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Èñïîëüçîâàíèå âåðîÿòíîñòíûõ îöåíîê ðèñêà äëÿ
àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ áåçîïàñíîñòè � îäíî èç íàèáî-
ëåå äèñêóññèîííûõ íàïðàâëåíèé â òåîðèè áåçîïàñ-
íîñòè [1�4]. Íîðìàòèâ Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè
ÐÄ 08-120�96 [5] ðåêîìåíäóåò ñ îñòîðîæíîñòüþ
îòíîñèòñÿ ê ïðèìåíåíèþ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòå-
ëåé ðèñêà â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè, ó÷è-
òûâàÿ ñëîæíîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ è áîëü-
øóþ íåîïðåäåëåííîñòü èñïîëüçóåìîé äëÿ ðàñ÷åòîâ
èíôîðìàöèè [3, 6, 7]. Âìåñòå ñ òåì íàëè÷èå òàêèõ
ïîêàçàòåëåé â êà÷åñòâå íîðìèðóåìûõ êðèòåðèåâ ïî-
æàðíîé áåçîïàñíîñòè [8, 9] è ïîïûòêè ïðèíÿòü èõ â
êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè òðåáóþò íåîáõîäèìûõ ðàçúÿñíåíèé.

Ðàññìîòðèì îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà, ïðè-
ìåíÿåìîãî ïðè îöåíêå ðèñêà êàêèõ-ëèáî íåãàòèâíûõ ñî-
áûòèé íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ (ÎÏÎ).
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Îöåíêà ïîñëåäñòâèé âîçìîæíûõ àâàðèé íà ÎÏÎ
(íàõîæäåíèå â âûðàæåíèè (6) âòîðîãî ÷ëåíà) � â
íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî èçó÷åííûé âîïðîñ. Ñó-
ùåñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ìåòîäèêè îöåíîê ïîñëåä-
ñòâèé, êîòîðûå õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ â
ïðàêòèêå äåêëàðèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
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íîñòè [10, 11 è äð.]. Â áîëüøèíñòâå ñâîåì îíè áàçè-
ðóþòñÿ íà ìåòîäàõ àíàëèçà «äåðåâüåâ ñîáûòèé». Íà
ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðèìåð îäíîãî èç òàêèõ «äåðåâü-
åâ». Ïîä÷åðêíåì, ÷òî çäåñü èñïîëüçóþòñÿ óñëîâ-
íûå, à íå èñòèííûå âåðîÿòíîñòè, ïðè÷åì óñëîâèåì
ÿâëÿåòñÿ ôàêò íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ-àâàðèè.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ïîñëåäñòâèé âîçìîæíûõ
àâàðèé ïðèâÿçàí ê êîíêðåòíîìó îáúåêòó è îòðàæàåò
åãî èíäèâèäóàëüíóþ ñïåöèôèêó (ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ,
ýíåðãåòè÷åñêèå çàïàñû, îñîáåííîñòè òåõíîëîãèè è ò.ä.).

Ñëîæíåå îáñòîèò äåëî ñ îöåíêîé âåðîÿòíîñòè
âîçíèêíîâåíèÿ ñàìîé àâàðèè � P(A). Ñóùåñòâóþ-
ùèå ìåòîäèêè îöåíêè P(A) ñëîæíû, ãðîìîçäêè è
òðóäîåìêè â îñíîâíîì èç-çà îòñóòñòâèÿ, íåòî÷íîñòè
è íåîïðåäåëåííîñòè èñõîäíûõ äàííûõ. Ïîýòîìó íà
ïðàêòèêå, îáû÷íî P(A) ïðèíèìàþò, êàê ñðåäíåñòà-
òèñòè÷åñêóþ ïî îòðàñëè äëÿ äàííîãî òèïà ÎÏÎ, ÷òî,
ê ñîæàëåíèþ, íå îòðàæàåò ñïåöèôèêè äåêëàðèðóå-
ìîãî ÎÏÎ. Ê òîìó æå èç ðàññìîòðåíèÿ çà÷àñòóþ
âûïàäàþò íåêîòîðûå ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèé
è ñîîòâåòñòâåííî ñòàíîâèòñÿ çàòðóäíèòåëüíûì ðå-
êîìåíäîâàòü èíäèâèäóàëüíûå ìåðû áåçîïàñíîñòè,
íàïðàâëåííûå íà ïðåäóïðåæäåíèå àâàðèè íà êîíê-
ðåòíîì ÎÏÎ, õîòÿ, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ìåðû
ïî ñíèæåíèþ âåðîÿòíîñòè àâàðèè íà äâà-òðè ïîðÿä-
êà ýôôåêòèâíåå ìåð, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå
âîçìîæíûõ óùåðáîâ ïî êðèòåðèþ «çàòðàòû�ðåçóëü-
òàòû» [4].

