
УДК 519.711

СИСТЕМОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ЦЕЛЕЙ 
И ЗАДАЧ СИСТЕМЫ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ И 
ЛОКАЛИЗАЦИИ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУА-
ЦИЙ

ГИРЕНКО П.И., ПЕТРОВ Э. Г..
(Системы и процессы управления)

Сформулирована глобальная цель системы, прове-
дена ее структуризация по затратам на функционирова-
ние и потерям за счет ЧС. Установлена взаимосвязь за-
трат и потерь, определены пути достижения цели систе-
мы, синтезированы критерии оценки эффективности их 
достижения.

В  последние  десятилетия  во  всем  мире  на-
блюдается непрерывное  увеличение числа техно-
генных  и  природных  катастроф и  чрезвычайных 
ситуаций (ЧС) с одновременным ростом обуслов-
ленных ими социальных и экономических потерь. 
Указанную тенденцию для техногенных ЧС можно 
объяснить непрерывным усложнением технологи-
ческих  процессов,  стремлением повысить  их  эф-
фективность  за  счет  использования  критических 
режимов, ростом концентрации и единичной мощ-
ности  оборудования,  интенсификацией  всех  про-
цессов. В целом это приводит к усложнению про-
цессов управления, повышению вероятности отка-
зов оборудования и ошибок операторов. С другой 
стороны,  рост  плотности  населения,  повышение 
ценности  земли  приводит  к  заселению  и  хозяй-
ственному использованию рисковых зон - сейсмо, 
цунами,, лавиноопасных, геологически и гидроло-
гически  неблагоприятных  территорий.  В  сочета-
нии с интенсивным демографическим и техноген-
ным давлением на окружающую среду это приво-
дит к росту природных ЧС [1].
В этих условиях многие страны, в том числе Укра-
ина, создают национальные системы предупрежде-
ния и локализации ЧС. Настоящая статья посвяще-
на системологическому анализу целей такой си-
стемы, путей их достижения и задач, которые 
необходимо для этого решать на региональном 
(областном) уровне
Глобальной целью региональной системы преду-
преждения и локализации ЧС является минимиза-
ция суммарных социально-экономических потерь 
за счет ЧС. Эти потери состоят из следующих 
компонент.
1. Затраты на создание и поддержание в рабо-
тоспособном состоянии системы предупреждения, 
локализации и ликвидации последствий ЧС. Это 
капитальные и эксплуатационные затраты на соз-
дание региональной, территориально-распреде-
ленной организационной специализированной си-
стемы, обучение и содержание кадров, создание и 
хранение запасов специальных материально-тех-
нических ресурсов.
2. Затраты на предупреждение (профилактику) ЧС.
3. Социально-экономические потери, обу-
словленные возникновением и развитием ЧС.

4. Затраты на локализацию ЧС, т.е. затраты на це-
ленаправленные действия направленные на ликви-
дацию или ограничение развития источника ЧС, 
уменьшение социально-экономического ущерба.
5. Затраты на ликвидацию последствий ЧС, т.е. за-
траты на восстановление пострадавших объектов 
хозяйственной деятельности и условий жиз-
недеятельности населения.
Обозначим каждую из перечисленных компонент 

затрат через 
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Слагаемые функции (1) взаимосвязаны между со-
бой и имеют противоречивый характер. Очевидно, 
что  увеличение  затрат  на  повышение  эф-
фективности  системы  (С1)  и  профилактику  (С2) 
определяют,  при  условии  их  эффективного  ис-
пользования,  тенденцию  к  уменьшению  числа 
(особенно  техногенных)  и  социально-экономиче-
ских последствий ЧС. Качественный характер этой 
зависимости показан на рис. 1. Как видно из гра-
фика, в общем случае  существует некоторый оп-
тимальный  уровень  затрат  Со обеспечивающий 
минимум  суммарных  потерь  Р.  Положение  гло-
бального оптимума Со уникально для каждой об-
ласти, так как связано с количеством и характери-
стиками  источников  потенциальной  опасности, 
площадью,  плотностью  населения,  интенсивно-
стью техногенного и экологического давления на 
окружающую среду.

Рис.1. Зависимость суммарных потерь от 
затрат на систему

Определение значений Со как для регионов, так и 
в национальном  масштабе представляет большой 
интерес, как идеализированная цель развития и со-
вершенствования системы. Поэтому разработка 
моделей указанного класса представляет большой 
практический интерес.

