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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ôîðìèðîâàíèþ ëîãíîðìàëüíûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé òÿæåñòè ïîñëåäñòâèé àâàðèé è ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé ïîä âëèÿíèåì ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà,
êîòîðûé îïðåäåëÿåò ðåàêöèþ ëþäåé íà äîìèíèðóþùåå
âíåøíåå âîçäåéñòâèå. Ìåðîé ñëóæèò êîýôôèöèåíò âëè-
ÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, îòíîñèòåëüíàÿ äèñïåðñèÿ
êîòîðîãî åñòü óíèâåðñàëüíàÿ âåëè÷èíà, îïðåäåëÿþùàÿ
êîìïàêòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ òÿæåñòè ïîñëåäñòâèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð, àâàðèè, ÷ðåçâû÷àéíûå ïðîèñøåñòâèÿ.
Êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ, çàâèñÿùèõ îò ïñèõîôèçè÷åñêèõ, èíòåë-

ëåêòóàëüíûõ, ïðîôåññèîíàëüíûõ, ñîöèàëüíûõ è ïðî÷èõ èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé
ëþäåé, ïî ïðèðîäå ñâîåé ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ÷ðåç-
âû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ, òåõíîãåííûõ àâàðèÿõ è ïðèðîäíûõ êàòàêëèçìàõ ðàñïðåäåëåíèå
òÿæåñòè ïîðàæåíèé y îïèñûâàåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêèì íîðìàëüíûì (ëîãíîðìàëüíûì)
çàêîíîì:

dN

dy
=

exp

(
−(ln y −m)2

2σ2

)

√
2πσy

(1)

ñ ïàðàìåòðàìè: m è σ, èç êîòîðûõ ïåðâûé ðàâåí ñðåäíåìó ëîãàðèôìó ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû y, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ìåðîé òÿæåñòè ïîñëåäñòâèé, à âòîðîé õàðàêòåðèçóåò ðàçáðîñ
å¼ ëîãàðèôìîâ îòíîñèòåëüíî ýòîãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ðàíåå íàìè áûë ïðåäëîæåí ïîä-
õîä, îáúÿñíÿþùèé ôîðìèðîâàíèå ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òÿæåñòè ïîðàæåíèé
ïðè ÿäåðíûõ è ðàäèàöèîííûõ àâàðèÿõ (â òîì ÷èñëå è â ×åðíîáûëå [1]) è îñíîâàííûé
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íà ó÷åòå äîìèíèðóþùåé ðîëè �÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà� (×Ô), à òàêæå ïðåäëîæåíà ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü [2, 3]. Ñîãëàñíî ýòîìó ïîäõîäó ó îäíèõ ëþäåé
ôîðìèðóåòñÿ ïðåíåáðåæåíèå ðèñêîì îáëó÷åíèÿ, ó äðóãèõ � ïîâûøåííàÿ íàñòîðîæåí-
íîñòü, ó òðåòüèõ � ñòðàõ, ïîíèæàþùèé ñïîñîáíîñòü ðàöèîíàëüíîãî ìûøëåíèÿ. Âñå ýòè
ïðè÷èíû äîëæíû óâåëè÷èâàòü èíòåíñèâíîñòü íàêîïëåíèÿ ïîðàæåíèé, ò.å. ïðèâîäèòü ê
óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè äîçû Ḋ ïðè íàêîïëåíèè äîçû D. Ïðè ýòîì èçìåíåíèå óñëîâèé
îáëó÷åíèÿ âî âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåííîé çàâèñèìîñòüþ ìîùíîñòè äîçû â îêðó-
æàþùåé ñðåäå (àìáèåíòíîé äîçû) f(t). Ýòî ïðèâîäèò ê óðàâíåíèþ

dD = αDf(t)dt, (2)

