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Чрезвычайные ситуации — это сложно про-
гнозируемые процессы как по масштабам, так и 
по месту их возникновения. Как следствие, невоз-
можно заранее планировать организационно-
хозяйственные мероприятия по их ликвидации. 
Это приходится делать в срочном порядке и в 
сложных условиях, когда на первый план выходит 
критерий времени и качества организации про-
цесса. Объектом анализа является транспортная 
система обеспечения железнодорожным подвиж-

ным составом государственных перевозок грузов 
для ликвидации чрезвычайных ситуаций (ЧС). 
Для ликвидации крупных ЧС, таких как лесные 
пожары, наводнения, паводки, необходимо боль-
шое количество техники, в том числе колесной 
и гусеничной. Не всегда в месте возникновения 
ЧС такой техники достаточно, поэтому зачастую 
ее необходимо доставлять из других регионов 
страны. Масштабы нашей страны и транспорт-
ная инфраструктура автомобильных дорог не 
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Аннотация
Цель: Разработка метода оценки рисков обеспечения железнодорожным подвижным составом госу-
дарственных перевозок в условиях чрезвычайных ситуаций позволит создать эффективную методику 
транспортного обеспечения государственных перевозок. Целью является снижение неопределенностей 
при обеспечении государственных перевозок посредством идентификации основных причин рисков, 
возникающих в системе обеспечения железнодорожным подвижным составом, к которым относятся в 
том числе перевозки грузов для нужд МЧС. Методы: Сравнение и анализ показателей, характеризую-
щих результаты последствий от возникновения негативных событий в системе обеспечения железно-
дорожным подвижным составом государственных перевозок; моделирование оценки рисков обеспе-
чения железнодорожным подвижным составом государственных перевозок в условиях чрезвычайных 
ситуаций. Результаты: Предложен метод моделирования возникновения рисков обеспечения желез-
нодорожным подвижным составом государственных перевозок в условиях чрезвычайных ситуаций; 
получены оценки рисковых ситуаций по вариантам выбора подвижного состава с учетом ограничений 
по максимальному радиусу дислокации относительно места погрузки техники. Практическая значи-
мость: Разработка методов и рекомендаций для повышения эффективности обеспечения подвижным 
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всегда позволяют обеспечить грузами постра-
давшие регионы посредством автомобильного 
транспорта. В этом случае пользуются услугами 
железнодорожного транспорта. Форс-мажорные 
обстоятельства требуют максимально быстро 
и эффективно подать необходимый подвижной 
состав к местам погрузки техники и затем доста-
вить ее в самые короткие сроки в нужную точку. 
При реализации абсолютно любого процесса 
возникают риски его невыполнения или срывов, 
как бы качественно не был организован процесс. 
В условиях ЧС риски должны быть минимизиро-
ваны и в идеале сведены к нулю. 

Если рассматривать риски как вероятность 
наступления негативных (с точки зрения конеч-
ного результата) последствий, то риск — это 
вероятность наступления события, влекущего 
возникновение за собой разного рода ущербов и 
других негативных последствий, зачастую необ-
ратимых [1, 2]. 

Анализ системы обеспечения железнодо-
рожным подвижным составом государственных 
перевозок, к которым относятся в том числе 
перевозки грузов для нужд МЧС России (Мини-
стерство Российской Федерации по делам граж-
данской обороны, чрезвычайным ситуациям и 
ликвидации последствий стихийных бедствий), 
то основными причинами рисков являются:

1. Несоответствие объемов перевозок нали-
чию рабочего парка необходимого подвижного 
состава (ПС). 

2. Нарушение сроков подачи к месту погрузки 
груза для нужд МЧС.

3. Невозможность выполнения договорных 
сроков подачи порожних вагонов под погрузку в 
связи с удаленным расположением мест дислока-
ции требуемого подвижного состава.

4. Отказ компании-оператора предоставить 
требуемый подвижной состав.

5. Подача неисправного в техническом отно-
шении подвижного состава.

6. Неполное соответствие требуемым параме-
трам поданного ПС.

