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   ./ . ./ ./ . ./  

 8274,7 41,4 12205,3 34,9 
 3006,6 15,03 7544,2 21,56 

 4373,53 21,87 5758,33 16,46 
 151,67 0,76 500,35 1,43 

-  3894,5 19,47 4185,8 11,96 
 19701 98,53 30193,98 86,31 
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 1. 
 

 1.  
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  W,% A ,%  
 
 

(1:10) N P K Mn Zn 

 5,6-6,1 80,3 3,1-3,5 168 24 38 23 3,02 
 1,3-3,8 89-92 5,2-5,6 - - - - - 

 
 1, , 

.  
:  90%  1  

),  
.  

,  
.  –  

 ( ) : ,  
. ,  

,  
.  

,  – .  
,  

) [13]. , ,  
 (  20%),  

. 
 – .  

.  
 (  2). 

 
 2.  

 
 

, 
 

- 
, 

 

  
 
 

W,% A ,%  
 
 

(1:10) N P K Mn Zn 

  5,6-6,1 80,3 3,1-3,5 168 24 38 23 3,02 
. 6,5-8 81,8 5,1-5,3 189 23 52 15 1,84 

 
 2,  

, ,  ( ). 
,  -  
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 2009  –   2010  1    
 (  1968 )   
 «Alfa Laval»  15,4 . .  

 
,  

 
.  

 2009 1  
 12 . .  
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1  
 «Alfa Laval»  
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8  2  
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 7. 
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 2009  
 1  32  «PFISTER Gmbh». 
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 2010-2011  
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 1  

2,  2001  
7  1987 .  

-1  
4. 

. 1  
 

   
 

, 
3 

   -
 

-
 

(5% 2) 

 
  

309 (3% 
2) 

. 
 

 2015 . 
(5% 2) 

. 
 

 
2015 . 

(5% 2) 
302 301 /04000 NOx 472 500 750 500 
302 2902 /03000  81 50 100 50 
302 330 /05001 SO2 491 500 1000 500 
302 

. 
 2 

337 /06000 CO 491 250 850 500 
501 301 /04000 NOx 685 500 750 500 
501 2902 /03000  142 50 100 50 
501 330 /05001 SO2 668 500 1000 500 
501 

. 
 7 

337 /06000 CO 793 250 850 500 
305 301 /04000 NOx 20 500     
305 330 /05001 SO2 248 500     
305 337 /06000 CO 25000 250 8000 500 
305 

 
 
 

-1 2902 /03000  1395 50 800 50 
307 301 /04000 NOx 27 500     
307 330 /05001 SO2 264 500     
307 337 /06000 CO 2364 250 1500 250 
307 

 
 

1 
2902 /03000  282 50 500 50 

308 301 /04000 NOx 41 500     
308 330 /05001 SO2 603 500     
308 337 /06000 CO 2248 250 1500 250 
308 

 
 

2 
2902 /03000  455 50 500 50 

605  
 

   4 

2902 /03000  1253 50 150 50 

606  
 

   4  

2902 /03000  1249 50 150 50 

607   -
  

2902 /03000  336 50 150 50 

608   
 2 -IV 

2902 /03000  320 50 150 50 
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 ,  X  
.  - 0K ,   

. 
 : 

1.   ; 
2.  X . 

     .1. 
 

 1.    
 

 
1 2 

 
 

  
 

 
 

 
) 

 
CK0  

 
XK0  

1-  
) 

 
CK0  

 
0K  

 
 

, , . 
 ( )  : 

)()(*)1()(* 0001 CKuCKuPCKuPf , 

 bCKaf )ln(* 01 . 
  ( )  

)(*)1()(* 002 KuPXKuPf   : 

)ln(**)ln(*)ln(**
))ln(*(*)1())ln(*(*

000

02

KaPbKaXKaP
bKaPbXKaPf o

. 

 ,   21 ff  021 ff . 

 , )))ln((ln))ln((ln*(* 000021 CKKXKKPaff ,  
: 

                           0lnln*
0

0

0

0

CK
K

XK
KP , 

: 

                                             
)1ln(

)1ln(

0

0

K
X
K
C
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 $3000.   , 
 (  

, )  
. 

  
. 

.2. 
 

