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СНИЖЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОСЛЕДСТВИЙ НАРУШЕНИЙ  

БЕЗОПАСНОСТИ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ПЕРЕВОЗОК НА ОСНОВЕ 
УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ ИХ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 

 
Риск-ориентированный подход к управлению безопасностью перевозочного 

процесса в настоящее время реализуется в транспортной компании – владельце 
инфраструктуры железнодорожных перевозок на основе специализированных 
методических разработок, учитывающих возможности фиксации проявления 
риска для каждого функционального филиала в отдельности. Однако анализ ин-
формации о причинах и последствиях транспортных происшествий и событий за 
период функционирования ОАО «Российские железные дороги» (с 2003 г.) позволя-
ет сделать вывод о необходимости комплексного подхода к процессу управления 
безопасностью путем интеграции причинно-следственных связей для всех участ-
ников процесса перевозки грузов и пассажиров. Важным является также включе-
ние в рассмотрение на основе такого комплексного подхода сторонних организа-
ций и третьих лиц, по вине которых часто происходят нарушения безопасности 
движения на железных дорогах. В качестве объекта, для которого предлагается 
идентифицировать риск, выбран участок инфраструктуры с выделением его ти-
па. Предложена модель расчета параметров интегрального поучасткового риска 
возникновения нарушений безопасности движения на инфраструктуре ОАО 
«РЖД», основой которой является комплексный анализ идентифицированных 
рисков, связанных с деятельностью каждого подразделения компании – участни-
ка перевозочного процесса. Применение модели обеспечивает нахождение инте-
грального риска возникновения нарушений безопасности движения для каждого 
участка инфраструктуры с учетом влияния вероятности проявления иденти-
фицированного риска и ущерба, его сопровождающего, прогнозной частоты воз-
никновения нарушений безопасности движения с выделением доли, приходящейся 
на каждый функциональный филиал. Разработана шкала оценки уровня инте-
грального риска на участке инфраструктуры ОАО «РЖД» и определено допусти-
мое значение показателя прогнозной частоты. 
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REDUCING THE ECONOMIC CONSEQUENCES OF RAILWAY  

TRANSPORTATION SAFETY VIOLATIONS BASED ON RISK MANAGEMENT 
 

A risk-based approach to managing transportation safety is currently being im-
plemented at the transport company, the owner of the railway infrastructure, based on 
specialized methodological developments that take into account the ability to record risk 
manifestations for each functional branch separately. However, an analysis of infor-
mation on the causes and consequences of transport accidents and events during the op-
eration of JSC Russian Railways (since 2003) suggests the need for a comprehensive ap-
proach to safety management, integrating cause-and-effect relationships for all partici-
pants in the transportation of freight and passengers. It is also important to include in 
the consideration, based on such a comprehensive approach, third-party organizations 
and third parties, due to whose fault violations of traffic safety on railways often occur. 
An infrastructure section is selected as the object for which it is proposed to identify the 
risk, with its type highlighted. A model for calculating the parameters of the integral sec-
tion-by-section risk of traffic safety violations on Russian Railways infrastructure is pro-
posed. This model is based on a comprehensive analysis of the identified risks associated 
with the activities of each company division involved in the transportation process. Ap-
plication of the model enables the calculation of the integral risk of traffic safety viola-
tions for each infrastructure section, taking into account the impact of the probability of 
the identified risk and the associated damage, as well as the predicted frequency of traffic 
safety violations, with the share attributable to each functional branch. A scale for as-
sessing the level of integral risk for a section of Russian Railways infrastructure has been 
developed, and an acceptable value for the predicted frequency indicator has been de-
termined. 
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Высокая конкуренция со стороны 
различных видов транспорта в Россий-
ской Федерации привела к тому, что 
каждый перевозчик стремится развивать 
перечень оказываемых клиентам услуг, 
обеспечивая возрастающий уровень ка-
чества и безопасности для пассажиров, 
грузоотправителей и экологии. Своевре-
менно достигать ключевых показателей 
безопасности, заданных Долгосрочной 
программой развития ОАО «РЖД» [1], 

позволяет активная реализация транс-
портной компанией принципов риск-
менеджмента. Базовые принципы и ме-
тоды управления рисками изложены, 
например, в [2]. Адаптация этих методов 
для различных видов транспорта реали-
зована в трудах специалистов в области 
экономики и менеджмента на железно-
дорожном транспорте [3–5], авиацион-
ном [6, 7], автомобильном [8], внутрен-
нем водном [9]. Особую актуальность 
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риск-ориентированные методы приобре-
тают при управлении обеспечением без-
опасности перевозочного процесса. Опыт 
зарубежных компаний, осуществляющих 
перевозки по железным дорогам [10], а 
также российских железных дорог пока-
зывает необходимость комплексного 
управления ресурсами и рисками, а так-
же надежностью подвижного состава и 
объектов инфраструктуры [11]. В ОАО 
«РЖД» оценка рисков нарушений без-
опасности движения проводится отдель-
но для каждого функционального фили-
ала на основе построения матриц по ви-
дам риска [12].  