7. Подача ПС в ненадлежащем состоянии (нео-
чищенном) [3].

Эти причины вызывают возникновение следу-
ющих видов рисков:

– коммерческие риски — это срывы поставок, 
неготовность груза в срок к погрузке, нарушение 
договорных сроков, невыполнение финансовых 
обязательств сторон в ЛС и др.;

– технические риски, связанные с техниче-
скими неисправностями, которые, в свою оче-
редь, могут привести к нарушению или срыву 
сроков, к чрезвычайным ситуациям на транс-
порте и другим рискам;

– операционные риски, связанные с человече-
ским фактором и процедурными вопросами обе-
спечения подвижным составом перевозочного 
процесса [4–7]. 

Для дальнейшего изучения вопроса необхо-
димо определить вероятности возникновения 
рисков при организации процесса обеспечения 
необходимым железнодорожным подвижным 
составом государственных перевозок. 

Согласно «Транспортной стратегии Россий-
ской Федерации на период до 2030 года» [8] 
актуальной задачей является совершенствова-
ние нормативно-правового обеспечения транс-
портной системы и рынка транспортных услуг, в 
том числе обеспечения мобилизационной подго-
товки транспортных организаций и выполнения 
ими военно-транспортной обязанности. Решение 
данной научной задачи позволит снизить неопре-
деленность в системе обеспечения ПС государ-
ственных перевозок для ликвидации ЧС и, как 
следствие, сводит к минимуму риски возникно-
вения различных негативных событий на транс-
порте, в том числе железнодорожном.

Существуют договоры между государством и 
крупными компаниями — владельцами железно-
дорожного подвижного состава о том, что в слу-
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чае форс-мажорных обстоятельств требуемый ПС 
будет изъят из оборота компаний и передан для 
государственных целей. ПС должен быть подан 
в исправном состоянии, в определенные сроки, 
в определенное место общего или необщего 
пользования под погрузку (например, колесной 
техники) и в кратчайшие сроки отправлен груже-
ным к месту назначения. Убытки компаниям воз-
мещаются за счет государства по установленным 
тарифам. С точки зрения государства необходима 
эффективная методика выбора и подачи ПС под 
погрузку, которая учитывает экономическую и 
техническую составляющие задачи транспортного 
обеспечения государственных перевозок [9–13]. 
Это одна из основных научных задач, которую 
необходимо решить для повышения эффектив-
ности организации государственных перевозок. 
Осуществляется выборка требуемых вагонов, 
находящихся в непосредственной близости к 
местам погрузки груза (например, колесной тех-
ники), то есть с учетом минимального расстоя-
ния и минимальной стоимости доставки к месту 
погрузки, что обеспечит в максимально короткие 
сроки доставку необходимого груза к месту ЧС. 
Для этого предлагается определить максимально 
возможный радиус расположения порожнего 
подвижного состава различных компаний-опе-
раторов относительно мест дислокации грузов, 
которые необходимо будет доставить к месту воз-
никновения чрезвычайной ситуации. 

Предлагаемый метод оценки рисков обеспе-
чения железнодорожным подвижным составом 
государственных перевозок в условиях чрезвы-
чайных ситуаций предложен впервые и состоит 
из следующих этапов:

1. Анализ дислокации требуемого порожнего 
подвижного состава операторских компаний с 
помощью автоматизированных систем, использу-
емых в ОАО «РЖД» относительно мест погрузки 
грузов, необходимых для доставки к месту ЧС.

2. Определение сроков доставки потенци-
ального подвижного состава к местам погрузки 
с различной скоростью (из-за разных базовых 
условий поставок).

3. Определение рисков нарушения норматив-
ных сроков поставки порожнего подвижного 
состава к местам погрузки. 

4. Определение максимально возможного 
радиуса, в пределах которого должен произво-
диться выбор порожнего подвижного состава и 
его изъятие у компаний-операторов для дальней-
шего использования в целях обеспечения госу-
дарственных перевозок для решения задач лик-
видации чрезвычайной ситуации. 