 2.   
 (  

 1000 ) 
 X/K0=0.7 P 0,001 0,002 0,005 0,1 

  C 3,61*106 7,22*106 18,01*106 340,30*106 
       

 X/K0=0,5 P 0,001 0,002 0,005 0,1 
  C 2,08*106 4,16*106 10,38*106 200,90*106 
       

 X/K0=0,3 P 0,001 0,002 0,005 0,1 
  C 1,07*106 2,14*106 5,35*106 105,12*106 
       

 X/K0=0,1 P 0,001 0,002 0,005 0,1 
  C 0,32*106 0,63*106 1,58*106 31,44*106 

 
.1. 

 

 
.1.  

 
 
,  

.  
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 ( ,  [4])  
 

. ,  
,  

, .  
, ,  

. ,  
 ( ., , [5]).  

. 
 

2.  
 

.  
,  ( . .  [6]  

),  
. 
 

,  
.  

.  
: 

1)  
, , , ), . ,  

, ; 
2) , 

, ; 
3) ,  

.  
, ,  

, .  
,  

, ,  
?  

 
: 

1. . I :  
.  ( -

). - 2006. -  2.- . 103-153. 
2. . : . :  

. - 2010. - 4 (47). - . 18-24. 
3. , 1945;  

 20/1  18.08.1948 . 
4. . . 
5. . : , 

. – : , 2007. – 516 . 
6. .   XXI   /  .  .  .  

.- 2003. - 245 . 
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 579.26(075.8) 
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.  

 100  500 ,  
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2 [2]. 
 

 Candida maltosa .  
,  4  
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, .  
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,  

 2%  
14 17. . , 
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 1 -  
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1. ., ., .  

: . . – .: , 1992. 
2. ., ., ., .  
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.  
 

 (Human Reliability Analysis – 
HRA)  

 [1-3].  
,  70%  

. 
 

.  
,  

. 
 HRA , 

: , ,  
; ,  

: ; 
 

;  
;  

;  
.  

HRA  [4]: 
 ,  (Task Analysis – TA); 
  (Human Error and Interactions – HEI), 

 
 ( ),  
,  

.  HEI  
,  

. 
  

(Human Reliability Quantification – HRQ).  HRQ  
,  

, 
. 

 
,  

,  
 . 1. 
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 1.  HRA 

 ( ) APJ PC THERP HEART SLIM HCR 
 (0,3) 3 3 3 3 3 1 

 (0,22) 4 3 3 3 3 1 
 (0,15) 4 2 3 5 2 2 

 (0,15) 3 2 2 5 5 3 
 (0,11) 3 4 5 3 4 2 

 (0,07) 5 3 5 2 4 1 
 3,51 2,81 3,21 3,53 3,33 1,56 

 .1: APJ – Absolute Probability Judgment (  
); PC – Paired Comparisons ( ); THERP – 

Technique for Human Error Rate Prediction (  
); HEART – Human Error Assessment and Reduction Technique 

); SLIM – Success Likelihood Index 
Methodology ); HCR – Human 
Cognitive Reliability ( ). 
 

  
 (APJ)  

,  
 

 – 10 ) [1-
3]. 

: 
1. ; 
2. ; 
3. . 

 
 ( )  

,   
 (  W(m) 

= 1 )[6].  W(m)  
.  

.  
 

 –  « »  j  
,  

. .  
,  

.  
,  

.    
  (PC)  

,  
.  

 
, . 
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 SLIM ,  
,  

.  
.  SLI,  

,  
.  

 
  (THERP) 

 
 

, , , 
 

 (  . 1 –  )1( AIP , )6( AIP , )8( AIP  )12( AIP  [7]. 
 

 « »  « ». 

  
. 1. ,  

 
B1 – ; B2 –  

; 1 – ; C2 –  
; D –  ; E –  

; F1 –  
; F2 –  

; G1 – ; G2 – 
; I1 –  

; I2 –  
; I3 – ; 

I4 – ; I5 –  
; I6 – 

; I7 – ; I8 – 
; I9 –  

; I10 – ; I11 –  
; I12 – 
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THERP  
,  

 ( . . 2): 
 1.  (ZD) – )()()( 1 iii ZPZDZPZP ; 

2.  (LD) – 
20

)(191)()( 1
i

ii
ZPLDZPZP ; 

  3.  (MD) – 
7

)(61
)()( 1

i
ii

ZP
MDZPZP ; 

 4.  (HD) – 
2

)(1
)()( 1

i
ii

ZP
HDZPZP ; 

 5.  (CD) – 1)()( 1 CDZPZP ii . 
 
 

.  
,  

. 
 