Îäíî èç âîçìîæíûõ ðåøåíèé ñîçäàâøåéñÿ ïðî-
áëåìíîé ñèòóàöèè � îöåíêà âåðîÿòíîñòè âîçíèêíî-
âåíèÿ ïðîèñøåñòâèÿ P(A) ïóòåì èìèòàöèîííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ (ÈÌ) ïðîöåññà âîçíèêíîâåíèÿ ïðîèñøå-
ñòâèÿ â ñèñòåìå «îïåðàòîð�îáîðóäîâàíèå�ðàáî÷àÿ
ñðåäà». Òàêîå ìîäåëèðîâàíèå â èçâåñòíîé ñòåïåíè
� êîìïðîìèññíîå ðåøåíèå ìåæäó íåîïðåäåëåííî-
ñòüþ èñõîäíûõ äàííûõ è òî÷íîñòüþ ïîëó÷àåìûõ îöå-
íîê. Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ ÈÌ ìîæíî îïòèìèçè-
ðîâàòü êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé áåçîïàñíîñòè ïî óìåíü-
øåíèþ âåðîÿòíîñòè P(A), ò.å. ïðåäóïðåæäåíèå àâàðèé
íà êîíêðåòíîì ÎÏÎ [12].

Ê ñîæàëåíèþ, â ñèëó îáúåêòèâíûõ è ñóáúåêòèâ-
íûõ ïðè÷èí Ð(À) íå ïðèìåíÿåòñÿ øèðîêî íà ïðàêòè-
êå ñïåöèàëèñòàìè ïî ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè, êàê êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà äëÿ àíàëèçà
ðèñêà ÎÏÎ. Ê îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì ìîæíî îò-
íåñòè âûñîêóþ òðóäîåìêîñòü îöåíêè Ð(À), òàê êàê
îáúåêò èññëåäîâàíèÿ ÎÏÎ � ñëîæíàÿ äèñêðåòíàÿ
ñèñòåìà. Îäíà èç îñíîâíûõ ñóáúåêòèâíûõ ïðè÷èí
� ìåõàíèñòè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìåòîäîâ òå-
îðèè íàäåæíîñòè, ïðèìåíèìûõ ê îòäåëüíûì óçëàì
è ýëåìåíòàì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àíàëèçå ðèñêà ÎÏÎ
â öåëîì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè ñèñòåìàìè.
Íåêîððåêòíîñòü òàêîãî ïîäõîäà ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì,
÷òî òåîðèÿ íàäåæíîñòè [2, 8], êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ
òåîðèÿ, èìååò ñâîþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, êîòîðàÿ
îãðàíè÷åíà óñïåøíûì ðåøåíèåì ïîñòàâëåííûõ çà-
äà÷ òîëüêî äëÿ îòäåëüíûõ ïðîñòûõ ýëåìåíòîâ è òåõ-
íè÷åñêèõ óçëîâ, íî íèêàê íå äëÿ ñëîæíûõ ñèñòåì.
Âî-ïåðâûõ, ñëîæíàÿ ñèñòåìà íå åñòü ïðîñòàÿ ñóì-
ìà îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ [3, 6 è äð.], à âî-âòîðûõ,
äàæå åñëè â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïðåäñòàâèòü ÎÏÎ
êàê ïðîñòóþ ñóììó îòäåëüíûõ óçëîâ, òî çàêîíî-
ìåðíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ îòêàçîâ äëÿ ÎÏÎ è ñîñòàâ-
ëÿþùèõ åãî óçëîâ áóäóò êà÷åñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ,
ïîñêîëüêó âèä ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñóììû ñëó-
÷àéíûõ âåëè÷èí ñòðåìèòñÿ ê íîðìàëüíîìó, íåçàâè-
ñèìî îò âèäà ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí (â íàøåì ñëó÷àå äëÿ óçëîâ
è ýëåìåíòîâ ÎÏÎ âðåìÿ ìåæäó âîññòàíàâëèâàå-
ìûìè îòêàçàìè ðàñïðåäåëåíî ïî ýêñïîíåíöèàëü-
íîìó çàêîíó).

