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Going near creation of multicriterion method estimation and management 
the risk of origin of failure is developed on objects with the ammoniac refrigera-
tion settings and procedure of determination of indexes of danger of basic knots 
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orities during the process of management the risk of origin of failure on the object 
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Рассматривается методология оценки опасности объектов, со-
стоящая из двух этапов. Сначала строится  имитационная модель 
объекта. Затем модель изучается с целью определения опасности 
объекта, который она представляет. При необходимости возмож-
на частичная оптимизация объекта с целью понижения его опас-
ности. 
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Постановка проблемы. Беспрерывное расширение мас-

штабов хозяйственной деятельности человека сопровождается не-
управляемой динамикой роста производства, которое приводит к 
частому возникновению техногенных ситуаций, что характеризу-
ется резким отклонением от норм явлений и процессов. Они со-
провождаются катастрофами и авариями с многочисленными че-
ловеческими жертвами, огромными материальными потерями и 
нарушением условий жизнедеятельности [1,2]. 
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После Чернобыльской катастрофы произошла переоценка 
системы взглядов на безопасность. Стало очевидным, что для раз-
вития теории безопасности необходимо усовершенствование сис-
темы оценки и прогнозирования чрезвычайных ситуаций. Наряду 
c этим для принятия эффективных управленческих решений не-
обходима количественная информация об уровнях опасностей и 
угроз и их зависимости от разных факторов. Для получения такой 
информации необходим специальный инструментарий: модели, 
методики, законодательно-нормативные документы.  

Анализ последних исследований и публикаций. Вопро-
сам управления в условиях чрезвычайных ситуаций и построения 
информационных систем поддержания принятия решений в усло-
виях ЧС, посвящены исследования и публикации многих русских 
ученых и специалистов - А.Н. Елохина, А.В. Измалкова, Р.З. Ха-
митова, В.Г. Крымского и других. В последние годы за границей 
активно развиваются научно-практические работы в области риск-
менеджмента, среди которых можно выделить работы Дж. Апо-
сталакиса, Л. Гуоссена, С. Гуаро, Р. Кука, Х. Кумамото, Ф. Лисса, 
В. Маршалла, Г. Сейвера, Е. Хенли.  

Довольно широкое применение среди информационных сис-
тем прогнозирования возможных чрезвычайных ситуаций в раз-
нообразных областях нашло имитационное моделирование. К  на-
иболее известным системам следует отнести:  

- - компьютерную систему для моделирования поступления 
в окружающую среду и распространение химических веществ - 
компонентов отработанных газов автотранспорта [3];  

- - компьютерную систему для оценки рисков [4]; 
- - мощную компьютерную систему для оценки радиацион-

ных и химических рисков Министерства энергетики США [5]; 
- - инструменты для оценки экологического риска [6]; 
Среди русскоязычных компьютерных программ и систем в 

области имитационного моделирования чрезвычайных ситуаций 
на опасных объектах следует отметить следующие [7]: 

- - медико-экологическая информационная система "Меде-
кориск - АТМОСФЕРА", что представляет собой специализиро-
ванный пакет, который позволяет оценивать риск для здоровья, 
связанный с загрязнением атмосферного воздуха. Данный пакет 
разработан для системы лабораторного мониторинга качества ат-
мосферного воздуха. Также была выпущена версия для включе-
ния в проекты Arc View GIS, а также для работы с программными 
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продуктами, которые осуществляют расчет полей приземных кон-
центраций от источников выброса промышленных предприятий; 

- - программа "Оценка риска", которая дает возможность 
относительно определения радиусов зон поражения при действии: 
чрезмерного давления в фронте воздушной ударной волны при 
взрыве, теплового излучения пожаров разлива ЛВЖ и ГВ на че-
ловека и графического представления результатов расчета; 

- - программа "Оценка убытка" позволяет количественно 
оценить: экономические убытки от аварий на опасных производст-
венных объектах; убытки при расследовании аварии на опасном 
производственном объекте, при разработке декларации промыш-
ленной безопасности, страховании ответственности организаций, 
которые эксплуатируют опасные производственные объекты;  

- - программа "ТОКСИ" позволяет определить: количество 
химически опасных веществ, которые поступили в атмосферу при 
разных сценариях аварии, пространственно-временное поле кон-
центрации химически опасных веществ в атмосфере, размеры зон 
химического и графически представить результаты расчета [8] и 
др. 

