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Андронов B A та ін. Науково-технічні основи синтезу системи моніторингу надзвичайних ситуацій різного характеру за

тролю. Подальше моделювання покаже ефективність 
виконання управлінського рішення -  контур управ­
ління замкнувся.

По-друге, правові основи для створення системи 
моніторингу НС в Україні закріплені в законах та ін­
ших підзаконних актах [6 ІО], які грунтуються на 
Міжнародній правовій базі. Так, питання організації 
та функціону вання системи моніторингу та прогнозу­

вання НС визначені Кодексом цивільного захисту' 
України, в якому вказано, шо суб'єкти моніторингу, 
спостереження, лабораторного контролю та прогнозу­
вання НЄ на регіональному, місцевому та 
об'ектовому рівні визначаються Кабінетом Міністрів, 
відповідними місцевими державними адміністрація­
ми. органами місцевого самоврядування, суб’єктами 
господарювання.
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Рис 1. Є'хема структури моніторингу НЄ як засобу управління

По-лретє. матеріально-технічна база для створен­
ня системи моніторингу НС включає функціонуючі в 
Україні системи гідрометеорологічного прогнозу, 
системи сейсмічного, екологічного, радіаційного мо­
ніторингу та системи навігації та безпеки на авіацій­
ному. залізничному, автомобільному та магістраль­
ному транспорті й інші [і І -  15].

Тому, в рамках реалізації основних положень 
Кодексу цивільного захисту- України відкритим зали­
шається питання шодо раціонального об’єднання в 
єдину систему моніторингу НС окремо функціоную­
чих у державі підсистем. Для цього необхідно розро­
бити нау ково-технічні основи синтезу єдиної системи, 
процедуру якого схематично наведено на рис. 2. де 
для забезпечення ефективності функціонування сис- 
теми моніторингу НС та забезпечення необхідного 
рівня безпеки життєдіяльності в Україні обрано інтег- 
ральний показник, який включає сім напрямків аналі­
зу-, які о п и с у ю т ь с я  комплексними показниками, а саме 
[16]:

O S T  =<p( G , .G „ .G , i i ,G ,v ,G v ,G v i ,G v h ), (1)

Прикладная радиоэлектроника, 2016, Том 15. № 4

де G^fy,H( -  інтеїральний показник ефективності 

функціонування комплексної територіальної багато­
рівневої (з взаємозв'язками між об’єктовнм. місце­
вим. регіональним та державним рівнями) системи 
моніторингу НС [1 ,4]; G | -  показник синтезу систе­

ми моніторингу (ГІССМ) за природою та параметрами 
прояв\ небезпек, на які спрямована система моніто­
рингу-; (3)| -  ПССМ від режимів функціонування: 

G j|| ПССМ віл характеру використання інформації 

про небезпеки: G jv -  ПССМ від архітектури обміну 

інформації про небезпеки; G v -  ПССМ залежно від 

виду та властивостей технічних засобів для реєстрації 
факторів небезпек; G V| -  ПССМ залежно від виду та 

властивостей технічних засобів, шо застосовані для 
зв'язку- та передачі інформації [17]; Сіуц -  ПССМ в 
залежності від використання методів моделювання та 
прогнозування розвитку НС.

Метою цього дослідження є розвиток уявлень 
про синтез системи моніторингу' НС залежно від виду 
та властивостей технічних засобів для реєстрації фак­
торів небезпек, які відповідають умовам жнттєдіяль-

328
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

УДК 6 14.8-351.861 -504.064

НАУКОВО-ТЕХНІЧНІ ОСНОВИ СИНТЕЗУ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ 
НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ РІЗНОГО ХАРАКТЕРУ ЗА ОСНОВНИМИ 
ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ РЕЄСТРАЦІЇ ФАКТОРІВ 
НЕБЕЗПЕК

В.А. АНДРОНОВ. В.Д. НАЛУПИ. О.А. ЛЄВТЄРОВ. В.В. ТЮТЮНИК

Представлено основи системною підходу для синтез} системи моніторинг} надзвичайних ситуацій (НС) за­
лежно від виду та властивостей технічних засобів реєстрації факторів небезпек за допомогою інтегрального 
та комплексних параметрів, які визначають ефективн} функціональність системи для забезпечення відповід­
ного рівня безпеки життєдіяльності на території України.

