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ВСТУП

Актуальність теми. Залізничний транспорт перевозить значний обсяг небезпечних вантажів, різноманітних за своїми властивостями, які при недотриманні заходів застереження, правил і безпеки транспортування можуть створювати загрозу для працюючих на транспорті, а також для населення та довкілля. 

Безпека руху, праці та транспортування вантажів і пасажирів є вищим пріоритетом залізничного транспорту, яка залежить від системної взаємодії багатьох складових транспортного процесу – властивостей вантажу, технічного стану рухомого складу та колії, кваліфікації працівників, інших факторів зовнішнього середовища тощо. Особливої складності у дотриманні безпеки транспортування набувають процеси, що пов’язані з перевезенням небезпечних вантажів, до яких належать: певні марки бензинів, газолін, бензол, легкозаймисті гази, ефіри, токсичні розчини, кислоти, вибухові радіоактивні матеріали та ін., які складають значну частку обсягу перевезень залізничним транспортом. Наслідки транспортних подій при перевезенні небезпечних вантажів можуть бути катастрофічними для людей, природи і транспорту. Тому організаційно-технологічні і технічні заходи щодо ефективної ліквідації цих наслідків повинні розглядатися у системному зв’язку із заходами щодо мінімізації ризику таких транспортних подій.

Оцінка стану і підвищення безпеки перевезень небезпечних вантажів потребують кількісних статистичних оцінок, яких вкрай недостатньо, а також створення математичних моделей, що відображають закономірності настання транспортних подій з небезпечними вантажами і характер цих подій, залежно від експлуатаційних показників залізничних перевезень, що й розглядається в даному дисертаційному дослідженні і зумовлює його актуальність.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційне дослідження виконувалось відповідно до Транспортної стратегії України на період до 2020 року в рамках наступних наукових тематик кафедри: 

1. Обґрунтування технолого-економічних заходів щодо вдосконалення транспортного забезпечення експортного потенціалу України (державний реєстраційний номер 0108U002061).

2. Розробка методів та оптимізаційних моделей управління в нових умовах взаємодії з клієнтом (державний реєстраційний номер 0112U002440).

3. Розробка методики формування графіків доставки вантажів та функцій контролю виконання умов договорів при автоматизації перевізного процесу (державний реєстраційний номер 0112U003672).

4. Дослідження стану і тенденцій розвитку транзитних перевезень та розробити пропозицій щодо освоєння перспективних транзитних вантажопотоків через територію України (державний реєстраційний номер 0112U006664).

Наукові результати використовуються у навчальному процесі Державного економіко-технологічного університету транспорту при вивченні навчальних дисциплін «Організація перевезень небезпечних та наливних вантажів», «Управління експлуатаційною роботою», «Вантажні перевезення» та при виконанні студентами дипломних проектів і магістерських атестаційних робіт за напрямом підготовки «Транспортні технології (залізничний транспорт)».

Мета і завдання дослідження. Підвищення безпеки перевезень небезпечних вантажів залізничним транспортом на основі дослідження та використання закономірностей факторів системи перевезень небезпечних вантажів, їх системного впливу потребує створення аналітичних математичних моделей потоків транспортних подій при перевезеннях небезпечних вантажів та їх застосування при удосконаленні системи перевезення небезпечних вантажів. Для досягнення цієї мети необхідно розв’язати такі завдання:
– проаналізувати номенклатуру, обсяги та напрями перевезень небезпечних вантажів залізницями України; 

– визначити серед номенклатури та класів небезпечних вантажів ті вантажі, які можуть бути суттєвими факторами виникнення транспортних подій, та сфокусувати дослідження на цих класах;

– розробити методи дослідження в умовах обмежених можливостей збору статистичних даних для підвищення ефективності перевезення небезпечних вантажів залізничним транспортом; 

– проаналізувати транспортні події з небезпечними вантами за їх видами та географією; 

– провести аналіз ймовірностей створення ситуацій і передумов настання транспортних подій з небезпечними вантажами;

– запропонувати більш ефективні організаційно-технічні заходи щодо ефективної ліквідації наслідків транспортних подій із небезпечними вантажами.

Об’єктом дослідження є процеси перевезень небезпечних вантажів залізничним транспортом та ліквідації можливих наслідків транспортних подій з небезпечними вантажами.
Предмет дослідження – закономірності інтенсивності настання та характеру транспортних подій з небезпечними вантажами залежно від кількісних та якісних показників транспортних процесів.

