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Анотації: 
 

В статті представлено особливості та резуль-
тати оптимізаційного проектування за критерієм 
мінімальної матеріалоємності профілю у вигляді 
труби прямокутного перерізу, який запропоновано 
використовувати в якості обв’язування верхнього 
та стійки вертикальної стіни бокової універсальних 
напіввагонів. 

_____________________________________________ 
В статье представлены особенности и резуль-

таты оптимизационного проектирования по крите-

рию минимальной материалоемкости профиля в 
виде трубы прямоугольного сечения, который 
предложено использовать в качестве обвязки верх-
ней и стойки вертикальной стены боковой универ-
сальных полувагонов. 
____________________________________________ 

In the article features and results of the optimiza-
tion planning are presented after the criterion of mini-
mum materialoemnosti type as a pipe rectangular a cut 
which it is suggested to use in quality the bar of around 
overhead and vertical wall lateral railways freight gon-
dolas.
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Аналітичне вираження ступеню впливу людського фактору на імовір-
ність транспортної події 
 
 
Постановка проблеми 

 
В забезпеченні безпеки руху одним з 

основних завдань можна вважати розробку 
математичного апарату визначення імовір-
ності виникнення транспортної події. Це 
дозволить спрогнозувати виникнення не-
безпечних умов та використати цей прогноз 
в системах керування рухомим складом. 

 
Аналіз досліджень і публікацій 

 
Безпека руху постійно знаходиться в 

колі уваги вчених залізничників. Питання 
попередження травматизму на транспорті 
розглянуто в [1]. Розробкою технічних за-
собів для визначення причин транспортних 
подій займаються науковці УкрДАЗТ [2]. В 
[3] визначено основну термінологію та 
встановлено основи безпеки руху. Також 

під керівництвом В. М. Самсонкіна розроб-
лено методику обстежень і добору праців-
ників локомотивних бригад. Вона дозволяє 
визначити психофізіологічну характерис-
тику працівника. 

 
Формулювання цілей статті  

 
В роботі [5] зроблені кроки по визна-

ченню впливу людського фактору на вини-
кнення транспортних подій, але ні в [1-4], 
ні в [5] не отримано аналітичного виразу 
для розрахунку  впливу локомотивної бри-
гади, її стану, на безпеку руху поїздів. Саме 
отримання такого виразу є завданням даної 
статті. 
Викладення основного матеріалу 

 

В роботі [6] запропоновано розділити 
спектр чинників, що впливають на вірогід-
ність виникнення браку в роботі,  на дві гру-
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пи: такі, що впливають на виникнення не-
штатних ситуацій, та ті, що впливають на по-
ведінку виконавця в нештатній ситуації, при 
чому 

P(П)=P(Сi)* kлф  (1) 
 

де  P(П) – імовірність транспортної події; 
kлф – коефіцієнт, що враховує людський 

фактор, 0 <kлф < 1. Близкість kлф до одиниці 
означає найнесприятливіший збіг обставин, 
впливаючих на робітника, що максимально 
підвищує вірогідність браку за даних обста-
вин; 

P(Сi) – вірогідність виникнення нешта-
тної ситуації в процесі роботи за даних умов. 
P(Сi) залежить від людського фактору, техні-
чних факторів, зовнішніх впливів. 

В роботі [5] спектр причин транспорт-
них подій з вини локомотивних бригад для 
отримання чисельного значення коефіцієнта 
kлф  пропонується класифікувати за групами: 
рівень навчання, психофізіологічний стан, 
зовнішні негативні впливи.  

Коефіцієнт po (0;1) пропонується як 

узагальнений показник психофізіологічного 
стану робітника (ПСР) за даними обстежен-
ня. Його пропонується визначати як серед-
ньоарифметичне оцінювання психофізіологі-
чних показників. 

На величину динамічної складової ПСР 
впливає багато чинників, що змінюються або 
поступово в часі, або миттєво. Оцінку вели-
чини хзф в першому наближенні можна вико-
нати за допомогою метода експертних оці-
нок. 

