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В настоящей работе развиваются логико-

вероятностный и логико-возможностный спо-

собы оценивания безопасности и обоснования 

здоровья в системе вида «среда — объект — 

защита — субъект». В предположении о мо-

нотонности изменения эффектов действия 

различных вредных факторов разработана но-

вая факторная интервальная концепция, поз-

воляющая унифицировано описывать пара-

метрические предпосылки происшествий с 

помощью интервалов восприимчивости на ос-

нове применения единой модели «воздействие 

— ослабление — восприимчивость». Полу-

ченные авторами зависимости для вероят-

ностной и возможностной мер вершинных ис-

ходов позволяют рассчитывать показатели 

безопасности и обосновывать способы и сред-

ства защиты.  

 The paper develops logical-and-probabilistic and 

logical-and-possibility methods of safety evalua-

tion and health substantiation in the system of 

"environment – object – protection – subject". A 

new factorial interval concept allowing us to de-

scribe parametric prerequisites of incidents with 

the help of susceptibility intervals on the basis of 

application of the unified model "influence – 

weakening – receptivity" is developed assuming 

monotonicity of parameters change of various 

factors. The obtained dependences for probabilis-

tic and possible measures of vertex outcomes al-

low us to evaluate safety indicators and justify the 

methods and means of protection. 

 

Ключевые слова. Безопасность системы, 

происшествие, вероятность, возможностная 

мера, охрана здоровья, «воздействие — 

восприимчивость» 

 Keyword. System safety, probability, accident, 

health, «influence-susceptibility». 

Введение. Известно, что к первостепенным 

задачам в области техносферной и экологиче-

ской безопасности и риска относятся такие 

задачи как: 1) стандартизация и (или) унифи-

кация показателей безопасности (риска) и ме-

тодов их расчета, как для типовых (статисти-

чески описанных) [1, 2], так и для нетиповых 

(«уникальных» или статистически плохо обу-

словленных) технических и (или) экологиче-

ских систем [3–5]; 2) построение и накопление 

типовых логических и параметрических моде-

 Introduction. It is known that the primary 

tasks in the field of technosphere and environ-

mental safety and risk include such tasks as: 1) 

standardization and (or) unification of safety 

(risk) indicators and methods of their calculation, 

both for typical (statistically described) [1, 2] and 

for non-typical ("unique" or statistically poorly 

conditioned) technical and (or) environmental 

systems [3-5]; 2) construction and accumulation 

of typical logical and parametric models of vertex 
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лей вершинных исходов (происшествий или 

аварий) [6, 7];  3) разработка и апробация пра-

вил верификации [8–10] на основе сравни-

тельного анализа результатов расчета вероят-

ностных и возможностных показателей без-

опасности и риска. 

Данная работа посвящена изложению с ин-

женерных позиций и построению на примере 

параметрических условий возникновения про-

исшествий и их предпосылок. При этом целью 

работы является расширение области приме-

нения и использование очевидных преиму-

ществ параметрической модели «воздействие 

— ослабление — восприимчивость», что поз-

волило разработать интервальную концепцию 

оценки безопасности и здоровья.  

outcomes (incidents or accidents) [6, 7]; 3) devel-

opment and testing of verification rules [8-10] on 

the basis of comparative analysis of results of cal-

culation of probabilistic and possibility safety and 

risk indicators. 

This work is devoted to the statement from 

engineering positions and construction on the ex-

ample of parametric occurrence conditions of in-

cidents and their prerequisites. At the same time, 

the aim of the work is to expand the scope of ap-

plication and use of obvious advantages of the 

parametric model "influence — weakening — 

susceptibility", which made it possible to develop 

the interval concept of safety and health evalua-

tion. 

Постановка задачи. В рамках системы 

«субъект — объект — защита — среда» [5, 10] 

представим обобщенную аналитическую мо-

дель процесса вида «воздействие — распро-

странение — прохождение — ослабление — 

защита» следующим образом:   

I(ρ, t) = I0 ∙exp(–ρ/ρ0)∙exp(–x/l0)∙exp(–t/τ 0),     (1) 

где I0 — амплитуда процесса; φρ(ρ/ρ0) — 

геометрический фактор, который с учетом 

обозначения ρn=ρ/ρ0 чаще всего представляют 

одним из выражений: φρ(ρ/ρ0)=1/ρn
2
, 1/ρn или 

exp(–ρn); φl(x/l0) — функция ослабления про-

цесса в защите (преграде) толщиной  l0;  φτ(t) 

— временная форма процесса как реакция на 

воздействие в виде ступеньки или в виде дель-

та-импульса.  

