
Запобігання та ліквідація  
надзвичайних ситуацій 

УДК 351.861+504.064+351:316.343.654 

В.А. Андронов1, М.М. Дівізінюк2, О.В. Азаренко3, В.Д. Калугін1, В.В. Тютюник1 
1 Національний університет цивільного захисту України, Харків 
2 ДУ «Інститут геохімії навколишнього середовища НАН України», Київ 
3 Національний педагогічний університет імені М.П. Драгоманова, Київ 

НАУКОВО-ТЕХНІЧНІ ОСНОВИ СИНТЕЗУ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ  
НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ  

В РАМКАХ ДЕРЖАВНОЇ ПОЛІТИКИ  
В ГАЛУЗІ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ 

У роботі представлено основи системного підходу для синтезу системи моніторингу надзвичайних 
ситуацій (НС) за допомогою комплексних параметрів, які визначають ефективну функціональність систе-
ми для забезпечення відповідного рівня безпеки життєдіяльності на території України. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Територія України, як 
система з територіально-часовим розподілом парамет-
рів життєдіяльності, у процесі свого функціонування 
та розвитку створює передумови для виникнення небе-
зпек, які негативно впливають на стан природно-
екологічного, економіко-технічного та соціально-
політичного балансу на її території. В зв’язку з цим, 
наряду з вирішенням проблеми моніторингу НС для 
передових держав, для України також є актуальною 
необхідність технічної реалізації заходів попереджен-
ня та недопущення впливу небезпечних факторів на 
процес життєдіяльності населення та функціонування 
різного роду об’єктів держави [1 – 4]. 

Створені в Україні правові основи моніторингу 
НС визначають суб’єкти моніторингу, інструменти 
яких самостійно функціонують як системи гідромете-
орологічного прогнозу, системи сейсмічного, екологі-
чного та радіаційного моніторингу, системи навігації 
та безпеки на авіаційному, залізничному, автомобіль-
ному та магістральному транспорті та інші. Ці обста-
вини свідчать, що в Україні не вирішена проблема 
комплексного контролю та регулювання рівня небез-
пеки території держави з позиції системного аналізу в 
умовах прояву НС різного характеру. Виходячи з цих 
позицій, розробка науково-технічних основ синтезу 
єдиної системи моніторингу НС в Україні є актуаль-
ною науково-прикладною проблемою в галузі цивіль-
ного захисту, у вирішенні якої зацікавлені державні 
органи влади і громадськість України. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ство-
рення комплексної територіальної системи моніторин-

гу НС в Україні ґрунтується на декількох факторах. 
По-перше, в основі системи моніторингу НС в Украї-
ні – класичний контур управління, рис. 1 [5]. Отримана 
засобами контролю первинна інформація про фактори 
небезпеки на локальній території (місто, регіон, дер-
жава) або потенційно небезпечному об’єкті по кабелях 
або радіоканалу транслюється до пристроїв другого 
рівня, які призначені виконувати обробку отриманої 
інформації та представляти її у вигляді, необхідному 
для третього рівня.  

Обробка отриманої інформації може виконувати-
ся як в одному місці, так і на декількох, залежно від 
конкретної системи моніторингу та розмірів контро-
льованої нею локальної території. Оброблена інфор-
мація у відповідному вигляді надходить на третій рі-
вень, де виконується її аналіз та систематизація даних, 
на основі чого робиться висновок про стан небезпеки 
локальної території.  

Особливо важливо для забезпечення швидкодії 
системи використання автоматизованих засобів оброб-
ки інформації, яке прискорить процеси на другому та 
третьому рівнях системи моніторингу, дозволить ство-
рити електронні, доступні в реальному масштабі часу, 
бази даних та знань. Використання математичних ме-
тодів дозволить на основі отриманої інформації вико-
нати моделювання небезпечної ситуації, прогнозуван-
ня її розвитку та рівня, відображати прогнозовану ди-
наміку катастрофічних подій графічно (у тому числі з 
використанням електронних карт). 

Друга інформаційна підсистема є системою пі-
дтримки ухвалення рішення. Особа, що приймає 
рішення, визначає один або декілька критеріїв, від-
повідно до яких здійснюється прогностичне моде-
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лювання розвитку НС та виробляються варіанти 
управлінських рішень, які обґрунтовані відповідни-
ми розрахунками. З набору варіантів управлінських 
рішень особа обирає один, або задає ще додаткові 

критерії, відповідно до яких виконується моделю-
вання та розробка управлінських рішень, направле-
них на недопущення розвитку небезпеки до рівня 
катастрофи.  
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Рис. 1. Схема структури моніторингу НС як засобу управління 

Якщо ж катастрофи вже не уникнути, то розро-
бка управлінських рішень направлена на мініміза-
цію наслідків від неї. Затверджене особою, що 
приймає рішення, рішення надходить до підсистеми 
виконання рішення (рис. 1), де виконується його 
формалізація та доведення до виконавців. Зміни 
стану локальної території та зміни стану небезпеки 
на ній викликатимуть зміни у величинах вимірюва-
них параметрів, що фіксуються пристроями контро-
лю. Подальше моделювання покаже ефективність 
виконання управлінського рішення – контур управ-
ління замкнувся. 

По-друге, правові основи для створення систе-
ми моніторингу НС в Україні закріплені в законах та 
інших підзаконних актах, які ґрунтуються на Між-
народній правовій базі [6–10]. Так, питання органі-
зації та функціонування системи моніторингу та 
прогнозування НС визначені Кодексом цивільного 
захисту України, в якому вказано, що суб’єкти моні-
торингу, спостереження, лабораторного контролю 
та прогнозування НС на регіональному, місцевому 
та об’єктовому рівні визначаються Кабінетом Мініс-
трів, відповідними місцевими державними адмініст-

раціями, органами місцевого самоврядування, 
суб’єктами господарювання. 

