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Введение. Н аличие дерева неблагоприятны х собы тий (Д Н С ) с учетом  
управляю щ их воздействий (сценарий) дает возм ож ность управлять безопасно
стью  (или риском ) проведения аварийно-спасательны х работ (БПА СР). К ва
лиф ицированное и  своеврем енное назначение управляю щ его воздействия (УВ) 
по пресечению  причинно-следственны х цепочек возникновения и развития 
неблагоприятного собы тия (Н С) представляет собой, по сути дела, основу опе
ративного управления безопасностью .

П рактическая реализация мер по управлению  безопасности базируется на 
использовании сценариев возникновения наруш ений уровня безопасности 
проведения аварийно-спасательны х работ (НУБПАСР).

Ц ель оперативного управления состоит в том , чтобы  пом очь руководите
лям  проведения аварийно-спасательны х работ (П А С Р) заранее предусм отреть 
возм ож ны е Н У БП А С Р и  вы брать упреж даю щ ие меры  (управляю щ ие воздей
ствия) по предупреж дению  неблагоприятны х событий.

С оставленны е примерны е сценарии возникновения Н У БП А С Р и адекват
ны е управляю щ ие воздействия на этапе зарож дения неблагоприятны х собы тий 
будут представлять собой эф ф ективны й инструм ент для вы явления истинных 
причин и виновников появления тех  или иных НС при  расследовании несчаст
ного случая, а такж е м огут использоваться при  организации проф ессиональ
ной  подготовки по вопросам  безопасности проведения АСР.

Основная часть. М етод расчета ф актического (достигнутого) уровня 
безопасности П А С Р основан на определении вероятностей  неблагоприятны х 
собы тий и управляю щ их воздействиях на всех уровнях ПА СР. На основании 
М одели составлены  аналитические вы раж ения для расчета вероятностей 
наруш ения уровня безопасности П А С Р (Н У БП А С Р), начиная с ниж него уров
ня -  фактора (см. рисунок 1) [1].

Ф актор (Ф). В ведем  обозначения:
^ ф̂  -  вероятность возникновения фактора (полученная н а  основе обра

ботки статистических данны х, расчетны м  или экспертны м  путем);
Гф,у1 -  вероятность предупреж дения появления фактора за  счет прим ене

ния н а  этапе его зарож дения управляю щ его воздействия УВ1;
б Ф<1) -  вероятность возникновения фактора несм отря на использование 

управляю щ его воздействия УВ1.
Значение 0 ^ )  определяется по формуле:

0ф<1) = 0-ф( (1 -  гФ/у1) . (1 ),
В ведём  следую щ ие обозначения: 

гФ,у2 -  вероятность парирования последствий фактора за  счет применения 
управляю щ его воздействия УВ2;
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^ Ф̂С -  вероятность появления последствий фактора, приводящ их к неблаго
приятной причине (НП) несмотря на применение управляю щ его воздействия 
УВ2.

В еличину ^ф с̂ мож но найти из выражения:
0Ф/С = бф/(1) (1 -  ГФ/'у2) - (2),

П одставив (1) в (2), получим:
0Ф1С = 0Ф/ (1 -  г Ф/у1 г  Ф/у2 + г Ф/у1 г  Ф/у2) (3 )
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Рис.1 - М одель появления и развития наруш ения условий безопасности 
проведения аварийно-спасательны х работ

П рим ечание. Вы ведем формулу (1), воспользовавш ись вы раж ением
Р  Ф(1) = Рф1 + ^Ф ^^ФтуЪ

где Р Ф -  вероятность не возникновения фактора, полученная на основе обра
ботки статистических данны х, расчетны м или экспертны м  путем.
Р Ф(1) -  вероятность не возникновения ф актора с учетом  использования управ
ляю щ его воздействия У В 1.

Учитывая, что Р Ф и ^ Ф̂, а такж е Р Ф(1) и 0 (Ф1) попарно составляю т полные 
события, т.е. Р Ф + ^ Ф̂ = 1, Р Ф(1) + 0 (Ф1) = 1, мож но записать:

(1 - 0Ф(1)) = (1- 0,Фг) + 0 ф1' гФ1у1.
С ледовательно 0 Ф(1) = ^ Ф̂ (1 - гФу1). Д анны й подход применим к осталь

ным вы раж ениям (2 -  15).
Неблагоприят ная причина (НП). И спользуем  следую щ ие обозначения:

в гН Б У  2

<2
гН БУ  1

Г.ОСуУ  2

ГНП ) у  2

0

ГНП ]У  1

0

Гф I у  1

119



СТРОИТЕЛЬСТВО, МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ, МАШИНОСТРОЕНИЕ

бнпо = ^ Ф̂ с -  вероятность возникновения неблагоприятной причины  из- 
за последствий фактора с вероятностью  б Ф,-С;

гНщУ 1 -  вероятность предупреж дения неблагоприятной причины  путем  
применения н а  этапе ее зарож дения управляю щ его воздействия УВ1;

б Нгл(1) -  вероятность возникновения неблагоприятной причины  несм отря 
н а  применения управляю щ его воздействия УВ1. Значение бщ /О ) определяется 
вы раж ением

бнПу(1) = бнП0 (1 -  гНПуУ1); (4 Х
Далее:
гНГ[,у2 -  вероятность парирования последствий возникш ей неблагоприят

ной  причины  вследствие использования управляю щ его воздействия УВ2;
^ НП̂ с -  вероятность появления последствий неблагоприятной причины, 

которы е приводят или м огут привести  к  опасной ситуации несм отря на прим е
нение управляю щ его воздействия УВ2.

