації даної дії поїзд може бути 
відправлений на фактично зайнятий перегін), протягом зміни. 

Запропонований критерій бK  в такому вигляді, як його було визначено у 
виразах (1) і (2) не дозволяє адекватно оцінювати безпеку при виконанні 
експлуатаційної роботи. Відповідно до цього постає задача трансформування 
критерію бK  в такий вигляд, який дозволить найбільш об’єктивно оцінювати 
ступень безпеки з урахуванням перелічених факторів згідно наведених раніше 
параметрів.  

Оскільки задача формування критерію безпечної експлуатації бK  слабо 
структурована по своїй сутності і вирішення її буде ґрунтуватися на узагальненні 
ряду незалежних та різних, а в деяких випадках і зовсім безрозмірних параметрів 
та факторів. Відповідно до цього найбільш доцільним в даному випадку є 
застосування теорії нечіткої логіки, яка дозволяє адекватно вирішувати задачі 
таких класів [3–6]. 

Вирішення задачі трансформації критерію безпечної експлуатації в даному 
випадку буде ґрунтуватися на формуванні ряду функцій приналежності, 
призначенням яких є відтворення та врахування набору наступних факторів та 
параметрів [2]: 

1. Функції приналежності  з
w

z


  описують параметр, який відповідає за 

прийняття поїзду на зайняту колію; 
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2. Функції приналежності  н
q

d


  описують параметр, який відповідає за 

прийняття або пропуск поїзду з негабаритним вантажем залізничною станцією по 
неспеціалізованій колії; 

 3. Функції приналежності  
e
д f


  описують параметр, який відповідає за 

прийняття або пропуск довгосоставного поїзду залізничною станцією по 
неспеціалізованій колії; 

4. Функції приналежності  п
r

g


  описують параметр, який відповідає за 

приймання пасажирського поїзду на станцію та пропуску по суміжній колії 
вантажного поїзду під час висадки пасажирів; 

5. Функції приналежності  чп
t

h


  описують параметр, який відповідає за 

прийняття поїзду на залізничну станцію при заборонному показанні вхідного 
сигналу; 

6. Функції приналежності  чв
y

j


  описують параметр, який відповідає за 

відправлення поїзду з залізничної станції при заборонному показанні вхідного 
сигналу; 

7. Функції приналежності  с
u

k


  описують min maxd ,d  параметр, який відповідає за 

стаж роботи на посаді оперативного працівника; 
8. Функції приналежності  у

р
t


  описують параметр, який відповідає за рівень 

уваги оперативного працівника (ДСП, ДНЦ) протягом робочої зміни (12 годин). 
Причому при формуванні зазначеної функції приналежності слід врахувати той 
факт, що згідно досліджень наведених в [7] рівень уваги працівника в денну зміну 
і нічну в ті ж самі проміжки часу відрізняються в силу природних особливостей 
людського організму; 

9. Функції приналежності  зав
s

v


  описують параметр, який відповідає за рівень 

завантаження оперативного персоналу поїзною роботою (мається на увазі 
кількість прийнятих, відправлених та пропущених поїздів по станції за робочу 
зміну). 

В даній науковій роботі визначення терм-множин відповідних лінгвістичних 
змінних буде виконано на прикладі функції приналежності  н

q
d


 . Відповідно до 

цього терм-множина та додаткові умови у спрощеній формі, які складаються з 
трьох параметрів функції приналежності  н

q
d


  можуть бути сформовані в 

наступному вигляді [8, 9]: 
2, ,н

q Т D   2 min max"негабаритний поїзд",   ,   Т d ,d ,                    (3) 

де  2 "порушення", "інцидент","сер. інцидент"Т  ,  – область визначення базової множини 

 D d , яка характеризує кількість випадків прийняття або пропуску поїзду з 
негабаритним вантажем по неспеціалізованій колії і представляє собою область 
визначення нечіткої змінної н

q . 