По-третє, матеріально-технічна база для ство-
рення системи моніторингу НС включає функціо-
нуючі в Україні системи гідрометеорологічного 
прогнозу, системи сейсмічного, екологічного, радіа-
ційного моніторингу та системи навігації та безпеки 
на авіаційному, залізничному, автомобільному та 
магістральному транспорті й інші [11–15]. 

Таким чином, в рамках реалізації основних по-
ложень Кодексу цивільного захисту України відкри-
тим залишається питання щодо раціонального 
об’єднання в єдину систему моніторингу НС окремо 
функціонуючих в державі підсистем. Для цього не-
обхідно розробити науково-технічні основи синтезу 
єдиної системи, з метою розробки та реалізації, на 
етапі можливого прояву попередніх факторів небез-
пеки, ефективних антикризових рішень щодо недо-
пущення виникнення НС різного характеру та за-
безпечення необхідного рівня безпеки життєдіяль-
ності в Україні. 

Постановка завдання. Базуючись на держав-
ній політиці в галузі цивільного захисту метою дос-
лідження є розвиток уявлень про синтез системи 
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моніторингу НС в залежності від великої низки па-
раметрів, які відповідають умовам життєдіяльності 
на локальній території, де систему моніторингу пла-
нується застосовувати. 

Виклад основного матеріалу 

Досягнення мети дослідження базується на ре-
алізації узагальненої процедури синтезу системи 
моніторингу НС, яку схематично представлено на 
рис. 2, де для забезпечення ефективності функціо-
нування системи моніторингу НС та забезпечення 
необхідного рівня безпеки життєдіяльності в Украї-
ні обрано сім напрямків аналізу, а саме: 

, (1)  СМНС
eff . I II III IV V VI VIIG G ,G ,G ,G ,G ,G ,G 

де – показник ефективності функціонування

комплексної територіальної багаторівневої  

СМНС
eff .G

(з взаємозв’язками між об’єктовим, місцевим, регіо-
нальним та державним рівнями) системи моніторин-
гу НС [3; 4]; – показник синтезу системи моні-

торингу (ПССМ) за природою та параметрами про-
яву небезпек, на які спрямована система моніторин-
гу; – ПССМ від режимів функціонування;  – 

ПССМ від характеру використання інформації про 
небезпеки; – ПССМ від архітектури обміну ін-

формації про небезпеки; – ПССМ в залежності

від виду та властивостей технічних засобів для ре-
єстрації факторів небезпек; – ПССМ в залежно-

сті від виду та властивостей технічних засобів, що 
застосовані для зв’язку та передачі інформації;  

– ПССМ в залежності від використання мето-

дів моделювання та прогнозування розвитку НС. 

IG

IV

IIG

VII

IIIG

G

VG

GVI

G

УЗАГАЛЬНЕНА СХЕМА СИНТЕЗУ 
СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

I. ЗА ПРИРОДОЮ ТА ПАРАМЕТРАМИ ПРОЯВУ НЕБЕЗПЕК 

IIІ. ЗА ХАРАКТЕРОМ ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЇ ПРО 
НЕБЕЗПЕКИ 

IV. ЗА ВИДАМИ АРХІТЕКТУРИ ОБМІНУ ІНФОРМАЦІЄЮ ПРО
НЕБЕЗПЕКИ

V. ЗА ВИДАМИ ТА ВЛАСТИВОСТЯМИ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ 
РЕЄСТРАЦІЇ ФАКТОРІВ НЕБЕЗПЕК 

VI. ЗА ВИДАМИ ТА ВЛАСТИВОСТЯМИ ТЕХНІЧНИХ
ЗАСОБІВ ЗВ’ЯЗКУ ТА ПЕРЕДАЧІ ІНФОРМАЦІЇ

VII. ЗА МЕТОДАМИ МОДЕЛЮВАННЯ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ
РОЗВИТКУ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

IІ. ЗА РЕЖИМАМИ ФУНКЦІОНУВАННЯ 

Рис 2. Узагальнена схема синтезу системи моніторингу НС 

Кожен з цих показників уявляє собою комплек-
сний показник за низкою відповідних параметрів, 
які розкриті у вигляді функціоналів (2–31). 

І. ПССМ за природою та параметрами прояву 
небезпек можливо представити у вигляді наступного 
функціоналу: 

, (2) I I 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6G g ,g ,g ,g ,g ,g  
де  – ПССМ за видами небезпек; – ПССМ за

рівнями взаємозв’язків між цими небезпеками; 
– ПССМ за рівнями небезпеки; – ПССМ за

характером небезпеки; – ПССМ за часом вини-

кнення чинників небезпеки; – ПССМ за оцін-

кою видів збитків та втрат. 

1.1g

1.3

1.2g

1.4gg

1.5g

1.6g

ПССМ за видами небезпек можливо представи-
ти як: 

 1.1 1.1 1.1.1 1.1.2 1.1..3 1.1.4g g ,g ,g ,g  , (3) 

де – ПССМ за природною небезпекою;  – 

ПССМ за техногенною небезпекою; – ПССМ

за соціальною небезпекою; – ПССМ за воєн-

ною небезпекою. 