В [5] указано, що існує зв'язок між під-
вищенням рівня підготовки локомотивних 
бригад та покращенням стану безпеки руху. 
Тому в якості оцінки рівня навчання локомо-
тивних бригад можна використовувати сере-
дній бал Сб. 

Характеристикою поведінки людини в 
нештатній ситуації є коефіцієнт kлф. Для ана-
літичного вираження kлф встановимо вплив 
вище наведених параметрів на стан людини і 
здатність її вжити всіх заходів для уникнення 

або мінімізації наслідків транспортної події. 
Маючи на увазі те, що збільшення величини 
kлф підвищує імовірність транспортної події, 
визначимо логічну структуру цього вира-
ження за допомогою наступних умов: 

1 - збільшення показника психофізіоло-
гічного стану робітника за даними обстежен-
ня μро приводить до зменшення величини kлф; 

2 - збільшення коефіцієнта зовнішніх 
впливів на локомотивну бригаду хзв приво-
дить до збільшення величини kлф; 

3 - збільшення рівня підготовки локо-
мотивних бригад (середнього балу Сб за ре-
зультатами навчання) приводить до змен-
шення величини kлф. 

За результатами аналізу існуючих ма-
тематичних методів апроксимації залежнос-
тей встановлено, що найбільш прийнятною в 
даному випадку є експоненційно-ступенева 
апроксимація. 

Пропонується така залежність для ви-
значення kлф  

 , (2) 

де Сб – середній бал за результатами 
навчання в дортехшколі або технічних на-
вчань в депо; 

5 – максимальний бал за п’ятибальною 
шкалою оцінювання знань; 

хзв - коефіцієнт зовнішніх впливів на 
локомотивну бригаду; 

μро - узагальнений показник психофізіо-
логічного стану робітника за даними обсте-
ження. 

Тут величини Сб та μро можна вважати 
постійними (але індивідуальними для кожно-
го робітника) в межах невеликого періоду 
часу, наприклад до трьох-чотирьох місяців. 
Величина хзв навпаки може значно змінюва-
тися впродовж зміни або поїздки. 

Перевіримо вираз (2) на відповідність 
логічній структурі, що дана вище. Для цього 
побудуємо ряд залежностей, наведених на 
рисунках 1 – 3. 
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Рисунок 1. – Залежності kлф(μро) при хзв =0,5 
 

 
 

Рисунок 2. – Залежності kлф(хзв) при μро=0,5 
 

 
 

Рисунок 3. – Залежності kлф(Сб) при μро=0,5 
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Висновки 
 
На рисунках показано характер зміни 

коефіцієнта, що враховує людський фактор, 
при розрахунках імовірності транспортної 
події. Імовірність аварії підвищується з по-
гіршенням психофізіологічного стану, при 
низькому рівні підготовки локомотивних 
бригад та при збільшенні негативних впли-
вів на працівників під час виконання ними 
своїх обов’язків. Це дає можливість гово-
рити про адекватність отриманого аналіти-
чного виразу для розрахунку kлф.  
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Анотації: 

 
Отримано аналітичний вираз для розрахунку 

ступеню впливу людини на виникнення транспорт-
ної події. Враховані такі параметри: якість підготов-
ки локомотивних бригад, психофізіологічний стан, 
зовнішні впливи на локомотивну бригаду. 
_____________________________________________ 

Получено аналитическое выражение для рас-
чета степени влияния человека на возникновение 
транспортного события. Учтены такие параметры: 
качество подготовки локомотивных бригад, психо-
физиологическое состояние, внешние влияния на 
локомотивную бригаду. 
_____________________________________________ 

Analytical expression for calculation of degree of 
influence of the person on occurrence of transport event 
is received. Such parameters are considered: quality of 
preparation of locomotive brigades, a psychophysi-
ological condition, external influences on a locomotive 

brigade. 
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