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У статті запропоновано необхідний інструментарій пі-
дтримки прийняття рішень, що включає оцінку рівня ри-
зиків та економічної безпеки, яка здійснюється за допо-
могою експертних оцінок, що дозволяє підвищити ймовір-
ність прийняття правильного управлінського рішення для 
підвищення ефективності прийняття рішень про впрова-
дження інноваційних проектів на залізничному транспо-
рті. Проведена оцінка техніко-економічної ефективності 
інноваційних методів підвищення ефективності гальмів-
ної системи залізничного транспортного засобу керуван-
ням охолодженням фрикційних поверхонь адаптивною 
подачею повітря. 
Ключові слова: інноваційні технічні рішення, оцінка ризи-
ків, метод Монте-Карло, залізничний транспорт, еконо-
мічна ефективність.  

 
 
Вступ. Інвестиції – основний метод розшире-

ного відтворення основного капіталу. Одним з перс-
пективних методів інвестицій в передових країнах 
світу є інноваційні інвестиції. Вивчення стану інно-
ваційної діяльності залізничної промисловості Укра-
їни свідчить про те, що її рівень залишається низь-
ким, а саме, частка підприємств, які здійснювали ін-
новації, становить близько 11% – 12%. За даними 
Державного комітету статистики України основною 
причиною, яка стримує інноваційну діяльність в 
промисловості, була і залишається проблема ризику 
впровадження нових технічних рішень. 

Постановка проблеми. Для підвищення ефек-
тивності прийняття рішень про впровадження інно-
ваційних проектів на машинобудівному підприємст-
ві, необхідний інструментарій підтримки прийняття 
рішень, що включає оцінку рівня ризиків та еконо-
мічної безпеки, яка здійснюється за допомогою екс-
пертних оцінок, що дозволяє підвищити ймовірність 
прийняття правильного управлінського рішення. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ви-
вчення зарубіжного досвіду показало, що інвестиції 
в інноваційну діяльність підприємств є в середньому 

високоокупні (вигідними, виправданими), незважа-
ючи на значний ризик здійснення таких інвестицій і 
тривалий період їх окупності. Причому інвестиції в 
наукові розробки приносять ефект не тільки окре-
мому підприємству, що їх здійснює, але і суспільст-
ву в цілому [1].  

Оцінюючи ефективність інвестицій в іннова-
ційну діяльність підприємств, існує ризик, що при 
виборі окремих інновацій для таких досліджень не-
обхідно розглядати ті, які забезпечили високу відда-
чу на вкладені інвестиції. 

Основним критерієм оцінки ризику в залізнич-
ному транспорті є безпека руху під час перевезення 
вантажопасажирських складів. Рівень безпеки при-
йнято характеризувати ймовірністю реалізації тих 
чи інших небезпек і загроз, явищ і процесів, що ви-
никають і супроводжуються формуванням негатив-
ного впливу на людину і навколишнє середовище, 
тобто математичним очікуванням найбільш важли-
вих видів збитку [2, 3]. 

Мета статті. Оцінка техніко-економічної ефек-
тивності інноваційних методів підвищення ефектив-
ності гальмівної системи залізничного транспортно-
го засобу керуванням охолодженням фрикційних 
поверхонь адаптивною подачею повітря.  

Основний зміст. Можливі сценарії впрова-
дження інноваційних технічних рішень можуть при-
вести до значних матеріальних втрат, що стало при-
чиною створення і застосування на практиці систе-
мних підходів, методів та інструментів для оцінки 
ризику їх впровадження. 

Процес оцінки ризику включає в себе: 
• опис системи, ідентифікація небезпек і розро-

бка можливих сценаріїв нещасних випадків і наслід-
ків тих чи інших подій, пов'язаних з перевізним 
процесом; 

• оцінку впливу або наслідків впливу подібних 
подій на людей, матеріальні цінності та на навколи-
шнє середовище; 
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• обчислення ймовірності подібного несприят-
ливого результату на практиці і його наслідків, в за-
лежності від різних експлуатаційних та організацій-
них заходів забезпечення безпеки; 

• кількісний опис рівнів ризику за межами об'є-
кта з точки зору наслідків і ймовірності; 

• оцінку рівнів ризику шляхом їх порівняння з 
певними кількісними критеріями. 

Одним із методів, який дозволяє кількісно оці-
нити ризики впровадження, а саме – моделювати 
випадкові величини з метою обчислення характери-
стик їх розподілів, є метод Монте-Карло [4, 5, 6]. 
Моделювання за методом Монте-Карло дозволяє 
побудувати математичну модель для процесу з не-
визначеними значеннями параметрів, знаючи ймові-
рнісні розподіли параметрів процесу, а також зв'язок 
між змінами параметрів (кореляцію), отримати роз-
поділ прибутковості проекту. 

У загальному випадку методом Монте-Карло 
називають чисельний метод рішення математичних 
задач за допомогою моделювання випадкових вели-
чин.  