В еличину ^ нп^с найдем  по формуле:
бнПуС = бнПу(1) (1 -  гНПуУ2). (5),

П осле подстановки (4) в (5) имеем
бнПуС = 6 нП0 (1 -  ГНП,У1 -  ГНП,У2 + ГНП,У1 ГНП,У2) . (6),

Т ак как  б н ш  = ^Ф^с, то
бнПуС = О.ФК (1 -  гНПуУ1 -  гНПуУ2 + гНПуУ1 гНПуУ2) (7Х

Опасная сит уация (ОС). В ведем  обозначения аналогично вы ш ерассм от
ренному:

босо = б НП.;С -  вероятность возникновения опасной ситуации из-за по
следствий появления неблагоприятной причины  с вероятностью  б щ С

гОСуУ1 -  вероятность предупреж дения опасной ситуации ОС п утем  при
м енения н а  этапе ее зарож дения управляю щ его воздействия УВ1;

б ОСу(1) -  вероятность возникновения опасной ситуации ОС несм отря на 
применение управляю щ его воздействия УВ1. П ри  этом

бОСу(1) = 6 оС0 (1 -  гОСуУ1) (8 Х
Далее:
гОСуУ2 -  вероятность парирования последствий возникш ей опасной ситуа

ции вследствие использования управляю щ его воздействия УВ2;
б о СуС -  вероятность появления последствий опасной ситуации, которы е 

м огут привести к  наруш ению  безопасности несм отря на применение управля
ю щ его воздействия УВ2.

А налогично вы ш ерассмотренному определим  величину ^ ОСуС
бОСуС = бОСу(1) (1 -  гОСуУ2) (9),

П осле подстановки (8) в (9), получим:
бОСуС = бОС0 (1 -  гОСуУ1 -  гОСуУ2 + гОСуУ1 гОСуУ2) (10Х

У читы вая, что б ОС0 = ^ ш ^ С■> получим
0.ОСуС = бнПуС (1 -  гОСуУ1 -  гОСуУ2 + гОСуУ1 гОСуУ2) . (1 1),

Н аруш ение уровня безопасности проведения аварийно-спасательны х р а
бот (НУБПАСР). П рим ем  следую щ ие обозначения:

б НБ0 = б о СуС -  вероятность возникновения наруш ения уровня безопасно
сти  из-за последствий появления опасной ситуации с вероятностью  ^ ОС;

гНБУ1 -  вероятность предупреж дения наруш ения уровня безопасности пу
тем  применения н а  этапе зарож дения управляю щ его воздействия УВ1;
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^ НБ̂  -  вероятность возникновения наруш ения уровня безопасности н е
смотря на применение управляю щ его воздействия УВ1.

В еличина б НБ1 м ож ет бы ть определена из выражения:
бнБ1 = бнБ0 ( 1  -  ГНБУ1) (12),

В ведём  следую щ ие обозначения:
гНБУ2 -  вероятность парирования последствий возникш его наруш ения 

уровня безопасности вследствие использования управляю щ его воздействия 
УВ2;

^ НБ -  вероятность появления последствий наруш ения уровня безопасно
сти, которы е приводят или м огут привести  к  несчастному случаю  (НС).

Значение ^ НБ определим  следую щ им  образом
бнБ = бнБ1 ( 1  -  ГНБУ2) (13),

С учетом  (12 и  13) мож но записать
бнБ = бнБ0 ( 1  -  ГНБУ1 -  ГНБУ2 + ГНБУ1 ГНБУ2) (14),

Т ак как  6 нб0 = бОС-С, то
бнБ = бОСуС ( 1  -  ГНБУ1 -  ГНБУ2 + ГНБУ1 ГНБУ2) (15),

Прим енительно к  ДН С конкретного вида А С Р  расчет вероятностей осу
щ ествляется с учетом  того, что число неблагоприятны х собы тий на каж дом  
иерархическом  уровне м ож ет бы ть больш е единицы. В связи с этим  пользую т
ся логическим и соотнош ениями, которы е отраж ены  в графическом  изображ е
нии сценариев НУБПАСР.

У ровень безопасности Р  определяю т по формуле
Р  = 1 -  6 нб (16)

Вывод. С учетом  вы ш еизлож енного предполагается следую щ ая последо
вательность действий при  норм ировании уровня безопасности:

в соответствии с М оделью  строят ДНС для данного вида А С Р  с учетом
УВ;

рассчиты ваю т достигнуты й уровень безопасности за определенны й про
м еж уток врем ени, например, за год;

Технические средства (пож арная аварийно-спасательная техника и  обо
рудование) и  человек (пож арный-спасатель), вносят каж ды й свою  долю  в ве
личину вероятности наруш ения безопасности ПА СР. В связи  с этим  возника
ет, как  говорилось вы ш е, задача доказательства соответствия парам етров тех
нических средств и  человека требованиям  безопасности ПАСР.

Реш ение этой задачи возмож но на основе расчета фактического уровня 
безопасности как  в целом  для вида П А С Р, так  и  по определенны м  причинно
следственны м  цепочкам  ДН С, которы е отраж аю т влияние тех  или  ины х со
ставляю щ их (технические средства и  человек) на  процесс возникновения 
наруш ения безопасности П АСР.
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