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ÓÄÊ 331.45 

Â.Ä. Àþðîâ 

ÎÖÅÍÊÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈß 
ÄÈÑÑÈÏÀÒÈÂÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ 

Ðàññìîòðåíû îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äèññèïàòèâíûõ ñèñòåì è 
ñîõðàíåíèÿ èõ ãîìåîñòàçèñà. Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîð-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ òðàêòóåòñÿ êàê ñîçíàòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ïî ïîääåð-
æàíèþ ãîìåîñòàçèñà ïðåäïðèÿòèÿ. Âûÿâëåíà ñïåöèôèêà ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîÿ-
íèÿ äèññèïàòèâíûõ ñèñòåì è ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü îïèñàíèÿ èõ ñîñòîÿíèÿ ñ 
ïîìîùüþ âîëíîâîé ôóíêöèè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèññèïàòèâíàÿ ñèñòåìà, ñèíåðãåòèêà, ãîìåîñòàçèñ, áåçîïàñíîñòü, 
âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ, êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà. 

 

 
 

îä äèññèïàòèâíîé ñèñòåìîé 
îáû÷íî ïîíèìàþò öåëîñò-

íóþ ñèñòåìíóþ ñîâîêóïíîñòü âçàèìî-
çàâèñèìûõ è âçàèìîñâÿçàííûõ ðàçíî-
ìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ ðàçëè÷íîé 
ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû, êîòîðûå ìûø-
ëåíèå ÷åëîâåêà îòîæäåñòâëÿåò ñ êîí-
êðåòíûì îáúåêòîì. Îáúåêò âîñïðèíè-
ìàåòñÿ íå êàê ñèñòåìà ýëåìåíòîâ, à 
êàê ñèñòåìà ïðîöåññîâ. Ðåàëèçàöèÿ è 
âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ ïðîöåññîâ ñâÿ-
çàíû ñ ïîòðåáëåíèåì è äèññèïàöèåé 
ýíåðãèè, îáìåíîì åþ ñ îêðóæàþùåé 
ñðåäîé. Ïîýòîìó ñîñòîÿíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû è âíóòðåííåå ñîñòîÿ-
íèå ñèñòåìû âçàèìîñâÿçàíû. ×åëîâåê 
âîñïðèíèìàåò äèññèïàòèâíóþ ñèñòåìó 
êàê ñïåöèôè÷åñêóþ ôîðìó ñàìîîðãà-
íèçàöèè ìàòåðèè, êàê îñîáóþ ôîðìó 
ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ýòó 
ñèñòåìó ñðåäû. 

Òàêàÿ òî÷êà çðåíèÿ íà îáúåêò õà-
ðàêòåðíà äëÿ ñèíåðãåòèêè [1], êîòîðàÿ 
ðàññìàòðèâàåò ïðîìûøëåííûå îáúåê-
òû êàê íåðàâíîâåñíûå îòêðûòûå ñèñ-
òåìû, ôóíêöèîíèðîâàíèå, ðàçâèòèå è 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü êîòîðûõ îï-
ðåäåëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèåì êîëè÷åñòâà 
êà÷åñòâåííîé ýíåðãèè, ïîãëîùàåìîé 
ñèñòåìàìè èç îêðóæàþùåé ñðåäû, è 

êîëè÷åñòâà ýíåðãèè, êîòîðóþ îíè òðà-
òÿò íà ñâîå ôóíêöèîíèðîâàíèå. Ýòî 
ñîîòíîøåíèå áûëî îïðåäåëåíî àâòî-
ðîì êàê äîáðîòíîñòü ñèñòåìû, ìàêñè-
ìèçàöèÿ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâ-
íîé öåëüþ åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. 

Ãîðíîå ïðåäïðèÿòèå ïðè òàêîì ìè-
ðîâîñïðèÿòèè òðàêòóåòñÿ êàê îòêðûòàÿ 
ñèñòåìà, êîòîðàÿ èìååò ñïåöèôè÷å-
ñêóþ âíåøíþþ è âíóòðåííþþ ñðåäó. 
Ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ âíóòðåííåé è 
âíåøíåé ñðåäû îïðåäåëÿþò îáëàñòü 
ñóùåñòâîâàíèÿ ñèñòåìû — ãîðíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ. Îáëàñòü ïàðàìåòðîâ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ âñå-
ãäà îãðàíè÷åíà è îïðåäåëÿåòñÿ îáúåê-
òèâíîé öåëüþ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ. 