Постановка задачи и ее решение. Во всех вышеперечис-
ленных работах решался вопрос прогнозирования возможных 
чрезвычайных ситуаций в разнообразных областях, но для имита-
ционного моделирования процессов использовались устаревшие 
подходы и языковые структуры. Это ограничивает возможность 
использования этих разработок в других областях и снижает их 
эффективность. 

Представленный научно-исследовательский подход [10-13] в 
целом решает те же вопросы, но в отличие от вышеупомянутых 
работ, в данном подходе компьютерные имитационные модели ра-
зрабатываются не путем создания компьютерных программ на 
существующих языках программирования, а двухэтапным путем. 
Сначала создается язык имитационного моделирования для кон-
кретного применения. Потом, с помощью этого языка создаются 
необходимые имитационные модели. (Подход к решению конкрет-
ной задачи то же двухэтапный. Сначала создается подходящая 
имитационная модель, на соответствующем языке, потом она ис-
следуется подходящими методами в требуемых целях.) Такой под-
ход позволяет привлечь к разработке имитационных моделей спе-
циалистов предметной области, которые не являются специали-
стами в программировании. Таким образом, специалисты пред-
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метной области приближаются к разработке имитационных моде-
лей, которая разрешит поднять моделирование на принципиально 
новый уровень. 

Для решения этой задачи используется имитационное моде-
лирование технологических процессов с целью уменьшения по-
следствий возможных аварий на базе созданного комплекса про-
граммных средств.  

Специфические трудности моделирования для задач, свя-
занных с мероприятиями по уменьшению вероятности возникно-
вения аварий, состоят в: 

- - идентификации всех возможных источников риска для 
здоровья населения и естественной среды в пределах исследуемо-
го объекта; 

- - анализе и выделении приоритетных источников риска; 
- - анализе и оценке приоритетных источников риска по ве-

роятности возникновения опасного события и последствиям реа-
лизации возможного опасного события. 

Концепция моделирования в данном случае должна базиро-
ваться на двух главных принципах: 

- - доступность и возможность для пользователя проведения 
в рамках единой программной системы всех классических этапов 
имитационных исследований; 

- - возможность работы с данными инструментальными 
средствами для максимально широкого круга специалистов с по-
мощью простого и удобного конструирования исследуемой системы 
из базовых  «кирпичей».  

Задача, которая поставлена в разработке данного направле-
ния исследований, заключается в попытке объединения моделей, 
которые описывают категорирование, идентификацию и химиче-
ское заражение местности. Интересным в этой работе есть согласо-
вания результатов расчетов за этими тремя направлениями и по-
иск корреляции между ними. 

С точки зрения принципиальной возможности прогнозиро-
вания техногенных аварий и рекомендуемых изменений объекта 
наличие программного обеспечения не является обязательным, 
т.е. не имеет принципиального значения. Однако, для оптимиза-
ции необходим большой объем вычислений. Трудно поверить в хо-
рошее качество оптимизации «вручную» даже при минимальной 
сложности объекта и целей оптимизации. В настоящей работе 
представлен опыт оптимизации минимально сложного объекта. 
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Определены объемы трудозатрат и качество оптимизации. Для 
решения задачи впервые использован  проблемно-
ориентированный язык программирования для моделирования 
задач в области чрезвычайных ситуаций, предложенный в работах 
[9-13]. В данной статье предлагается пример исследования осно-
ванный на макро-парсере объединяющем три языка, соответст-
вующих интерпретаторам «Категория», «Идентификация», «Хими-
ческое заражение» [9-13] 

Рассмотрим достаточно простой пример частичной оптимиза-
ции (или рационализации), однако такой, чтобы он мог показать 
возможность решения сложных задач. Предположим, на некото-
ром предприятии имеется два помещения (будем называть их по-
мещение 1 и помещение 2), в которых находятся две разновидно-
сти оборудования: установки типа 1 и установки типа 2. Для про-
стоты будем считать, что в технологическом процессе отсутствуют 
трубопроводы, вентиляции и т. п.  В помещении 1 находятся 3 ус-
тановки типа 1 и 2 установки типа 2. В помещении 2 находятся 2 
установки типа 1 и 4 установки типа 2. Объем помещения 1 - 1000 
м3, объем помещения 2 - 2000 м3. В установке 1 используется един-
ственное вещество бутилен (0.3 кг), в установке 2 ацетон, 
(СН3СОСН3 � 1.3 кг). Предположим, принято решение заменить 
отработавшие свой ресурс установки типа 1 и 2 на установки, бо-
льшей вместимости. В помещении 1 это по одной установке типа 1 
и 2. В помещении 2 это одна установка типа 1 и две установки ти-
па 2. Установки будут изготавливаться на опытном заводе этого 
же предприятия. Требуется определить вместимость этих устано-
вок в следующих условиях. Опытный завод будет изготавливать 
серию единичных установок (имеющих один объем) каждой разно-
видности. Требуется увеличить вместимость установок так, чтобы 
помещения не попали в категории «А» и «Б».  