Äðóãàÿ ñóáúåêòèâíàÿ ïðè÷èíà íåêîððåêòíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïðîèñøå-
ñòâèÿ Ð(À) ïðè îöåíêå ðèñêà ÎÏÎ � «ïðèâû÷êà»
íåêîòîðûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè èñïîëüçîâàòü «çíàêîìûå» è «óäîáíûå» èì êî-
ëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè èç òåîðèè íàäåæíîñòè
� íàäåæíîñòü, áåçîòêàçíîñòü, íàðàáîòêà íà îòêàç
è äð. Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ýòè ïîêàçàòåëè ñòðî-
ãî ïðèìåíèìû òîëüêî äëÿ àíàëèçà «ïðîñòûõ» (áè-
íàðíûõ: åñòü�íåò îòêàçà1) ñèñòåì � êëàïàí, çàä-
âèæêà, íàñîñ, îòðåçîê òðóáîïðîâîäà è äð., è â ÿâ-
íîì âèäå, êîíå÷íî, íå ïðèìåíÿþòñÿ, íî âñå ýòî
îòëîæèëî îòïå÷àòîê íà ðàçìåðíîñòü ïðèìåíÿåìûõ
ïðè àíàëèçå ðèñêà ÎÏÎ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê2.

Íåêîòîðûå ðàçðàáîò÷èêè äåêëàðàöèé ïðîìûøëåí-
íîé áåçîïàñíîñòè ïðè àíàëèçå ðèñêà ÎÏÎ óïîòðåá-
ëÿþò òåðìèí «âåðîÿòíîñòü (÷àñòîòà) àâàðèè» ñ ðàç-
ìåðíîñòüþ 1/ãîä. Öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü
ïðè÷èíû åãî ïîÿâëåíèÿ, à òàêæå êîððåêòíîñòü óïîò-
ðåáëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñëó÷àÿõ. Óñëîâèìñÿ äàëåå

Ðèñ.1. «Äåðåâî ñîáûòèé» (èñõîäîâ àâàðèè)

1 Â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ îòêàçû îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ íå âñå-
ãäà ïðèâîäÿò ê îòêàçó âñåé ñèñòåìû, êðîìå òîãî, ó ñëîæíûõ
ñèñòåì åñòü öåëûé ñïåêòð ñîñòîÿíèé � äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâå-
ñèå, íàðóøåíèå ðàâíîâåñèÿ, àäàïòàöèÿ ê íåáëàãîïðèÿòíûì ñè-
òóàöèÿì, îïàñíûå è êðèòè÷åñêèå ñèòóàöèè è, íàêîíåö, àâàðèÿ.

2 Íà âûáîð ðàçìåðíîñòè ïîêàçàòåëåé áåçîïàñíîñòè ïîâëèÿëè
òàêæå îáúåêòèâíûå òðóäíîñòè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàí-
íûõ îá àâàðèéíîñòè è òðàâìàòèçìå â ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ è
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè � äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü íåáåçûçâåñò-
íûå êîýôôèöèåíòû îáÿçàòåëüíîé îò÷åòíîñòè: êîýôôèöèåíòû
÷àñòîòû è òÿæåñòè àâàðèéíîñòè è òðàâìàòèçìà � Ê

÷
 è Ê

ò
.
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îáîçíà÷àòü âåëè÷èíó, õàðàêòåðèçóþùóþ ïîâòîðÿå-
ìîñòü ñîáûòèÿ-àâàðèè, êàê λ  (1/ãîä).