Âûõîä ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ ñèñ-
òåìû çà ãðàíèöû äîïóñòèìîé îáëàñòè 
åå ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå 
òåõíîãåííûõ àâàðèé è êàòàñòðîô è 
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè óñëîâèé 
ñóùåñòâîâàíèÿ ñèñòåìû êàê ñïåöèôè-
÷åñêîé ôîðìû ñàìîîðãàíèçàöèè ìà-
òåðèè. Ñèñòåìà âñåãäà ñòðåìèòñÿ ñî-
õðàíèòü ñâîþ èíäèâèäóàëüíîñòü è öå-
ëîñòíîñòü. Â ýòîì ñòðåìëåíèè íå ñî-
äåðæèòñÿ ñóáúåêòèâíîãî íà÷àëà. Òàê 
ïðîÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå ñèñòåìíîãî 
ïðèíöèïà Ëå-Øàòåëüå. Ñîãëàñíî äàí-
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íîìó ïðèíöèïó, êàæäàÿ ñèñòåìà, õà-
ðàêòåðèçóþùàÿñÿ êîðïîðàòèâíûì 
âçàèìîçàâèñèìûì ïîâåäåíèåì ñâîèõ 
ýëåìåíòîâ, ïðè ëþáîì âîçäåéñòâèè íà 
íåå, ñòðåìèòñÿ ñîõðàíèòü ñâîþ ñòà-
áèëüíîñòü è öåëîñòíîñòü. 

Îïûò ÷åëîâåêà ïîêàçûâàåò, ÷òî 
äîïóñêàòü âûõîä ïàðàìåòðîâ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû çà ãðàíèöû 
îáëàñòè åå ñóùåñòâîâàíèÿ íå ðàçóì-
íî, ïîñêîëüêó çà ýòèì íàðóøåíèåì çà-
êîíîìåðíî ñëåäóåò íåîòâðàòèìîå íà-
êàçàíèå. Ïîýòîìó ÷åëîâåê óñòàíàâëè-
âàåò îãðàíè÷åíèÿ íà çíà÷èìûå ïàðà-
ìåòðû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. 
Êîíòðîëü çà ýòèìè ïàðàìåòðàìè ñî-
ñòîÿíèÿ ñèñòåìû îñóùåñòâëÿåò ñïåöè-
àëüíàÿ ñëóæáà. 

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè íàèáîëåå 
âàæíûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ ñèñòå-
ìû ÷åëîâåêó íåîáõîäèìà ìîäåëü ñèñ-
òåìû. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè îáúåêòà 
ñóáúåêò âñåãäà ðóêîâîäñòâóåòñÿ ïðè-
ñóùåé åìó ñèñòåìîé öåííîñòåé, âûäå-
ëÿÿ â îáúåêòå òå èëè èíûå ñâîéñòâà. 
Ñîâîêóïíîñòü ýòè ñâîéñòâ ñóáúåêò îò-
ðàæàåò â ìîäåëè îáúåêòà. Ýòèì ñïå-
öèôèêà ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåêòà íå 
îãðàíè÷èâàåòñÿ. Äåëî â òîì, ÷òî ÷å-
ëîâåê ðåàãèðóåò íå íà àáñîëþòíûå, à 
íà îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ðàçäðàæèòåëåé. Êðîìå òîãî, 
÷åëîâåê âîñïðèíèìàåò íå âåëè÷èíó 
îòíîøåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ, à èõ ëî-
ãàðèôì. Òàê ïðîÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå 
çàêîíà Âåáåðà-Ôåõíåðà. 