В простейшем изложении с учетом ослаб-

ления параметр воздействия находят по зави-

симости 

                              s=f∙v,                         (2) 

где v — параметр воздействия извне; f — 

функция ослабления, заданная на интервале 

[0, 1].   

При этом однопараметрическую модель 

«воздействие — восприимчивость» представ-

ляют в виде «s — r». 

Заметим, что зависимости (1) и (2) приме-

няются для описания параметров воздействия, 

ослабления и восприимчивости большинства 

видов факторов, например, таких как механи-

 Problem statement. Within the system "sub-

ject — object — protection — environment" [5, 

10] we present a generalized analytical model of 

the process of the type "influence - distribution - 

passage — weakening - protection" as follows:   

 I(ρ, t) = I0 ∙exp(–ρ/ρ0)∙exp(–x/l0)∙exp(–t/τ 0),    (1) 

where I0 is the amplitude of the process; 

φρ(ρ/ρ0) is a geometric factor which, taking into 

account the notation ρn=ρ/ρ0  is often represented 

as one of the expressions: φρ(ρ/ρ0)=1/ρn
2
, 1/ρn or 

exp(–ρn); φl(x/l0) is a function of the weakening of 

the process of protection (barrier) with a thick-

ness of l0;  φτ(t)  is the temporal form of the pro-

cess as a reaction to the influence in the form of a 

step or in the form of delta pulse. 

In the simplest manner taking into account the 

weakening, the influence parameter is found ac-

cording to the dependency 

                          s=f∙v,                            (2) 

where v is the external influence parameter; f 

is the weakening function defined on the interval 

[0, 1].   

Here one-parameter model "influence — sus-

ceptibility" is in the form of "s — r". 

We should note that dependencies (1) and (2) 

are used to describe the parameters of influence, 

weakening, and susceptibility of most kinds of 

factors, such as mechanical, thermal, chemical, 
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ческий, тепловой, химический и физический.  and physical.  

Решение задачи: случайные параметры. 

Для описания основных вершинных исходов 

(состояние здоровья, состояние болезни, ле-

тальный исход) разработана линейка парамет-

рических моделей, построенных на основе па-

раметров воздействия, ослабления и воспри-

имчивости (рис. 1). Из рисунка видно, что с 

учетом функции ослабления параметры воз-

действия могут достигать и превышать пара-

метры восприимчивости и, следовательно, 

описывать границы и вариации основных 

вершинных исходов (происшествий) в систе-

ме.  

 Solution to the problem: random parame-

ters. To describe the main vertex outcomes (state 

of health, state of disease, death) we have devel-

oped a range of parametric models that are based 

on the parameters of influence, weakening and 

susceptibility (Fig. 1). It can be seen from the fig-

ure that, taking into account the weakening func-

tion, the influence parameters can reach and ex-

ceed the susceptibility parameters and, therefore, 

describe the boundaries and variations of the 

main vertex outcomes (incidents) in the system. 

 

Рис. 1. Демонстрация применения вероятностной параметрической модели  

«воздействие — восприимчивость» в диапазоне возникновения вершинных исходов от травмы  

(заболевания) до критического или летального исхода,  

описываемые слева направо вариантами: а), б), в), г) 

Fig. 1. Demonstration of usefulness of the probabilistic parametric model "influence-susceptibility"  

in the range of vertex outcomes from trauma (disease) to critical or fatal outcome,  

described from left to right by options: а), б), в), г) 
Сначала предположим, что параметры воз-

действия, ослабления и восприимчивости 

представляют собой случайные величины (с. 

в.) с нормальным законом распределения 

(н. з. р.). На основе параметрической модели и 

условия превышения воздействия s над вос-

приимчивостью r определим вероятность реа-

лизации вершинного исхода x=1 в происше-

ствии Pro(x=1)=Pro(s>r) так, как описано в [5, 

9].  

Введём новую переменную z=s–r, ко-

торая также распределена по нормальному за-

кону с математическим ожиданием mz=ms– mr 

и преобразуем задачу к виду: 

     Pro(s–r>0)=∫ φ(𝑟)[∫ φ(𝑠)𝑑𝑠
𝑠

−∞
]𝑑𝑟.