Новизна метода заключается в учете и инте-
гральной оценке рисков транспортного обеспе-
чения для ликвидации ЧС для отбора практиче-
ски реализуемых вариантов выбора подвижного 
состава и снижения ее неопределенностей. 

Рассмотрим предложенный метод на следу-
ющем примере. Для определения рисков невы-
полнения сроков подачи железнодорожного 
подвижного состава к местам погрузки зададим 
минимальную нижнюю границу срока доставки 
порожнего подвижного состава с мест дислока-
ции до мест погрузки — 1 сутки и верхнюю гра-
ницу срока доставки — 3 суток. Среднесуточные 
скорости движения грузовых поездов примем от 
400 до 1000 км/сут.

На основе имеющихся данных необходимо 
выполнить оценку вероятности попадания в обо-
значенный интервал. Рассмотрим возможность 
использования неравенства Чебышева для оценки 
рисков в транспортно-логистических процессах. 
Такой подход относится к статистическим мето-
дам оценки рисков. Неравенство Чебышева имеет 
вид [14]:

2

2( )ХP x σ− > ε ≤
ε

, 
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где   — P  вероятность (риск) непопадания в за-
данный интервал;

− Xx  — отклонение фактического зна чения 
величины от среднеарифметического;

2σ  — среднеквадратичное отклонение от 
среднего значения;
ε  — предельная ошибка выборки.

Для определения интегрального риска uR  для 
u-го варианта обеспечения подвижным составом 
на основе балльной шкалы воспользуемся выра-
жением [15]:

1 1
, 1; 0,при 

Q Q

u q q q q
q q

R R
= =

= α ⋅ α = α ≥∑ ∑

где qα  — весовой коэффициент q-го риска;
qR  — риск q-го вида.

Под риском понимается наибольшая из веро-
ятностей непопадания в требуемый интервал от 
1 до 3 суток. Однако в нашем случае подача под-
вижного состава ранее нижней границы интер-
вала является событием благоприятным. Поэтому 
необходимо рассматривать только риски, когда 
срок подачи подвижного состава выходит за пре-

ТАБЛИЦА 1. Сроки доставки железнодорожного подвижного состава к местам погрузки техники

Средняя 
скорость, 

км/сут

Срок доставки, час
Расстояние, км

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 2000 3000
400 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 120 180
500 19,2 24 28,8 33,6 38,4 43,2 48 52,8 57,6 62,4 67,2 72 96 144
600 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 80 120
700 13,71 17,14 20,57 24 27,43 30,86 34,29 37,71 41,14 44,57 48 51,43 68,57 102,86
800 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 60 90
900 10,67 13,33 16 18,67 21,33 24 26,67 29,33 32 34,67 37,33 40 53,33 80
1000 9,6 12 14,4 16,8 19,2 21,6 24 26,4 28,8 31,2 33,6 36 48 72

Средний 
срок 

доставки, 
час

15,03 18,78 22,54 26,29 30,05 33,81 37,56 41,32 45,08 48,83 52,59 56,35 75,13 112,69

состава компаний-операторов должен быть учтен критерий нормативного 

времени подачи к местам погрузки. Определенные сроки доставки без 

учета времени на начально-конечные операции (на расстояния от 400 до 

3000 км) отображены в табл. 1.  

Таблица 1. Сроки доставки железнодорожного подвижного состава к 

местам погрузки техники 
Средняя 
скорость, 
км/сут. 

Срок доставки, час 
Расстояние, км 

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 2000 3000 

400 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 120 180 
500 19,2 24 28,8 33,6 38,4 43,2 48 52,8 57,6 62,4 67,2 72 96 144 
600 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 80 120 
700 13,71 17,14 20,57 24 27,43 30,86 34,29 37,71 41,14 44,57 48 51,43 68,57 102,86 
800 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 60 90 
900 10,67 13,33 16 18,67 21,33 24 26,67 29,33 32 34,67 37,33 40 53,33 80 
1000 9,6 12 14,4 16,8 19,2 21,6 24 26,4 28,8 31,2 33,6 36 48 72 

Средний срок 
доставки, час 

15,03 18,78 22,54 26,29 30,05 33,81 37,56 41,32 45,08 48,83 52,59 56,35 75,13 112,69 

 

Данные табл. 1 отображены на рис. 1. 

