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Общеизвестно, что говорить об увеличении или уменьшенииуровня безопасностИ дВИікения на

дороге неконструктивно без его количественной оценки, в ччастностщ
в вероятностнои форме.

Трудно, конечно, в один час перейти от концепции абсолютнои безопасности К идее приемлемого
риска, хотя зарубежныйопыт показывает, что этот шаг — требование времени:,Авторамив ряде ста.

тей, докладов, научно-исследовательскихработ обоснован методологическии подход к анализу и

оценке уровня безопасности ответственныхтехнологическихпроцессов (“ОТП) железнодорожного
транспорта на основе концепции причинно-следственной связи событии. Разработаны сценарии
развития неблагоприятных собьггий движения поезда с учетом эффективности управляющих воз-

действий на разных уровнях иерархии. Однако эти сценарииприменимы в основном к так называе-
мым единичным маршрутам (ЕМ), т. к. невозможно построить модель развития нарушениябезо-
пасности движения на полном маршруте, например, от Гомеля до Минска. Также невозможно оп-

ределить сразу уровень безопасности полного маршрута. Поэтому вся теоретическая база оценки
уровня безопасности разработана применительно к единичномумаршруту, представляющему собой

маршрут от момента трогания поезда с пути на станции отправления до прибытия на путь приема
первой по ходу станции (разъезда) с остановкой.

Зная вероятность нарушения безопасности функционирования(НВФ) единичного маршрута, не-

трудно определитьвероятностьнарушений безопасности при реализации ряда этих маршрутов. На
основании этого можно дать количественную оценку уровня безопасности движения на полном
маршруте,диспетчерскомкруге, отделениидороги, на дороге.

Если учесть, что вероятность НВФ единичного маршрута невелика (@ет << 1), а число единич-
ных маршрутов за определенноевремя (месяц, квартал, год) на том или ином полигоне достаточно
велико, то для вычисления вероятности нарушения безопасности движения на каждом из них (9„)
воспользуемсятеоремой о повторении опытов, в соответствиис которой связь @ с @… выражается
биноминальным законом распределения

@” : СЁЮЁтП_ Оет)№_п ’
где 11 — число НВФ единичных маршрутов; № —— число единичных маршрутов на полигоне за уста-

№!

п!(№ —п)!
Однако при малом @…

жег быть заменено пуассо

. п „НОВЛ6ННОС время, СА, = _ ЧИСЛО СОЧСТЗНИИИЗ № ПО п.

и большом № за определенное время биноминальное распределение МО-
новским, но основании которого удобнее производитьреальные расчеты:
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ет

’ (1)
П.

Г _ \;де 9е…№ математическоеожидание числа нарушении безопасности при реализации№ маршрутов.
пасБаким

образом, для того чтобы спрогнозировать вероятность @, появления п нарушений безо-ости, например, за год, необходимо знать вероятность нарушения безопасности единичного
маофлхрута

@… и общее число единичныхмаршрутов №
0рмула (1) предполагает, что вероятность нарушения безопасностидля всех единичных МаР'Ш ов о и

“%УЁпреЁе11221321 ОДНЁО
вчреальных условиях @… единичных маршрутов различна по величине,

"ед” ”КОИ каждого из них В свою- оче е ь .щих 00066НН00тей, Р П ЭТд спеЦИфика зависит от следую
Характеристики железнодорожных линий на котодвижения поездов:

’ РЫХ 0Существляются полные маршруты
А. В ПУТНЬ
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Б Ёвууіпутныі;33:33:Ё Ёёносторонним

движением,060руцованный автоблокировкой;' сто онним - „ _
бЛОКИровкой;

УХ р движением, однопутныиучасток, оборудованныеавто
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В. Однопутныйучасток, оборудованный полуавтоматическойблокировкой.
Число безостановочныхпунктов в пределах единичного маршрута:
1) от 1 до 5 безостановочныхпунктов; 2) от 6 и более безостановочных пунктов.
Число переездов в пределах единичного маршрута:
3) от 1 до 2; 4) от 3 и более.
Установленная скорость движения поезда в пределах единичного маршрута:
5) от 71 км/ч и выше.
Категория маршрута: 6) пассажирский, пригородный.
Наличиеопераций обгона, скрещения поездов на остановочных пунктах в пределах единичного

маршрута: 7) да.
В соответствии с приведенным перечнем особенностей составлена таблица 1, в которой дана

классификация единичных маршрутовпо группам, а также коэффициентыэтих групп маршрутов.
Таблица ! — Обозначение групп и коэффициентовединичных маршрутов

Показать…единичных маршрутов

Устновленная
Наличиеобгона"