ãäå α � ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ×Ô êîýôôèöèåíò èãíîðèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííîãî
ðèñêà, ÷èñëåííî ðàâíûé îòíîñèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ äîçû â åäèíèöó âðåìå-
íè ïðè íåèçìåííûõ óñëîâèÿõ îáëó÷åíèÿ. Â ýòîé ìîäåëè îòíîñèòåëüíàÿ èçìåí÷è-
âîñòü èíäèâèäóàëüíîé äîçû ïðè ïåðåìåùåíèè â ïðîñòðàíñòâå ó÷èòûâàåòñÿ âåëè÷èíîé
èíäèâèäóàëüíîãî êîýôôèöèåíòà èãíîðèðîâàíèÿ ðèñêà (äàííûé èíäèâèä ïðåíåáðåãàåò
èíòåíñèâíîñòüþ îáëó÷åíèÿ èëè, íàîáîðîò, èçáåãàåò ïðîñòðàíñòâ ñ âûñîêèìè ìîùíî-
ñòÿìè àìáèåíòíûõ äîç). Ïîñëåäíåå îòíîñèòñÿ è ê ðóêîâîäèòåëÿì ðàáîò, ÷òî äîëæíî
ñóùåñòâåííî óñèëèâàòü âëèÿíèå ×Ô. Óðàâíåíèå (2) ìîæíî íàçâàòü òàêæå óðàâíåíèåì
áàëàíñà, ãäå α îïðåäåëÿåò áàëàíñ ìåæäó îòíîñèòåëüíûì (ïî îòíîøåíèþ ê óæå íàêîï-
ëåííîé) ïðèðàùåíèåì èíäèâèäóàëüíîé äîçû è îòíîñèòåëüíûì (ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëü-
íîé) ïðèðàùåíèåì äîçû â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå. Íà îñíîâàíèè ðåøåíèÿ óðàâíå-
íèÿ (2) è ñòàíäàðòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ìîæíî ïîëó÷èòü [2, 3] ðàñïðåäåëåíèå (1) äëÿ
äîç ãàììà-èçëó÷åíèé è àêòèâíîñòè èíêîðïîðèðîâàííîãî éîäà-131 (ñìîòðè âåðõíèé ðÿä
íà ðèñ. 1).

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ îáùíîñòè è îáúåêòèâíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòî-
ðà ïðè ýêñòðåìàëüíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ áûëî áû æåëàòåëüíî ðàñïðîñòðàíèòü èçëîæåí-
íûé ïîäõîä è íà äðóãèå ñèòóàöèè è ïðîöåññû, êîãäà çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ
õàðàêòåðèñòèê íå ñòîëü ñëîæíà, êàê ïðè ÿäåðíûõ àâàðèÿõ, à ñàìè äàííûå íå ñòîëü
óíèêàëüíû. Æèçíü ïðåäîñòàâëÿåò òàêèå âîçìîæíîñòè, â ÷àñòíîñòè, â òàêîì âèäå äå-
ÿòåëüíîñòè, êàê ïîæàðíîå äåëî, ãäå ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè ÿâëÿþòñÿ ìàññîâûìè, à
ñòàòèñòèêà ñëó÷àåâ âïîëíå ðåïðåçåíòàòèâíà. Ïðèìåðîì ôîðìèðîâàíèÿ ïîä âîçäåéñòâè-
åì ×Ô ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäñòâèé (â ýòîì ñëó÷àå �
âðåìåíè ïðèáûòèÿ íà ïîæàð) ñëóæèò ïðîöåññ îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïðè ïðîäâè-
æåíèè ê ãîðÿùåìó îáúåêòó â óñëîâèÿõ �òîðìîçÿùåé� ãîðîäñêîé ñðåäû (ãèñòîãðàììû
íà ðèñ. 1). ×ðåçâû÷àéíîñòü òàêîé ñèòóàöèè èëëþñòðèðóåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, òåì, ÷òî â
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Ðèñ. 1: Âåðõíèé ðÿä, ñëåâà. Ðàñïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè ðàäèîéîäà â ùèòîâèäíûõ æå-
ëåçàõ ó 122 ÷ëåíîâ ýêèïàæà ïîäâîäíîé ëîäêè ïîñëå àâàðèè ßÝÓ. Ïî îñè àáñöèññ �
àêòèâíîñòü éîäà�131, îòíåñåííàÿ ê ïåðâîìó äíþ ïîñëå àâàðèè. Ïî îñè îðäèíàò � êî-
ëè÷åñòâî îáëó÷åííûõ íà èíòåðâàë àêòèâíîñòè. Âåðõíèé ðÿä, ñïðàâà. Ðàñïðåäåëåíèå
äîç ãàììà-èçëó÷åíèÿ ó 122 ÷ëåíîâ ýêèïàæà ïîäâîäíîé ëîäêè ïîñëå àâàðèè ßÝÓ. Ïî
îñè àáñöèññ � âåëè÷èíà äîçû. Ïî îñè îðäèíàò � êîëè÷åñòâî îáëó÷åííûõ íà èíòåðâàë
äîç. Êðèâûå áåç òî÷åê � ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (1), ñ òî÷êàìè � äàííûå íàáëþäåíèé. Ãè-
ñòîãðàììû. Ñðàâíåíèå ïðåäñêàçàíèé ìîäåëè ñ ôàêòè÷åñêèìè ðàñïðåäåëåíèÿìè âðåìåí
îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ â ãîðîäàõ â2004�2008 ãã. ïî øåñòè ðåãèîíàëüíûì öåíòðàì
Ì×Ñ Ðîññèè, ñëåâà íàïðàâî è ñâåðõó âíèç: Öåíòðàëüíîìó, Ñèáèðñêîìó, Óðàëüñêîìó,
Ïðèâîëæñêîìó, Þæíîìó, Ñåâåðî-Çàïàäíîìó. Âñå äàííûå íàáëþäåíèé îïèñûâàþòñÿ
óíèâåðñàëüíîé êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ ñ îäíèì íàáîðîì ïàðàìåòðîâ.
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èíòåðâàëå âðåìåíè ïðèáûòèÿ îò 1 äî 10 ìèíóò â Ìîñêâå â 2000�2010 ãã. âåðîÿòíîñòü
ãèáåëè ëþäåé íà ïîæàðàõ âîçðàñòàëà â 2.57 ðàçà è ñîñòàâëÿëà 5.2 ÷åëîâåêà íà 100 ïîæà-
ðîâ [4]. Îñíîâîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ýòîãî ïðîöåññà ïðèáûòèÿ íà ïîæàð [5] ÿâëÿåòñÿ
óðàâíåíèå