Все рассмотренные ранее подходы, 
а также методики, действующие в ОАО 
«РЖД», нацелены на анализ факторов и 
уровня риска возникновения нарушений 
безопасности перевозочного процесса 
отдельных подразделений, что не позво-
ляет обеспечить реализацию комплекс-
ного подхода в процессе расчета, анализа 
рисков и, следовательно, принятия ре-
шений по управлению рисками на же-
лезнодорожной инфраструктуре. Кроме 
того, сформулированные в них парамет-
ры уровня риска отличаются от целевого 
показателя безопасности движения хол-
динга «РЖД» [1]. С целью комплексной 
оценки уровня риска и максимально 
обоснованного выбора действий по его 
обработке необходимо сформировать ме-
тодические подходы, позволяющие 
учесть совместную работу большого ко-
личества подразделений разных типов, 
обеспечивающих единый перевозочный 
процесс на каждом участке инфраструк-
туры компании. Для решения данной за-
дачи предлагается создание модели, поз-
воляющей обеспечить расчет параметров 
интегрального риска возникновения 
нарушений безопасности движения на 
каждом участке железнодорожной ин-
фраструктуры общего пользования путем 
учета и обработки данных о параметрах 
риска, формируемого каждым участни-
ком производственного процесса на кон-
кретном участке [13]. 

В последующих разделах статьи 
рассматриваются построение модели 
расчета параметров интегрального по-

участкового риска возникновения нару-
шений безопасности движения на ин-
фраструктуре ОАО «РЖД»; ключевые 
показатели, применяемые для принятия 
решений по управлению рисками нару-
шений безопасности при реализации 
комплексного подхода, в том числе по-
рядок нормирования, определения допу-
стимых значений выбранных показате-
лей и принципы применения результа-
тов анализа при выборе действий по об-
работке риска.  

В целях идентификации, оценки, 
планирования, мониторинга рисков в 
области функциональной безопасности 
движения поездов для основных функ-
циональных филиалов ОАО «РЖД» (Ди-
рекции тяги, Центральной дирекции мо-
торвагонного подвижного состава, Цен-
тральной дирекции управления движе-
нием, управлений пути и сооружений, 
автоматики и телемеханики Централь-
ной дирекции инфраструктуры,  хозяй-
ства грузовой и коммерческой работы), а 
также для Трансэнерго, были разработа-
ны и утверждены соответствующие нор-
мативно-технологические документы – 
методики, основанные на государствен-
ных стандартах в области управления 
риском [14–16]. Особенностями указан-
ных методических документов является 
возможность нахождения допустимых и 
фактических значений рисков возникно-
вения случаев нарушения безопасности 
движения на всех уровнях вертикально-
интегрированной компании в рамках 
конкретной вертикали. Такой инстру-
ментарий позволяет предупреждать рис-
ки возникновения случаев нарушения 
безопасности движения на основе их си-
стематического прогнозирования и 
оценки, являясь основой определения 
приоритетных направлений реализации 
превентивных мероприятий в области 
обеспечения безопасности перевозочного 
процесса. Основой подхода, реализован-
ного в этих документах, является сбор, 
систематизация и обработка информа-
ции по безопасности движения в зоне от-
ветственности каждого филиала ОАО 
«РЖД» и его структурных подразделе-
ний, выявление риска и оценка вероят-
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ности возникновения связанного с кон-
кретным риском события, определение 
критериев формирования перечня рис-
ков, характерных для функционального 
филиала, расчет показателей допустимо-
го уровня риска. На основе полученных 
данных для каждого филиала определен 
порядок планирования, мониторинга и 
пересмотра риска, кроме того, по отдель-
ным филиалам установлены также дей-
ствия, направленные на осуществление 
предупредительных мероприятий, обес-
печивающих управление безопасностью 
движения поездов [17]. Детальная по-
факторная идентификация риска бази-
руется на использовании информацион-
ных систем, в которых отражается и хра-
нится информация об исполнении гра-
фика движения поездов, отказах техни-
ческих средств (выявляется частота ин-
цидентов), нарушениях безопасности 
движения (определяется частота нару-
шений), специализированных АСУ для 
каждого филиала, отражающих специ-
фические причины, приводящие к отка-
зам технических средств и нарушениям 
безопасности движения, учитывается 
влияние внешних факторов (третьих 
лиц, природных условий и т. д.). На ос-
нове собранной статистической инфор-
мации строятся матрицы рисков [12], по 
которым можно определить размер 
ущерба от каждого вида нарушений без-
опасности движения с идентификацией 
частоты возникающего события. Такой 
подход позволяет управлять рисками, 
связанными с каждым функциональным 
филиалом компании, предотвращая в 
первую очередь отказы технических 
средств. Однако анализ данных о нару-
шениях безопасности движения показы-
вает, что наиболее тяжелые нарушения 
(сопровождающиеся значительным пе-
рерывом в движении, а также суще-
ственным экономическим ущербом) в 
области перевозочной работы часто обу-
словлены факторами, связанными с 
ошибочными действиями или иными 
причинами, ответственность за которые 
лежит на нескольких функциональных 
филиалах. В связи с этим предлагается 
решать задачу снижения риска возник-