1.1.1g 1.1.2g

1.1.3g

1.1.4g

Наявність латентних факторів між чинниками 
небезпек може призводити до появи взаємозв’язків 
між видами небезпек. Ці взаємозв’язки можуть про-
являтися на першому, другому та більшому етапах 
розвитку НС. Хронологічний аналіз подібних про-
цесів виникнення та розвитку проведено нами у ро-
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ботах [16; 17] на прикладах декількох резонансних 
НС. Результати вказують на існування різних від-
ношень між розмірами етапів розвитку НС – 

;…;N та на наявність послідовного збіль-

шення небезпек при переході від  до наступних 
етапів. 

I;  II; III

I

ПССМ за рівнями взаємозв’язків між небезпе-
ками можливо представити як: 

, (4) 1.2 1.2 1.2.1 1.2.2 1.1.ng g ,g ,...,g  





де – ПССМ за взаємозв’язками між небезпека-

ми першого рівня; – ПССМ за взаємозв’язками

між небезпеками другого рівня; – ПССМ за

взаємозв’язками між небезпеками n-го рівня. 

1.2.1g

1.1.2g

1.1.ng

Залежно від обсягів заподіяних НС наслідків, 
обсягів технічних і матеріальних ресурсів, необхід-
них для їх попередження та ліквідації, ПССМ за 
рівнями небезпеки визначається як: 

, (5) 1.3 1.3 1.3.1 1.3.2 1.3.3 1.3.4 1.3.5g g ,g ,g ,g ,g 

де – ПССМ за глобальним рівнем небезпеки;

– ПССМ за державним рівнем небезпеки;

– ПССМ за регіональним рівнем небезпеки;

– ПССМ за місцевим рівнем небезпеки;  – 

ПССМ за об’єктовим рівнем небезпеки. 

1.3.1g

1.3.2

1.3.3

1.3.4

g

g

g 1.3.5g

За характером небезпек ПССМ можливо пред-
ставити у вигляді наступного функціоналу: 

 
1.4 1.4

1.4.1 1.4.2 1.4.3 1.4.4 1.4.5 1.4.6 1.4.7 1.4.8 1.4.9

g

g ,g ,g ,g ,g ,g ,g ,g ,g ,... ,

  


 (6) 

де – ПССМ за небезпекою космосферного по-

ходження, який передбачає небезпеки які виникають 
у навколоземному, ближньому та дальньому космосі 
[18; 19]; – ПССМ за небезпекою сейсмічного

походження;  – ПССМ за небезпекою вулканіч-

ного походження; – ПССМ за небезпекою клі-

матичного походження; – ПССМ за небезпе-

кою біологічного походження; – ПССМ за не-

безпекою радіаційного походження; – ПССМ

за небезпекою хімічного походження; – ПССМ

за небезпекою енергетичного походження;  – 

ПССМ за пожежною небезпекою тощо. 

1.4.1g

1.4.2g

g1.4.3

1.4.4g

1.4.5g

1.4.6g

1.4.7g

1.4.8g

1.4.9g

ПССМ за часом виникнення чинників небезпе-
ки має вигляд: 

, (7) 1.5 1.5 1.5.1 1.5.2g g ,g 

де – показник організаційно-технічних вимог

до системи моніторингу (ПОТВдоСМ) для реалізації 
режиму раннього виявлення небезпеки;  –  

ПОТВдоСМ небезпеки у процесі та після дії НС. 

1.5.1g

1.5.2g

За оцінкою видів збитків та втрат від НС 
ПССМ можливо представити як: 

 1.6 1.6 1.6.1 1.6.2 1.6.3 1.6.4 1.6.5g g ,g ,g ,g ,g  , (8) 

де – ПОТВдоСМ за оцінкою зовнішніх і внут-

рішніх політичних збитків; – ПОТВдоСМ за

оцінкою військово-політичних та військових збит-
ків; – ПОТВдоСМ за оцінкою соціально-

економічних збитків; – ПОТВдоСМ за оцінкою

екологічних збитків; – ПОТВдоСМ за оцінкою

медико-біологічних збитків. 

1.6.1g

1.6.3g

1.6.2g

1.6.4g

1.6.5g

ІІ. ПССМ за режимами функціонування мож-
ливо представити у вигляді наступного функціона-
лу: 

 II II 2.1 2.2 2.3 2.4G g ,g ,g ,g  , (9)

де – ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі

повсякденного функціонування; – ПОТВдоСМ

при функціонуванні у режимі підвищеної готовнос-
ті; – ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі

надзвичайної ситуації; – ПОТВдоСМ при фун-

кціонуванні у режимі надзвичайного стану. 

2.1g

2.3g

2.2g

2.4g

ІІІ. ПССМ за характером використання інфор-
мації про небезпеки можливо представити у вигляді 
наступного функціоналу: 

 III III 3.1 3.2 3.3G g ,g ,g  , (10)

де – ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі

інформаційно-пошукової системи; – ПОТВдоСМ

при функціонуванні у режимі інформаційно-
аналітичної системи; – ПОТВдоСМ при функціо-

нуванні у режимі інформаційно-розрахункової  
системи. 

3.1g

3.2g

3.3g

ІV. ПССМ за архітектурою обміну інформації 
про небезпеки можливо представити у вигляді на-
ступного функціоналу: 

 IV IV 4.1 4.2 4.3G g ,g ,g  , (11)

де – ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі

локальної інформаційної системи; – ПОТВдоСМ

при функціонуванні у режимі клієнт-сервісної інфор-
маційної системи; – ПОТВдоСМ при функціону-

ванні у режимі розподіленої інформаційної системи. 

