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АННОТАЦИЯ 

В статье на примере проектирования установки по добыче, сбору и транспорту про-
дукции нефтяных скважин. рассматривается формирование расчетного алгоритма 
по определению эффективности проектируемых организационно-технических  
мероприятий по обеспечению пожарной безопасности на объектах нефтедобыва-
ющей отрасли. На практике выявлены некоторые особенности измерения и оценки 
организационно-технических мероприятий по обеспечению пожарной безопасно-
сти, которые позволяют активно воздействовать на процессы проектирования объ-
ектов и тенденции их развития. Показана эффективность применения предлагае-
мого алгоритма расчета при оценке эффективности проектируемых мероприятий. 
Результаты практического применения методики расчета оценки организационно-
технических мероприятий подтверждают возможность формирования расчетного 
алгоритма по определению эффективности проектируемых мероприятий, осно-
ванного на таких инструментах теоретического исследования, как метод дерева  
целей метод структуризации целей механизм анализа иерархий метод решающих 
матриц и метод экспертных оценок. 
 
Ключевые слова: количественный показатель, дерево целей, метод структуриза-
ции целей, метод экспертных оценок, качественная характеристика оценки 
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ABSTRACT 

The article is based on the example of designing an installation for the extraction, col-
lection and transportation of oil well products. The formation of a computational algo-
rithm to determine the effectiveness of the projected organizational and technical 
measures to ensure fire safety at the facilities of the oil industry is considered. In prac-
tice, some features of measuring and evaluating organizational and technical measures 
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to ensure fire safety have been identified, which make it possible to actively influence 
the processes of designing objects and trends in their development. The effectiveness 
of the proposed calculation algorithm in assessing the effectiveness of the planned 
measures is shown. The results of the practical application of the methodology for cal-
culating the evaluation of organizational and technical measures confirm the possibility 
of forming a calculation algorithm to determine the effectiveness of the planned 
measures, based on such tools of theoretical research as the goal tree method; the goal 
structuring method; the mechanism for analyzing hierarchies; the method of decision 
matrices, the method of expert assessments. 

 
Keywords: quantitative indicator, goal tree, goal structuring method, the method  
of expert assessments, qualitative characteristics of the assessment 
 

Введение 

Данная статья является продолже-
нием исследования, проведенного в пер-
вой части статьи. На примере расчета 
оценки организационно-технических  
мероприятий по обеспечению пожарной 
безопасности на объектах нефтедобываю-
щей отрасли показано формирование рас-
четного алгоритма по определению эф-
фективности проектируемых мероприятий  
[1−11]. 

В качестве объекта проектирования 
рассматривается установка по добыче, 
сбору и транспорту продукции нефтяных 
скважин. 

Материалы и методы 

Для расчета используется дерево 
целей, получаемое в результате декомпо-
зиции задачи разработки оценки организа-
ционно-технических мероприятий по обес-
печению пожарной безопасности в иерар-
хию и укрупненные группы элементов 
оценки организационно-технических  
мероприятий, разработанные в первой ча-
сти статьи. 

Строится множество матриц попар-
ных сравнений для каждого из нижних 
уровней - по одной матрице для общей 
цели и для элементов 1, 2, и 3 (см. табл.  
1−4). 

Таблица 1. Матрица для общей цели 
Tabl 1. A matrix for a common purpose 

 

№  
No 

Элемент 
Element 

1 2 3 
Вектор приоритетов 

Priority vector 

1  1 1/2 1/2 0,200 

2  2 1 1 0,400 

3  2 1 1 0,400 

 
Для таблицы 1 показатели: наибольшее собственное значение матрицы суждений; 

индекс согласованности; отношение согласованности соответственно равны 𝜆=3,000; 
ИС=0,000; ОС=0,000 
 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                                                   2023 № 2 (39) 
 

 
 