 
Рис. 1. Сроки доставки подвижного состава 
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Рис. 1. Сроки доставки подвижного состава
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ТАБЛИЦА 2. Определение риска по вариантам дислокации

Расстояние 
перевозки, 

км

Средний 
срок 

доставки, 
час

Время до границы 
интервала, час

Вероятность 
доставки

Риск, 
Ru

Величина 
отклонения в 
квадрате, e2 Дисперсия 

времени 
доставки, 

s2
До 

нижней 
границы
(24 часа)

До 
верхней 
границы
(72 часа)

Ранее
нижней 
границы

Позднее
верхней 
границы

До 
нижней 
границы
(24 часа)

До 
верхней 
границы
(72 часа)

400 15,03 8,97 56,97 0,1403 0,0035 0,0035 80,54 3246,05 22,60

500 18,78 5,22 53,22 0,6487 0,0062 0,0062 27,22 2832,12 35,32

500 22,54 1,46 49,46 11,9096 0,0104 0,0104 2,14 2446,41 50,86

700 26,30 –2,30 45,70 6,5701 0,0166 0,0166 5,27 2088,93 69,22

800 30,05 –6,05 41,95 1,1073 0,0230 0,0230 36,62 1759,66 81,11

900 33,81 –9,81 38,19 0,5948 0,0392 0,0392 96,20 1458,62 114,43

1000 37,56 –13,56 34,44 0,3586 0,0556 0,0556 184,00 1185,79 131,95

1100 41,32 –17,32 30,68 0,2849 0,0908 0,0908 300,02 941,20 170,94

1200 45,08 –21,08 26,92 0,2290 0,1403 0,1403 444,26 724,82 203,43

1300 48,83 –24,83 23,17 0,1936 0,2224 0,2224 616,73 536,66 238,75

1400 52,59 –28,59 19,41 0,1694 0,3675 0,3675 817,42 376,73 276,90

1500 56,35 –32,35 15,65 0,1519 0,6487 0,6487 1046,32 245,02 317,87

2000 75,13 –51,13 –3,13 0,1126 30,0629 30,063 2614,20 9,79 588,76

3000 112,69 –88,69 –40,69 0,0808 0,3839 0,3839 7866,60 1655,99 1271,46

Данные по определению рисков прибытия ранее и позднее срока, а 
также реального риска срыва нормативного срока (выход за границы 
верхнего интервала) приведены в табл. 2.  

Таблица 2. Определение риска по вариантам дислокации 

На основании модельных экспериментов построена диаграмма (рис. 2). 

Расстоя
ние 
перевоз
ки, км 

Средний 
срок 
доставки
, час 

Время до границы 
интервала, час 

Вероятность 
доставки 

Риск, 

uR
Величина 
отклонения в 
квадрате, 2

Дисперсия 
времени 
доставки, 

2До 
нижней 
границы 
(24 часа) 

До 
верхней 
границы 
(72 часа) 

Ранее 
нижней 
границы 

Позднее 
верхней 
границы 

До 
нижней 
границы 
(24 
часа) 

До 
верхней 
границы 
(72 часа) 