4.1g

4.2g

4.3g

V. ПССМ в залежності від виду та властивостей 
технічних засобів реєстрації факторів небезпек можли-
во представити у вигляді наступного функціоналу: 

 
V

V 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 5.10

G

g ,g ,g ,g ,g ,g ,g ,g ,g ,g ,



 
 (12) 

де – ПССМ за середовищем базуванням техніч-

них засобів реєстрації факторів небезпек;  
5.1g
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5.2g

5.5g

g

5.1.2g

5.1.3g

g

5.2.2g

5.2.g

– ПССМ за способом реєстрації факторів небез-

пек; – ПССМ за терміном реєстрації факторів

небезпек; – ПССМ за способом взаємодії чутли-

вого елементу з середовищем, яке аналізується;  
– ПССМ за способом управління процесом ре-

єстрації факторів небезпеки; – ПССМ за техніч-

но реалізованими методами реєстрації факторів не-
безпеки; – ПССМ за впливом на середовище,

яке аналізується; – ПССМ за метрологічними

характеристиками засобів реєстрації факторів небе-
зпеки; – ПССМ за динамічними характеристи-

ками засобів реєстрації факторів небезпеки;  – 

ПССМ за експлуатаційними характеристиками за-
собів реєстрації факторів небезпеки. 

5.3g

g

5.1.1

5.2.1

g

5.2.1.2g

2 5 

g

5.4g

5.7g

5.9

5.1g

5.2.1

.2.2 g

5.2.2.2

5.6g

 .1.2 5.1.3,g

 1 5

.2.1.2 ,g

.3 5,g

5.2.2.3

5.8g

5.1 g

5.2  

.2.1 g

g

5.2.2.2,g

5.10g



5.1.4g

5.2.1.1

5.2.2.1

За характером базування технічних засобів ре-
єстрації факторів небезпек ПССМ можливо пред-
ставити у наступному вигляді: 

, (13) 5.1.1 5 5.1.4,g ,g 

де – ПОТВдоСМ за умов космічного базування

технічних засобів реєстрації факторів небезпек; 
– ПОТВдоСМ за умов повітряного базування

технічних засобів реєстрації факторів небезпек; 
– ПОТВдоСМ за умов водного базування тех-

нічних засобів реєстрації факторів небезпек;  – 

ПОТВдоСМ за умов наземного базування технічних 
засобів реєстрації факторів небезпек. 

За способом реєстрації факторів небезпек 
ПССМ має вигляд: 

, (14) 5.2 5.2. .2.2g g ,g

де – ПОТВдоСМ при функціонуванні у ре-

жимі контролю (виявлення) прояву факторів небе-

зпеки ( , де  – 

ПОТВдоСМ за умов використання технічних за-
собів реєстрації факторів небезпек максимальної 
дії; – ПОТВдоСМ за умов використання

технічних засобів реєстрації факторів небезпек 
диференційної дії; – ПОТВдоСМ за умов

використання технічних засобів реєстрації факто-
рів небезпек максимально-диференційної дії); 

– ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі

оцінювання параметрів небезпек 

( , де  – 

ПОТВдоСМ за умов використання пошукових 
технічних засобів для оцінювання параметрів не-
безпек; – ПОТВдоСМ за умов використання

багатоканальних технічних засобів для оцінюван-
ня параметрів небезпек; – ПОТВдоСМ за

умов використання багатошкальних технічних 

засобів для оцінювання параметрів небезпек; 
– ПОТВдоСМ за умов використання багато-

етапних технічних засобів для оцінювання пара-
метрів небезпек). 

 5 5.2.1.1 5 5.2.1.3,g 

5.2.1.3

 5.2.2.1 5.2.2 .2.2.4,g

g

g

g

5.2.2.4g

ПССМ за терміном реєстрації факторів небез-
пек можливо представити як: 

 5.3 5.3 5.3.1 5.3.2 5.3.3g g ,g ,g  , (15) 

де – ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі

постійної реєстрації факторів небезпек;  – 

ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі періоди-
чної реєстрації факторів небезпек;  – 

ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі епізоди-
чної реєстрації факторів небезпек. 

5.3.g 1

5.3.2g

5.3.3g

ПССМ за способом взаємодії чутливого елеме-
нту з середовищем, яке аналізується, має вигляд: 

 5.4 5.4 5.4.1 5.4.2 5.4.3g g ,g ,g  , (16) 

де – ПОТВдоСМ за умов використання контак-

тних технічних засобів реєстрації факторів небезпек 
із зовні середовища, яке аналізується;  – 

ПОТВдоСМ за умов використання контактних тех-
нічних засобів реєстрації факторів небезпек в нутрі 
середовища, яке аналізується; – ПОТВдоСМ за

умов використання безконтактних (дистанційних) 
технічних засобів реєстрації факторів небезпек. 

5.4.g 1

5.4.2g

5.4.3g

ПССМ за способом управління процесом ре-
єстрації факторів небезпеки функціонально об’єднує 
наступні показники: 

 5.5 5.5 5.5.1 5.5.2 5.5.3g g ,g ,g  , (17) 

де – ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі

автоматичної реєстрації факторів небезпеки;  – 

ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі автома-
тизованої реєстрації факторів небезпеки;  – 

ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі ручного 
управління процесом реєстрації факторів небезпеки. 

5.5.g 1

5.5.2g

5.5.3g

ПССМ за технічно реалізованими методами ре-
єстрації факторів небезпек має вигляд: 

 5.6 5.6 5.6.1 5.6.2g g ,g  , (18)

де – ПОТВдоСМ за умов реалізації фізико-

хімічних методів реєстрації факторів небезпек; 
5.6g

5.6.1 

5.6.1.1g

.1

 
5.6.1

5.6.1.1 5.6.1.2 5.6.1.3 5.6.1.4 5.6.1.5 5.6.1.6 5.6.1.7

(g

g ,g ,g ,g ,g ,g ,g ,...