∞

−∞
       (3) 

 First, let us suppose that the parameters of in-

fluence, weakening and susceptibility are random 

variables (RV) with the normal law of distribu-

tion (NL. D.). On the basis of the parametric 

model and the condition of exceeding influence s 

over the susceptibility r, we determine the proba-

bility of the vertex outcome x=1 in incident 

Pro(x=1)=Pro(s>r) as described in [5, 9].  

We introduce a new variable z=s–r, which is 

also distributed by the normal law with mathe-

matical expectation mz=ms– mr and convert the 

problem to the form: 

       Pro(s–r>0)=∫ φ(𝑟)[∫ φ(𝑠)𝑑𝑠
𝑠

−∞
]𝑑𝑟.

∞

−∞
     (3) 

 

Рассмотрим более подробно случаи, проил-

люстрированные на рис. 1, а и рис. 1, б, учи-

тывая условия:  

                 ms<mr→mz=ms–mr<0.               (4) 

 Let us consider in more detail the cases illus-

trated in Fig. 1, a and Fig. 1, б, considering the 

conditions:  

             ms<mr→mz=ms–mr<0.          (4) 
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Введем функцию распределения вероятно-

сти φz(z) и на основании табулированного ин-

теграла вероятностей Ф(x) [11] выражение (3) 

представим в виде:  

                  p1(u)=Pro(z>0)=0.5–Ф((mr–ms)/ 

                     (σ²r+σ²s)
0.5

)=0.5–Ф(u), (5) 

где параметр  

                 u=(mr–ms)/(σ²r+σ²s)
0.5                    

(6)  

представляет собой вероятностный «приве-

денный параметрический запас безопасности» 

(ППЗБ) [9, 10], вычисляемый как отношение 

разности математических ожиданий воздей-

ствия и восприимчивости к их суммарному 

среднеквадратическому отклонению (с. к. о.). 

Нечеткое представление параметров. В 

линейной аппроксимации параметров воздей-

ствия s и восприимчивости r как нечетких ве-

личин (в наименее информативном варианте 

их получения) возможностная мера превыше-

ния Pos(x=1)=Pos(s>r) определяется из зави-

симости [5]: 

                Li=Pos(s>r)=1–zb,                    (7) 

где zb — «приведенный запас» безопасно-

сти: 

                 zb=(r–s)/(r+s),                 (8)  

в которомr иs — «ядра» нечетких пара-

метров восприимчивости r и воздействия s со-

ответственно; r и s — «интервалы размыто-

сти» или абсолютные погрешности представ-

ления, которые при гипотезе о н. з. р. с. в.  

равны 3 сигма (с. к о.) с уровнем доверия 

0.997 [5, 8].   

We introduce the probability distribution func-

tion φz(z) and, based on the tabulated probability 

integral Ф(x) [11], we present the expression (3) 

as:  

           p1(u)=Pro(z>0)=0.5–Ф((mr–ms )/ 

                (σ²r+σ²s)
0.5

)=0.5–Ф(u),             (5) 

where the parameter  

                 u=(mr–ms)/(σ²r+σ²s)
0.5                   

(6)  

is a probabilistic "reduced parametric safety 

margin" [9, 10] calculated as the ratio of the dif-

ference of mathematical expectations of influence 

and susceptibility to their total root mean square 

deviation (RMSD). 

Fuzzy representation of parameters. In lin-

ear approximation of the parameters of influence 

s and susceptibility r as fuzzy values (in the least 

informative way of their determination), the pos-

sible measure of excess Pos(x=1)=Pos(s>r) is 

determined from the dependence [5]: 

                Li=Pos(s>r)=1–zb,                  (7) 

where zb is the "reduced margin": 

                 zb=(r–s)/(r+s),                 (8)  

in which r ands — "nucleus" of fuzzy pa-

rameters of the susceptibility of r and the influ-

ence s, respectively; r and s — "fuzzy inter-

vals" or absolute errors of representation, which, 

for the hypothesis of NL.D.R.V. are equal to 3 

sigma (RMSD) with the degree of belief 0.997 

[5,8].   

 

Рис. 2. Нечеткая параметрическая модель вершинных исходов на основе линейной аппроксимации функ-

ций принадлежности воздействия μ(s) и восприимчивости μ(r) 

Fig. 2. Fuzzy parametric model of vertex outcomes on the basis of linear approximation of membership 

functions of influence μ(s) and susceptibility μ(r) 

На основании линейки параметрических 

моделей (рис. 1), описания параметров как не-

четких величин, зависимостей (7), (8), а также 

рис. 2 для разработки интервальной концеп-

 Based on the parametric models range (Fig. 