скрепления поездов

Число бастиовочньшщнкюв,
Обозначениякоэффициентов Числопереездов,ип, Категория

Ш ‚ маршрута
ешіничньшмаршрутов км/ч

Численныезначения

коэффишяснтов [17°]
пассажи кий,

от 1 ‚102 от 3 и более от 71 и выше
рс

да011,105 отбнболее

1 2 3 4 5 6 7

А1;Б1;В1

А2;Б2;В2

1 1;1‚03;1,04

1,04;1 1,07

А3;БЗ;ВЗ
1,05; 1,07; 1,08

А4;Б4;В4 1 ;1,08'1

А5;Б5;В$
1,06; 1,07' 1,08

А6;Бб;136
1,06; 1,07; 1,08

А7;Б7;В7
1,05;1 ‚1

А1,3;Б1,3;В1‚3

А1,4;Б1,4;В1,4

А1‚5;Б1,5;В1‚5

А1,6;Б1,6;В1,6

А1,7;Б1,7;В1,7

1,05; 1,07; 1,08

1,08; 1,08; 1,09

1 1 ; 1

1,07; 1,08; 1,09

1,07; 1,08; 1,08

А1,3,5;Б1,3‚5;В1,3‚5 1 '1,08:1,09

А1,3,6;Б1,3 ;В1,3,6 1,09;110;1,10

А1,3‚7;Б1‚3,7;В1,3,7 1,09; 1,10; 1,10

А1,4,5;Б1,4,5' 1,4,5 1,08;1 0;1‚09
А1,4,6;Б1‚4‚6;В1,4,6 1,11;1 12; 1,12

А1,4,7;Б],4,7;Ві,4,7 1,11'1‚1 112

А2,3' ;В2,3 1,09;1 ‚1,09;

А2,4;Б2,4,В2,4 1,1 1,12;112

А2,5;Б2,5;В2,5 1,09;1,10; 1.10

А2,6;Б2,6;В2,6 1,08;1 ‚1
А2,7;Б2,7;В2,7 1,07;1 '1,08

А2,3,5;Б2‚3,5' ,5 7 1 ,1,10;1,10

А2,3,6;Б2,3,6;В2,3 1,09' 1 10; 1,10 
Расчетный единичный маршрут (А0), по отношению к которому выбираются коэффициенты для

групп маршрутов, имеет следующие показатели: безостановочных пунктов в пределах единичного
маршрута нет; переездов нет; движение осуществляется с установленной скоростью до 70 км/ч;
грузовоедвижение; без графиковых операций по обгону, скрещению поездов.

Обозначения групп единичных маршрутов приведены в таблице. Всего выделено и обозначено
29 групп единичных маршрутов. Каждой группе присваивается численный коэффициент, учиты_
вающий те или иные особенности, которые влияют на безопасность движения. При этом для рас-
четного единичного маршрута (АО) коэффициент принимается равным 1. Для каждой другой груп-
пы этот коэффициент будет больше 1. Значения коэффициентов могут быть получены экспертным
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путем. В таблице приведены примерные численные значения

коэффициентіоёзгчузцп едини‘шыхіі
маршрутов. Например, коэффициенты А1; Б1; В1 равны соответственно 1,01, ‚ , ‚ _

Усредненное значение коэффициента(Кс) для всех единичных маршрутов на полном маршрутд
можно определить по формуле

К =_і=_1____‚ (2)

где К, — значение коэффициентаі—й группы; п‚- —— количество единичных маршрутов в і-й группе; по

— общее число единичных маршрутовна заданном полигоне за установленное время, т — количест.
во групп единичных маршрутов. „ „

По известной методике, основаннойна концепции причинно-следственноисвязи событии, опре.
деляется вероятность нарушениябезопасности единичного маршрута группы АО (вето).

Величина @… используемая в формуле (1), определяетсяиз выражения
вет : ОетОКс ' (3)

В докладе приведена расшифровка конкретных особенностей еДИНИЧНЫХ маршрутов С ТОЧКИ

зрения безопасности ДВИЖСНИЯ.
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1 В новом тысячелетии на первый план выходит проблема безопасности и, в частности, пробле-
ма безопасности функционирования транспортных систем. По оценкам экспертов, мировая транс-
портная система, если не изменить ситуацию, только за ближайшие 10 лет погубит около 5 млн че-
ловек. Будут нанесены колоссальные материальные потери, увеличатся потери рабочего времени,
расходы на медицинскую помощь, социальное страхование, другие косвенные потери. По расчетамобщие потери транспортных систем в развитых странах достигают 6—10 % валового национального
продукта.

2 В силу сложившихся на сегодня подходов и трактовок понятия «безопасность транспортыХсистем», методов оценки безопасности перевозочного процесса действует схема «проб и ошибок»-
ПОЭТОМУ предстоит большая работа по СОЗданию научных основ безопасности транспортныхсис-тем. Традиционныенаучные и инженерные решения оказываются недостаточно эффективными дЛЯ
предотвращения браков, аварий, крушений, катастроф. Одна из главных причин такого положениясостоит в тот, что в подавляющем большинстве случаев безопасностьрассматриваетсятолько как
качественныи компонент системы. Заимствование знаний из гуманитарных, социальных, инженер-

систем должна базироваться на следую— формирование множествапоказат
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