dt = ηtg(r)dr, (3)

ãäå t � âðåìÿ, r � ðàññòîÿíèå âäîëü r � ðàäèóñ-âåêòîðà, ïðîâåäåííîãî èç òî÷êè À, ãäå
íàõîäèòñÿ ïîæàðíîå äåïî â òî÷êó Á � ìåñòî âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà. Ìíîæèòåëüη �
êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà íà ñêîðîñòü ïðîäâèæåíèÿ. Áåçðàçìåðíàÿ
ôóíêöèÿ g(r) = ds/dr ó÷èòûâàåò íàñêîëüêî ïðèðàùåíèå ðåàëüíî ïðîéäåííîãî ïóòèds

áîëüøå ñìåùåíèÿ dr â íàïðàâëåíèè r. Ñðàâíåíèå ïðåäñêàçàíèé ìîäåëè (óíèâåðñàëüíûå
êðèâûå íà ðèñ. 1) ñ ôàêòè÷åñêèìè ðàñïðåäåëåíèÿìè âðåìåí îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ
â ãîðîäàõ øåñòè ðåãèîíîâ Ðîññèè â 2004�2008 ãã. (ãèñòîãðàììû íà òîì æå ðèñóíêå)
[6] ãîâîðèò â ïîëüçó àäåêâàòíîñòè ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè. Óíèâåðñàëüíîñòü êðèâûõ (âñå
äàííûå íàáëþäåíèé îïèñûâàþòñÿ ôîðìóëîé (1) ñ ïàðàìåòðàìèm = 1.9418 è σ = 0.5765)
ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ñëåäñòâèåì ðàâåíñòâà ðàñïðåäåëåíèé èíäèâèäóàëüíûõ êà÷åñòâ
ëþäåé â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñëó÷àåâ îïèñàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ×Ô àíàëîãè÷íûå ðåçóëü-
òàòû áûëè òàêæå ïîëó÷åíû äëÿ ïðîöåññîâ:

� îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïî ñòðàíå â öåëîì â 2006�2007 ãã. (äëÿt ≤ 20 ìèíóò);
� îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïî ñòðàíå â öåëîì â 2008�2010 ãã. (ïîñëå ââåäåíèÿ