Âî-ïåðâûõ, λ , êàê ñðåäíþþ èíòåíñèâíîñòü ïîòî-
êà àâàðèé íà ÎÏÎ, ëåãêî âû÷èñëèòü äëÿ íåêîòîðîé
îòðàñëåâîé ñîâîêóïíîñòè äåéñòâóþùèõ îáúåêòîâ,
åñëè èçâåñòíà ñòàòèñòèêà àâàðèé ïî îòðàñëè çà íå-
ñêîëüêî ïîñëåäíèõ ëåò

,
N

nT
λ =                                                    (7)

ãäå N � ÷èñëî àâàðèé; n � ÷èñëî îáúåêòîâ; T �
ïåðèîä ðàññìîòðåíèÿ.

Îòìåòèì, ÷òî ãîâîðèòü îá óñòîé÷èâîñòè âåëè÷èíû
λ  íå ïðèõîäèòñÿ, òàê êàê èíòåíñèâíîñòü çàâèñèò îò
ïåðèîäà ðàññìîòðåíèÿ è â îáùåì ñëó÷àå èìååò ñó-
ùåñòâåííûå êîëåáàíèÿ â ñèëó ðåäêîñòè ñîáûòèé-àâà-
ðèé è îãðàíè÷åííîñòè ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ýêñïëóàòàöèè ÎÏÎ, ñîñòàâëÿþùåé 30�50 ëåò1. Ñòà-
òèñòè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü âåëè÷èíû λ  ÿâëÿåòñÿ ïðè-
åìëåìîé òîëüêî äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ ÎÏÎ, íàïðè-
ìåð äëÿ ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâî-
äîâ, âñëåäñòâèå èõ áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè (ò.å. äëÿ
«ìíîæåñòâà îáúåêòîâ» ïî îòðàñëè íàäçîðà).

Îöåíåííàÿ ïîäîáíûì îáðàçîì ñðåäíåîòðàñëåâàÿ
õàðàêòåðèñòèêà 

îòðàñëüλ  íå îòðàæàåò ñïåöèôèêè êîíê-
ðåòíîãî ÎÏÎ, à ïîýòîìó çàòðóäíèòåëüíî ðàíæèðî-
âàòü ÎÏÎ ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî,
ðåêîìåíäîâàòü âíåäðåíèå êîíêðåòíûõ (àäðåñíûõ)
ìåð áåçîïàñíîñòè íà îïðåäåëåííûõ ÎÏÎ â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ò.å. â êîíå÷íîì ñ÷åòå ýôôåêòèâíî ðàñõî-
äîâàòü è ðàñïðåäåëÿòü ðåñóðñû íà îáåñïå÷åíèå áåç-
îïàñíîñòè.

Íî âîçâðàòèìñÿ ê ñàìîìó ôàêòó ïðèìåíåíèÿ íà
ïðàêòèêå âåëè÷èíû, õàðàêòåðèçóþùåé ïîâòîðÿåìîñòü
àâàðèé íà ÎÏÎ, λ  [1/ãîä], ÷òî ïðèâîäèò ê íåêîòî-
ðûì íåòî÷íîñòÿì, íåäîïîíèìàíèÿì è èñêàæåíèÿì.
Òàêóþ æå ðàçìåðíîñòü èìååò è ñðåäíÿÿ èíòåíñèâ-
íîñòü àâàðèé íà ÎÏÎ, êîòîðàÿ ëèíåéíî çàâèñèò îò
ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè âûïîëíÿåìûõ íà ÎÏÎ ðàáîò
� I

n
, òàê êàê Ð(À) = const äëÿ «èäåàëüíîãî» ÎÏÎ2 â

ñèëó ñâîéñòâà óñòîé÷èâîñòè ÷àñòîòû, ïîýòîìó

( ) .nP A Iλ =                                                 (8)

Â êà÷åñòâå âðåìåííîãî ïåðèîäà óñðåäíåíèÿ îáû÷-
íî ïðèíèìàþò îäèí ãîä.