Обозначим суммарные затраты на систему и 
профилактику



С = С1 + С2,                                 (2)

а возможные потери

Р = С3 + С4  + С5.                           (3)

Очевидно,  что  в  реальных  условиях  для  любого 
планового  периода  анализа,  будет  существовать 
ограничение 

nCC ≤ ,                                    (4)

где  Сп  -  плановый  уровень  ассигнований,  при 
этом  в  подавляющем  большинстве  случаев 
С Сп

о≤ .
С учетом (4) глобальную цель (1) можно за-
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что означает, что необходимо создать такую сис-
тему,  которая при любом уровне задания ограни-
ченных  финансовых  и  материально-технических 
ресурсов  С  обеспечит  минимизацию  социально-
экономических  потерь  за  счет  ЧС.  Достижение 
указанной цели связано прежде всего с созданием 
эффективной  организационной  структуры  управ-
ления процессами локализации и ликвидации ЧС. 
Для определения ее задач рассмотрим пути дости-
жения глобальной цели (5).

Достижение  цели  (5)  возможно  двумя  пу-
тями:

• уменьшение числа ЧС всех видов;
• минимизация суммарных потерь Р в 

случае  возникновения  конкретной 
ЧС.

Отметим, что первый путь связан с решением 
задач предупреждения (профилактики) ЧС. В каж-
дом конкретном  случае это связано с разработкой 
и реализацией узкоспециальных мероприятий. Та-
ких,  например,  как  совершенствование  техноло-
гий, создание систем аварийной защиты,  повыше-
ние технологической дисциплины,  обучение  кад-
ров  и  т.д.  Очевидно,  что  квалифицированно  эти 
мероприятия  можно  спланировать  и  реализовать 
только на  отраслевом (ведомственном)  уровне,  а 
контроль  за  их  уровнем и  оценку достаточности 
должны осуществлять функционально - специали-
зированные органы, такие,  например,  как пожар-
ная охрана, службы: метрологии, радиационной и 
карантинной безопасности, котлонадзора и т.д.  В 
стране  создана  достаточно  эффективная  система 
таких органов, поэтому задача уменьшения числа 
ЧС не входит в функцию системы. В этом случае 
важной является функция информационного взаи-
модействия  со  специальными  службами  и  непо-
средственно с объектами для получения информа-
ции об источниках потенциальной опасности раз-
личных  видов,  вероятности  возникновения  ЧС, 
мощности возможного воздействия, его последст-

вий и выработка на этой основе мероприятий по 
локализации и ликвидации последствий ЧС в слу-
чае их возникновения. Таким образом, служба ЧС 
является уникальной специализированной органи-
зацией ориентированной на разработку и реализа-
цию  технологий  локализации  и  ликвидации  по-
следствий  ЧС  любого  вида.  В  этом   же  плане 
должна  проводиться  и  профилактическая  работа, 
которая заключается в разработке стандартных си-
туационных  планов  локализации  различных  ЧС, 
подготовка  кадров,  информирование  и  обучение 
населения и т.д. Таким образом, основным путем 
достижения цели (5)  является  минимизация сум-
марных потерь Р в случае возникновения ЧС.

Проведем  более  подробный  анализ  состав-
ляющих суммарных потерь Р и установим их взаи-
мосвязь.
Рассмотрим зависимость обобщенных соци-
ально-экономических потерь за счет ЧС в зависи-
мости С3 от времени ее неконтролируемого разви-
тия. В общем случае, не зависимо от вида ЧС, 
функция

C F t3 = ( )                                 (6)

может быть представлена S-образной кривой (кри-
вая А на рис. 2).

Рис. 2. Зависимость потерь от времени 
неконтролируемого развития ЧС

На рис.2 момент времени tсл соответствует време-
ни самолокализации (прекращения развития) ЧС, 
без целенаправленного вмешательства. Например, 
прекращению пожара в результате  сгорания всех 
горючих материалов,  естественное окончание па-
водка,  испарение  и  рассеивание  до  безопасного 
уровня разлитого ядовитого вещества и т.д. Значе-

ние  
м
3C  соответствует ущербу,  который принесет 

ЧС на момент самолокализации. Конкретный вид 
и  характеристики  ЧС изменяют  только  значения 

tсл и 
м
3C , но не качественный вид зависимости.

Уменьшение потерь за счет  ЧС может быть 
достигнуто проведением целенаправленных меро-
приятий по его локализации. Обозначим время ло-

кализации ЧС через tл. Очевидно, что  слл tt ≤  и 
чем оно меньше, тем однозначно меньше потери



Cл
3 . Кроме того целенаправленное вмешательство 

в развитие ЧС с целью ее  локализации изменяет 
характер роста потерь (кривая Б на рис. 2). На этой 
кривой момент tнл  - начало мероприятий по лока-
лизации ЧС. Таким образом одной из задач систе-
мы  является  минимизация  времени  локализации 
ЧС, т.е.

mintкл → .                               (7)

Уровень  затрат  на  ликвидацию последствий 
ЧС однозначно определяется  уровнем и структу-
рой ущерба нанесенного ЧС на момент локализа-

ции, т.е. уровнем 
л
3C . Таким образом, переменные 

С3 и  С5 изменяются  согласованно  и  для  мини-
мизации С5, аналогично С3, необходимо миними-
зировать время tкл (7).
Локализация ЧС требует некоторых затрат сил, 
средств, ресурсов. Величина этих затрат обо-
значена С4. Она зависит от двух факторов:

• времени  начала  локализации 
ЧС;

 эффективности плана локализации.
Первое объясняется тем, что в общем случае ди-
намики развития любого ЧС может быть описана 
кривой, приведенной на рис. 3.