1), descriptions of parameters as fuzzy variables, 

dependencies (7), (8), and Fig. 2 for the develop-
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ции оценивания было использовано «трёх-

уровневое» представление параметрической 

вариации здоровья, болезни и летального ис-

хода (рис. 3). Отметим, что это «трёхуровне-

вое» представление — модель или «сборка» 

параметров восприимчивости, описывающая с 

учетом монотонности эффект нарастания 

опасности при увеличении воздействия 

(нагрузки).  

К примерам таких «сборок» параметров 

восприимчивости относятся:  

1) «характерные» значения электрического 

тока, по которым определяют исход пораже-

ния человека; 

2) линейка показателей поражения работ-

ника от действия химических факторов такого 

вида как «ПДК — ОБУВ — критический по-

рог воздействия»;  

3) линейка показателей поражения работ-

ника от действия электромагнитных или иони-

зирующих излучений; 

4) порог слышимости, болевой и критиче-

ский пороги акустических и вибрационных 

воздействий. 

 

ment of interval concept of estimation the "three-

level" representation of parametrical variation of 

health, illness and fatal outcome was used (Fig. 

3). Let us note that this "three — level" represen-

tation is a model or "collection" of the suscepti-

bility parameters, describing, taking into account 

the monotonicity, the danger increase effect with 

increasing influence (load).  

The examples of such "collections" of suscep-

tibility parameters include:  

1) "typical" values of the electric current, 

which determine the outcome of human injury; 

2) the range of indicators of an employee's in-

jury from the action of chemical factors of such 

type as “MPC- safe reference levels of impact -a 

critical threshold of impact”;  

3) the range of indicators of an employee's in-

jury from action of electromagnetic or ionizing 

radiation; 

4) threshold of audibility, pain and critical 

thresholds of acoustic and vibration effects. 

 

Рис.3. Трёхуровневое представление восприимчивости объекта и (или) субъекта к воздействию опасных 

или вредных факторов и соответствующие этим уровням степени тяжести вершинных исходов 

 (опасностей) 

Fig.3. Three-level representation of the susceptibility of an object and (or) a subject to the effects of  

dangerous or harmful factors and corresponding to these levels of severity of vertex outcomes (hazards) 

 

 

Отметим также, что варианты возможного 

нарастания и уменьшения параметров воздей-

ствий при наличии защиты по отношению к 

линейке параметров восприимчивости (рис. 1), 

 Let us also note that the options for the possi-

ble increase and decrease in the parameters of in-

fluence with protection in relation to the range of 

susceptibility parameters (Fig. 1) can be easily 
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можно легко учесть на основании зависимо-

стей (7), (8) и описать с помощью рис. 2 и рис. 

3. 

Установление граничных условий задачи. 

Применение зависимостей (7), (8) потребовало 

установления и уточнения граничных условий 

задачи. Результаты анализа и демонстрация 

граничных условий для нечеткой параметриче-

ской модели с воздействием s и восприимчиво-

стью r представлены на рис. 4, 5. 

considered on the basis of dependencies (7), (8) 

and described using Fig. 2 and Fig. 3. 

 

Establishing problem boundary conditions. 

The use of the dependencies (7), (8) required es-

tablishing and clarifying the boundary conditions 

of the problem. The results of the analysis and 

demonstration of the boundary conditions for the 

fuzzy parametric model with the influence of s 

and susceptibility r are presented in Fig. 4, 5. 

 

Рис. 4. Демонстрация граничного условия: еслиzb=1, то Li=0 

Fig. 4. Demonstration of the boundary condition: if zb=1, then Li=0 

 

Рис. 5. Демонстрация граничного условия: еслиzb=0, то Li=1 

Fig. 5. Demonstration of the boundary condition: if zb=0, then Li=1 

Пример решения задачи. На предприятии 

по производству пластмассовых изделий на 

работника действуют химические факторы: 

оксид углерода (𝐶𝑂), формальдегид (𝐶𝐻2𝑂) и 

ацетальдегид (𝐶2𝐻4𝑂). Для обоснования сте-

пени безопасности работ, а также для разра-

ботки и обоснования применяемой защиты 

была поставлена задача расчёта возможност-

ной меры реализации следующих вершинных 

исходов: ВИ1 — отравление; ВИ2 — удушье; 

ВИ3 — летальный исход (ЛИ).  