      / ,   н
q

н
q d d d D


   .                                       (4)  

В даному випадку значення лінгвістичної змінної "негабаритний поїзд" з 
терм-множиною 2Т  будуть описуватися нечіткими змінними з відповідними 
обмеженнями на можливі значення, а саме:  
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Відповідно до сформованої методики побудови функцій відображення, яку 
викладено в роботі [2] та раніше визначеним функціям приналежності побудуємо 
функцію приналежності  н

q
d


 , яка характеризується ступенем небезпечності при 

прийнятті негабаритного поїзду на неспеціалізовану колію зі значеннями термів 
 2 "порушення", "інцидент","сер. інцидент"Т   та функцію приналежності  н

q
d


  , яка буде  

відповідати 
значенням  н

q  на 
універсальній 
шкалі (рис. 1). 
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Рис. 1 - Графічна інтерпретація побудови функцій 

приналежності  н
q

d


  та  н
q

d


   

негабаритного поїзда по неспеціалізованій колії терму "порушення" . Графічний вид 
функції приналежності  

1
н d


  характеризується тим, що на практиці доволі рідко 

виникають серйозні наслідки при прийнятті або безупинному пропуску 
негабаритного поїзда по неспеціалізованій колії настільки, що дану подію не 
занесено до переліку класифікації. Але в певних випадках дана подія прямо або 
непрямо може призвести до виникнення транспортної події, яка класифікується як 
„порушення”. Причому зі збільшенням таких випадків мова може вже йти не про 
порушення, а про виникнення більш значної транспортної події – інциденту, який 
в свою чергу визначається відповідним термом і описується функцією 
приналежності  

2
н d


 . Функція приналежності  

3
н d


  є протилежною по сенсу та за 

значеннями функції  
1
н d


  оскільки як і у випадку визначення функцій 

приналежності  
1
з z


 і  

3
з z


  мова йде про перехід від терму "порушення"  до терму 

"сер. інцидент" при якому транспортна подія „порушення” фактично втрачає сенс при 
появі транспортної події – серйозний інцидент. 

При формуванні функції приналежності  н
q

d


   за попередньою методикою 

точки з координатами  min ,0d  та  max ,1d  було з’єднано прямою лінією 0 . Далі для 
довільної точки l  на універсальної шкалі D  було побудовано її прообраз  1

0ld l   
на предметній шкалі D . Далі по функціям приналежності  н

q
d


  нечітких множин, 

які відповідають термам н
q    2 1, 2,3q T  , визначаються значення  н

q
ld


 , які 

приймаються в якості значень відповідних функцій приналежності  н
q

d


    2q T  в 



 Вісник НТУ “ХПІ». 2014. №40(1083)                   64 

точці l  на універсальній шкалі. Перехід здійснюється для наступних значень 
відповідних функцій приналежності:  

1
0,9н d


  ,  

2
0,19н d


  ,  

3
0,04н d


  . Відповідно 

методики побудови універсальних шкал [10] значення функції приналежності на 
універсальній шкалі у відповідних точках переходу будуть дорівнювати 
наступним значенням перехідних функцій приналежності:  

1
0,9н d


  ,  

2
0,19н d


  ,  

 
3

0,04н d


  . Як і у випадку 

побудови функції відображення 
1  [130] функція 0 , яка 
використовується в процедурі 
побудови універсальної шкали, 
в першому наближенні описує 
функцію відображення 2 , за 
допомогою якої здійснюється 
перехід з предметної шкали на 
універсальну і навпаки (рис. 2). 
Вид функції відображення 2  
відбиває частотну  

н
1

~

н
2

~

н
3

~

2

 dн
q

 ~  
Рис. 2 - Формування функції відображення 2  

характеристику виникнення таких транспортних подій як порушення, інцидент та 
серйозний інцидент при прийнятті або безупинному пропуску поїзду з 
негабаритним вантажем по неспеціалізованій колії. Причому як видно з 
графічного виду 2  при виникненні певної незначної кількості випадків 
порушення технології приймання негабаритних поїздів значення функції 
практично дорівнюють „0”, що свідчить про доволі низький ступень безпечності 
при виникненні зазначеного переліку транспортних подій, які відповідають 
прийняттю або безупинному пропуску поїздів з негабаритним вантажем по 
неспеціалізованій колії. 

Після того як було сформовано всі визначені функції приналежності та 
функції відображення можливо виконати трансформацію критерію безпечної 
експлуатації бK . Причому слід зауважити, що функції відображення 1 2 3 4 5 6, , , , ,       
будуть оказувати вплив на виникнення відповідних експлуатаційних подій 

, , , , ,сх від
зан нв дс пас з зz z z z z z .  