Полный текст программы для определения категорий поме-
щений в данном случае многократно выполнялся модулем опти-
мизации Optim, описанным и доступным в [11]. В каждом этапе 
выполнения программа модифицируется так, что переменным 
Маса_ГГ#1 и Маса_ГГ#2 присваивались случайные значения из 
диапазона 0.1 � 7кг, которые и определяют максимальную загруз-
ку аппаратов после реконструкции. Функция цели была сформи-
рована таким образом, чтобы минимизировать отличие избыточ-
ного давления взрыва от 5 кПа при максимальных значениях Ма-
са_ГГ#1 и Маса_ГГ#2. 
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 α = K0·((5 � ΔP1)2 + (5 � ΔP2)2) + K1/( Маса_ГГ#1) 2 
 + K2/( Маса_ГГ#2) 2 

 
где α - функция цели, K0, K1, K2 � весовые коэффициенты, ΔP1, 
ΔP2- избыточное давление взрыва в первом и втором помещении 
соответственно, определяемое по алгоритмы описанному в [14].  

В результате решения данной задачи определено, что при 
заданных условиях оптимальная вместимость установки 1 - 1.46 
кг, установки 2 - 1.32 кг (рис.1). Из рис.1 видно, что оптимизация 
происходит по двум переменным, которые меняются от 0.1 до 7кг. 
Используется метод случайного поиска с обучением. Для поиска 
всех экстремумов применяется мультистарт. Точность нахождения 
результата оценивается на основе средней величины последних 
трех шагов и близка к точности арифметических результатов (т.е. 
не хуже 10-13 кг). 

 

 
 
Рис. 1 � Построение изолиний 
 
Рассмотренный пример относительно прост. Он взят исклю-

чительно для наглядности. На рисунке 1 демонстрируются осо-
бенности оптимизационного процесса в рамках средств разрабо-
танного авторами программного обеспечения.  На рисунке (окно с 
линиями уровня) представлен один из двух действующих вариан-
тов рисования линий уровня, который является более скоростным 
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и допускающим совместное рисование картины линий уровня и 
отображение хода оптимизационного процесса. Отображение ли-
ний уровня в таком варианте в данной версии программы неско-
лько дефектно, что видно из рисунка.  

Выводы. Рассмотренная двухэтапная методология оценки 
опасности объектов является эффективно работающей. При необ-
ходимости, позволяет быстро повторять процедуру оценивания для 
различных вариантов устройства объектов, что позволяет нахо-
дить рациональные решения, исходя из конкретно поставленных 
задач. Предусмотрено применение средств оптимизации. Приспо-
собленные под данную двухэтапную методологию средства позво-
ляют проводить частичную оптимизацию. В некоторых случаях 
конкретно заданной функции цели возможно полная оптимиза-
ция.  
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Тесленко О.О., Олейник В.В., Дудак С.О. 
Двокроковий підхід до оцінки небезпеки об�єктів 
Розглядається методологія оцінки небезпеки об'єктів, що складається з 

двох етапів. Спочатку створюється  імітаційна модель об'єкта. Потім модель 
вивчається з метою визначення її небезпеки. При необхідності можлива част-
кова оптимізація об'єкта з метою зниження його небезпеки. 

Ключові слова: модель(оптимізація), об�єкт підвищеної небезпеки, ка-
тегорія, вибухобезпека, ідентифікація 

 
Teslenko A.A., Oleynik V.V., Dudak S.A. 
The approach by two steps to objects danger estimation 
The methodology of estimation of danger of objects that consisting of two 

stages is considered. The simulation model of object is built at first. Then a model 
is studied with the purpose of determination of her danger. Partial optimization 
of object is possible with the purpose of lowering of his danger if necessary. 

Key words: model, the object of the increased danger, category, explosion 
safety 