URL: https://uigps.ru/nauka/tekhnosfernaya-bezopasnost-nauchnyy-elektronnyy-zh/ 
 

12  

Таблица 2. Матрица для элемента 1 
Tabl 2. Matrix for element 1 

№  
No 

Элемент 
Element 

3.1.1 3.1.2 3.2.1 3.2.2 3.2.3 
Вектор приоритетов 

Priority vector 

1 3.1.1 1 7 5 5 5 0,55 

2 3.1.2 1/7 1 1/4 1/3 1/4 0,04 

3 3.2.1 1/5 4 1 1 1/2 0,11 

4 3.2.2 1/5 3 1 1 1/3 0,1 

5 3.2.3 1/5 4 2 3 1 0,19 

 
Для таблицы 2 показатели: наибольшее собственное значение матрицы суждений; 

индекс согласованности; отношение согласованности соответственно равны 𝜆=5,08; 
ИС=0,2; ОС=0,17. 
 

Таблица 3. Матрица для элемента 2 
Tabl 3. Matrix for element 2 

 

№  
No 

Элемент 
Element 3.1.1 3.1.2 3.2.1 3.2.2 3.2.3 

Вектор приорите-
тов 

Priority vector 

1 3.1.1 1 6 3 4 5 0,46 

2 3.1.2 1/6 1 1/3 1/5 1/4 0,04 

3 3.2.1 1/3 3 1 1 1/2 0,12 

4 3.2.2 1/4 5 1 1 1/4 0,16 

5 3.2.3 1/5 4 2 4 1 0,2 
 

Для таблицы 3 показатели: наибольшее собственное значение матрицы суждений; 
индекс согласованности; отношение согласованности соответственно равны 𝜆=6,3; 
ИС=1,33; ОС=1,18. 

Таблица 4. Матрица для элемента 3 
Tabl 4. Matrix for element 3 

 

№  
No 

Элемент 
Element 

3.1.1 3.1.2 3.2.1 3.2.2 3.2.3 
Вектор приоритетов 

Priority vector 

1 3.1.1 1 6 3 5 4 0,5 

2 3.1.2 1/6 1 1/4 1/5 1/6 0,04 

3 3.2.1 1/3 4 1 2 1 0,18 

4 3.2.2 1/5 5 1/2 1 2 0,14 

5 3.2.3 1/4 6 1 1/2 1 0,14 
 

Для таблицы 4 показатели: наибольшее собственное значение матрицы суждений;  
индекс согласованности; отношение согласованности соответственно равны 𝜆=5,32; 
ИС=1,08; ОС=0,96. 
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Следующим этапом является при-
менение принципа синтеза. Для выявле-
ния составных приоритетов элементов  
локальные приоритеты располагаются  
по отношению к каждому соответствую-
щему критерию, каждый вектор в столбце 

умножается на приоритет соответствую-
щего критерия и результат складывается 
вдоль каждой строки (см. табл. 5). 

 

Таблица 5. Обобщенные приоритеты 
Tabl 5. Generalized priorities 

 

№  
No 

Элемент 
Element 

3.1.1 3.1.2 3.2.1 3.2.2 3.2.3 
Обобщенные приоритеты 

Generalized priorities 

1 1 (0,2) 0,55 0,04 0,11 0,10 0,19 0,2 

2 2 (0,4) 0,46 0,04 0,12 0,16 0,20 0,4 

3 3 (0,4) 0,50 0,04 0,18 0,14 0,14 0,4 
 

Результаты и их обсуждение 

Оценка организационно-техниче-
ских решений устанавливается по предло-
женной автором модификации метода  
решающих матриц [11].  

Предложенная автором модифика-
ция метода решающих матриц состоит 
в следующем: формируется перечень 

 (вектор с компонентами i, i = 1, 2, …, n) 
– перечень экспертных мнений по доста-
точности и качеству разрабатываемых  

мероприятий, от которых зависят подцели 
второго уровня и которые сгруппированы 
по организационным и техническим при-
знакам. Результаты этой процедуры пред-
ставлены в табл. 6. 

