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Для анализа и оцеъши уровня безопасности ответственного технологического процесса (ОТП)
использу.

ется универсальный методологический подход (УЬ/ПТ), основанный на концепции причинно-следственной
связи событий. Основой УЬ/Щ является модель развития нарушения безопасности функционирования (НВФ)
ответственноготехнологического процесса, который состоит из пяти уровней: фактора (Ф), неблагоприятных
причин (РШ), опасных ситуаций (ОС), НВФ, техногенной чрезвычайной ситуации (ТЧС). Все эти уровни
обобщенно называют неблагоприятными событиями (НС). В модели предусмотрены также превентивные
меры — управляющие воздействия (УВ) как на этапе зарождения НС (УВ1), так и на переходах от одного

уровня иерархии до другого (УВ2).
При этом приншиается во вншиание то, что концепция причинно-следственной связи событий и пестро.

енная на ее основе модель предусматривают возможность заранее выделить и описать конкретное конечное
число НС и УВ для каждого ОТП путем детального его анализа на профессиональномуровне.

На основе модели строят деревья неблагоприятных событий (ДНС) для всех нарушений безопасности
данного ОТП. Разработан математический аппарат для вычисления вероятностей появления НС на том или

ином уровне иерархии. И если удается определить вероятность появления конечного события НВФ (обозна-

чим уже,), то вероятность его непоявления (уровень безопасности ОТП) будет равен Р = 1 — @нво- Для того

чтобы рассчитать @нвф по построенному ДНС, необходимо иметь исходную информацию о вероятностях по-

явления первичных источников опасности (Ф) и УВ. Недостаточность достоверных статистическихданных

приводит к необходшиости получения априорной информации на основе суждений, высказываемыхспециа-

:шстами-экспертами.
Однако в особо ответственныхслучаях целесообразно корректироватьполученную априорную ИНФОРМЗ'

цию. В докладе сделана попытка использоватьдля этой цели методы кластерногоанализа.
Кластерный анализ — математическая процедурамногомерного анализа, позволяющая на основе множе-

ства показателей, характеризующихряд состояний объектов (образов), сгруппировать их в классы (кластерЫ)
таким образом, чтобы объекты, входящие в один класс (образ), были более однородными, не сходными ПО

сравненшо с объектами, входящими в другие классы. На основе численно выраженных параметров объектов
вычисляютсярасстояния между ними, которые могут выражаться как в евклидовой метрике (наиболееУПОТ'
ребимой), так и в других метриках.

Обнаружение и диагностироваъше нарушений при кластерном анализе производят на основе ИДЗНТИФШФ‘Ши
некоторого образа — кластера — в пространственескольких перемет-шыху„ у;, …, уд, соответствующегоопределен—

ному состояниюработоспособности 17, по данным измерения этих переменных. Границы кластеров определятна

основе обработки априорных данных, полученных в различныхи известных состоянияхработоспособности-
Выделение кластеров отражает различие параметров или вида оператора ‹р модели объекта ПРИ РаЗных

состояниях работоспособности, разброс значений у в одном состоянии работоспособностихараК’ГеРИЗУет
ИЗ-

менениевозмущающих воздействий.
Чтобыохарактеризоватькластер по априорным, в том числе и экспершиентальнымданным, в простейшем

случае оценивают параметры распределенияматематическогоожидания т„ среднего квадратического ОТКЛО'

нения °і переменнойУь і = 1, Ь ‚ соответствующиеодному состоянию работоспособности,а следовательно’
И

кластеру, определяют его грашщу как
переменные у, независшиы и рас
параллельнокоординатным осям.
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Нарушения

безопасности ОТП ВЫЯВЛЯЮТ следующим образом. В момент времени !, производяТОчередной

!ПРОЁГЁЁЕЁЁЁ :Ёркёіё’ж ;(СУТМЪ
…, уд[1']). На основе

взаимного расположения точки у[1'] кластеровВ

[35330
ве вычисления обобщенного

ояние
Работоспособностичйив момент времени 1]. Решение принимают

В докладе Приводится
расстоянияот проверяемои точки у[1'] до центров кластеров. _ ипример использования кластерного анализадля решениявышеуказанноизадач .
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„ „ СЛИграницу области с назначеннои доверительнои вероятностью.
Ееъшпределены по нормальномузакону, то главные оси кластеров располож