Методи дослідження. В дослідженні використано системний підхід, факторний аналіз, лінійне програмування, математичні методи теорії ймовірності, теорію масового обслуговування; технологічні та економічні оцінки на основі створених математичних моделей, інші методи, необхідні для досягнення мети та розв’язання завдань дослідження.

Наукова новизна одержаних результатів:

– уперше запропоновано критерій оцінки безпечності для планування найбільш ефективного маршруту прямування вагонів із небезпечними вантажами; 
– уперше отримано аналітичні залежності для оцінки ризику транспортних подій із небезпечними вантажами з урахуванням вантажонапруженості та інших експлуатаційних показників залізничного транспорту;

– подальшого розвитку набули математичні моделі впливу зовнішніх та внутрішніх технологічних, організаційних, економічних та інших факторів на формування потенційних транспортних потоків небезпечних вантажів та інтенсивність потоків можливих транспортних подій (далі ТП) з небезпечними вантажами.

Результатом дослідження є нові методичні підходи та методи аналізу стану вантажних перевезень за участю небезпечних вантажів. На цій основі встановлено системні зв’язки факторів, які залежать від динаміки вагонопотоків із небезпечними вантажами та впливають на частоту та характер транспортних подій при перевезенні небезпечних вантажів.

Практичне значення одержаних результатів. У дослідженні обґрунтовано рекомендації щодо розробки структури модернізованих пожежних аварійно-рятувальних поїздів, які прийняті до використання Південно-Західною залізницею з метою встановлення перспективних місць дислокації та технічного оснащення пожежних аварійно-рятувальних поїздів.

Науково-методичні розробки використовуються у навчальному процесі Державного економіко-технологічного університету транспорту за напрямом підготовки 6.070101 «Транспортні технології (залізничний транспорт)».

Результати роботи підтверджуються відповідними документами та матеріалами впровадження.
Особистий внесок здобувача. Особистий внесок здобувача полягає в самостійному отриманні основних наукових результатів, проведенні обчислювальних експериментів та апробації результатів. У друкованих працях, опублікованих у співавторстві, дисертанту належать: обробка статистичного матеріалу [32, 36, 54, 56, 61], аналіз аварійних карток ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій, структурна схема взаємодії керівників ліквідації аварії та гасіння пожежі небезпечного вантажу з використанням автоматизованих систем [54], аналіз поточної ситуації в Україні та за кордоном у галузі забезпечення безпеки перевезень технічними засобами залізниць, у т.ч. пожежними поїздами, для транспортних подій із легкозаймистими небезпечними вантажами [32], аналіз якості електронних даних перевізних документів та впливу людського фактору на достовірність даних [36], аналіз причин та наслідків транспортних подій із небезпечними вантажами, а також заходів, які вживаються для припинення витікання небезпечної речовини [61], дослідження ризиків при перевезенні небезпечних вантажів залізничним транспортом, що дозволяє виконати оцінку таких ризиків, визначення науково-методичних підходів щодо оптимізації системи перевезень небезпечних вантажів залізничним транспортом [56]. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення і висновки дисертації доповідалися і обговорювалися на науково-практичних конференціях: 

– Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми економіки та управління на залізничному транспорті», ЕКУЗТ, Судак, 2006 рік; 
– друга Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми економіки та управління на залізничному транспорті», ЕКУЗТ, Судак, 2007 рік;

– третя Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми економіки та управління на залізничному транспорті», ЕКУЗТ, Судак, 2008 рік;

– п’ята Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми та перспективи розвитку транспортних систем в умовах реформування залізничного транспорту: управління, економіка і технології», Київ, 2011 рік;

– IV Міжнародна науково-практична конференція «Безпека життєдіяльності людини як умова сталого розвитку сучасного суспільства», Академія муніципального управління, Київ, 2011 рік;

– ІІ Міжнародна науково-практична конференція «Маркетинг і логістика в системі менеджменту пасажирських перевезень на залізничному транспорті», Донецьк, 2011 рік;

– науково-практична конференція викладачів, аспірантів і магістрів Державного економіко-технологічного університету транспорту «Шляхи та напрями структурної реформи залізничного транспорту України», Київ, 2012 рік;