Схема використання методу Монте-Карло в кі-
лькісному аналізі ризиків така:  будується матема-
тична модель результуючого показника як функції 
від змінних і параметрів. Змінними вважаються ви-
падкові складові проекту, параметрами - ті складові 
проекту, значення яких передбачаються детерміно-
ваними. Математична модель перераховується при 
кожному новому імітаційному експерименті, протя-
гом якого значення основних невизначених змінних 
вибираються випадковим чином на основі генеру-
вання випадкових чисел. Результати всіх імітацій-
них експериментів об'єднуються у вибірку і аналі-
зуються за допомогою статистичних методів з ме-
тою отримання розподілу ймовірностей результую-
чого показника і розрахунку основних вимірників 
ризику проекту.  

Застосування методу Монте-Карло в розрахун-
ках проектів по впровадженню нових технічних рі-
шень вимагає створення спеціального програмного 
забезпечення.  

Розробка комп'ютерного забезпечення потрібна 
з наступних причин:  

1) здійснюється багаторазове повторення іміта-
ційних експериментів (більше 100 повторень);  

2) використовувані моделі складні (велика кі-
лькість змінних, облік функцій розподілу, умов ко-
реляції і т.д.);  

3) обробка результатів імітації значно спрощу-
ється;  

4) полегшується демонстрація методу.  
Процес ризик-аналізу за методом Монте-Карло 

може бути розбитий на три етапи: математична мо-
дель, здійснення імітації, аналіз результатів. 

1. Перша стадія в процесі аналізу ризику – це 
створення прогнозної моделі. Така модель визначає 
математичні відносини між числовими змінними, 
які відносяться до прогнозу обраного фінансового 
показника. 

Вихідні дані здійснюваного прогнозу отриман-
ня економічної вигоди і витрат заносяться в табли-
цю. Їх максимальні та мінімальні значення вибира-
ються з літературних джерел, в яких досліджено ко-
жне із запропонованих до впровадження технічне 
рішення [7, 8]. 

В якості базової моделі для аналізу інвестицій-
ного ризику зазвичай використовується модель роз-
рахунку показника NPV (чистий дисконтований до-
хід). NPV проекту буде позитивним, а сам проект – 
ефективний, якщо розрахунки показують, що проект 
покриває свої внутрішні витрати, а також - прино-
сить власникам капіталу дохід не нижче, ніж вони 
задали. 

2. Друга стадія полягає в імітації прогнозованої 
моделі. Генерується досить великий обсяг випадко-
вих сценаріїв, кожен з яких відповідає визначеним 
значенням грошових потоків. Генеровані сценарії 
збираються разом, і проводиться їх статистична об-
робка для встановлення частки сценаріїв, які відпо-
відають від'ємному значенню NPV. Ставлення таких 
сценаріїв до загальної кількості сценаріїв дає оцінку 
ризику інвестицій. 

Розподіл ймовірностей змінних моделей диктує 
можливість вибору величин з певних діапазонів. Ро-
зподіл є математичним інструментом, за допомогою 
якого надається вага всім можливим результатам. 
Цим контролюється випадковий вибір значень для 
кожної змінної в ході моделювання. При аналізі ри-
зиків використовується інформація, що міститься в 
розподілі ймовірності з множинними значеннями. 

Остаточною стадією аналізу ризиків є обробка 
та інтерпретація результатів, отриманих на стадії 
прогонів моделі. Кожний прогін представляє ймові-
рність події, рівну: 

 
p = 100 / n, 

 
де р – ймовірність одиничного прогнозу, %;  n – ро-
змір вибірки. 

В якості запобіжного ризику в інвестиційному 
проектуванні доцільно використовувати безпеку 
модельованого проекту, виражену у відсотках. 

Авторами розроблена комп’ютерна програма 
оцінки ризиків та економічної безпеки впроваджен-
ня інноваційних проектів, яка  визначає беззбитко-
вість, ефект та витрати інноваційного проекту по 
впровадженню нових технічних рішень на залізнич-
ному транспорті за відомими границями значень 
факторів ефекту та витрат, із застосуванням описа-
ного вище метода Монте-Карло, тобто шляхом 
отримання великого числа реалізацій стохастичного 
процесу, який формується таким чином, щоб його 
імовірнісні характеристики співпадали з аналогіч-
ними величинами розв'язуваної задачі.  

В першому вікні програми необхідно ввести 
мінімальні та максимальні значення факторів ефекту 
та витрат, які враховуються у розрахунках (рис. 1). 
Також для факторів витрат зазначається ціна. 
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Рис. 1. Вікно вводу вхідних параметрів 

 
В наступному вікні наводяться результати мо-

делювання стохастичного процесу (рис. 2). Викори-
стовуваний для імітаційного моделювання закон ро-
зподілу ймовірностей – обернений нормальний. В 
таблицях наведено дані щодо ймовірностей відпові-
дного значення ефекту або витрат, ймовірність без-
збитковості проекту.  

 

 
Рис. 2. Вікно результатів моделювання 

 
За всіма таблицями будуються стовбчасті діаг-

рами (рис. 3, 4). 