,

де – ПОТВдоСМ за умов реалізації спектраль-

них методів реєстрації факторів небезпек;  – 

ПОТВдоСМ за умов реалізації мас-спектральних ме-
тодів реєстрації факторів небезпек;  – 

ПОТВдоСМ за умов реалізації радіо-спектральних 
методів реєстрації факторів небезпек;  – 

ПОТВдоСМ за умов реалізації інфрачервоних методів 

5.6.1.2g

5.6.1.3g

5.6.1.4g

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/zhups/2016/4
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реєстрації факторів небезпек; – ПОТВдоСМ за

умов реалізації люмінесцентних методів реєстрації 
факторів небезпек; – ПОТВдоСМ за умов реалі-

зації фотометричних методів реєстрації факторів небе-
зпек; – ПОТВдоСМ за умов реалізації хромато-

графічних методів реєстрації факторів небезпек тощо); 
– ПОТВдоСМ за умов реалізації біологічних ме-

тодів реєстрації факторів небезпек 

( , де  – 

ПОТВдоСМ за умов реалізації біоіндикаційних мето-
дів реєстрації факторів небезпек; – ПОТВдоСМ

за умов реалізації біотестувальних методів реєстрації 
факторів небезпек; – ПОТВдоСМ за умов реалі-

зації методів оцінки компонент біологічної різномані-
тності для реєстрації факторів небезпек). 

5.6.1.5g

5.g

 5.7.2 5., g ,g

5.7.3g

5.8.6,g ,



5.8.3g

5.6.1.6g

 5.6.2.2,g

5.6.2.3g

5.7 g 

5.7.2g


5.8

5.8.4

g

,g ,

 

5.6.1.7g

5.6.2 

5.7.1

5.8.1 5g ,g

5.8.1

g

g

5.6.2g

5.6.2g

g



g

5.8.5g

5.8.7g

5.8.8g

5.6.2.1 5.6.2.3g ,g

5.7 5.7.1g

5.8

.8.2 5.8.3 5.8.5,g g

5.8.4

5.8.6

5.6.2.1g



5.8.8g ,

5.8.2g

6.2.2

7.3

5.8.7g

За впливом на середовище, яке аналізується, 
ПССМ можливо представити як: 

, (19) 

де – ПОТВдоСМ при функціонуванні у актив-

ному або пасивному режимі впливу на середовище, 
яке аналізується; – ПОТВдоСМ при функціо-

нуванні у режимі відбору або без відбору проби із 
середовища, яке аналізується; – ПОТВдоСМ

при функціонуванні у режимі підготовки або без 
підготовки проби для аналізу. 

За метрологічними характеристиками засобів 
реєстрації факторів небезпеки ПССМ має вигляд: 

 (20) 
,

де – ПОТВдоСМ за чутливістю технічних за-

собів реєстрації факторів небезпек;  –  

ПОТВдоСМ за межею чутливості технічних засобів 
реєстрації факторів небезпек; – ПОТВдоСМ за

ціною ділення технічних засобів реєстрації факторів 
небезпек; – ПОТВдоСМ за діапазоном виміру

технічних засобів реєстрації факторів небезпек; 
– ПОТВдоСМ за рівнянням вимірювального

перетворення технічних засобів реєстрації факторів 
небезпек; – ПОТВдоСМ за похибкою виміру

технічних засобів реєстрації факторів небезпек; 
– ПОТВдоСМ за варіаціями результатів виміру

технічних засобів реєстрації факторів небезпек; 
– ПОТВдоСМ за швидкодією технічних засо-

бів реєстрації факторів небезпек. 
За динамічними характеристиками засобів ре-

єстрації факторів небезпеки ПССМ можливо пред-
ставити як: 

 5.9 5.9 5.9.1 5.9.2 5.9.3g g  ,g ,g , (21) 

де – ПОТВдоСМ за диференціальними рівнян-

нями, які описують роботу технічних засобів реєст-
рації факторів небезпеки; – ПОТВдоСМ за пе-

рехідними та імпульсними функціями технічних 
засобів реєстрації факторів небезпек;  – 

ПОТВдоСМ за амплітудними та фазовими характе-
ристиками технічних засобів реєстрації факторів 
небезпек. 

5.9.1g

5.9.2g

5.9.3g

За експлуатаційними характеристиками засобів 
реєстрації факторів небезпеки ПССМ має вигляд: 

 5.10 5.10 5.10.1 5.10.2 5.10.3 5.10.4 5.10.5g g ,g ,g ,g ,g ,...  , (22) 

де – ПОТВдоСМ за показниками надійності

технічних засобів реєстрації факторів небезпек; 
– ПОТВдоСМ за рівнем електричної міцності

технічних засобів реєстрації факторів небезпек; 
– ПОТВдоСМ за рівнем опору ізоляції техніч-

них засобів реєстрації факторів небезпек;  – 

ПОТВдоСМ за стійкістю технічних засобів реєстра-
ції факторів небезпек до кліматичних і механічних 
впливів; – ПОТВдоСМ за терміном встанов-

лення робочого режиму технічних засобів реєстрації 
факторів небезпек тощо. 

5.10.1g

5.10.2

5.10.3

g

g

5.10.4g

5.10.5g

VI. ПССМ в залежності від виду та властивос-
тей технічних засобів зв’язку та передачі інформації 
можливо представити у вигляді наступного функці-
оналу: 

 VI VI 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5G g ,g ,g ,g ,g  , (23) 

де – ПССМ за типами ліній зв’язку;  – 

ПССМ за основними характеристиками ліній 
зв’язку; – ПССМ за структурою каналів переда-

чі інформації; – ПССМ за способом розділення

каналів передачі інформації; – ПССМ системи

за видами сигналів, які використовуються для опису 
інформації. 