 2.  
 THERP 

  
  

 
CD 

 CD 
 

 
 HD 
 CD 0-15   

 HD 
 HD 15-30   

 MD 
 MD 30-60   

 LD 
 LD >60   

 ZD 
  
  (HEART) 

   
(Human Error Probability – HEP)  

 ( ,  
  .).         ,   

 
. 

 : 
 ; 
 ; 
 ; 
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 . 
: 

 1.  
;  

 2.  
. 

 3.  
.    

  HEART  [5, 8]: 
 1.  ( ,  
7-9 , , 

: A – ,  
; B –  

 
; C – ,  

; D – , 
; E – ,  

; F -  
 

; G –  ,   
, ; H – ,  

; M – ). 
 2.  HEPr 

 ( , , ). 
 3.  (  

,  HEPr,  :  1  –  
; 2 – ; 3 – ; 4 –  

; 5 – ; 6 –  
 ( ); 7 – ; 8 – 

; 9 – ; 10 – ; 
11 – ; 12 –  

). 
4.   

 ( : 1 – ×17; 2 – ×11; 3 – ×10; …; 12 – ×4). 
5.  HEP (  5–95%  

): 
        )1)1((*

i
iir fpHEPHEP .         

: 
 pi –  i- ; 
 fi –  i  HEPr. 
 6. , . 

 
 THERP  HEART  

,  
,  

 
 [7]. 
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: 
1. Kirwan B. The validation of three human reliability quantifiction techniques – 

THERP, HEART and JHEDI: Part I – technique descriptions and validation issues, Applied 
Ergonomics, Vol. 27, 6, pp. 359-373, 1996.  

2.  Kirwan  B.,  Kennedy  R.,  Taylor-Adams  S.,  Lambert  B.,  The  validation  of  three  
human reliability quantifiction techniques – THERP, HEART and JHEDI: Part II – Results of 
validation exercise, Applied Ergonomics, Vol. 28, 1, pp. 17-25, 1997. 

3. Kirwan B. The validation of three human reliability quantifiction techniques – 
THERP, HEART and JHEDI: Part III – Practical aspects of the usage of the techniques, 
Applied Ergonomics, Vol. 28, 1, pp. 27-39, 1997. 

4. ., .  
. .: , , 2006. – 359 . 

5. FAA/EUROCONTROL ATM Safety Techniques and Toolbox, 2007. – 167 p. 
6. . . .: , 1976. – 598 . 
7. . .  

. … . . . .: , 2005. – 16 . 
8. Risk Assessment and Management Handbook: For Enviromental Health and Safety 

Professional Eds.  R. Kolluru, S. Bartell, P. Pitblade, S. Stricoff. N.Y.: Me Graw-Hill, 1995. 
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: , -
 (  – ,  

 – ,  – , -
 –  ),      –   

, , , ).  
,  

, .  
 ,   

–  
,  

 
.  

 
.  

 
,   

 
.   

,  
,  

 .  
 

,  
.  

,  
 

,  
,  –  

.  
, ,  

,  
, 

:  I-  – « » – 
;   II-  – « -

», III-  –  « »      IV-  – 
».  

 
 

,    (50 ) 
,    

  ,  
 (  1). (  

,  1-  
;   

2-  – ;   3-  – ;  4-  –  
;   5-  – ;   6-  - 

;   7-  –    8-  – ). 
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 1-          
 

     +       N S  S  N S  S  N S  S  
I   « » 17 7127,3 419,3 58 13872,0 239,2 75 20999,3 280,0 
1.  +  
2.    
3.  

13 
3 
1 

6842,7 
279,6 
5,0 

526,4 
93,2 
5,0 

38 
19 
1 

9808,0 
3712,0 
352,0 

258,1 
195,4 
352,0 

51 
22 
2 

16650,7 
3991,6 
357,0 

326,5 
181,4 
178,5 

II   « .- .  » 24 6915,6 288,2 37 5626,0 152,1 61 12541,6 205,6 
1.  
2.  
3.  
4.  

14 
8 
1 
1 

4220,1 
2618,4 

77,0 
0,1 

301,4 
327,3 
77,0 
0,1 

22 
12 
2 
1 

3024,0 
2096,0 
410,0 
96,0 

137,5 
174,7 
205,0 
96,0 

36 
20 
3 
2 

7244,1 
4714,4 
487,0 
96,1 

201,2 
235,7 
162,3 
48,05 

III  « » 22 5553,1 252,4 37 10832,0 292,8 59 16385,1 277,1 
1.  ( ) 
2.  (+  + ) 
3.  
4.  