Èíòåãðàëüíî âîñïðèÿòèå ÷åëîâå-
êîì ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà îòðàæàåòñÿ 
çàêîíîìåðíîñòüþ ôîðìèðîâàíèÿ èí-
òåãðàëüíîé îöåíêè îáúåêòà êàê ñóììû 
âçâåøåííûõ ýëåìåíòàðíûõ ìîòèâàöèé, 
ïîáóæäàþùèõ åãî ê êîíêðåòíûì äåé-
ñòâèÿì. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü âïåðâûå 
áûëà ïîëó÷åíà â ýêîíîìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ, ðàñêðûâàþùèõ ìåõà-
íèçì ôîðìèðîâàíèÿ âçàèìîîòíîøå-

íèé ìåæäó ñóáúåêòàìè [2]. Èíòåãðàëü-
íàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà èìååò 
ìóëüòèïëèêàòèâíûé õàðàêòåð è ôîð-
ìèðóåòñÿ èç âçâåøåííûõ ñîìíîæèòå-
ëåé, îòðàæàþùèõ õàðàêòåðíûå ïàðà-
ìåòðû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà. 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè èíòåãðàëüíîé 
ìîäåëè îáúåêòà ÷åëîâåê âêëþ÷àåò â 
íåå âñþ ñîâîêóïíîñòü çíà÷èìûõ äëÿ 
îáúåêòà ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ôîð-
ìèðóþò îáëàñòü åãî ñóùåñòâîâàíèÿ. 
Îäíàêî ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ðåàëüíîãî îáúåêòà â êàæäûé ìîìåíò 
âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî îäíèì 
ëèìèòèðóþùèì îãðàíè÷åíèåì. Ëèìè-
òèðóþùèå ñóùåñòâîâàíèå îáúåêòà îã-
ðàíè÷åíèÿ ìîãóò ñìåíÿòü äðóã äðóãà 
âî âðåìåíè è ïîä÷èíÿòüñÿ âðåìåííîé 
ðèòìèêå. Ëèìèòèðóþùèå ôàêòîðû 
ìîãóò âëèÿòü äðóã íà äðóãà, íî ñïå-
öèôèêà èõ âîçäåéñòâèÿ íà ôóíêöèî-
íèðîâàíèå îáúåêòà âñåãäà ñîáëþäàåò-
ñÿ. Ñîâîêóïíîñòü ëèìèòèðóþùèõ 
ôàêòîðîâ âûäåëÿåò îáëàñòü ïàðàìåò-
ðîâ ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà, êîòîðàÿ íàçû-
âàåòñÿ îáëàñòüþ åãî ãîìåîñòàçèñà. 

Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ 
îáúåêòà äàåò îáùåå ïðåäñòàâëåíèå îá 
îáúåêòå, â ÷àñòíîñòè, îá óðîâíå åãî 
áåçîïàñíîñòè. Ñïåöèôèêà ýòîé îöåíêè 
òàêîâà, ÷òî îíà âñåãäà ñðàâíèòåëüíà, 
òî åñòü áåçîïàñíîñòü îáúåêòà ñðàâíè-
âàåòñÿ ñ áåçîïàñíîñòüþ äðóãîãî îáúåê-
òà ñ ïîäîáíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èëè 
ñ áåçîïàñíîñòüþ ýòîãî æå îáúåêòà, íî 
â äðóãîé ìîìåíò âðåìåíè. 

Óçíàòü ðåàëüíîå ñîñòîÿíèå îáúåê-
òà â êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè ïî 
åãî èíòåãðàëüíîé îöåíêå íåâîçìîæíî. 
Äåëî â òîì, ÷òî èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîëíîâóþ ôóíê-
öèþ, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ñïåöèôè÷å-
ñêèé âåðîÿòíîñòíûé îáúåêò, ïàðàìåò-
ðû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòîðîãî ìî-
ãóò íàõîäèòüñÿ â ðàçíûõ ñîñòîÿíèÿõ. 
Íà ýòî óêàçûâàåò íàëè÷èå âåñîâûõ 
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êîýôôèöèåíòîâ â ìóëüòèïëèêàòèâíîé 
ôîðìóëå èíòåãðàëüíîé îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ îáúåêòà, êîòîðûå ñëåäóåò 
òðàêòîâàòü êàê âåðîÿòíîñòè. 