В ходе анализа и подготовки исходных 

данных предполагалось, что зависимость, 

 Example of problem solving. The following 

chemical factors influence an employee at the en-

terprise for the production of plastic products: 

carbon monoxide (CO), formaldehyde (CH2O) 

and acetaldehyde (C2H4O). To justify the level of 

work safety, and to develop and justify protection 

the problem was set to calculate the possibilities 

of the following vertex outcomes: VO1 — poi-

soning; VO2 — asphyxiation; VO3 — lethal out-

come (LO).  

During the analysis and preparation of the ini-

tial data, it was assumed that the dependence de-

scribing the change or weakening of the parame-
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описывающая изменение или ослабление па-

раметров применительно к выбранным вер-

шинным исходам (2), является линейной, а 

параметрические модели вершинных исходов 

для выбранных негативных факторов на при-

мере действия оксида углерода представлены 

на рис. 6. 

Как следует из левой части рис. 6 (вершин-

ный исход 1), воздействие до (и на уровне) 

значения ядра, равного 10.5 мг/м
2
 достоверно, 

при этом вероятность проявления этой вели-

чины равна единице. На уровне верхнего зна-

чения (на уровне α среза или с учетом выпол-

нения правила «трёх сигм») вероятность про-

явления воздействия меньше или равна 0.003 

[3, 5]. При этом относительная погрешность 

представления параметров и восприимчивости 

и воздействия равна δ=50 %.  

Алгоритм подготовки и получения исход-

ных данных для расчета возможностных мер 

возникновения трех вершинных исходов на 

примере действия оксида углерода на работ-

ника содержал нижеперечисленные этапы.  

1) Выбор значений параметра восприимчи-

вости, а также погрешностей его представле-

ния для следующих вершинных исходов.  

Вершинный исход (ВИ1) — отравление. 

Восприимчивость к отравлению выражается 

через значение ПДК: ni=20 мг/м
3
; абсолютная 

погрешность представления параметра вос-

приимчивости: Δi=δ·ni=0.5·20=10 мг/м
3
. 

Нижняя граница восприимчивости опреде-

лялась из зависимости ri–ΔiR, мг/м
3
, верхняя 

граница — из зависимости s1+Δis, мг/м
3
. 

Вершинный исход (ВИ2) — удушье. Вос-

приимчивость к удушью выражается через де-

сятикратное значение ПДК: ni=200 мг/м
3
; аб-

солютная погрешность представления пара-

метра восприимчивости к удушью: 

Δi=δ·ni=0.5·200=100 мг/м
3
. 

Вершинный исход (ВИ3) — летальный ис-

ход. Восприимчивость к летальному исходу 

выражается через стократное значение ПДК: 

ni=2000; абсолютная погрешность представле-

ния параметра восприимчивости к летальному 

исходу: Δi=δ·ni=0.5·2000=1000 мг/м
3
. 

ters in relation to the selected vertex outcomes (2) 

is linear, and the parametric models of vertex out-

comes for the selected negative factors on the ex-

ample of carbon monoxide are presented in Fig. 

6. 

As follows from the left part of Fig. 6 (vertex 

outcome 1), the influence up to (and at the level 

of) core value equal to 10.5 mg/m
2
 is reliable, 

with the probability of occurrence of this value is 

equal to one. At the level of the upper value (at 

the level of α cut or taking into account the im-

plementation of "three sigma" rule), the probabil-

ity of exposure is less than or equal to 0.003 [3, 

5]. The relative error of parameters of susceptibil-

ity and influence is δ=50%. 

The algorithm for preparation and reception of 

initial data for calculation of possible measures of 

emergence of three vertex outcomes on the ex-

ample of carbon monoxide action on a worker 

contains the following stages 

1) Selection of the values of the susceptibility 

parameter, as well as its errors representation for 

the following vertex outcomes.  

The vertex outcome (VO1) — poisoning. Sus-

ceptibility to poisoning is expressed through the 

value of MPC: ni=20 mg/m
3
; absolute error of 

representation of the susceptibility parameter: 

Δi=δ·ni=0.5·20=10 mg/m
3
. 

The lower border of susceptibility was deter-

mined from the dependence of ri–ΔiR,, mg/m
3
, the 

upper border — from the dependence of s1+Δis, 

mg/m
3
. 

The vertex outcome (VO2) — asphyxiation. 

Susceptibility to asphyxiation is expressed 

through a tenfold value of MPC: ni=200 mg/m
3
; 

absolute error of representation of the susceptibil-

ity parameter to asphyxiation: 

Δi=δ·ni=0.5·200=100 mg/m
3
. 