  

               Рис. 3. Динамика развития ЧС

Это означает, что с течением времени масштабы 
неконтролируемо развивающейся ЧС достигают 
некоторого максимума и затем начинают умень-
шаться. Чем меньше масштабы ЧС, тем меньше 
ресурсов необходимо затратить на ее локализа-
цию. Это означает, что необходимо стремиться 
обеспечить

mintнл → ,                                  (8)

где tнл – момент начала локализации.
Вторая составляющая – эффективность плана 

локализации, определяет количество ресурсов Rл, 
которое  необходимо  затратить  на  локализацию 
ЧС. В  реальных условиях  Rл всегда  ограничены 
некоторым уровнем Rd. Тогда с учетом (7) крите-
рий эффективности плана локализации конкретной 

ЧС будет иметь вид

)tt(minT нлкл
dRR

л −=
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Рассмотрим  структуру  временных  затрат  на 
интервале от момента возникновения ЧС t0 до мо-
мента окончания ее локализации tкл. Можно выде-
лить следующие основные интервалы:

1t∆ - время с момента возникновения ЧС до мо-
мента поступления об этом в систему;

2t∆ - затраты времени на классификацию си-
туации, ее первичную оценку и оповещение лиц, 
принимающих решение (ЛПР) всех необходимых 
уровней как внутри системы, так и смежных функ-
циональных систем, например, органов внут-
ренних дел, пожарной охраны, скорой помощи и 
т.д.;

3t∆ - временные затраты на идентификацию ситуа-
ции и прогноз ее развития;

4t∆ - время, необходимое на подготовку плана ло-
кализации ЧС;

5t∆ - время реализации плана локализации ЧС.
Функциональные действия на каждом из пе-
речисленных этапов многоаспектны, поэтому ука-
занные интервалы могут частично перекрываться, 
но в целом, согласно (8), (9), необходимо миними-
зировать суммарные временные затраты

∑ →∆=
= ∈

5

1i dRR
i mintT

.                         (10)
Эта  задача  связана  с  эффективным  использова-
нием ограниченных ресурсов Rd.. 

Содержательный  анализ  перечисленных  ос-
новных этапов действий по локализации ЧС пока-
зывает, что первые четыре из них полностью со-
стоят в получении, накоплении, передаче и обра-
ботке  информации  с  целью  оперативной  выра-
ботки эффективного решения по локализации ЧС. 
При этом критерием оперативности является

∑=
=

4

1i
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,                            (11)
а критерием эффективности

5
dRR

2 tminK ∆=
∈ .                           (12)

Достижение целей (11), (12) в определяющей сте-
пени связано с эффективностью организации и ре-
ализации  информационных  процессов  в  системе. 
Повышение эффективности имеет два аспекта:

•создание совершенной организационно-у-
правляющей  структуры,  ориентированной 
на  максимально  возможное  приближение 
процедур принятия решений по локализации 
ЧС, к месту событий. Это означает повыше-



ние  уровня  отвтственности  и  полномочий 
низовых уровней системы;

•совершенствование системы сбора,  пере-
дачи и обработки информации, что связано с 
комплексной автоматизацией всех информа-
ционных процессов на основе современных 
информационных технологий, сбора, накоп-
ления,  передачи,  обработки,  представления 
информации.

Оба указанных выше аспекта повышения эф-
фективности системы предупреждения,  локализа-
ции и ликвидации ЧС тесно связаны и кардиналь-
ное решение проблемы возможно только в рамках 
создания  региональной  информационно-аналити-
ческой подсистемы (РИАП ЧС), базирующейся на 
широком исполльзовании ЭВМ, передовых компъ-
ютерных технологиях, средствах связи и оргтехни-
ки.

Создание РИАП ЧС ориентировано на совер-
шенствование  системы  управления  процес-сами 
предупреждения,  локализации,  ликвидации  по-
следствий ЧС путем:

• обеспечения органов управ-
ления  всех  уровней  своевременной, 
полной,  достоверной,  представлен-
ной в удобной для восприятия форме 
информацией о возникшей ЧС, дина-
мике  их  развития,  возможных  угро-
зах и последствиях, наличных силах 
и средствах;

• оперативного многоальтер-
нативного анализа возможных реше-
ний  и  подготовки  аргументирован-
ных  предложений  органам  управле-
ния;

• решения задач эффективно-
го  (оптимального)  использования 
ограниченных  наличных  ресурсов 
для  реализации  принятых  решений 
по  обеспечению  жизнедеятельности 
населения, локализации ЧС, функци-
онированию инфраструктуры и т.д.;

 оперативного управления и контроля за процес-
сом выполнения принятых решений и коррекции 
возникающих отклонений.