– ІІІ Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми розвитку транспортних систем і логістики», Євпаторія, 2012 рік;

– ІІІ Міжнародна науково-практична конференція «Маркетинг і логістика в системі менеджменту пасажирських перевезень на залізничному транспорті», Харків, 2012 рік;

– VII Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми економіки та управління на залізничному транспорті», ЕКУЗТ, Судак, 2012 рік.
Повністю результати роботи доповідались і обговорювались на засіданні кафедри «Управління процесами перевезень» (протокол № 8 від 30 січня 2013 року) та на міжкафедральному семінарі кафедр «Управління процесами перевезень», «Економічна теорія», «Вагони та вагонне господарство», «Екологія та безпека життєдіяльності» за участю членів спеціалізованої вченої ради К 26.820.01 Державного економіко-технологічного університету транспорту (протокол №1 від 4 лютого 2013 року).
Публікації. За результатами дисертаційного дослідження автором опубліковано 19 наукових праць: 9 наукових статей у фахових виданнях, затверджених ДАК України, три з яких додатково відображають наукові результати дисертації, та 10 тез доповідей на міжнародних та всеукраїнських конференціях.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

Обґрунтовані в дослідженні результати в сукупності являють собою вирішення актуального наукового завдання, що полягає у підвищенні ефективності системи перевезення небезпечних вантажів залізничним транспортом на основі вивчення та врахування закономірностей транспортних потоків.

Основні результати проведених наукових досліджень:

1. Здійснено аналіз сучасного стану перевезень небезпечних вантажів залізничним транспортом, наукових робіт у цій галузі та сформульовано завдання дослідження; розглянуто наукові методи аналізу та удосконалення транспортних потоків; обґрунтовано вибір найбільш адекватних, стосовно завдань дослідження, наукових методів – системний і факторний аналіз, лінійне програмування, теорії ймовірностей і масового обслуговування тощо.

2. Обґрунтовано та застосовано розроблений оригінальний метод дослідження – історичний аналіз та моніторинг доступної (релевантної) інформації щодо системи перевезення небезпечних вантажів залізничним транспортом.

3. Визначено в якості основних номенклатурних груп небезпечних вантажів, на яких сфокусовано подальші дослідження: вантажі 2-го класу (гази) та 3-го класу (легкозаймисті рідини), що дозволило зосередитись на вантажах, які є суттєвими джерелами ризиків в системі залізничних перевезень.

4. Запропоновано нову класифікацію транспортних подій і ситуацій з небезпечними вантажами, а саме: група 1 – «Ситуації, що не призводять до катастрофічних наслідків» та група 2 – «Ситуації, що можуть призвести до катастрофічних наслідків».

5. Встановлено, із застосуванням методу історичного аналізу та моніторингу, розподіл транспортних подій групи 1 та групи 2 по роках (з 2004 по 2011 рр.) та залізницях України, а також встановлено ймовірності настання транспортних подій з небезпечними вантажами та інтенсивності потоків обох груп небезпечних вантажів по роках та залізницях.

6. Виявлено характер залежностей ймовірностей настання транспортних подій з небезпечними вантажами від основних показників експлуатаційної роботи залізниць та отримано математичні моделі для визначення цих ймовірностей на напрямках перевезень, сортувальних станціях та вантажних фронтах, тобто на всьому шляху залізничного перевезення.

7. Створено методичні основи для побудови та розвитку математичних моделей, які відображають дві взаємозалежні складові процесів доставки небезпечних вантажів за участю залізничного транспорту, а саме: аналітичні математичні залежності інтенсивності настання транспортних подій з небезпечними вантажами, що дає можливість оцінити ризики, притаманні системі перевезень небезпечних вантажів залізничним транспортом; математичні моделі стохастичних мережних систем відновлення безпечного стану при перевезеннях небезпечних вантажів залізничним транспортом.

8. Запропоновано, за результатами виконаних досліджень, впровадження в перспективі нового покоління технічних засобів, їх розгортання та бойового застосування – пожежних аварійно-рятувальних поїздів, що формуються за модульним принципом, мають автономну тягу та укомплектовані необхідними сучасними засобами і речовинами для ліквідації наслідків аварій з небезпечними вантажами та кваліфікованим персоналом.

9. Матеріали дисертаційного дослідження використано в науково-педагогічній діяльності для підготовки фахівців з перевезень небезпечних вантажів.
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