Vertex outcome (VO3) is a lethal outcome. 

Susceptibility to a lethal outcome is expressed in 

terms of a hundred-fold value of MPC: ni =2000; 

absolute error of representation of the susceptibil-

ity parameter to lethal outcome: 

Δi=δ·ni=0.5·2000=1000 mg/m
3
. 
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2) Измерение значений параметра воздей-

ствия s: nизм=21 мг/м
3
 и абсолютной погреш-

ности Δs его представления: 

Δs=δ·ni=0.5·21=10.5 мг/м
3
. 

В результате исследований установлено, 

что приведенный параметрический запас без-

опасности равен zbαi=0.46, а возможностная 

мера отравления работника равна 1–zbαi=0.54.  

На рис. 6 изображены ход и результаты 

расчета возможностной меры трёх вершинных 

исходов.  

2) Measurement of the values of the parameter 

s: nизм =21 mg/m
3
 and the absolute error Δs of its 

representation: Δs=δ·ni=0.5·21=10.5 mg / m
3
. 

As a result of the researches it is established 

that the given parametric safety margin is equal to 

zbαi =0.46, and a possible measure of a worker 

poisoning is equal to 1–zbαi =0.54.  

Fig. 6 shows the course and the results of the 

calculation of the probability measure of three 

vertex outcomes. 

 

Рис. 6. Демонстрация реализации трех вершинных исходов с работником на примере действия 

 оксида углерода 

Fig. 6. Demonstration of the implementation of three vertex outcomes for an employee on the example of 

carbon monoxide 
Отметим некоторые нюансы установления 

статистической частоты конкретного вершин-

ного исхода — отравления работника цеха. 

Значение статистической частоты p
*
= 0,3…0,7 

было получено путем опроса работников 

служб охраны труда и медицинских пунктов. 

Выполнение этого этапа экспертизы потребо-

вало учета, систематизации и накопления слу-

чаев искомых вершинных исходов (и их зна-

чимых предпосылок). На взгляд авторов, этот 

этап должен быть обязательным для специа-

листов по охране труда, экспертов страхова-

ния и инспекторов дорожно-патрульной служ-

бы. Сравнительный анализ указал на прием-

лемую близость полученных результатов рас-

чета возможностных мер к статистическим 

данным по реализации исходов заболевания 

или поражения работников. Таким образом, 

предложенный алгоритм подготовки и расчета 

количественной меры реализации возможных 

вариантов происшествия может быть исполь-

 Let us note some of the nuances of statistical 

frequency setting of a specific outcome vertex of 

employees’ poisoning. The value of statistical 

frequency p
*
= 0.3...0.7 was obtained through a 

survey of employees of occupational health ser-

vices and clinics. The implementation of this 

stage of the examination required accounting, 

systematization and accumulation of cases of the 

desired outcomes (and their significant prerequi-

sites). In the authors' opinion, this stage should be 

obligatory for specialists in occupational safety, 

insurance experts and inspectors of road patrol 

service. The comparative analysis showed the ac-

ceptable proximity of the obtained results of cal-

culation of possible measures to statistical data on 

realization of outcomes of workers’ disease or 

injury. Thus, the offered algorithm of preparation 

and calculation of quantitative measure of realiza-

tion of possible incidents can be used for the solu-
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зован для решения задач оценки показателей 

безопасности и риска конкретных систем. 

tion of tasks of safety and risk indicators assess-

ment of certain systems. 

Заключение.  Разработана новая факторная 

интервальная концепция, позволяющая уни-

фицировано описать параметрические предпо-

сылки происшествий с помощью интервалов 

восприимчивости на основе применения 

упрощенной модели «воздействие — ослабле-

ние — восприимчивость». Предложен алго-

ритм подготовки и расчета количественной 

меры реализации возможных вариантов про-

исшествия, получены зависимости для веро-

ятностной и возможностной мер вершинных 

исходов, а также оценки показателей безопас-

ности для конкретных производственных за-

дач. 

 Conclusion. A new factorial interval concept 

has been developed, which allows us to describe 

consistently parametric background of incidents 

with intervals of susceptibility on the basis of a 

simplified model "influence - — weakening - 

susceptibility". The algorithm is suggested for 

preparation and calculation of a quantitative 

measure of possible options of incidents, the de-

pendences for probability and possibility 

measures of vertex outcomes as well as the as-

sessment of safety performance indicators for 

specific production tasks are provided. 
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