íîâîãî ïðèíöèïà òåððèòîðèàëüíîãî äåëåíèÿ çîí îòâåòñòâåííîñòè, äëÿt ≤ 20 ìèíóò);
� è äàæå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâà åäèíèö òåõíèêè, èñïîëüçóåìîé íà ïîæàðàõ

ïî ñòðàíå â öåëîì â 2010 ãîäó [7].
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå èçìåíåíèå ÷èñëà åäèíèö òåõíèêè íà ïîæàðå îïèñûâàëîñü óðàâ-

íåíèåì
dn = ψnK(t)dt, (4)

ãäå n � ÷èñëî ìàøèí, èñïîëüçóåìûõ íà ïîæàðå,ψ � êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî
ôàêòîðà íà ÷èñëåííîñòü åäèíèö òåõíèêè, K(t) � ôóíêöèÿ, ó÷èòûâàþùàÿ êàòåãîðèþ
ïîæàðà â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè t (ìåíÿåòñÿ ñòóïåí÷àòî ïðè èçìåíåíèè êàòåãîðèè
ïîæàðà). Óðàâíåíèå (4) ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íî óðàâíåíèÿì (2) è (3).

Â óïîìÿíóòûõ âûøå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, îïèñûâàþùèõ ïðîÿâëåíèå ×Ô ïðè
êîíêðåòíûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ, îáùèìè ÷åðòàìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

� ôîðìèðîâàíèå êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäñòâèé ýòèõ ñèòóàöèéy(x)

ïðè äîìèíèðóþùåì âëèÿíèè ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà ïîä âîçäåéñòâèåì ýêñòðåìàëüíûõ
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âíåøíèõ óñëîâèé (âíåøíåé ñðåäû);
� ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé îïðåäåëÿåòñÿ êîîðäèíà-

òîé x (âðåìåíåì èëè ðàññòîÿíèåì);
� âëèÿíèå âíåøíèõ óñëîâèé è èõ èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíî èõ ïåðâîíà÷àëüíîé âåëè-

÷èíû îïèñûâàåòñÿ áåçðàçìåðíîé ôóíêöèåéG(x), õàðàêòåðèçóþùåé èçìåíåíèå âîçäåé-
ñòâèÿ âíåøíåãî ôàêòîðà, äîìèíèðóþùåãî ïðè äàííîé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè.

Äëÿ îáîáùåíèÿ ÷àñòíûõ ìîäåëåé ââåäåì â ðàññìîòðåíèå ôóíêöèþH(y), õàðàêòåðè-
çóþùóþ ðåàêöèþ ÷åëîâåêà íà ôîðìèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé âîçäåéñòâèÿ ×Ô ïðè äîñòèã-
íóòîì óðîâíå ïîñëåäñòâèé y(x).

Â êà÷åñòâå ïðèáëèæåíèÿ ìîäåëè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïðèðàùåíèå õàðàêòåðèñòèêè
ïîñëåäñòâèé dy ïðîïîðöèîíàëüíî çíà÷åíèþ ôóíêöèè âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà
H(y), âîçäåéñòâèþ âíåøíèõ óñëîâèéG(x) è ïðèðàùåíèþ êîîðäèíàòû dx

dy = H(y)×G(x)dx. (5)

Òîãäà, åñëè ðàçëîæèòü ôóíêöèþH(y) â ðÿä, îãðàíè÷èòüñÿ ïåðâûì ïðèáëèæåíèåì ïðè
óñëîâèè H(0) = 0 (íåò âëèÿíèÿ ×Ô, íåò ïîñëåäñòâèé) è îáîçíà÷èòü âåëè÷èíó dH

dy
(0) =

ζ, ïîëó÷èì óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäñòâèé
âëèÿíèÿ ×Ô:

dy = ζyG(x)dx. (6)