 
Рис. 3. Діаграма витрат 

 

 
Рис. 4. Діаграма ефекту 

 

Метод імітаційного моделювання Монте-Карло 
є розвитком сценарного підходу до аналізу ризиків і 
одночасно може бути віднесений до групи теорети-
ко-ймовірнісних методів аналізу ризику. На основі 
статистичних даних та експертних оцінок аналіти-
ками підбираються закони розподілу деяких з скла-
дових проекту, а на підставі повторюваних імітацій-
них експериментів із заданим рівнем точності мож-
на підібрати закон розподілу результуючого параме-
тра і обчислити його основні характеристики: мате-
матичне сподівання, дисперсію, середнє квадратич-
не відхилення.  

Імітаційне моделювання складається з трьох 
етапів: побудова математичної моделі, здійснення 
імітації, аналіз результатів.  

На етапі побудови математичної моделі виби-
раються ризик-змінні (випадкові складові грошових 
потоків проекту) на основі рейтингу еластичностей 
та оцінки прогнозованості змінної, за наявними ста-
тистичними даними та експертної інформації для 
кожної ризик-змінної підбирається закон розподілу, 
враховуються умови ймовірнісної залежності змін-
них.  

Імітація здійснюється з використанням спеціа-
льно розробленої комп'ютерної програми [9, 10], яка 
містить також розрахунки показників ефективності 
досліджуваного проекту.  

Комплексний підхід до оцінки ризику, реалізо-
ваний при застосуванні методу Монте-Карло, поля-
гає в тому, що аналітик отримує різні показники: ро-
зподіл ймовірностей результуючої проектної змін-
ної; оцінки середнього значення, середнього квадра-
тичного відхилення та коефіцієнта варіації резуль-
туючого показника; будь-які інші спеціальним чи-
ном сконструйовані вимірники ризику (коефіцієнт 
очікуваних втрат, ймовірність реалізації неефектив-
ного проекту).  

Важливими вимірниками інтегральної ризико-
ваності проекту є індекс очікуваних втрат і ймовір-
ність реалізації неефективного проекту. На рис. 5 
представлені результати оцінки ризику впроваджен-
ня інноваційних методів підвищення ефективності 
гальмівної системи залізничного транспортного за-
собу. 

 
Рис. 5. Оцінка ризику впровадження інноваційних  
методів: 1 – охолодження гальмового фрикційного  

контакту подачею стисненого повітря, 2 – використанням 
вихрового ефекту, 3 – використанням тепловідвідної  
вставки, 4 – використанням адаптивної системи  

охолодження 
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Висновок. У статті запропоновано необхідний 
інструментарій підтримки прийняття рішень, що 
включає оцінку рівня ризиків та економічної безпе-
ки, яка здійснюється за допомогою експертних оці-
нок, що дозволяє підвищити ймовірність прийняття 
правильного управлінського рішення для підвищен-
ня ефективності прийняття рішень про впроваджен-
ня інноваційних проектів на залізничному транспор-
ті. Доведено техніко-економічну ефективність інно-
ваційних методів підвищення ефективності гальмів-
ної системи залізничного транспортного засобу ке-
руванням охолодженням фрикційних поверхонь 
адаптивною подачею повітря. 
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Горбунов Н.И., Просвирова О.В., Ноженко В.С. 

Оценки рисков инвестиционного проекта по внедре-
нию новых технических решений на железнодорожном 
транспорте. 

В статье предложен необходимый инструментарий 
поддержки принятия решений, включая оценку уровня 
рисков и экономической безопасности, осуществляется с 
помощью экспертных оценок, позволяет повысить веро-
ятность принятия правильного управленческого решения 
для повышения эффективности принятия решений о 
внедрении инновационных проектов на железнодорожном 
транспорте. Проведена оценка технико эффективности 
инновационных методов повышения эффективности 
тормозной системы железнодорожного транспортного 
средства управлением охлаждением фрикционных по-
верхностей адаптивной подачей воздуха. 

Ключевые слова: инновационные технические реше-
ния, оценка рисков, метод Монте-Карло, железнодорож-
ный транспорт, экономическая эффективность.  
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Gorbunov M., Prosvirova O., Nozhenko V. Estimates 
of the investment project risks for the implementation of 
new technical solutions for railway transport. 

The article proposes the necessary decision support tool, 
which includes assessment of the level of risks and economic 
security, which is carried out with the help of expert assess-
ments, which allows to increase the probability of taking the 
correct management decision to increase the efficiency of de-
cision making on the implementation of innovative projects in 
the railway transport. A comprehensive approach to risk as-
sessment, implemented with the Monte Carlo method, is that 
the analyst receives different indicators: the distribution of 
probabilities of the resulting project variable; estimation of 
the average value, the mean square deviation and the coeffi-
cient of variation of the resulting indicator; other specially de-
signed risk measurements (expected loss ratio, probability of 
ineffective project implementation). The estimation of techno 
economic efficiency of innovative methods of increasing the 
efficiency of the brake system of a railway vehicle by control-

ling the cooling of friction surfaces by adaptive air supply has 
been carried out. 

Keywords: innovative technical solutions, risk assess-
ment, Monte Carlo method, railway transport, economic effi-
ciency. 
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