6.1g 6.2g

6.3g

6.4g

6.5g

За типами ліній зв’язку ПССМ можливо пред-
ставити як: 

 6.1 6.1 6.1.1 6.1.2 6.1.3 6.1.4 6.1.5g g ,g ,g ,g ,g  , (24) 

де – ПОТВдоСМ за умов використання механі-

чної лінії зв’язку; – ПОТВдоСМ за умов вико-

ристання акустичної лінії зв’язку;  – 

ПОТВдоСМ за умов використання електричної 
(дротяної) лінії зв’язку; – ПОТВдоСМ за умов

використання радіо (без дротяної) лінії зв’язку;  
– ПОТВдоСМ за умов використання оптичної

лінії зв’язку. 

6.1.1g

6.1.5

6.1.2g

6.1.3g

6.1.4g

g

За структурою каналів передачі інформації 
ПССМ має вигляд: 

 6.2 6.2 6.2.1 6.2.2 6.2.3 6.2.4 6.2.5 6.2.6 6.2.7g g ,g ,g ,g ,g ,g ,g  , (25) 
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де – ПОТВдоСМ за амплітудно-частотними

характеристиками каналів передачі інформації; 
– ПОТВдоСМ за рівнем загасання сигналів у

каналах передачі інформації; – ПОТВдоСМ за

рівнем перехресних наведень на ближньому кінці 
лінії каналу передачі інформації;  –  

ПОТВдоСМ за смугою пропускання каналу передачі 
інформації; – ПОТВдоСМ за стійкістю каналу

передачі інформації до перешкод;  –  

ПОТВдоСМ за пропускною спроможністю каналу 
передачі інформації; – ПОТВдоСМ за достові-

рністю передачі даних у каналі передачі інформації. 

6.2.1g

6.2.2g

6.2.3g

6.2.4g

6.2.6g
6.2.5g

6.2.7g

За структурою каналів передачі інформації 
ПССМ об’єднує наступні показники: 

  , (26)  6.3 6.3 6.3.1 6.3.2 6.3.3 6.3.4 6.3.5 6.3.6 6.3.7g g ,g ,g ,g ,g ,g ,g 

де – ПОТВдоСМ за умов використання елеме-

нтарного каналу передачі інформації;  – 

ПОТВдоСМ за умов використання каналу передачі 
інформації з модуляцією; – ПОТВдоСМ за

умов використання каналу передачі інформації з 
модуляцією та кодуванням; – ПОТВдоСМ за

умов використання каналу передачі інформації з 
розрахунковим пристроєм на прийомі;  – 

ПОТВдоСМ за умов використання каналу передачі 
інформації з розрахунковим пристроєм на прийомі 
та передачі; – ПОТВдоСМ за умов викорис-

тання каналу передачі інформації з інформаційним 
зворотним зв'язком; – ПОТВдоСМ за умов ви-

користання каналу передачі інформації з розрахун-
ковим зворотним зв'язком. 

6.3.1g

6.3.2g

6.3.5g

6.3.3g

6.3.4g

6.3.6g

6.3.7g

За способом розділення каналів передачі інфо-
рмації ПССМ можливо представити як: 


6.4 6.4

6.4.1 6.4.2 6.4.3 6.4.4 6.4.5 6.4.6 6.4.7 6.4.8 6.4.9 6.4.10

g

g ,g ,g ,g ,g ,g ,g ,g ,g ,g ,

 

 

6.4.10g

 (27) 

де – ПОТВдоСМ за умов просторового розді-

лення каналів передачі інформації;  –  

ПОТВдоСМ за умов диференційного розділення 
каналів передачі інформації; – ПОТВдоСМ за

умов частотного розділення каналів передачі інфор-
мації; – ПОТВдоСМ за умов часового розді-

лення каналів передачі інформації;  –  

ПОТВдоСМ за умов фазового розділення каналів 
передачі інформації; – ПОТВдоСМ за умов

кодового розділення каналів передачі інформації; 
– ПОТВдоСМ за умов розділення каналів пе-

редачі інформації за рівнями сигналів;  –  

ПОТВдоСМ за умов розділення каналів передачі 
інформації за формами сигналів; – ПОТВдоСМ

за умов кореляційного розділення каналів передачі 
інформації; – ПОТВдоСМ за умов частотно-

часового розділення каналів передачі інформації. 

6.4.1g

g

6.4.7

6.4.2g

6.4.5g

6.4.8g

6.4.3g

g

6.4.4

6.4.6g

g

6.4.9

За видом сигналу (для опису інформації) 
ПССМ становить: 

 .5 6.5.1 6.5.2 6.5.3 6.5.4g g ,g ,g ,g6.5 6 

6.5.2g

, (28) 

де – ПОТВдоСМ за умов використання аналого-

вих сигналів; – ПОТВдоСМ за умов використан-

ня дискретних сигналів; – ПОТВдоСМ за умов

використання квантових сигналів; – ПОТВдоСМ

за умов використання цифрових сигналів. 

6.5.1g

6.5.3g

6.5.4g

VII. ПССМ в залежності від використання ме-
тодів моделювання та прогнозування розвитку НС 
можливо представити у вигляді наступного функці-
оналу: 

 VII VII 7.1 7.2G g ,g  , (29)

де – ПССМ за умов використання матеріаль-

них методів моделювання та прогнозування роз-
витку НС; – ПССМ за умов використання іде-

альних методів моделювання та прогнозування 
розвитку НС. 