Â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè äëÿ H(y) ïðîèçâîäíàÿ dH

dy
=

dH

dy
(0) = const. È ïîòî-

ìó êîíñòàíòà ζ, êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, â òàêîì ïðèáëèæåíèè
ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé è îñíîâíîé (âìåñòî ôóíêöèèH(y) â (5)) õàðàêòåðèñòèêîé âëè-
ÿíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé ÷åëîâåêà íà ôîðìèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé ÷ðåçâû-
÷àéíîé ñèòóàöèè. Êàê è äëÿ âñÿêîé ìîäåëè êà÷åñòâî òàêîãî ïðèáëèæåíèÿ îïðåäåëèòñÿ
ñðàâíåíèåì ñ äàííûìè íàáëþäåíèé. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðàçáðîñ èíäèâèäóàëüíûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ ζ äëÿ êàêîé-ëèáî ãðóïïû ëþäåé, ïîäîáíî èíûì (ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèì,
àíòðîïîìåòðè÷åñêèì, ìåäèöèíñêèì) õàðàêòåðèñòèêàì, îïèñûâàåòñÿ ãàóññîâûì ðàñïðå-
äåëåíèåì ñ ïàðàìåòðàìè ζ̄ è σζ . Òîãäà íà îñíîâàíèè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (6) è îáùèõ
ïðàâèë ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèé ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äîëæíî ôîðìèðîâàòüñÿ
ëîãíîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå (1) ñ ïàðàìåòðàìè

m = ln y0 + ζ̄ × xeff (7)

è
σ = σζ × xeff , (8)
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ãäå y0 � óðîâåíü ïîñëåäñòâèé, íàêîïëåííûõ ê íà÷àëó äîìèíèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî
ôàêòîðà xa, à xeff � ýôôåêòèâíîå èçìåíåíèå êîîðäèíàòû, ðàâíîå

xeff =

∫
G(x)dx, (9)

ãäå èíòåãðèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ïî èíòåðâàëóx îò xa äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ xmax.

Ò à á ë è ö à 1

Âåëè÷èíû, Êîëè÷åñòâåííàÿ Êîýôôèöèåíò Ôóíêöèÿ Êîîð-
âõîäÿùèå õàðàêòåðèñòèêà âëèÿíèÿ ×Ô âëèÿíèÿ äèíàòà
â óðàâíåíèå ïîñëåäñòâèé â ïðîöåññå âíåøíèõ
(6): ïðîöåññà óñëîâèé

y ζ G(x) x

Ïðè ðàäèàöèîí- Èíäèâèäóàëüíàÿ Êîýôôèöèåíò èãíî- Ìîùíîñòü äîçû
íîé àâàðèè ýòî: äîçà D ðèðîâàíèÿ ðàäèà- âíåøíåãî Âðåìÿ t

öèîííîãî ðèñêà α îáëó÷åíèÿ f(t)

Ïðè ðàäèàöèîí- Àêòèâíîñòü ðàäèî- Êîýôôèöèåíò èãíî- Ìîùíîñòü äîçû
íîé àâàðèè ýòî: éîäà A ðèðîâàíèÿ ðàäèà- âíåøíåãî Âðåìÿ t

öèîííîãî ðèñêà α îáëó÷åíèÿ f(t)

Ïðè ðåàãèðîâà- Âðåìÿ îïåðàòèâ- Êîýôôèöèåíò âëè- Âëèÿíèå
íèè íà ïîæàð íîãî ðåàãèðîâàíèÿ ÿíèÿ ×Ô íà âðåìÿ ãîðîäñêîé Ðàññòî-
ýòî: (ïðèáûòèÿ íà ïðèáûòèÿ íà ïîæàð çàñòðîéêè ÿíèå r

ïîæàð) t η g(r)

Ïðè èñïîëüçîâà- Êîëè÷åñòâî åäèíèö Êîýôôèöèåíò âëèÿ- Êàòåãîðèÿ
íèè òåõíèêè íà òåõíèêè íà ïîæàðå ÿíèÿ ×Ô íà êîëè- ïîæàðà Âðåìÿ t

ïîæàðå ýòî: n ÷åñòâî åäèíèö òåõ- K(t)