новения нарушений безопасности дви-
жения комплексно, выбрав за единицу 
рассмотрения участок железнодорожной 
магистрали. 

С целью формирования модели рас-
чета параметров интегрального поучастко-
вого риска возникновения нарушений без-
опасности движения на инфраструктуре 
ОАО «РЖД» предлагается выделить три 
типа участков инфраструктуры:   

 участок магистрального типа (пе-
регон) [18];    

 участок – железнодорожная стан-
ция (участковая, сортировочная, грузо-
вая, пассажирская, специальная) [18];   

 участок – железнодорожный узел 
[18].  

Интегральные риски возникнове-
ния нарушений безопасности движения 
рассматриваются для каждого участка 
инфраструктуры и могут быть определе-
ны, исходя из совокупности факторов со-
ответствующего вида риска, идентифи-
цированных по всем подразделениям, 
обеспечивающим функционирование 
объектов инфраструктуры и подвижного 
состава на данном участке. 

На первом этапе моделирования 
функциональными филиалами осу-
ществляется идентификация рисков, вы-
бор факторов по каждому виду риска и 
оценка идентифицированных рисков для 
каждого участка инфраструктуры.  

Сформированные таким образом 
данные отражают для каждого участка 
инфраструктуры перечень идентифици-
рованных рисков, носителей рисков, 
факторы рисков по каждому носителю 
риска и в целом по участку, частоту со-
бытий по видам рисков и носителям рис-
ков, уровень каждого вида риска для 
каждого носителя и в целом по виду риска. 

Результатом проведенного иссле-
дования является создание модели рас-
чета параметров интегрального поучаст-
кового риска возникновения нарушений 
безопасности движения на инфраструк-
туре ОАО «РЖД», основанной на ком-
плексном анализе идентифицированных 
рисков, связанных с деятельностью каж-
дого подразделения – участника пере-
возочного процесса.  
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Применение модели позволяет на 
основе сформированных данных осу-
ществлять расчет интегрального риска 
возникновения нарушений безопасности 
движения для каждого участка инфра-
структуры как сумму произведений ве-
роятности проявления идентифициро-
ванного риска на ущерб, его сопровож-
дающий. Помимо интегральных рисков 
для каждого участка инфраструктуры 
может быть определен удельный показа-
тель, характеризующий прогнозную 
суммарную частоту нарушений безопас-
ности движения, приходящуюся на 1 млн 
поездо-километров, – удельная частота 
нарушений безопасности движения 
(НБД). Прогнозная суммарная частота 
НБД на участке определяется путем сум-
мирования показателей расчетной часто-
ты НБД по каждому виду риска. В преде-
лах конкретного вида риска расчетная 
частота НБД представляет собой сумму 
частоты НБД всех носителей риска, фор-
мирующих риск данного вида. При опре-
делении удельной частоты НБД величи-

на поездо-километров на рассматривае-
мом участке может быть принята на 
уровне утвержденных плановых пара-
метров соответствующего периода. Доля 
НБД определяется как частота НБД для 
конкретного носителя риска (либо часто-
та НБД по каждому виду риска), отне-
сенная к суммарной частоте НБД по 
участку. Таким образом, модель расчета 
параметров интегрального поучастково-
го риска возникновения нарушений без-
опасности движения на инфраструктуре 
ОАО «РЖД» формируется по участкам 
инфраструктуры и включает все виды 
идентифицированных рисков, с отраже-
нием носителей риска, источников (фак-
торов) риска, правил анализа риска, 
уровня риска каждого носителя, уровня 
интегрального риска, доли НБД. 

