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������������� ������ �������� ������ ���� ������������ ������������� ������������� 
�����������. ������������������������������������������������������������������-
��� �� �������������� ��������������� ������� ��� �������� ���������� ������� �� �����-
����, ���� �����������, ���� �� ����������. ������������� ������ ����������� ������ 
������, �. �. ����������������������������������������������. 

��������������: �����, ������, ����, �����������, ������, ����������, ������������, 
�������, ����������, �����, ����������, ������, ����������, ������, ����, ������-
�����, �������������, ������. 

�������������������������������������������������������������������������-
������ �� ����������� ������������ ������, ��� �� ������������ ���� �������� �������� 
����������������������������������������������������������������������������-
�����������������������������������. 

���������������������������������������������������������, ���������������-
����������������������������������������������������������������������������� 
��������, ���������������������������������������������������������������������-
���������. ����������� ���������� ������ �� ��, ���� ���� ������������ ������������ 
������������ ������������� ����������� �������� ������������� �����������, ���-
��������������������������, ���������������������, �������������������������� 
���������������������������, �����������������������������������, ������������� 
����������������������������������������. 

���� �������������� �������� ����������� ������� �������������� �� ���������� 
�����������������������������������������������������. 

������������� ������������������������������� ��������������������������-
������������������������������������������������������������������������. 

������������������������������������������������������������������������� 
[1-4], �� ���� ��������� ��������� ������ �������� ������� (�������������, ������, 
�������, ������������) ������, �� ������ ���������� (��������� �������� �� ������-
������������) ������������������������������. 

                                                   
����������������������� (�����., ���.), ������������������� «������������������� 

�����������������������������». 
������������������������������ (�����.), �������������� «��������������������� 

���������������������������». 



8 

��������������������������������������������������������������������������-
�������������� �� ����������� �������� ������� ������������� ��������� ������������� 
��������. 

������������������������, ��������������������, �������������������� [5-8], 
�������, ��������������������������������������������������������������������-
��������������������������������������������������������������������������-
������������������������������������������������������������������������������� 
�����������. 

����������������������, �����������������������������������������������-
�����������������������������������. 

������������:  
– ������������������, �������������������������������������������������, 

��������������������, ���������������������������; 
– ���������������������������������������������������������� –  

��������������������������������������������������������������������������-
�����������������������������������������������������������������������������-
���; ����������� ��������� ���������� ������� ������������ ��� ������ ��������� � 
�����������������������������������������������������������. 

������������������������������������������������������������������������-
������������������������������������������������������������������������������ 
�������������������������������������������������������������, ���������������, 
���� �� ����������, ������� ���������� ������������ ��������������, �������� ����� 
�����������������������������������������������������. ���������������������-
������������ ������� ������, �. �. ����������� ��������� �������� �� ��������� �������. 
������������������������������������������������������������������������������-
���������������������������. 

���������������������������������������������������������������������������-
���������������������������������������������������������������������: 
� ��� 1. ������������� ��������� ������ ������������� ������������ �� ����������� 

������������������������������������������������������. 
� ��� 2. ����������� ����������� ������� ������������� ������� ������������� ��-

�����������������������������������������������. 
� ��� 3. ���������������������������������������������������������� Ai (i=1�n), 

����������� �������������� ���������� ������������ �������� ���������-
����������������������. 

� ��� 4. �������������������������������� Ai, ��������������������� ��������-
���������������������������������. 

� ��� 5. ������������� ������� ����������� (����������, ������, ����� �� ������ 
�����������������������). 

� ��� 6. ������������� ������� ������� ������������ ������������� ���������� � 
����������, ������������������������������������������������������� 
����������, ��������, ����, �������, �������������������������������-
����� Ai�������. 

� ��� 7. ������������� ��������� ������� �� ����������������������� �� ���������� � 
��������������, �������������������������������������������������-
����������������������������, �����������������������������, ��������-
���������������������������������� Ai ����������������������������-
���. 

� ��� 8. �����������������������������������������������������������������-



9 

�����������������������, �����������������������������������������-
����. 

� ��� 9. �����������������������������������������������������, ����������� 
�������������������������������������������������������������, ����-
����� ���� – ������� �������� ������� �� ���������� ������������, �����-
���������������������, ���������������������, ���������������������� 
������������ Ai�������. 