íèêè íà ïîæàðå ψ

Òàáëèöà 1 äåìîíñòðèðóåò ñîîòíîøåíèå âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â îáîáùàþùåå óðàâíåíèå
(6) (1 ñòðîêà òàáëèöû), è èõ ÷àñòíûõ ïðîÿâëåíèé â êîíêðåòíûõ ñèòóàöèÿõ è ïðîöåññàõ
(2�4 ñòðîêè). Ïðè ïîäñòàíîâêå â óðàâíåíèå (6) âåëè÷èí èç òàáë. 1 ìû ïîëó÷àåì óðàâíå-
íèÿ (3)�(5) è, ñîîòâåòñòâåííî, âûâîäû, ïîëó÷åííûå èç àíàëèçà èõ ðåøåíèé. �Ôèçè÷åñêèé
ñìûñë� êîýôôèöèåíòà ζ ñëåäóåò èç óðàâíåíèÿ 6: êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî
ôàêòîðà ζ ÷èñëåííî ðàâåí îòíîñèòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ïðèðàùåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè
ïîñëåäñòâèé ∆y/y ïðè èçìåíåíèè êîîðäèíàòû íà åäèíèöó è íåèçìåííûõ âíåøíèõ óñëî-
âèÿõ (G(x) = 1). Ðàçìåðíîñòü ζ ðàâíà ðàçìåðíîñòè âåëè÷èíû, îáðàòíîé êîîðäèíàòå:
dim ζ = dim x−1. Èç ýòîé ôîðìóëèðîâêè è ñîîòíîøåíèÿ ðàçìåðíîñòåé âûòåêàþò ñîîò-
âåòñòâóþùèå ôîðìóëèðîâêè è ñîîòíîøåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòîâα, η, ψ â òàáë. 1, 2.
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Ò à á ë è ö à 2
×ðåçâû÷àéíàÿ Ïðîöåññ, èçìåðÿå- Ïàðàìåòðû Õàðàêòåðèñòèêà Îòíîñèòåëü-

cèòóàöèÿ ìàÿ âåëè÷èíà, ëîãíîðìàëüíîãî âëèÿíèÿ ×Ô íàÿ äèñïåðñèÿ
åäèíèöà ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà

èçìåðåíèé m σ ζ âëèÿíèÿ ×Ô
σζ/ζ̄

Íåêîíòðîëèðóåìîå Ôîðìèðîâàíèå Êîýôôèöèåíò
ïîâûøåííîå ñî÷å- èíäèâèäóàëüíûõ èãíîðèðîâàíèÿ
òàííîå àâàðèéíîå äîç îáùåãî ãàììà- ðàäèàöèîííîãî
îáëó÷åíèå íà èçëó÷åíèÿ, ðåíòãåí 4.01 0.74 ðèñêà α σα/ᾱ = 0.38

ÏËÀ, 1961 ã. (P)
Íåêîíòðîëèðóåìîå Íàêîïëåíèå Êîýôôèöèåíò
ïîâûøåííîå ñî÷å- ðàäèîéîäà â ùè- èãíîðèðîâàíèÿ
òàííîå àâàðèéíîå òîâèäíîé æåëåçå ðàäèàöèîííîãî
îáëó÷åíèå íà ïîñòðàäàâøèõ, 3.33 0.85 ðèñêà α σα/ᾱ = 0.46

ÏËÀ, 1961 ã. ìêÊè
Îáà ïðîöåññà êàê 2 ñïîñîáà îöåíêè îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèèα σα/ᾱ = 0.42± 0.04

Ïîæàðû â ãîðîäàõ Ôîðìèðîâàíèå Êîýôôèöèåíò âëè-
øåñòè ðåãèîíîâ âðåìåíè îïåðàòèâ- ÿíèÿ ×Ô íà âðåìÿ

ÐÔ íîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïðèáûòèÿ íà ïîæàð
â 2004�2008 ãã. (ïðèáûòèÿ íà 1.942 0.577 ïåðâîãî ïîæàðíîãî ση/η̄ =

ïîæàð), ìèí. êàðàóëà η = 0.38± 0.08

Ïîæàðû â ãîðîäàõ Ôîðìèðîâàíèå Êîýôôèöèåíò âëè-
ïî ñòðàíå â öåëîì âðåìåíè îïåðàòèâ- ÿíèÿ ×Ô íà âðåìÿ
â 2006�2007 ãã. íîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïðèáûòèÿ íà ïîæàð