1 2 3 4 5 6 0
сх від

зан нв дс пас з з
б

заг

z z z z z z
K

z

               
 


,                      (6) 

де 1  – функція відображення параметру, який відповідає за кількість поїздів, які 
було прийнято на зайняту колію протягом зміни; 2  – функція відображення 
параметру, якій відповідає за кількість поїздів, які прибувають на станцію з 
негабаритним вантажем на неспеціалізовану колію, протягом зміни; 3  – функція 
відображення параметру, якій відповідає за кількість довгосоставних поїздів, що 
прибувають на станцію на неспеціалізовану колію, протягом зміни; 4  – функція 
відображення параметру, який відповідає за кількість схрещень пасажирських 
поїздів з вантажними порушенням вимог технічно-розпорядчого акту станції, 
протягом зміни; 5  – функція відображення параметру, якій відповідає за кількість 
поїздів, які надходять на станцію при заборонному сигналі світлофора, протягом 
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зміни; 6  – функція відображення параметру, якій відповідає за кількість поїздів, 
які відправляються зі станції при заборонному показанні вихідного світлофора (в 
наслідку реалізації даної дії поїзд може бути відправлений на фактично зайнятий 
перегін), протягом зміни.  

Оскільки функції відображення 7 8 9 10, , ,     не мають прямого впливу на 
конкретні поїзні ситуації і при певних умовах експлуатації можуть впливати 
одночасно на всі означені події то значення цих функцій будуть враховані шляхом 
помноження чисельника (6) на їх диз’юнкцію: 

   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10      
0
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z z z z z z V V V
K

z

                    
 


.        (7) 

Загальний вигляд бK  необхідно адаптувати для денної ( д
бK ) і нічної ( н

бK ) зміни: 
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K

z

                   
 


.                  (9) 

Результати досліджень. Взявши статистичні дані щодо виконання 
експлуатаційної роботи станції Основа Південної залізниці за один довільний 
робочій день отримано 

   0 5 0, 4 12 0,7 0 11 0,3 4 0,3 0,6  0,5   0,9
0,35

0 8 19 0 11 4
д
б

V V
K

         
 

    
 

Згідно виконаного розрахунку станцію Основа можливо віднести до 4 рівня 
безпечної експлуатації, який характеризується роботою в умовах стійкого 
виникнення інцидентів, які виникають по вині оперативних працівників. 
Отриманні значення критерію бK  свідчить про необхідність виконання заходів 
щодо підвищення рівня безпеки лінійного об`єкту, в основу яких можуть бути 
покладені технології автоматизованого управління. 

Висновки. 
1. Визначено основні експлуатаційні події в поїзній роботи, виникнення яких 

оказує безпосередній негативний вплив на рівень безпеки в експлуатаційній роботі 
залізних станцій. Згідно до цього було сформовано дві групи терм-множин 
відповідних функцій приналежності, які безпосередньо впливають на рух поїздів 
та, які на рух поїздів оказують непрямий вплив. 

2. На основі використання нечіткої логіки було сформовано ряд функцій 
приналежності, які описують рівень небезпеки при роботі ДСП в умовах 
відсутності відповідних АРМ та програмного забезпечення. На основі врахування 
відповідних функцій приналежності сформовано критерій безпечної експлуатації 

бK , який надає можливість якісно оцінити рівень безпеки при виконанні 
експлуатаційної поїзної роботи оперативного персоналу без застосування 
автоматизованих робочих місць на протязі робочої зміни.  

3. Розраховано критерій безпечної експлуатації бK , роботи сортувальної 
позакласної станції Харківської дирекції залізничних перевезень Південної 
залізниці Основа, за результатами якого станцію було віднесено до 4 рівня 
безпеки. Це свідчить про необхідність виконання заходів щодо підвищення рівня 
безпеки лінійного об`єкту, в основу яких можуть бути покладені технології 
автоматизованого управління. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ОРГАНИЗАЦИИ СИСТЕМ 
ЕДИНОГО ВХОДА. ЧАСТЬ 1: МОДЕЛЬ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДАННЫХ 
И ИДЕНТИФИКАЦИИ В СЕРВИСНЫХ ПОДСЕТЯХ 
 

С ростом количества сервисов в глобальной сети возникает необходимость их агрегации. 
Показано, что существует несколько подходов «бесшовного» объединения сервисов в 
пользовательском сегменте сети. Отмечено, что остается открытым вопрос организации единого 
доступа к сетевым сервисам. Обосновывается необходимость введения систем идентификации и 
обеспечения доступа с единым входом. Рассмотрена модель представления данных, что сочетает 
фиксацию сведений о пользователях, их устройствах и действиях в глобальной сети. 
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