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БАГАТОМІРНА ІМІТАЦІЙНА МОДЕЛЬ СТАНУ БЕЗПЕКИ 

ОБ’ЄКТА, ЯК ПРЕДМЕТ ВИЗНАЧЕННЯ ПРІОРИТЕТІВ ПРИ 

УПРАВЛІННІ ПРОМИСЛОВОЮ БЕЗПЕКОЮ ПОТЕНЦІЙНО 

НЕБЕЗПЕЧНИХ ОБ’ЄКТІВ 

 

Згідно останніх досліджень питання забезпечення безпеки хі-

мічно-небезпечних об‘єктів є дуже актуальним. У зв'язку з цим вини-

кає потреба формування обґрунтованої процедури оцінки існуючих 

загроз з метою подальшого визначення попереджувальних заходів та 

заходів зі зниження рівня ризику аварій на потенційно небезпечних 

промислових об'єктів. 

З цією метою нами розроблена методика [2], відповідно до 

якої, оцінка та управління безпекою об‘єкта здійснюється за трирівне-

вою схемою. Одним із основних елементів схеми методики є другий 

рівень, на якому здійснюється побудова та аналіз багатомірної іміта-

ційної моделі стану безпеки об‘єкта, що є предметом для визначення 

пріоритетів при управлінні його промисловою безпекою. 

Багатомірна імітаційна модель стану безпеки об‘єкта будуєть-

ся на основі коефіцієнтів небезпеки (таблиця 1), отриманих на першо-

му рівні шляхом аналізу впливів комбінації трьох груп факторів небез-

пеки різної природи на функціонування об‘єкта контролю. 

 

Таблиця 1.  

Коефіцієнти небезпеки елементів об‘єкта при дії факторів не-

безпеки різної природи 

 

Групи факторів небезпеки 

Технічна 

надійність 

Вплив 

суб‘єкта 

Зовнішній 

вплив 

Осі координат OX OY OZ 

Елемент 1. 
І

1p
 

ІІ

1p
 

ІІІ

1p
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Елемент 2. 
І

2p
 

ІІ

2p
 

ІІІ

2p
 

Елемент 3. 
І

3p
 

ІІ

3p
 

ІІІ

3p
 

… … … … 

Елемент а. 
І

аp
 

ІІ

аp
 

ІІІ

аp
 

 

Побудова відбувається наступним чином. На осі координат OX 

(Рис. 1) відкладають значення коефіцієнтів небезпеки елементів об‘єкта 

при впливі факторів небезпеки, пов‘язаних з їх технічною надійністю 
І

np
. 

На осі координат OY відкладають значення коефіцієнтів небезпеки елеме-

нтів об‘єкта при дії факторів небезпеки антропогенного впливу (людський 

фактор або вплив суб‘єкта) 
ІІ

np
. На осі координат OZ відкладають значен-

ня коефіцієнтів небезпеки елементів об‘єкта при дії факторів небезпеки 

зовнішнього впливу 
ІІІ

np
. 

 

 
 

Рис. 1 – Багатомірна імітаційна модель стану безпеки об‘єкта –приклад 
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Аналіз багатомірної імітаційної моделі стану безпеки об‘єкта 

полягає у порівнянні ризику виникнення аварій R на об‘єктах промис-

ловості, до якої належить об‘єкт контролю, з інтегрованими коефіцієн-

тами небезпеки його елементів Pn, які визначають за формулою 1. 

 

      .pppP
2ІІІ

n

2ІІ

n

2І

nn 
                                          (1) 

Для проведення порівняння необхідно визначитись з поняттям 

«ризик». Класичне формулювання ризику – це добуток імовірності виник-

нення несприятливих явищ P і величини збитку від їхнього впливу Q (фо-

рмула 2) [3]. 

 

,QPR                                                       (2) 

 

де перший множник – це абсолютна складова, а другий – відносна 

складова ризику [1]. 

Оскільки показники, які отримують на першому рівні, явля-

ються абсолютними показниками безпеки, то для проведення порів-

няння необхідно оперувати саме абсолютною складовою ризику, під 

якою маємо на увазі імовірність виникнення аварії P на об‘єктах відповід-

ної промисловості за період часу Δτ при інтенсивності аварій λ, яка визна-

чається за формулою 3. 

 

 
  

,
nN

n




                                               (3) 

 

де n(τ) – кількість об‘єктів, на яких виникли аварії за період часу від 

τ−(Δτ/2) до τ+(Δτ/2); N – загальна кількість однотипних об‘єктів відпові-

дної промисловості. 