(ïðèáûòèÿ íà 1.942 0.577 ïåðâîãî ïîæàðíîãî ση/η̄ =

ïîæàð), ìèí. êàðàóëà η = 0.38± 0.08

Ïîæàðû â ãîðîäàõ Ôîðìèðîâàíèå Êîýôôèöèåíò âëè-
ïî ñòðàíå â öåëîì âðåìåíè îïåðàòèâ- ÿíèÿ ×Ô íà âðåìÿ
â 2008�2010 ãã. íîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïðèáûòèÿ íà ïîæàð

(ïðèáûòèÿ íà 1.878 0.538 ïåðâîãî ïîæàðíîãî ση/η̄ =

ïîæàð), ìèí. êàðàóëà η = 0.36± 0.07

Ïîæàðû â ãîðîäàõ Ôîðìèðîâàíèå Êîýôôèöèåíò âëè-
ïî ñòðàíå â öåëîì êîëè÷åñòâà åäèí- ÿíèÿ ×Ô íà êîëè-

â 2010 ã. èö òåõíèêè íà 0.730 0.530 ÷åñòâî åäèíèö òåõ- σψ/ψ̄ =

ïîæàðå, îòí.åä. íèêè íà ïîæàðå ψ = 0.39± 0.16
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îáùíîñòè ðåçóëüòàòîâ âëèÿíèÿ ×Ô ïðè ñîâåðøåííî ðàçíûõ ïî
ñâîåé ñóùíîñòè ñèòóàöèÿõ è ïðîöåññàõ íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ëîãíîðìàëüíûå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîñëåäñòâèé äëÿ ñèòóàöèé, îòðàæåííûõ â òðåõ âåðõíèõ ñòðîêàõ
òàáë. 1. Î÷åâèäíà áëèçîñòü ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé ê ðåàëüíûì äàííûì íàáëþäåíèé (òî÷-
êàì èëè ãèñòîãðàììàì). Ïî-âèäèìîìó, ïî îáùåé ïðè÷èíå (âëèÿíèå ×Ô è íàëè÷èå îäíîãî
äîìèíèðóþùåãî âíåøíåãî ôàêòîðà) ëîãíîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîñëåäñòâèé ôîðìè-
ðóåòñÿ òàêæå è ïðè ïðèðîäíûõ êàòàêëèçìàõ, è ïðè òåõíîãåííûõ àâàðèÿõ, è ïðè èíûõ
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ. Åñëè æå ïðè ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè îäíîâðåìåííî äåéñòâó-
þò äâà ñèëüíûõ è ñîèçìåðèìûõ âíåøíèõ ôàêòîðà, ðàñïðåäåëåíèå ïîñëåäñòâèé îòëè÷à-
åòñÿ îò ëîãíîðìàëüíîãî. Ïîäòâåðæäàþùèì ïðèìåðîì ñëóæèò êàðäèíàëüíîå ðàçëè÷èå
íàáëþäàåìûõ ðàñïðåäåëåíèé âðåìåíè îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà ñèãíàë î ïîæà-
ðå â ãîðîäàõ è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè [6]. Ïðè÷èíîé òîìó, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, â îòëè÷èå îò ãîðîäîâ, åùå è âòîðîé ãëàâíîé ðóññêîé áåäû (äîðîãè).

Ñêîëü øèðîê ðàçáðîñ êîýôôèöèåíòà âëèÿíèÿ ×Ô (êàêîâà åãî îòíîñèòåëüíàÿ äèñ-
ïåðñèÿ â åäèíèöàõ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ σζ/ζ̄) ìîæíî îöåíèòü íà îñíîâàíèè ñîîòíîøåíèé
(7) è (8). Èç íèõ ñëåäóåò:

σζ/ζ̄ = σ/(m− ln y0). (10)