Ключові слова: надзвичайна сип аиія. система моніторингу надзвичайних ситуацій, технічні засоби реєстрації 
факторів небезпек, інтегральний та комплексні показники синтез} системи моніторинг} надзвичайних ситу а­
цій

ВСТУП
Вирішення проблеми моніторингу НС для Украї­

ни с актуальною задачею, оскільки переду сім включає 
необхідність технічної реалізації заходів попереджен­
ня та недопущення вплив} небезпечних факторів на 
процес життєдіяльності населення та функціонування 
різного роду об'єктів держави [І - 4 ] .  Створені в 
Україні правовСоснови моніторингу НС визначають 
суб'єкти моніторингу, інструменти яких самостійно 
функиіон}Ють як системи гідрометеорологічного про­
гнозу, системи сейсмічного, екологічного та радіацій­
ного моніторингу, системи навігації та безпеки на 
авіаційному, залізничному, автомобільному та магіст­
ральному транспорті та інш. Ці обставини свідчать, 
шо в Україні не вирішена проблема комплексного 
контролю та регулювання рівня небезпеки території 
держави з позиції системного аналізу в умовах прояву 
НС різного характеру. Виходячи з цих позицій, роз­
робка науково-технічних основ синтезу єдиної систе­
ми моніторингу НС в Україні с актуальною науково- 
прикладною проблемою в галузі цивільного захисту.

ОСНОВНИЙ М АТЕРІАЛ
Створення комплексної територіальної системи 

моніторингу НС в Україні грунтується на декількох 
факторах. По-перше, в основі системи моніторингу 
НС в Україні -  класичний контур управління, рис. І 
[4. 5]. Отримана засобами контролю первинна інфор­
мація про фактори небезпеки на локальній території 
(місто, регіон, держава) 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 хзя третього рівня. Обробка 
отриманої інформації може виконуватися як в одному 
місці, так і на декількох, залежно від конкретної сис­

теми моніторингу та розмірів контрольованої нею 
локальної території. Оброблена інформація у відпо­
відному вигляді надходить на третій рівень, де вико­
нується її аналіз та систематизація даних, на основі 
чого робиться висновок про стан небезпеки локальної 
території. Особливо важливо для забезпечення швид­
кодії системи використання автоматизованих засобів 
обробки інформації, яке прискорить процеси на дру­
гому та третьому рівнях системи моніторингу, дозво­
лить створити електронні, доступні в реальному мас­
штабі часу, бази даних та знань. Використання мате­
матичних методів дозволить на основі отриманої ін­
формації виконати моделювання небезпечної ситуації, 
прогнозування її розвитку та рівня, відображати про­
гнозовану динаміку катастрофічних подій графічно (у 
тому числі з використанням електронних карт). Друга 
інформаційна підсистема є системою підтримки ухва­
лення рішення. Особа, шо приймає рішення, визначає 
один або декілька критеріїв, відповідно до яких здійс­
нюється прогностичне моделювання розвитку НС та 
виробляються варіанти управлінських рішень, які об­
грунтовані відповідними розрахунками. З набору ва­
ріантів управлінських рішень особа обирає один, або 
задає ше додаткові критерії, відповідно до яких вико­
нується моделювання та розробка управлінських рі­
шень, направлених на недопущення розвитку небез­
пеки до рівня катастрофи. Якщо ж катастрофи вже не 
уникнути, то розробка управлінських рішень направ­
лена на мінімізацію наслідків від неї. Затверджене 
особою рішення, шо приймає рішення, надходить до 
підсистеми виконання рішення (рис. І), де виконуєть­
ся ного формалізація та доведення до виконавців. 
Зміни стану локальної території та зміни стану небез­
пеки на ній викликатимуть зміни у величинах вимі­
рюваних параметрів, шо фіксуються пристроями кон-
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ності на локальній території, де систему моніторингу 
планується застосовувати.