Знаючи значення N, можна зробити прогноз про виникнення 

аварії на одному з N об‘єктів протягом часу Δτпрогн з імовірністю P, яка 

визначається за формулою 4. 

 

 
,e1P прогн

експл

1N 




                                          (4) 

 

де Δτекспл – час експлуатації об‘єкта. 

Порівняння проводять наступним чином, якщо виконується рі-

вність Pn ≤ P, то безпека відповідного елементу об‘єкта знаходиться на 
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рівні, достатньому для нормальної експлуатації об‘єкта контролю про-

тягом прогнозованого проміжку часу, якщо ж рівність не виконується, 

то рівень безпеки відповідного елемента необхідно підвищувати. 

Таким чином, варіюючи прогностичним інтервалом Δτпрогн, 

можна задавати граничний рівень безпеки об‘єкта, з відповідною імо-

вірністю виникнення аварії. 

Окрім визначення елементів об‘єкта контролю, які потребують 

підвищення рівня безпеки, при аналізі багатомірної імітаційної моделі 

стану безпеки об‘єкта визначають напрямки здійснення заходів для 

найбільш ефективного управління рівнем безпеки. Це відбувається 

завдяки аналізу кутів нахилу вектора, який відображає рівень безпеки 

відповідного елемента до осей координат (див. Рис. 1). Чим менший 

кут нахилу відрізка до осі координат зі значенням коефіцієнта небезпе-

ки елемента при дії на нього факторів небезпеки відповідної природи, 

тим заходи, які впливатимуть на зменшення дії цих факторів небезпеки 

будуть більш ефективними для підвищення рівня безпеки відповідного 

елемента. 

Дані, отримані за результатами аналізу багатомірної імітацій-

ної моделі стану безпеки об‘єкта є основою процесу визначення пріо-

ритетів при управлінні безпекою на третьому рівні методики. 

Висновки. Таким чином, застосування багатомірної імітацій-

ної моделі стану безпеки об‘єкта дозволяє не тільки оцінити реальний 

стан його безпеки, а й визначитись з напрямками здійснення заходів з 

управління промисловою безпекою об‘єкта контролю, з метою запобі-

гання виникнення аварій та мінімізації можливих збитків від них. 
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Інститут державного управління в сфері цивільного захисту 

 

СТАН РАДІАЦІЙНОЇ ОБСТАНОВКИ ПІСЛЯ АВАРІЇ НА 

ЧОРНОБИЛЬСЬКІЙ АТОМНІЙ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ ТА 

ВРАХУВАННЯ ЙОГО В ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ ЛЮДЕЙ 

 

Проблеми радіаційної безпеки населення і територій, всебічного за-

безпечення його захисту від НС техногенного, природного, воєнного 

характеру залишаються в Україні нагальними і після 25 років Чорно-

бильської аварії.  

Незалежна міжнародна громадська організація Грінпіс, метою якої 

є попередження деградації навколишнього середовища, у своїй допові-

ді оприлюднила реальні цифри потерпілих від Чорнобильської аварії. 

Дані, отримані в результаті роботи більш ніж 50 іменитих учених з 6 

країн світу показують дійсну картину наслідків аварії на Чорнобильсь-

кій АЕС. Тільки аналіз онкологічних захворювань показав, що близько 

100 000 майбутніх смертей від раку в усьому світі – наслідок Чорно-

бильської катастрофи. Від аварії на ЧАЕС постраждали такі країни, як 

Греція, Швеція, Фінляндія, Норвегія, Словенія, Польща, Румунія, 

Швейцарія, Чехія, Великобританія, Італія, Естонія, Словаччина, Ірлан-

дія, Франція, Німеччина, Латвія, Литва, Данія, Нідерланди, Бельгія, 

Іспанія, Португалія, Ізраїль. Загальна площа заражених тільки цезієм-

137 земель крім Росії, Білорусі й України склала 45 260 квадратних 

кілометрів. 

У доповіді також наведений аналіз захворювань, пов'язаних із 

впливом радіації на організм, це: поразка імунної та ендокринної сис-

тем, порушення в серцево-судинній системі та захворювання крові, 

психічні захворювання, ушкодження на хромосомному рівні та ріст 

кількості дефектів розвитку у дітей. 

Кількість захворювань раком різко зросло в Білорусі, Україні та Ро-

сії. У Білорусі між 1990 і 2000 рр. спостерігалося збільшення ракових 

захворювань на 40%, а в Гомельській області – на 52%. В Україні був 

12% підйом рівня ракових захворювань, при цьому в Житомирській 

області смертність зросла майже триразово. У Росії, на Брянщині кіль-

кість захворілих раком збільшилося в 2, 7 рази. 
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