Òåïåðü ðàññìîòðèì âîïðîñ î ïîâòîðÿåìîñòè àâà-
ðèé [1/ãîä], êàê î ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðî-
ÿòíîñòè. Òàêîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ «íàñëåäèåì» òåîðèè
íàäåæíîñòè3, â êîòîðîé âåðîÿòíîñòü îòêàçîâ îòäåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ îöåíèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì àïïà-
ðàòîì ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. Â êà-
÷åñòâå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû âûáèðàåòñÿ ìîìåíò âðå-
ìåíè íàñòóïëåíèÿ îòêàçà t èëè èíòåðâàë âðåìåíè
ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè îòêàçàìè t∆  (îöå-

íèâàåòñÿ â ÷àñàõ äëÿ óçëîâ è ýëåìåíòîâ). Èìåÿ ñòà-
òèñòè÷åñêèå îöåíêè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, ëåãêî âû÷èñ-
ëèòü äðóãèå âàæíûå â òåîðèè íàäåæíîñòè ïîêàçàòå-
ëè � áåçîòêàçíîñòü, íàðàáîòêà íà îòêàç è äð.

Óñòàíîâèâ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ ñëó÷àé-
íûõ âåëè÷èí t èëè t∆ , âû÷èñëèì âåðîÿòíîñòü íàñòóï-
ëåíèÿ îòêàçà çà êàêîé-òî ïðîìåæóòîê âðåìåíè1. Ðàñ-
ñìîòðèì õàðàêòåðíûå ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âå-
ðîÿòíîñòåé ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí t (èëè t∆ ) äëÿ ïðîñòîãî
ýëåìåíòà (óçëà) è äëÿ ÎÏÎ, êàê ñëîæíîãî îáúåêòà.

Èçâåñòíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü ( )kP t∆  íàñòóïëåíèÿ k
ñîáûòèé-îòêàçîâ äëÿ ïðîñòîãî ýëåìåíòà (óçëà) çà
èíòåðâàë âðåìåíè t∆  âûðàæàåòñÿ çàêîíîì ðàñïðå-
äåëåíèÿ Ïóàññîíà:

( ) ( )
å

k

t
k

t
P t

k
−λ∆λ∆

∆ = .                                      (9)

Èç ôîðìóëû (9) ñëåäóåò, ÷òî ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè
âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû t∆  äëÿ ïðîñòåéøå-
ãî ïîòîêà ñîáûòèé-îòêàçîâ èìååò âèä ïîêàçàòåëüíî-
ãî (ýêñïîíåíöèàëüíîãî) ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïàðàìåò-
ðîì λ :

( ) å tf t −λ∆∆ = λ .                                            (10)

ãäå λ  � èíòåíñèâíîñòü (ïëîòíîñòü) ïîòîêà ñîáûòèé-
îòêàçîâ.

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àíàëîãè÷íîå ðàñïðåäå-
ëåíèå õàðàêòåðíî è äëÿ ÎÏÎ, òî îáëàñòü îðäèíàò,
ïðèíèìàåìûõ â ðàññìîòðåíèå ïðè àíàëèçå ðèñêà
ÎÏÎ, áóäåò íàõîäèòüñÿ î÷åíü áëèçêî ê íà÷àëó êî-
îðäèíàò. Ïðè óñëîâèè èçâåñòíîé ìàëîñòè èíòåíñèâ-
íîñòè λ  è âåðîÿòíîñòè àâàðèé Ð(À) ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü âèäîì ôóíêöèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ( )f t∆
íà èíòåðåñóþùåì ó÷àñòêå è ïðèíÿòü åå ïîñòîÿííîé,
ò.å. ( )f t∆ = λ.  Òîãäà ñïðàâåäëèâû ñëåäóþùèå ñîîò-
íîøåíèÿ:

( ) [ ]1 ãîä ,tt
P A t

∆
= λ ∆ ≡                                  (11)

ãäå ( )t tP A∆  � ýòî âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ À
t
 (íàñòóïëå-