Укрупненно форма представления 
данных модели расчета параметров ин-
тегрального поучасткового риска пред-
ставлена на рисунке 1.  

 

 
Источник: составлено авторами. 

 
Рис. 1. Укрупненная форма модели расчета параметров интегрального  
поучасткового риска возникновения нарушений безопасности движения  

на инфраструктуре ОАО «РЖД» 
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Примеры перечня носителей риска 

по его отдельным видам представлены 
на рисунке 2.   

 
Источник: составлено авторами 

 
Рис. 2. Примеры перечня носителей риска по отдельным видам риска 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Виды риска Носители риска 
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3. Столкновение подвижного 

состава с другим подвижным 

составом 
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поездной или маневровой работе, 

экипировке или других 
 

 

дистанция пути

дистанция 
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блокировки

железнодорожная 
станция

моторвагонное 
депо

эксплуатационное 
локомотивное депо

5. Несанкционированное 

движение подвижного состава на 

маршрут приема, отправления 

поезда или на перегон 
 

 

железнодорожная 
станция

моторвагонное 
депо

эксплуатационное 
локомотивное 

депо

6. Повреждение или отказ 
локомотива, вызвавшие 
вынужденную остановку 
пассажирского поезда на перегоне 
или промежуточной 
железнодорожный станции, если 
дальнейшее движение поезда 
продолжено с помощью 
вспомогательного локомотива 
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составом 

 

 

дистанция пути

8. Ложное появление на 
напольном светофоре 
разрешающего показания сигнала 
вместо запрещающего или более 
разрешающего, требующего 
следования с уменьшенной 
скоростью 
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сигнализации, 

централизации и 
блокировки
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На рисунке 3 приведен фрагмент пе-
речня показателей, определяющих сте-
пень развития факторов риска, влекуще-
го наиболее существенные социально-
экономические последствия. Важно от-

метить, что показатели, отражающие 
проблемы кадрового обеспечения, ак-
туальны для всех видов риска и их носи-
телей.  

 

 

 
Источник: составлено авторами. 

 

Рис. 3. Фрагмент перечня показателей, определяющих факторы риска крушения 
по носителю риска – дистанции пути 

 
Для принятия решений по управ-

лению рисками нарушений безопасности 
перевозочного процесса необходимо рас-
сматривать два ключевых показателя, 
рассчитываемых на основе модели, по 
каждому участку инфраструктуры: 

1) уровень интегрального риска (в 
разрезе видов риска);  

2) удельная частота НБД.  
В соответствии с политикой ОАО 

«РЖД», с целью выбора действий по об-
работке риска, может быть определено 
четыре уровня интегрального риска: не-

допустимый, нежелательный, допусти-
мый, непринимаемый в расчет. Предла-
гается следующий подход к нормирова-
нию уровня интегрального риска: на 
первом этапе рассматриваются рассчи-
танные значения данного вида риска на 
всех участках инфраструктуры ОАО 
«РЖД»; на втором этапе, по результатам 
анализа и группировки полученных дан-
ных, формируется шкала оценки уровня 
каждого интегрального риска (табл.). 

 
  

 

Шкала оценки уровня интегрального риска на участке инфраструктуры 
ОАО «РЖД» 

 

Оценка уровня  
интегрального риска 

Критерии оценки 

1 2 

Недопустимый 

Выбирается 20 % худших участков инфраструктуры с 
показателем данного интегрального риска выше средне-
сетевого значения. Нижняя граница данной зоны X 
устанавливается по наилучшему (наименьшему) показа-
телю риска из списка вышеуказанных участков. Данная 
процедура проводится по итогам 4-го квартала. Значе-
ние X задается целевым для следующего года 
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Окончание табл. 
1 2 

Нежелательный 

Верхняя граница данной зоны задается значением X, а 
нижняя граница зоны Y определяется среднесетевым 
значением показателя риска по итогам  
4-го квартала. При этом значение Y задается целевым 
для следующего года. Если целевое значение для Y хуже 
(больше) среднесетевого показателя риска в рассматри-
ваемом квартале, то значение последнего принимается в 
качестве нижней границы зоны Y в этом квартале 

Допустимый 
Верхняя граница зоны задается значением Y, а нижняя 
граница зоны определяется значением Z, равным 0,5∙Y 

Непринимаемый 
в расчет 

Верхняя граница зоны задается значением Z 

Источник: составлено авторами. 
 