Для этого РИАП ЧС должна выполнять сле-
дующие функции.

В  режиме  нормального  функционирования 
народного хозяйства области 

• Обеспечивать  постоянный 
информацион-ный  мониторинг  всех 
объектов  хозяйственной  деятельно-
сти  (ОХД),  сил  и  средств,  которые 
могут быть использованы при ликви-
дации  ЧС.  Для  этого  по  каждому 
объекту  создается  компьютерный 
паспорт  объекта.  Такой паспорт мо-
жет содержать текстовую, цифровую, 
графическую  (схемы  коммуникаций, 
планировки территорий и т.д.) и гео-
информационную (привязка к карте) 
информацию. Число характеристик и 

объемы  информации  можно  расши-
рять по мере надобности. В совокуп-
ности  такие  паспорта  образуют  ин-
формационную  компьютерную  базу 
данных (БД)  возможных источников 
ЧС,  сил  и  средств,  которые  можно 
привлечь для их ликвидации. Досто-
верность  и  полнота  данных,  опера-
тивный доступ к ним обеспечиваются 
компьютерными технологиями сбора, 
хранения,  обновления,  обработки  и 
получения информации.

Информационная БД организована как трех-
уровневая иерархия: ОХД (только свой паспорт) - 
район (паспорта ОХД района плюс геоинформаци-
онная система: карта, коммуникации, инфраструк-
тура  района)  -  областной уровень  (БД области  в 
целом плюс геоинформационная система по обла-
сти и Украине в целом).

• Осуществлять  постоянный 
мониторинг  потенциально  опасных 
объектов.

 Проводить анализ возможных ЧС, моделировать 
варианты их развития, разрабатывать ситуацион-
ные опорные планы их локализации, создавать 
компьютерные банки таких планов на уровне 
ОХД, района, области.
 Обеспечивать обучение кадров и подготовку насе-
ления к рациональному поведению в условиях 
наиболее вероятных ЧС.

В режиме угрозы возникновения ЧС должны 
решаться следующие задачи.

• Выделение  угрожающих 
объектов и осуществление более де-
тального (более частого по времени и 
более подробного по числу контроли-
руемых  факторов)  их  информаци-
онного мониторинга.

 Оценка состояния и прогнозирование развития си-
туации. Подготовка необходимой информации для 
органов управления.
 Подготовка эффективных решений по предотвра-
щению ЧС, оценка необходимых сил и средств, 
постановка задач, контроль за их выполнением.
 Уточнение и развитие ситуационных планов лока-
лизации возможных ЧС с учетом текущей кон-
кретной информации.
 Разработка ситуационных планов обеспечения 
жизнедеятельности населения и подготовка насе-
ления к рациональному поведению.

В режиме локализации ЧС
• Регистрация ЧС, верифика-

ция  ее  характеристик,  организация 
оперативного  оповещения  и  инфор-
мирования  всех  заинтересованных 
органов и служб.

 Установление связи с источником ЧС и организа-
ция постоянного информационного мониторинга 
объекта.
 Классификация ситуации, оценка ее масштабов, 
определение возможных угроз, формирование 
неотложных мероприятий, оповещения в случае 



необходимости населения, информирование и 
установление связи с функциональными служба-
ми.
 Прогнозирование ситуации и оценка отдаленных 
последствий.
 Подготовка управляющих решений по локализа-
ции ЧС для управляющих органов.
    Расчет необходимых сил и средств.
 Планирование выполнения работ по локализации 
ЧС, по принятым решениям управляющих орга-
нов.
    Оперативный контроль за ходом работ.
 Подготовка оперативной информации, докладов, 
отчетов по требованию управляющих органов.

В режиме ликвидации последствий ЧС
• Подготовка возможных ре-

шений по ликвидации ЧС.
 Планирование выполнения работ по принятым ре-
шениям.
 Организация оперативного контроля хода работ.
 Подготовка отчетов, справок. Разработка меро-
приятий по предотвращению ЧС.

Обобщенная структура и функции РИАП ЧС 
в  различные  периоды  функционирования  при-
ве-дены в таблице.

Эффективность РИАП ЧС будет зависеть от 
глубиныавтоматизации  и  совершенства  про-
грам-мно-аппаратных  комплексов  (автоматизиро-
ванных  рабочих  мест)  проблемно  ориентирован-
ных на решение комплексов перечисленных функ-
цио-нальных задач.
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