После составления матрицы выяв-
ляются зависимости, по которым можно 
определить обоснованность и достаточ-
ность разрабатываемых организационно-
технических мероприятий для реализации 
подцелей второго уровня. 
 

Таблица 6.  
Матрица отображения достаточности организационно-технических мероприятий  

для реализации подцелей второго уровня 
Tabl 6.  

Matrix for displaying the sufficiency of organizational and technical measures  
for the implementation of second-level sub-goals 

 

Мероприятия 
Events 

1 2 3 

1 (3.1.1) 0,3 × 0,9 0,3 × 0,9 0,3 × 0,9 

2 (3.1.2) 0,3 × 0,9 0,1 × 0,9 0,2 × 0,9 

3 (3.2.1) 0,2 × 0,3 0,1 × 0,2 0,2 × 0,1 

4 (3.2.2) 0,1 × 0,7 0,4 × 0,6 0,2 × 0,5 

5 (3.2.3) 0,1 × 0,8 0,1 × 0,4 0,1 × 0,3 
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В качестве примера оценка достаточности 
всей совокупности мероприятий для до-
стижения требуемой эффективности при-
нимается равной единице: 

 

1)1 × 0,3 × 0,9 × 0,2 + 1 × 0,3 × 0,9 × 0,4 + 1 × 0,3 × 0,9 × 0,4 = 0,270; 
2)1 × 0,3 × 0,9 × 0,2 + 1 × 0,1 × 0,9 × 0,4 + 1 × 0,2 × 0,9 × 0,4 = 0,162; 
3)1 × 0,2 × 0,3 × 0,2 + 1 × 0,1 × 0,2 × 0,4 + 1 × 0,2 × 0,1 × 0,4 = 0,028; 
4)1 × 0,1 × 0,7 × 0,2 + 1 × 0,4 × 0,6 × 0,4 + 1 × 0,2 × 0,5 × 0,4 = 0,150; 
5) 1 × 0,1 × 0,8 × 0,2 + 1 × 0,1 × 0,4 × 0,4 + 1 × 0,1 × 0,3 × 0,4 = 0,044; 

Полученная зависимость дает отоб-
ражение разрабатываемых организаци-
онно-технических мероприятий на их 
оценку эффективности. 

Заключительным этапом является 
оценка разрабатываемых организаци-
онно-технических мероприятий, по кото-
рой можно сделать вывод об эффективно-
сти разрабатываемых мероприятий. 

С этой целью полученные выше  
количественные показатели экспертных 
оценок по достаточности и качеству разра-
батываемых мероприятий, от которых за-
висят подцели второго уровня и которые 
сгруппированы по организационным и тех-
ническим признакам, суммируются: 
0,270 + 0,162 + 0,028 + 0,150 + 0,044 =

= 𝟎, 𝟔𝟓𝟒. 
Полученное значение по шкале  

качественных оценок соответствует  
качественной характеристике организаци-
онно-технических мероприятий как "хоро-
шее". 

Приведенный расчет для наглядно-
сти возможно проводить с помощью элек-
тронных таблиц Excel. 

Заключение 

Рассмотренный пример подтвер-
ждает возможность формирования расчет-
ного алгоритма по определению  
эффективности проектируемых мероприя-
тий, основанного на таких инструментах 
теоретического исследования, как метод 
дерева целей; метод структуризации  
целей механизм анализа иерархий метод 
решающих матриц и метод экспертных 
оценок. 

Таким образом, иллюстрируется 
возможность измерения и оценки органи-
зационно-технических мероприятий  
по обеспечению пожарной безопасности, 
что позволяет отслеживать и корректиро-
вать проектируемые мероприятия, а также 
планировать дальнейшее совершенство-
вание процесса разработки проектной  
документации. 
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