� ��� 10. ��������������������������������������������������������������������-
��������� ������������ ����������� ������ Aik, ���������� ��� ����������� 
��������������������������, ���������������������������������������� 
�������������������������������  

��ik = �B1 ���B2 � … ���Bj � … ���Bm, 

��� k = 1 � r – �������������������������������������; ��ik – ����������� 
����������������� Ai������������������������������������;  
�1, �2, …, �J, …, Bm – ����������������������������������, ����������� 
������������������������������������������������������������; 
�B1, �B2, …, �Bj, …, �Bm – ��������������������������������������, ����-
��������������������������������������������������������������������. 

� ��� 11. ������������������������������������������� Ai��������������������� 
k = 1 � r ����������������������������������������������������ik. 

� ��� 12. ���� ������� ������� �������� �� ������������ ����������� ��ik� ���������� 
�����������������������������������������������������������������-
����� ������������, ��������������, ������������� ��������� ��������-
���. 

� ��� 13. ����������� ����������� ��������� ���������������� ���������� ������ 
�����������������������������������������, ������������ ������������� 
���. ��� 3 ���������). 

��������� ������� ������ ������� ������������� ������������� ������������� 
�����������, �����������������������������������. 

���������������������������������������������������������. 
������������������������������������������������: 

� ���������������������, ���������, �������������������������������������; 
� ���������� ������ – ����� ��� ������������� �� �������� �������� ���������, ��-

������������������������������������������������������������; 
� �������������������������������������������������������������������������� 

���������������������������������������, ������������������������������; 
� ���������������������������������������������������. 

������������������������������������������ Ai���������������������������-
�������������������������������, ������������������������������, ���������-
������������������. 

��������� ������� ������������ ������ ��������� ���������� ������� ������ 
�����������: 
� ���������������������, ���������, ������������������������������������� – ��-

������������ 1; 
� ������������������������������� – �����, ��������������������� – ��������-

������ 2; 
� ������������������������������� – �������������� 3; 
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� ������������� ���������� �������� ���������������� ����������� – ������ ��-
������ 4. 
����������������������������������������������������������������������-

�������������������������������������������������������������������������� 
���������: 
� ������������ 1 ����������������; 
� ������������ 2 ��������������������������������������������������������� 

�������; 
� ������������ 3 ����������������������������������������������������; 
� ������������ 4 ����������������������������������������; 
� ������������ 5 ������� ���������, �������� ��������� ���������� �������-

������������; 
� ������������ 6 �������������������������������������������������������-

�������������������������������; 
� ������������ 7 ������������������������������������, �����������������-

��������������������������������������������������������������������; 
� ������������ 8 �����������������������������������������������; 
� ������������ 9 ����������������������������������������������������������� 

�����. 
�������� ����������� ������������������� �����������, �������� ����������� 

���������������������������, ����������������������������������������������� 
���������� �������� ������� �� ���������� ������������� �����������. ���� �������� 
������������������ ������� ������� �������������� �� ���������� �����������������-
�������, ��� �� ����� �� ������� ����� �������. ��� �������� ����������� ������� ������� 
���������������������������������������������������������������������������-
�� – ���������������������: 
� ���������� – ����������������������� (�������� 1); 
� ���������� – ��� ��������� �����������, ��� ������ ������� ��� ���������������-

�������, ���������������������� (�����������������������������������������) 
��������������������������������������� (�������� 2); 

� ���������� – ��������������������, ���������������������, ��������������� 
����, ������������������������������������������ (�������� 3); 

� ���������� – ��������������������, ���������������������, ��������������� 
����, ������������������, ����������������������������������������. 
��������� ������� ������� �������� ����������� ���������� ���������� ������ ���-

�����������������������������������������������, �����������������, ��������-
�������� ����������� �������������������� ������ ��� �����, ������ ��� ������ ���� 
������. 

������������������������ 1 ������������������������������������������� 
�������������������������������, ��������������������������������������������-
����������������������, �. �. ��������������������������������������������: 

– ������� 1 (�������� 1): ������������ 1 (�1) �������������� 4 (�4) �������-
������� 8 (�8); 

– ������� 2 (�������� 1): ������������ 1 (�1) �������������� 3 (�3) �������-
������� 8 (�8); 

– ������� 3 (�������� 1): ������������ 1 (�1) �������������� 9 (�9); 
– ������� 4 (�������� 1): ������������ 1 (�1) �������������� 3 (�3); 
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���������������������������������������������������������� 
 