íèå àâàðèè â òå÷åíèå ãîäà). Çàìåòèì, ÷òî ( )t tP A∆  �
áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà è ÷èñëåííî ñîâïàäàåò ñ èí-
òåíñèâíîñòüþ àâàðèé íà ÎÏÎ � λ * . Íî êàê âûÿñíè-
ëè âûøå, âñåãäà èçâåñòíà ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè âåðî-
ÿòíîñòåé èíòåðâàëîâ âðåìåíè ìåæäó îòêàçàìè �
îíà ïîñòîÿííà è ðàâíà λ **. Ïîýòîìó íåîáõîäèìîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ àïïàðàòà ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí íåîáîñ-
íîâàííà è áîëåå òîãî «âðåäíà», ïîñêîëüêó ñîçäàåò-
ñÿ «íàó÷íàÿ» ïóòàíèöà â ïîíÿòèÿõ è òåðìèíàõ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Åñëè óæ
èäòè ýòèì ïóòåì, òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äëÿ
ÎÏÎ, êàê ñëîæíîé ñèñòåìû, ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè âå-
ðîÿòíîñòè ( )f t∆  íå ÿâëÿåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíîé è äëÿ
áîëüøèíñòâà ÎÏÎ ñêîðåå âûãëÿäèò, êàê ïðåäñòàâ-

1 Åñëè áû äëÿ êàêîãî-ëèáî êîíêðåòíîãî ÎÏÎ ìîæíî áûëî
ëåãêî ñ ïðèåìëåìûì óðîâíåì äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè ïî
äàííûì ñòàòèñòèêè îöåíèòü λ , òî òàêîå ÎÏÎ íåîáõîäèìî íå-
ìåäëåííî çàêðûâàòü � ñëèøêîì ìíîãî àâàðèé.

2 Õàðàêòåðèñòèêà êîòîðîãî óñëîâíî ïîñòîÿííà âî âðåìåíè.
3 Íàïðèìåð, Â. Ìàðøàëë [1] òðàêòóåò íàäåæíîñòü, êàê «âåëè-

÷èíó îáðàòíóþ ðèñêó», à ðèñê, êàê «òåìï ðåàëèçàöèè îïàñíîñ-
òåé», ò.å. êàê èíòåíñèâíîñòü àâàðèé, ÷òî íå ñîâñåì îäíî è òî æå.

1 Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì ÎÏÎ, êàê ñëîæíûõ ñèñòåì, îò
îòäåëüíûõ ïðîñòûõ ýëåìåíòîâ è óçëîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî íàñ íå
î÷åíü èíòåðåñóåò, êîãäà (â êàêîé èìåííî ìîìåíò t

i
) íàñòóïèò

àâàðèÿ, ïîñêîëüêó òàêèå ñîáûòèÿ ðåäêè, à áîëüøå çàáîòèò ÷àñ-
òîòà ýòèõ ñîáûòèé, êàê ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà âåðîÿòíîñòè àâà-
ðèéíîãî ñîáûòèÿ.

* Èìåííî ïîýòîìó èõ ÷àñòî ïóòàþò.
** Ïðè 0,01tλ∆ <  ôîðìóëà (10) ïðåâðàùàåòñÿ â ( ) .f t t∆ = λ∆
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ëåíî íà ðèñ. 2, ò.å. ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëå-
íèÿ èíòåðâàëîâ ìåæäó âðåìåíåì íàñòóïëåíèÿ àâà-
ðèè ( )f t∆  íà ÎÏÎ äëÿ èíòåðåñóþùåãî ó÷àñòêà (âðå-
ìÿ æèçíè ÎÏÎ) ìàëîïîëåçíà ïðè îïðåäåëåíèè âå-
ðîÿòíîñòè àâàðèè1, à òîëüêî ëèøü óêàçûâàåò íà òî,
÷òî èíòåíñèâíîñòü àâàðèé íåîáõîäèìî îöåíèâàòü *λ ,
îïèðàÿñü íà ñîîòíîøåíèå (8).

Èòàê, ïðèâåäåì íåêîòîðûå îáîáùåíèÿ ïî îáñóæ-
äàåìîé ïðîáëåìå.

1. Ðèñê åñòü ìåðà îïàñíîñòè. Îí õàðàêòåðèçóåò âîç-
ìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè è òÿæåñòü åå ïîñëåä-
ñòâèé. ×èñëåííî ðèñê ìîæíî âûðàçèòü ìàòåìàòè÷åñ-
êèì îæèäàíèåì óùåðáà ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè ÎÏÎ.

2. Ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå ïðåîáëàäàíèå àïîñòåðè-
îðíûõ íàä àïðèîðíûìè ìåòîäàìè ïðåäóïðåæäåíèÿ è
ñíèæåíèÿ òÿæåñòè ïîñëåäñòâèé âîçìîæíûõ àâàðèé. Áîëü-
øèíñòâî ìåð áåçîïàñíîñòè íîñÿò õàðàêòåð «ìåòîäîâ
ïîæàðíîé êîìàíäû». (Êàê ïðàâèëî, ýòè ìåòîäû èìåþò
ÿðêî âûðàæåííóþ ïîïóëèñòñêóþ îñíîâó, � ÷åì êðóï-
íåå àâàðèÿ, òåì ýôôåêòíåé ñïàñåíèå.)

3. Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ
è ïðåäóïðåæäåíèÿ âîçìîæíûõ àâàðèé íåîáõîäè-
ìî ðàçâèòèå àïðèîðíûõ ìåòîäîâ îöåíêè ðèñêà, â
÷àñòíîñòè, çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè àâàðèè íà êîíê-
ðåòíîì ÎÏÎ ìîæíî îöåíèòü ñ ïîìîùüþ ïîñòðî-
åíèÿ è àíàëèçà «äåðåâüåâ îòêàçîâ» èëè èìèòàöè-
îííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà âîçíèêíîâåíèÿ
ïðîèñøåñòâèÿ â ÷åëîâåêî-ìàøèííîé ñèñòåìå «îïå-
ðàòîð�îáîðóäîâàíèå�ðàáî÷àÿ ñðåäà».

4. Îñíîâíàÿ öåëü àíàëèçà ðèñêà, â òîì ÷èñëå ñ
ïîìîùüþ îöåíîê âåðîÿòíîñòåé àâàðèéíûõ ñèòóà-

1 Òàê êàê ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîé âåëè÷è-
íû ïîñòîÿííà, òî îíà íå íåñåò íèêàêîé äîïîëíèòåëüíîé èíôîð-
ìàöèè êðîìå çíà÷åíèÿ λ , è íåîáõîäèìîñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ
îòïàäàåò ñàìà ñîáîé.

* Èìåííî ýòîé âåëè÷èíîé â îñíîâíîì îïåðèðóþò ñïåöèàëèñ-
òû ïî ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ðèñ. 2. Ïëîòíîñòü âåðîÿòíîñòè èíòåðâàëîâ âðåìåíè
ìåæäó àâàðèÿìè äëÿ ÎÏÎ (òåîðåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ Ìà-
áóòà)

öèé, � âûÿâëåíèå «ñëàáûõ» ìåñò äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåãî îáîñíîâàíèÿ ìåð îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè.
Èñïîëüçîâàíèå âåðîÿòíîñòíûõ îöåíîê â êà÷åñòâå
êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîìíèòåëüíûì è ïðåæäåâ-
ðåìåííûì èç-çà óïðîùåíèé, äîïóùåíèé â èñïîëü-
çóåìîì ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå, îòñóòñòâèÿ äî-
ñòîâåðíîé ñòàòèñòèêè ïî èíöèäåíòàì, àâàðèÿì è íà-
äåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, íà áàçå êîòîðîé
ïîñòðîåíû ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïîêà-
çàòåëåé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ïðèìåíåíèå â ïðî-
ìûøëåííîñòè íîâûõ òåõíîëîãèé, èñïîëüçîâàíèå íå-
òðàäèöèîííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íå ïðåäïîëà-
ãàåò áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íîãî ÷èñëà
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ äàííûõ ïî àâàðèéíîñ-
òè, à òàêæå áåçîòêàçíîñòè ýêñïëóàòèðóåìîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ðàñ÷åòû âåðîÿòíîñòè àâàðèéíûõ ñèòóà-
öèé, êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìû äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî
àíàëèçà ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ, îáîñíîâàíèÿ è îïòè-
ìèçàöèè ïðåäëàãàåìûõ ìåð áåçîïàñíîñòè.
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