15 
5 
2 
- 

893,0 
3629,0 
1030,4 

- 

59,6 
725,8 
515,2 

- 

20 
11 
3 
3 

5616,0 
3936,0 
448,0 
832,0 

280,8 
357,2 
149,3 
277,3 

35 
16 
5 
3 

6509,7 
7565,0 
1478,4 
832,0 

186,0 
472,8 
295,7 
277,3 

IV   «   » 20 3003,8 150,2 12 4736,0 394,7 32 7739,8 241,9 
1.  ( ) 
1.1.  ( ) 
1.2.  ( ) 
1.2.1.  ( .) 
1.2.2.   
1.2.3.   
1.3.   
2.  

12 
4 
8 
4 
4 
- 
- 
8 

2602,7 
14,51 
2588,2 

40,0 
2548,2* 

- 
- 

401,1 

216,9 
3,63 

323,5 
10,0 

1274,1* 
- 
- 

50,14 

11 
4 
3 
2 
- 
1 
2 
1 

4592,0 
1984,0 
1392,0 
672,0 

- 
72,0 

768,0 
144,0 

417,45 
496,0 
464,0 
336,0 

- 
72,0 
384,0 
144,0 

23 
8 
11 
6 
4 
1 
2 
9 

7194,7 
1998,5 
3980,2 
712,0 

2548,2* 
72,0 

768,0 
545,1 

312,8 
249,8 
361,8 
118,7 

1274,1* 
72,0 

384,0 
60,6 

: * -    - «  44»    «  48 »,  
    « ». 
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,  

, ,  
.  

 
     

 (  1)   
.  
 

)  
, ,  , .  

 ,  
.  (  2),   

 
 8 –   . (  

 Si  Ki , ,  Bi  Ri., 
, , ,  

,  
).  « »  

15 – .  –  
 9  -   

.  –  19 –  
 « »,   –  27 – . 

 – . . 
, .  

.   
,  

 
 

    .   
. ,  

 
: 

1)  
.   

:    1,  2,  3,  4,  5   6.   
 

; 
2) , , . « »  

:   8 ( ),   9 (  
),   27 ( . ).  

 ( ),  
,   

; 
3) , ,  

, . .    7 (  
),  10 (  « »),   11 (  « »),  
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 12 (  « »),   16 (  «  
»),   22 (  « »); 

 
 2 -  

 
 

     n  
1 141 9 27,5 0,21 5 
2 137 8 28,3 0,21 3 
3 190 10 20,4 0,15 2 
4 118 7 32,9 0,25 2 
5 132 8 29,4 0,22 3 
6 126 8 30,8 0,23 3 
7 145 8 26,8 0,2 2 
8 91 5 42,6 0,32 4 
9 99 6 39,2 0,29 3 

10 117 7 33,2 0,23 2 
11 130 8 29,9 0,22 3 
12 121 7 32,1 0,24 2 
13 0 0 0 0 1 
14 122 7 31,8 0,24 2 
15 97 6 40 0,3 4 
16 114 7 34,1 0,25 2 
17 125 8 31,1 0,23 3 
18 154 8 25,2 0,19 2 
19 104 6 37,3 0,28 2 
20 157 9 24,7 0,18 2 
21 186 10 20,9 0,16 1 
22 156 9 24,9 0,19 3 
23 133 8 29,2 0,22 2 
24 170 10 22,3 0,17 1 
25 115 6 33,8 0,25 2 
26 143 8 27,1 0,2 2 
27 108 7 35,9 0,27 4 
28 158 9 24,6 0,18 2 
29 136 9 28,5 0,21 2 
30 157 9 24,7 0,18 1 

: 
 - , 
 - , 
 - , 
 - , 

n - . 
  8 ( )    

. 
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.  
 

: 
1. Council  of  Europe,  UNEP  &  Europen  Centre  for  Nature  Conservation.  The  Pan  

Europen Biological and Landscape Diversity Strategy, a vision for Europe’s natural 
heritage. – Strasbourg, Tilburg, 1996. – 45 p. 

2.  “  
  2000-2015 ” // ,  2000.   

.405.  954-977. 
3.   “ ” // , 2004.   

.502. 1841-1848. 
4. .,  .,  .  ,   

. – : , 2004. –  144 . 
5. .,  .      

 (   ) //  
,  . 12, .1, 2006. –  .3-10. 

6. .   
 // , .13,  .1-2,  

2007. –  . 6-11. 
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