Ïðè îöåíêàõ ïî ýòîé ôîðìóëå íàèáîëüøàÿ íåîïðåäåëåííîñòü âîçíèêàåò èç-çà ïàðàìåò-
ðà y0. Îäíàêî, ïîñêîëüêó çàâèñèìîñòü îò íåãî ñëàáàÿ, ëîãàðèôìè÷åñêàÿ, â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ îöåíèâàëñÿ èíòåðâàë, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ìîãëî íàõîäèòüñÿ çíà÷åíèåy0, à øè-
ðèíà ýòîãî èíòåðâàëà ñëóæèëà ìåðîé îøèáêè îòíîñèòåëüíîé äèñïåðñèèσζ/ζ̄. Ðåçóëüòà-
òû òàêèõ îöåíîê ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Èç å¼ ñîäåðæàíèÿ ñëåäóåò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ðàç-
ëè÷èå ñèòóàöèé è ïðîöåññîâ (ñòîëáöû 1, 2), ïàðàìåòðîâ ëîãíîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé,
(ñòîëáåö 3), ðàçìåðíîñòåé è �ôèçè÷åñêèõ ñìûñëîâ� (ñìîòðè êîììåíòàðèé ê òàáë. 1) êî-
ýôôèöèåíòîâ âëèÿíèÿ ×Ô äëÿ êàæäîãî ïðîöåññà (ñòîëáåö 4), çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé
äèñïåðñèè ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ â ïðåäåëàõ îøèáîê ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò (ñòîëáåö 5).
Òàêîå ñîâïàäåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñêèì êîëè÷åñòâåííûì äîâîäîì â ïîëüçó òîãî, ÷òî
îòíîñèòåëüíàÿ äèñïåðñèÿ êîýôôèöèåíòà âëèÿíèÿ ×Ô � ýòî óíèâåðñàëüíàÿ âåëè÷èíà,
ñëóæàùàÿ îáùåé ìåðîé ðàçáðîñà èíäèâèäóàëüíûõ ñâîéñòâ ÷åëîâåêà. Îíà äîñòàòî÷íî
âåëèêà è ñîñòàâëÿåò ïî íàøåé îöåíêå

σζ/ζ̄ = 0.40± 0.05. (11)

Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî çíà÷åíèå âåëè÷èíû (11) îïðåäåëÿåòñÿ êàê îñíî-
âàííûì íà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè àëãîðèòìîì ðàñ÷åòà, òàê è ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííû-
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ìè ïî îïðåäåëåííûì ãðóïïàì ëþäåé. Ïîñëåäíèå (äàííûå ïî ãðóïïàì) ÿâëÿþòñÿ ðåçóëü-
òàòîì âûáîðêè èç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè (ïîêàçàòåëè äëÿ âñåõ ëþäåé). Â ðàññìàò-
ðèâàåìîì ñëó÷àå ýòî � êîëëåêòèâû âûñîêî ðàáîòîñïîñîáíûõ ìóæ÷èí ðåïðîäóêòèâíîãî
âîçðàñòà, âåäóùèõ çäîðîâûé îáðàç æèçíè, ïðîôåññèîíàëüíî õîðîøî ïîäãîòîâëåííûõ
è ïðîøåäøèõ îïðåäåëåííûé, â òîì ÷èñëå ìåäèöèíñêèé, êîíòðîëü. Áûëî áû èíòåðåñíî
ñîïîñòàâèòü ðåçóëüòàò (11) ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ñ äðóãèìè ÷àñòíûìè âûáîð-
êàìè, èìåþùèìè èíûå âîçðàñòíûå, ãåíäåðíûå è ñîöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò â ïîëüçó òîãî, ÷òî ëîãàðèôìè÷åñêîå íîðìàëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå òÿæåñòè ïîñëåäñòâèé àâàðèé è ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ÿâëÿåòñÿ îáúåê-
òèâíûì ñëåäñòâèåì âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, êîãäà â îñíîâíîì îí îïðåäåëÿåò
ðåàêöèþ íà äîìèíèðóþùåå âíåøíåå âîçäåéñòâèå. Ïðè ýòîì ìåðîé ñëóæèò êîýôôèöèåíò
âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà, îòíîñèòåëüíàÿ äèñïåðñèÿ êîòîðîãî, ïî-âèäèìîìó, åñòü
óíèâåðñàëüíàÿ âåëè÷èíà, â ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿþùàÿ êîìïàêòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
òÿæåñòè ïîñëåäñòâèé. Ýòè ðåçóëüòàòû ìîãóò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè ïðè ïðîãíîçèðîâà-
íèè è ïîäãîòîâêå ê ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèé è ïðîèñøåñòâèé, â òîì ÷èñëå, �
àâàðèé ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé ïðèðîäû.
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