Допустимое значение показателя 
частоты НБД на участке предлагается 
рассчитывать с учетом значения целево-
го показателя безопасности движения 
холдинга «РЖД» на рассматриваемый 
период по базовому сценарию долго-
срочного развития в соответствии с [1] по 
следующей формуле: 

 

X=rб∙(1–a), 
 

где rб – расчетное значение целевого по-
казателя безопасности движения хол-
динга «РЖД» (отношение числа НБД к 
общему поездообороту в млн поездо-км) 
по базовому сценарию; a – доля случаев 
отцепки вагона от грузового поезда в пу-
ти следования на перегонах или проме-
жуточных железнодорожных станциях 
из-за нагрева букс в общем количестве 
транспортных происшествий и иных со-
бытий по сети железных дорог, в среднем 
за три года, предшествующих рассматри-
ваемому. 

Таким образом, анализ и выбор 
действий по обработке рисков может 
быть выполнен с учетом уровня двух рас-
смотренных выше параметров. При этом 
решения по обработке рисков должны 
приниматься, исходя из параметра, име-
ющего уровень выше допустимого. То 
есть разработка корректирующих меро-
приятий необходима, если:  

 уровень интегрального риска на 
участке инфраструктуры выше допусти-
мого и удельная частота НБД на данном 
участке также выше допустимой; 

 все виды интегрального риска на 
участке находятся в рамках допустимых 

значений, но удельная частота НБД на 
данном участке выше допустимой; 

 при допустимом значении удель-
ной частоты НБД на участке и уровне ин-
тегрального риска выше допустимого. 

В случае, когда уровень инте-
грального риска является недопустимым 
или нежелательным, с целью выбора 
действий по обработке риска должны 
рассматриваться все факторы данного 
вида риска, в том числе относящиеся к 
носителям риска, для которых уровень 
риска является допустимым и ниже. Ес-
ли уровень интегрального риска являет-
ся допустимым либо непринимаемым в 
расчет, необходимо рассматривать толь-
ко факторы риска тех носителей, для ко-
торых уровень данного вида риска явля-
ется недопустимым либо нежелатель-
ным. 

Предлагаемый комплексный под-
ход к управлению рисками нарушений 
безопасности движения на железнодо-
рожном транспорте позволяет интегри-
ровать информацию, формируемую на 
базе методических подходов, реализо-
ванных для каждого функционального 
филиала компании. Всесторонняя и пол-
ная информация о каждом случае нару-
шения безопасности перевозочного про-
цесса и его экономических последствиях 
на участке инфраструктуры формирует 
набор факторов, учитывающих проблем-
ные места каждого носителя риска. В ре-
зультате анализа сформированных в мо-
дели данных появляется возможность 
принятия обоснованных управленческих 
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решений, опирающихся на выявление 
уровня совокупного риска. Первоочеред-
ные превентивные мероприятия должны 
реализовываться для участков с недопу-
стимым и нежелательным уровнем инте-
грального риска. Накапливаемый объем 
данных по каждому участку формирует 
основу для применения методов интел-
лектуального анализа, которые позволя-
ют повысить точность прогностических 
моделей, что в свою очередь обеспечит 
повышение уровня безопасности перево-
зок [19].   

Таким образом, предложенный 
подход обеспечивает комплексный учет 
факторов риска всех структурных под-
разделений различных типов, обеспечи-
вающих перевозочный процесс на опре-
деленном участке железной дороги. Это 
создает возможности: 

– расчета прогнозного уровня ин-
тегрального риска на каждом конкрет-
ном участке;  

– оценки влияния на его уровень 

деятельности отдельных подразделений;  
– обоснованного формирования 

комплекса мероприятий, направленных 
на обеспечение достижения значений 
уровня интегрального риска и удельной 
частоты нарушений безопасности дви-
жения на участке в пределах допусти-
мых; 

– эффективного распределения 
ограниченных финансовых ресурсов 
между   структурными подразделениями 
компании, различными мероприятиями; 

– моделирования значений ука-
занных параметров с целью определения 
эффективности разработанной програм-
мы мероприятий.  

Важным направлением дальней-
ших исследований данной проблемы яв-
ляется формирование методических под-
ходов и алгоритмов анализа и выбора 
действий по обработке рисков, определе-
ния степени необходимых управленче-
ских воздействий. 
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