– ������� 5 (�������� 1): ������������ 1 (�1) �������������� 3 (�3) �������-
������� 5 (�5) �������������� 7 (�7); 

– ������� 6 (�������� 1): ������������ 2 (�2) �������������� 4 (�4) �������-
������� 8 (�8); 

– ������� 7 (�������� 1): ������������ 2 (�2) �������������� 3 (�3) �������-
������� 8 (�8); 

 – ������� 8 (�������� 1): ������������ 2 (�2) �������������� 9 (�9); 
– ������� 9 (�������� 1): ������������ 2 (�2) �������������� 3 (�3) �������-

������� 5 (�5) �������������� 6 (�6); 
– ������� 10 (�������� 1): ������������ 2 (�2) �������������� 3 (�3) �����-

��������� 7 (�7), 
��� Pi, i = 1 � 9 – ��������������������������������������������������������������-
�����. 

������������������������ 2 ������������������������������������������� 
�������������������������������, ���������������������������������������������-
�������������: 

– ������� 1 (�������� 2): ������������ 4 (�4) �������������� 8 (�8); 
– ������� 2 (�������� 2): ������������ 3 (�3) �������������� 8 (�8); 
– ������� 3 (�������� 2): ������������ 3 (�3) �������������� 5 (�5) �������-

������� 6 (�6); 
– ������� 4 (�������� 2): ������������ 3 (�3) �������������� 5 (�5) �������-

��������������������������� 

������������ 8 
����� 

������������ 5 
����� 

������������ 4 
����� 

������������ 3 
����� 

������������ 7 
����� 

������������ 6 
����� 

������������ 9 
����� 

���������� 
� 3, 4, 5, 6 

����� 

������������ 1 
����� 

������������ 2 
����� 

������� 1 

������� 2 

������� 3 

������� 4 
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������� 7 (�7); 
– ������� 5 (�������� 2): ������������ 9 (�9). 
���� ������� ������������� 3 ��������� �������� �������� ����������� ������� 

������������������������ 2. 
���������������������������������������������������������������������-

������������������������ 4 �������������������������������������������������-
��. 

�������������������������������������������������������������������������-
�����������������������������������������������������������������������������-
�������������������������������. ��������, �������������� 1 ������������������ 
� 1 ��������������������������������������������������������������� 

841
1

1 ����
�������
������� � , 

���������������� 1 �������������������� 2 

84
2

1 ���
�������
������� � . 

���������� ������������ �������� ���������� �������� ������� �� ���������� ���-
���������� ���� ���������� �������� ������������, ��� ������ ����������� �������� 
����������������� ��������������������, ��������� ��������������� �� �������� ���-
����������������������������������������������������������������������������-
������������������������������������������������������. 

������������� ������ �������� ������ ������������ ������������� ����������� 
����������������������������������������������������������������������������-
���� ���������� �������� �����������, �������� ������� ������������, �������� ���-
���������. 

�������������, ��������������������������: 
� ��������������� �� ������ ����������� ������� �������� ������ ������������� ����-

�������, ������������� ��� ������ ���������� �� �������� ��������� �������� ���-
��������� ����������������������������� ������� ���������, ���������� ������� 
��������������������������������������������������������������; 

� �������������������������������������, ����������������������������������� 
�������� ���� ������� ������ �� ������� ������� �� ��������������� �������������� 
������������������������������������������������������������������������; 

� ��������������������������������������������; 
� ���������� ���������� �������������� ���������� �� ������ �������� ������ ������ 

����������������������������������������������������������������������; 
� �� ����������� ���������� ���������� ��������� ������������ ������������ ������ 

���������������������������� ��� ������������� �������� ���������, ��������� 
��������������������������������������������������������������. 
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RISK ANALYSIS METHOD FOR ENSURING THE SAFETY  
OF INDUSTRIAL ENTERPRISES  
 
F.F. Bukanov, V.N. Vorozheikin� 

Samara State Technical University 
244, Molodogvardeyskaya st., Samara, 443100 

A method of risk analysis while ensuring the safety of an industrial enterprise is of-
fered. The method in question is based on the probabilistic approach in risk assess-
ment, and the use of statistical data on failures of system and sub-system components, 
both technical and physical. The proposed method uses the graph theory, i. e. drawing  
fault and event trees. 

Keywords: method, analyze, risk, enterprise, threat information, security, system, subsystem, 
refusal, statistics, data, criminal, model, graph, probability, efficiency, protection. 
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