400  15,03  8,97  56,97  0,1403  0,0035  0,0035  80,54  3246,05  22,60 

500  18,78  5,22  53,22  0,6487  0,0062  0,0062  27,22  2832,12  35,32 

500  22,54  1,46  49,46  11,9096  0,0104  0,0104  2,14  2446,41  50,86 

700  26,30  –2,30 45,70  6,5701  0,0166  0,0166  5,27  2088,93  69,22 

800  30,05  –6,05 41,95  1,1073  0,0230  0,0230  36,62  1759,66  81,11 

900  33,81  –9,81 38,19  0,5948  0,0392  0,0392  96,20  1458,62  114,43 

1000  37,56  –13,56 34,44  0,3586  0,0556  0,0556  184,00  1185,79  131,95 

1100  41,32  –17,32 30,68  0,2849  0,0908  0,0908  300,02  941,20  170,94 

1200  45,08  –21,08 26,92  0,2290  0,1403  0,1403  444,26  724,82  203,43 

1300  48,83  –24,83 23,17  0,1936  0,2224  0,2224  616,73  536,66  238,75 

1400  52,59  –28,59 19,41  0,1694  0,3675  0,3675  817,42  376,73  276,90 

1500  56,35  –32,35 15,65  0,1519  0,6487  0,6487  1046,32  245,02  317,87 

2000  75,13  –51,13 –3,13 0,1126  30,0629  30,063  2614,20  9,79  588,76 

3000  112,69  –88,69 –40,69 0,0808  0,3839  0,3839  7866,60  1655,99  1271,46 

Рис. 2. Соотношение средних сроков доставки и нормативного интервала

делы верхней границы нормативного интервала. 
Таким образом, подвижной состав должен быть 
подан к месту погрузки техники за время, не 
превышающее 3 суток, то есть 72 часа. Расстоя-

ние дислокации требуемого подвижного состава 
компаний-операторов может быть различным. 
При выборе подвижного состава компаний-опе-
раторов должен быть учтен критерий норматив-
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ного времени подачи к местам погрузки. Опре-
деленные сроки доставки без учета времени на 
начально-конечные операции (на расстояния от 
400 до 3000 км) отображены в табл. 1. 

Данные табл. 1 отображены на рис. 1.
Данные по определению рисков прибытия 

ранее и позднее срока, а также реального риска 
срыва нормативного срока (выход за границы 
верхнего интервала) приведены в табл. 2. 

На основании модельных экспериментов 
построена диаграмма (рис. 2).

На основании полученных данных можно 
сделать вывод о том, что при выборе подвиж-
ного состава необходимо задавать максимальный 
радиус дислокации относительно места погрузки 
техники в срок от 1 до 3 суток, который, исходя из 
расчетов, должен быть равен 1920 км. Начиная с 
этого расстояния, срок подачи подвижного состава 
к местам погрузки превышает 3 суток (72 часа).

Таким образом, доказана необходимость 
введения ограничений по выбору подвижного 
состава, исходя из места их дислокации относи-
тельно мест погрузки, для дальнейшего следо-
вания к местам ЧС, что приведет к повышению 
эффективности использования государственных 
средств для обеспечения государственных пере-
возок. Одним из направлений развития предла-
гается определять вероятности возникновения 
потерь как для государства, так и для компаний-
операторов, что позволит находить оптимальные 
решения, не оказывая негативного влияния на 
процесс достижения цели — обеспечение всех 
необходимых условий для скорейшей ликвида-
ции чрезвычайных ситуаций. Приоритетность 
выбора основана на рейтинге компаний-опера-
торов или удобстве их выбора для ОАО «РЖД». 
Руководствоваться же в подобных ситуациях 
необходимо первоочередным критерием: вовремя 
оказать помощь в ликвидации или предотвраще-
нии ЧС при минимальных рисках и затратах. 
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Summary
Purpose: The development of a method for assessing the risks of providing state transportation with railway 
rolling stock in emergency situations will create an effective method of transport support for state transportation. 
Purpose is to reduce uncertainties in the provision of public transportation by identifying the main causes of 
risks arising in the system of providing railway rolling stock, which include, inter alia, the transportation 
of goods for the needs of the EMERCOM of Russia. Methods: Comparison and analysis of indicators 
characterizing the results of the consequences of the occurrence of negative events in the system of providing 
state transportation with railway rolling stock; modeling of risk assessment of providing state transportation 
with railway rolling stock in emergency situations. Results: A method of modeling the occurrence of risks 
of providing state transportation with railway rolling stock in emergency situations is proposed; estimates of
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