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Выбор и обоснование состава основных научных методов должны осу-

ществляться с учетом специфики выбранного объекта и потребностей практики. 

Необходимость в таких методах особенно обозначилась в последнее время в 

связи с созданием новых образцов техники, технологии и материалов, значитель-

ным ростом энерговооруженности производства и транспорта, а также из-за не-

достаточности имеющихся статистических данных по аварийности и травма-

тизму, невозможности их экспериментального изучения. 

Специфичность рассматриваемого объекта и предмета определяется также 

объективной сложностью системы «человек – машина – среда», обусловленной 

наличием в ее составе нескольких, самих по себе сложных и взаимосвязанных 

компонентов, целенаправленностью или стохастичностью поведения отдельных 

из них. Последняя особенность связана с тем, что такие компоненты, как человек 

и машина, могут вести себя самым неожиданным образом вследствие случайных 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Центр научного сотрудничества «Интерактив плюс» 
 

2     www.interactive-plus.ru 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

воздействий внешней среды, чрезвычайной нестабильности собственных пара-

метров. Неопределенность усугубляется и тем, что выходные характеристики од-

них компонентов данной системы являются для других входными воздействи-

ями. 

Функционирование системы характеризуется следующими возможными си-

туациями: 

 гомеостазис (динамическое равновесие); 

 различные возмущенные состояния, вызванные ошибками людей (челове-

ческий фактор), отказами техники, неблагоприятными внешними воздействи-

ями; 

 опасные, критические и катастрофические состояния. 

Процесс функционирования системы обусловлен строго определенными со-

отношениями между энергией внешнего возмущения и собственной энергоемко-

стью конкретного ее состояния. Если внешняя энергия не превышает некоторых 

пороговых значений, не накапливается в системе, а уменьшается в результате 

частичного рассеивания или преобразования в другую энергию, то реакция си-

стемы на данное возмущение проявляется лишь в незначительном колебании 

своих существенных показателей, либо в их эволюционном изменении. 

Один из наиболее общих механизмов сохранения системой стабильности 

связан с так называемым принципом Ле-Шателье-Брауна, в соответствии с кото-

рым любое внешнее воздействие порождает ответную реакцию системы, направ-

ленную на ослабление его эффекта и сохранения гомеостазиса. Нахождение та-

ких систем в устойчивом или стабильном состоянии проявляется в относитель-

ной неизменности их обобщенной структуры и интегральных показателей. 

Несмотря на разнообразие опасных и вредных факторов, все они, так или 

иначе, связаны с накоплением опасных веществ и энергии. Опасности могут про-

являться как в производственной, бытовой сферах, так и иметь экологический 

характер. Исходной предпосылкой единого подхода к оценке опасностей в си-

стеме «человек – машина – среда» может служить энергоэнтропийное толкова-

ние природы опасностей. 
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Оно заключается в том, что опасность объективно обусловлена естествен-

ным стремлением энтропии к росту – постепенному или скачкообразному ухуд-

шению свойств материальных объектов вследствие разрушения связей между их 

элементами. 

Сам ущерб проявляется в процессе старения и появления происшествий, ко-

торые считаются результатом неконтролируемых вредных выбросов (в широком 

смысле слова) – высвобождения, распространения и вредного воздействия на 

окружение потоков энергии и вещества, а также искажения соответствующей ин-

формации. 

Повседневная деятельность связана с потреблением, переработкой, накоп-

лением энергии, вещества и информации. Разрушительному высвобождению 

этих потоков предшествует цепи предпосылок (отказы техники, неправильное 

обращение с ней, недопустимые воздействия извне, в том числе из-за природных 

бедствий. Таким образом, системы «человек – машина – среда» – это открытые, 

нелинейные системы. Их поведение часто оказывается непредсказуемым или 

труднопредсказуемым. В таких системах одни и те же элементы могут быть од-

новременно и источниками угроз, и объектами причинения возможного ущерба. 

Энергоэнтропийная концепция может быть представлена следующими 

утверждениями: 

1. Производственная деятельность человека потенциально опасна, т.к. свя-

зана с проведением технологических процессов, а последние – с энергопотреб-

лением (т.е. выработкой, хранением, преобразованием тепловой, механической, 

электрической, химической и др. энергии). 

2. Производственная опасность проявляется в результате несанкциониро-

ванного или неуправляемого выхода энергии, накопленной в оборудовании и 

вредных веществах, непосредственно в самих работающих, во внешней среде. 

3. Наряду с накоплением энергии со временем имеет место снижение проч-

ности, устойчивости систем из-за естественных процессов (усталость, коррозия). 

4. Несанкционированный или неуправляемый выход энергии сопровожда-

ются в определенных условиях возникновением происшествий с гибелью людей 
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или ухудшением состояния их здоровья, поломками и повреждениями техноло-

гического оборудования, загрязнением окружающей среды. 

5. Возникновение происшествий является следствием появления и развития 

причинной цепи предпосылок, приводящих к потере управления технологиче-

ским процессом, высвобождением энергии (инициирование). 

6. Инициаторы и составные части причинной цепи: 

а) ошибочные и несанкционированные действия персонала; 

б) плохая профессиональная подготовка; 

в) неисправности и отказы технологического оборудования (низкая надеж-

ность); 

г) нерасчетные (неожиданные или превышающие допустимые пределы) 

внешние воздействия (агрессивное влияние среды); 

д) износ, старение оборудования. 

Рассмотренная концепция отнесена к энергоэнтропийной, т.к. она формули-

руется в соответствии с 2-м началом термодинамики, утверждающим объектив-

ное стремление энтропии к росту в естественных условиях. Но понятие энтропии 

связано также и с вероятностью того или иного состояния системы. Максимум 

энтропии соответствует наиболее вероятному состоянию. 

Законы термодинамики утверждают о стремлении любой энергии перехо-

дить в тепло, равномерно распределяемое среди окружающих тел, а энтропия си-

стемы обратно пропорциональна величине ее свободной энергии, т.е. той, что 

способна к дальнейшим превращениям. В силу этого каждая предоставленная 

сама себе физическая система неминуемо переходит в состояние с максимальной 

энтропией, характеризуемое отсутствием энергетических потенциалов – равно-

весное состояние, которое соответствует наибольшей степени дезорганизации, 

хаоса и беспорядка. Поэтому любые попытки вывести систему из таких состоя-

ний требуют преодоления естественных энергетических барьеров и рассматри-

ваются как приводящее ее в неустойчивое, а стало быть – потенциально опасное 

состояние. 
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Таким образом, безопасность следует представить системно, а не просто в 

виде суммы частностей. Безопасность должна интерпретироваться как свойство 

окружающих источников потенциальных опасностей занимать состояния с ми-

нимальной вероятностью причинения ущерба вследствие высвобождения и рас-

пространения разрушительных потоков энергии или вещества. 
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