7.1g

7.2g

За умов використання матеріальних методів 
моделювання та прогнозування розвитку НС ПССМ 
становить: 

 7.1g 7.1 7.1.1 7.1.2 7.1.3g ,g ,g  , (30) 

де – ПОТВдоСМ за умов використання матері-

альних натурних моделей; – ПОТВдоСМ за

умов використання матеріальних фізичних моделей 

(

7.1.1g

7.1.2g

 7.1.2 7.1.2.2 .1.2.4 7.1.2.5 7.1.2.6g ,g ,g ,g ,g7.1.2   7.1.2.1g

.3

7.1.2.3 7,g , 

де – ПОТВдоСМ за умов використання мате-

ріальних кінетичних моделей; – ПОТВдоСМ

за умов використання матеріальних динамічних мо-
делей; – ПОТВдоСМ за умов використання

матеріальних гідравлічних моделей;  – 

ПОТВдоСМ за умов використання матеріальних 
теплових моделей; – ПОТВдоСМ за умов ви-

користання матеріальних електричних моделей; 
– ПОТВдоСМ за умов використання матеріа-

льних світлових моделей); – ПОТВдоСМ за

умов використання матеріальних математичних мо-
делей 

(

7.1.2.1g

g

7.1.2.6

7.1.2.2g

7.1.3

7.1.2

7.1.2.4g

7.1.2.5g

g

g

 7.1.3.6,g

7.1.3.3g

7.1.3 7 

7.1.3.1g

7.1.3.2

.1.3 7.1.3.1g 7.1.3.2,g ,g7.1 7.1.3.5.3.3 7.1.3.4,g ,gg ,

де – ПОТВдоСМ за умов використання мате-

ріальних математичних аналогових моделей; 
– ПОТВдоСМ за умов використання матеріа-

льних математичних структурних моделей;  – 

ПОТВдоСМ за умов використання матеріальних 

g
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математичних геометричних моделей;  – 

ПОТВдоСМ за умов використання матеріальних 
математичних графічних моделей;  –  

ПОТВдоСМ за умов використання матеріальних 
математичних цифрових моделей;  –  

ПОТВдоСМ за умов використання матеріальних 
математичних кібернетичних моделей). 

7.1.3.4g

7.1.3.5g

7.1.3.6g

За умов використання ідеальних методів моде-
лювання та прогнозування розвитку НС ПССМ має 
вигляд: 

 7.2 7.2 7.2.1 7.2.2 7.2.3g g ,g ,g  , (31) 

де – ПОТВдоСМ за умов використання ідеаль-

них наочних моделей 
7.2.1g


7.2.1 7.1.2

7.2.1.1 7.2.1.2 7.2.1.3 7.2.1.4 7.2.1.5 7.2.1.6 7.2.1.

(g

g ,g ,g ,g ,g ,g ,g

  

 

7.2.3.4g

7 7.2.1.8,g

7.2.1.2g

7.2.1.7g

 7.2.2.6,g

7.2.2.3g

,

де – ПОТВдоСМ за умов використання ідеа-

льних наочних моделей у вигляді схем;  – 

ПОТВдоСМ за умов використання ідеальних наоч-
них моделей у вигляді карт; – ПОТВдоСМ за

умов використання ідеальних наочних моделей у 
вигляді креслень; – ПОТВдоСМ за умов ви-

користання ідеальних наочних моделей у вигляді 
графіків; – ПОТВдоСМ за умов використан-

ня ідеальних наочних моделей у вигляді графів; 
– ПОТВдоСМ за умов використання ідеаль-

них наочних моделей у вигляді аналогів;  – 

ПОТВдоСМ за умов використання ідеальних наоч-
них моделей у вигляді структурних моделей; 

– ПОТВдоСМ за умов використання ідеаль-

них наочних моделей у вигляді геометричних мо-
делей); – ПОТВдоСМ за умов використання

ідеальних знакових моделей 

( g , 

де – ПОТВдоСМ за умов використання ідеа-

льних знакових моделей у вигляді символів; 
– ПОТВдоСМ за умов використання ідеаль-

них знакових моделей у вигляді алфавіту;  – 

ПОТВдоСМ за умов використання ідеальних зна-
кових моделей у вигляді мов програмування; 

– ПОТВдоСМ за умов використання ідеаль-

них знакових моделей у вигляді впорядкованих 
записів; – ПОТВдоСМ за умов використання

ідеальних знакових моделей у вигляді топологіч-
них записів; – ПОТВдоСМ за умов викорис-

тання ідеальних знакових моделей у вигляді пред-
ставлень про мережі); – ПОТВдоСМ за умов

використання ідеальних математичних моделей 

( , де 

– ПОТВдоСМ у залежності від принципу

побудови ідеальної математичної моделі;  – 

ПОТВдоСМ у залежності від характеру процесів та 
систем, що досліджуються моделлю;  – 

ПОТВдоСМ у залежності від виду вхідної до моде-
лі інформації; – ПОТВдоСМ у залежності від

поведінки моделей у часі; – ПОТВдоСМ у

залежності від ступеню відповідності між матема-
тичною моделлю та реальним об'єктом, процесом 
або системою). 

7.2.1.1g

7.2.1.6

7.2.1.8

g

7.2.2 7 

7.2.2.1g

7.2.2.2

7.2.2.4

7.2.3 7 

7.2.1.3g

7.2.2.4,g

7.2.3.4,g

7.2.1.4g

7.2.2.2,g

6

g

7.2.3.2,g

7.2.1.5g

7.2.2

.2.2 g

7.2.2.5g

7.2.2g

.2.3 7.2.3.1g

g

g

g

g

g

7.2.2.1 7.2.2.3 7.2.2.5,g ,g

.