Ôàêò îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãîðíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ âîëíîâîé ôóíêöèåé îò-
ðàæàåò ñïåöèôèêó ñèíåðãåòè÷åñêîãî 
âèäåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, à èìåííî åãî 
ïðåäñòàâëåíèÿ ñ ïîçèöèè êâàíòîâîé 
ìåõàíèêè. 

Ãîðíîå ïðåäïðèÿòèå, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, — ýòî ñèñòåìà âçàèìîñâÿçàí-
íûõ è âçàèìîçàâèñèìûõ ðàçíîìàñ-
øòàáíûõ ýëåìåíòîâ, ïàðàìåòðû ñî-
ñòîÿíèÿ êîòîðûõ èìåþò âåðîÿòíîñò-
íûé õàðàêòåð. Ãîðíîå ïðåäïðèÿòèå, ñ 
äðóãîé ñòîðîíû, — ýòî ñèñòåìà âçàè-
ìîñâÿçàííûõ è âçàèìîçàâèñèìûõ ðàç-
íîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ, ðåàëèçàöèÿ 
êîòîðûõ òîæå èìååò âåðîÿòíîñòíûé 
õàðàêòåð. 

Ïî ýòîé ïðè÷èíå, èíòåãðàëüíàÿ 
îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ è, â 
÷àñòíîñòè, åãî áåçîïàñíîñòè èìååò 
äâîéñòâåííóþ ïðèðîäó. Ãîðíîå ïðåä-
ïðèÿòèå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê 
ìíîãîóðîâíåâàÿ ñèñòåìà ýëåìåíòîâ 
èëè êàê ìíîãîóðîâíåâàÿ ñèñòåìà ïðî-
öåññîâ. Ìíîãîóðîâíåâàÿ ñèñòåìà ýëå-
ìåíòîâ ïðåäïðèÿòèÿ è ìíîãîóðîâíå-
âàÿ ñèñòåìà ïðîöåññîâ ïðåäïðèÿòèÿ 
ìîãóò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíû ðàçíû-

ìè ñâîéñòâàìè, êàæäîå èç êîòîðûõ 
èìååò âåðîÿòíîñòíóþ ïðèðîäó. 

Â êàæäûé êîíêðåòíûé ìîìåíò 
âðåìåíè èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ïðåä-
ïðèÿòèÿ ðàññûïàåòñÿ íà ñîâîêóïíîñòü 
ëîêàëüíûõ ñîñòîÿíèé ñîñòàâëÿþùèõ 
åãî ïðîöåññîâ èëè ýëåìåíòîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò äåéñòâèÿ ëèìèòèðóþùèõ 
ôàêòîðîâ. Ïîñêîëüêó ëèìèòèðóþùèå 
ôàêòîðû ñìåíÿþò äðóã äðóãà, òî 
ñóáúåêò âèäèò ðàçíîîáðàçíûå êîìáè-
íàöèè ëîêàëüíûõ ñîñòîÿíèé ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ïðåäïðèÿòèå ïðîöåññîâ èëè 
ýëåìåíòîâ. 

Òàêæå, êàê è â êâàíòîâîé ìåõàíè-
êå, ëþáîé ïðîöåññ èçìåðåíèÿ óðîâíÿ 
áåçîïàñíîñòè ñîñòîÿíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ 
íåèçáåæíî èçìåíÿåò åãî ñîñòîÿíèå. 
Ïîýòîìó îðãàíèçîâàííàÿ è ïëàíèðóå-
ìàÿ çàðàíåå ïðîöåäóðà êîíòðîëÿ 
óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè íà ïðåäïðèÿòèè 
âñåãäà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ óðîâíÿ 
åãî áåçîïàñíîñòè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îöåíêå áåçî-
ïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äèññè-
ïàòèâíûõ ñèñòåì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü èõ 
äâîéñòâåííóþ ïðèðîäó, à èìåííî 
âîçìîæíîñòü èõ ïðåäñòàâëåíèÿ â âèäå 
ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ 
èëè â âèäå ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû 
ïðîöåññîâ, èìåþùèõ âåðîÿòíîñòíóþ 
ïðèðîäó. 
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