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Воздействие техносферы на безопасность населения связано с воз-
никновением опасных событий (ОС) – пожаров, взрывов, аварий, являю-
щихся источниками поражающих факторов. Опасные события порождают-
ся потенциально опасными объектами. 

Одними из малоизученных потенциально опасных объектов являют-
ся транспортные коммуникации, такие как железные и автомобильные до-
роги, по которым перевозится более 80 % от всего объема перевозимых 
грузов. 

Авторы рассматривают транспортную сеть порта г. Сухум Республи-
ки Абхазия. Математической моделью такой сети является соответствую-
щий граф, заданный матрицей инцидентности. По дугам данной сети пе-
ремещаются грузопотоки как в прямом, так и в обратном направлениях.  

Рассматриваются потоки грузов, перевозка которых сопряжена с по-
тенциальной возможностью возникновения тех или иных опасных ситуа-
ций.  

Предполагается, что априорные вероятности возникновения ОС, рас-
сматриваемых автономно, известны. Ставится задача оценить дополни-
тельную вероятность возникновения данных ОС, рассматриваемых как ре-
зультаты возникновения других ОС.  

Блок-схема алгоритма расчета вероятностей возникновения ОС тех-
ногенного характера в результате взаимовоздействия грузопотоков повы-
шенной опасности на транспортных сетях – QNi

* включает в себя: 
 
Блок 1 
Ввод интегральных данных по грузопотокам:  
-  годовые объемы входных и выходных потоков по оконечным вер-

шинам транспортной сети (грузопоставщики и грузопотребители в услов-
ных элементах); 

-  структура сети (матрица инциндентности); 
-  маршруты доставок грузов. 
 
Блок 2 
Расчет входного и выходного потоков по каждой дуге сети на основе 

интегральных данных. 
 
Блок 3 
Решение задачи по определению вероятности каждого из возможных 

сценариев возникновения ОС выходного и входного  грузопотоков и для 
каждой из дуг транспортной сети. 
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Далее алгоритм расчета рассматривается для одного из возможных 
сценариев выходного потока и одной из дуг сети, поэтому их индексы в 
дальнейшем изложении алгоритма опускаются. 

 
Блок 4 
Ввод характеристик объемов грузопотоков: 
m – количество видов опасных грузов в выходном потоке; 
n  – количество видов опасных грузов во входном потоке; 
mc – количество видов сценариев ОС в выходном потоке;  
nc – количество видов сценариев ОС во входном потоке; 
N1, …, Nm - годовые объемы перевозок опасных грузов выходного 

потока (в цистернах или вагонах); 
M1, …, Mn - годовые объемы перевозок опасных грузов входного по-

тока (в цистернах или вагонах); 
/* m ≤  mc и n ≤  nc, так как одному типу опасного груза может 

соответствовать несколько различных сценариев ОС */. 
 
Блок 5 
Ввод значений априорных вероятностей возникновения опасных 

факторов для различных типов опасных грузов (сценарии ОС) в: 
-  выходном потоке (QN1, …, QNmc), 
-  входном потоке (QM1, …, QMnc). 
 
Блок 6 
Ввод транспортных характеристик: 
L – протяженность дуги транспортной сети, км; 
V1, …, Vm  - средние скорости перемещения элементов в выходном 

потоке по видам грузов; 
W1, …, Wn  - средние скорости перемещения элементов во входном 

потоке по видам грузов. 
 
Блок 7 
Расчет среднего времени прохождения по дуге: 
-  элементов k-го типа опасных грузов выходного потока 

k

вых
k V

Lτ = , 

час,  k = 1, …, m; 
-  элементов l-го типа опасных грузов входного потока 

l

вх
l W

L
=τ , час,   

l = 1, …, n. 
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Блок 8 
Введение индексации, связывающей типы опасных грузов со сцена-

риями ОС и, наоборот, для выходного и входного потоков: 
k = 1, …, m – индексация типов опасных грузов выходного потока; 
R(k) – множество индексов сценариев, возникающих в результате ОС 

с грузами k-го типа выходного потока (1≤R(k)≤mc); 
l = 1, …, n – индексация типов опасных грузов входного потока; 
R(l) – множество индексов сценариев, возникающих в результате ОС 

с грузами l-го типа входного потока (1≤R(l)≤nc); 
i = 1, …, mc – индексация различных сценариев ОС выходного пото-

ка; 
X(i) – индекс типа опасного груза, инициирующего i-й сценарий ОС 

в выходном потоке (1 ≤  X(i) ≤  m); 
j = 1, …, nc – индексация различных сценариев ОС входного потока; 
Y(j) – индекс типа опасного груза, инициирующего j-й сценарий ОС 

во входном потоке (1≤Y(j)≤n). 
 
Блок 9 
Расчет плотностей потоков: 

год

вых
kk

k T
N

n
τ⋅

=  – среднее  количество элементов опасного груза k-го ти-

па выходного потока, находящихся одномоментно на дуге, k = 1, …, m; 

год

вх
ll

l T
M

m
τ⋅

=  – среднее количество элементов опасного груза l-го типа 

входного потока, находящихся одномоментно на дуге, l = 1, …, n; 
Тгод – количество часов в году. 
 
Блок 10 
Расчет вероятности возникновения сценария i-го типа в элементе вы-

ходного потока в результате возникновения ОС j-го типа в одном из эле-
ментов входного потока – Ωij: 

( )( ) tЧСtSPQN
t

iijjij d/2
max

0
∫=Ω , 

где 
)j(Y)i(X

max
ij

max WV
t

+
=

l
 – время нахождения в зоне взаимовлияния до встре-

чи элементов встречных потоков; 
max
ijl  – предельное расстояние взаимовлияния i-го сценария выходно-

го потока при инициировании j-го сценария входного потока; 
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( ) tWV)t(S )j(Y)i(X
max
ij ⋅+−= l  – расстояние между элементами в конкрет-

ный момент времени t; 
Pij – условная вероятность возникновения сценария i-го типа в ре-

зультате возникновения ОС j-го типа на расстоянии S(t) между  
элементами. 

 
Блок 11 
Расчет вероятности возникновения сценария i-го типа в элементе вы-

ходного потока в результате возникновения сценария j-го типа в элементах 
входного потока. 

 
Использование расчетной модели позволяет осуществить монито-

ринг прогнозируемых параметров опасных зон, образуемых вследствие 
взаимовоздействия грузопотоков повышенной опасности транспортных 
коммуникаций. 
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