7.2.3

 7.2.3.3 7.2.3.5,g ,g

7.2.3.1g

7.2.3.2g

7.2.3.3g

7.2.3.5g

Таким чином, комбінування усіма, у відповід-
ності до виразу (1), багатофакторними організацій-
но-технічними показниками [20–25] дозволить в 
рамках державної політики в галузі цивільного за-
хисту комплексно підійти до розв’язання проблеми 
розбудови ефективної системи моніторингу НС для 
забезпечення необхідного рівня безпеки життєдія-
льності на території Україні, критерієм оцінки ефек-
тивності розбудови та функціонування якої є: 

СМН
НС

СМС
Ек

СМНС
Ен

СМНС
Соел.

СНС

НС

НССМН
оном.

ВВП

T
НССМ
ерг.

НС

НССМ
ц.Нас

P
Z ;

P

U
Z ;

U

E
Z ;

E

N
Z ,

N

СМНС
eff .G ~






















 (32) 

де – ймовірність виникнення на локальній тери-

торії НС за умов не функціонування системи моні-
торингу; 

НСP

НСP  – ймовірність виникнення на локаль-

ній території НС за умов функціонування системи 

моніторингу; – встановлений рівень безпеки

життєдіяльності на локальній території, який повин-
на забезпечувати система моніторингу НС [26]; 

– розмір фінансування на розбудову та фун-

кціонування системи моніторингу НС; – роз-

мір внутрішнього валового продукту у державі; 

 – економічний критерій ефективності систе-

ми моніторингу НС [27; 28]; – величина ене-

ргії техногенного походження, необхідної на розбу-
дову та функціонування системи моніторингу НС 

( E E

СМНС
НСZ

ЕE

СМНСU

СМНС
Економ.Z

T
СМНС

ВВПU

T
СМНСE

П  , де – енергія різних видів па-

лив;  – електрична енергія); – енергія НС, на

протидію яких спрямована система безпеки; 

– енергетичний критерій ефективності систе-

ми моніторингу НС [16; 17; 29]; – штатна

чисельність задіяного для функціонування системи 

моніторингу НС;  – чисельність наявного на-

ПE

Насел.

ЕE

СМНС
Енерг.Z

НСE

СМНСN

N
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селення в державі; – соціальний критерій

ефективності системи моніторингу НС. 

СМНС
Соц.Z

Висновки 

1. Сформульовані науково-технічні основи си-
нтезу системи моніторингу надзвичайних ситуацій. 
Показано, що основою для реалізації державної по-
літики в галузі цивільного захисту є складова части-
на класичного контуру управління, яка забезпечує 
збір, обробку та аналіз інформації, моделювання 
розвитку обстановки на об’єкті управління та розви-
ток надзвичайних ситуацій на території України. 

2. Для організаційно-технічної реалізації уяв-
лень за п.1 вперше розроблено системний підхід для 
синтезу комплексної територіальної багаторівневої 
(з взаємозв’язками між об’єктовим, місцевим, регіо-
нальним та державним рівнями) системи моніторин-
гу надзвичайних ситуацій в залежності від низки 
комплексних параметрів за: природою та парамет-
рами прояву небезпек, на які спрямовані функції 
системи моніторингу, що розробляється; режимами 
функціонування системи; характером використання 
інформації про небезпеки; архітектурою системи 
щодо обміну інформації про небезпеки; видами та 
властивостями технічних засобів для реєстрації фак-
торів небезпек; видами та властивостями технічних 
засобів для зв’язку та передачі інформації; методами 
моделювання та прогнозування розвитку надзви-
чайних ситуацій. 

3. Узагальнено підхід до оцінки ефективності
розробленої системи моніторингу надзвичайних 
ситуацій за чотирма критеріями: рівнем безпеки 
життєдіяльності на локальній території, який по-
винна забезпечити розроблена система монітори-
нгу; економічним, енергетичним та соціальними 
критеріями ефективності розробленої системи 
моніторингу. 
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СИНТЕЗА  
СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ НА ТЕРРИТОРИИ УКРАИНЫ  

В РАМКАХ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПОЛИТИКИ В СФЕРЕ ГРАЖДАНСКОЙ ЗАЩИТЫ 

В.А. Андронов, М.М. Дивизинюк, Е.В. Азаренко, В.Д. Калугин, В.В. Тютюник 

В работе представлены основы системного подхода для синтеза системы мониторинга чрезвычайных ситуаций 
с помощью комплексных параметров, определяющих эффективную функциональность системы для обеспечения соот-
ветствующего уровня безопасности жизнедеятельности на территории Украины. 

Ключевые слова: чрезвычайные ситуации, система мониторинга, показатели синтеза системы мониторинга 
чрезвычайных ситуаций, гражданская защита, государственная политика в сфере гражданской защиты. 

SCIENTIFIC AND TECHNICAL SYNTHESIS BASES   
OF MONITORING EMERGENCY SITUATIONS SYSTEM OF IN THE TERRITORY OF UKRAINE  

WITHIN A STATE POLICY IN THE CIVIL PROTECTION SPHERE   

V.A. Andronov, M.M. Divizinyuk, E.V. Azarenko, V.D. Kalugin, V.V. Tiutiunik 

In work bases of system approach for synthesis emergency monitoring system situations have been presented. It has been 
realized by means of the complex parameters defining effective functionality of providing system an appropriate level of health 
and safety in the territory of Ukraine. 

Keywords: emergency situations, monitoring system, indicators of emergency situations monitoring system synthesis, civil 
protection, a state policy in the sphere of civil protection. 