Комплексний показник синтезу системи моніто­
рингу першого рівня залежно від виду та властивос­
тей технічних засобів реєстрації факторів небезпек 
( G v ) можна подати у вигляді такого функціоналу:

„ (85.1 «Ss.i’ Ss
G v = 9 v  ? v1-'

^85 .6 *§5  7 * § 5 R *§ 5 < > - §5  10У

де g5 , -  ПССМ за середовишем базуванням техніч­

них засобів реєстрації факторів небезпек; g52 -  

ПССМ за способом реєстрації факторів небезпек: 
g 5, -  ПССМ за терміном реєстрації факторів небез­

пек; g54 -  ПССМ за способом взаємодії чутливого 

елементу з середовишем. яке аналізується: g?J -  

ПССМ за способом управління процесом реєстрації 
факторів небезпеки: -  ПССМ за технічно реалі­

зованими методами реєстрації факторів небезпеки: 
g5 7 -  ПССМ за впливом на середовище, яке аналізу­

ється; g 58 -  ПССМ за метрологічними характеристи­

ками засобів реєстрації факторів небезпеки; а 59 -  

ПССМ за динамічними характеристиками засобів ре­
єстрації факторів небезпеки: g 5 10 -  ПССМ за експлу ­

атаційними характеристиками засобів реєстрації фак­
торів небезпеки.

УЗАГАЛЬНЕНА СХЕМА СИНТЕЗУ 
СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ

І ЗА ПРИРОДС>Ю ТА П АРАМЕТРАМИ ПРОЯВУ НЕБЕЗПЕК

II ЗА РЕЖИМАМИ ФУНКЦІОНУВАННЯ

НІ. ЗА ХАРАКТЕРОМ ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЇ ПРО 
НЕБЕЗПЕКИ

IV ЗА ВИЛАМИ АРХІТЕКТУРИ ОБМІНУ ІНФОРМАЦІЄЮ ПРО 
НЕБЕЗПЕКИ

У ЗА ВИДАМИ ТА ВЛАСТИВОСТЯМИ ТЕХНІЧНИХ ЗАСОБІВ 
РЕЄСТРАЦІЇ ФАКТОРІВ НЕБЕЗПЕК

-
VI ЗА ВИДАМИ ТА ВЛАСТИВОСТЯМИ ТЕХНІЧНИХ 

ЗАСОБІВ ЗВ ЯЗЮ ТА ПЕРЕДАЧІ ІНФОРМАЦІЇ

—
VII ЗА МЕТОДАМИ МОДЕЛЮВАННЯ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ 

РОЗВИТКУ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУ АЦІЙ

Рис 2. Узагальнена схема синтезу системи 
моніторингу НС

За характером базування технічних засобів ре­
єстрації факторів небезпек ПССМ можна подати у 
такому вигляді:

S5.1 =  Ф з 1( § з 1 1*85.1 :*§.< 1 3*851.-»)- (3 )

329

де g j j j -  показник організаційно-технічних вимог до 

системи моніторингу (ПОТВдоСМ) за умов космічно­
го базування технічних засобів реєстрації факторів 
небезпек: g5 ; 2 ~ ПОТВдоСМ за умов повітряного 
базування технічних засобів реєстрації факторів не­
безпек: g<, 3 -  ПОТВдоСМ за умов водного базуван­

ня технічних засобів реєстрації факторів небезпек; 
g5 , 4 -  ПОТВдоСМ за умов наземного базування

технічних засобів реєстрації факторів небезпек.
За способом реєстрації факторів небезпек ПССМ 

має вигляд:

85.2 * Ф « (в з.м . 85Д 2 ) ’ (4)

де gs 2 1 “  ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі 

контролю (виявлення) прояву факторів небезпеки: 
852.2 -  ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі 
оцінювання параметрів небезпек.

ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі конт­
ролю (виявлення) прояву факторів небезпеки мас ви­
гляд:

85.21 = ф.5.2 1(85.2 I І >§5 2 1 Д»85.2.1.3)’ (5)

ле §52 : і ~ ПОТВдоСМ за умов використання техніч­

них засобів реєстрації факторів небезпек максималь­
ної дії; 8521: -  ПОТВдоСМ за умов використання 

технічних засобів реєстрації факторів небезпек дифе- 
ренційної дії: g-; ;> і з -  ПОТВдоСМ за умов викорис­
тання технічних засобів реєстрації факторів небезпек 
максимально-диференційної дії.

ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі оці­
нювання параметрів небезпек має вигляд:

g< : 2 ~ Ф52 2 (s< 2.2.1‘85.2.2.2*85.2.2 ?*§5 22 -1 )• (б)

дс 85221 ~ ПОТВдоСМ за умов використання пошу­

кових технічних засобів для оцінювання параметрів 
небезпек; g< 2.2.2 -  ПОТВдоСМ за умов використання 

багатоканальних технічних засобів для оцінювання 
параметрів небезпек: g5 : ; -, -  ПОТВдоСМ за умов 

використання багатошкальних технічних засобів п я  
оцінювання параметрів небезпек: g, . . , 4 -  ПОТВ­

доСМ за умов використання багатоетапних технічних 
засобів для оцінювання параметрів небезпек.

ПССМ за терміном реєстрації факторів небезпек 
можливо представити як:

§5.3 = Фз.?(§5.3.1і§5.32»85.3.з) ’ (7 )

де g 5 5 , -  ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі 

постійної реєстрації факторів небезпек; g , , ,  -
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ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі періодич­
ної реєстрації факторів небезпек: g 5 -  ПОТВдоСМ 

при функціонуванні у режимі епізодичної реєстрації 
факторів небезпек.

ПССМ за способом взаємодії чутливого елементу 
з середовищем, яке аналізується, мас вигляд:

8.S4 = Ф?4(й5 4 l»8f.4 2'854.?)» (8 )

де gJ4 ] -  ПОТВдоСМ за умов використання контакт­

них технічних засобів реєстрації факторів небезпек із 
зовні середовища, яке аналізується; g 542 -  ПОТВ­

доСМ за умов використання контактних технічних 
засобів реєстрації факторів небезпек усередині сере­
довища. яке аналізується: g 5 0  -  ПОТВдоСМ за умов 

використання безконтактних (дистанційних) техніч­
них засобів реєстрації факторів небезпек.

ПССМ за способом управління процесом реєст­
рації факторів небезпеки функціонально об'єднує такі 
показники:

85 5 =*-Ф5д (85 5 .І*8.< 5.3-85 5 з )»  (9 )

де g, < j -  ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі 

автоматичної реєстрації факторів небезпеки; g< <2 -  

ПОТВдоСМ при функціонуванні у режимі автомати­
зованої реєстрації факторів небезпеки; g v5 ? -  

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

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

§5 6 =<Р5б(§5.6.1*850.2)- (Ю)

де g 56, -  ПОТВдоСМ за умов реалізації фізико- 

хімічних методів реєстрації факторів небезпек; 
g S6: -  ПОТВдоСМ за умов реалізації біологічних 

метолів реєстрації факторів небезпек.
ПОТВдоСМ за умов реалізації фізико-хімічних 

методів реєстрації факторів небезпек мас вигляд:

факторів небезпек; g v6 | 6 -  ПОТВдоСМ за умов реа­
лізації фотометричних методів реєстрації факторів 
небезпек; g 5617 -  ПОТВдоСМ за умов реалізації 

хроматографічних методів реєстрації факторів небез­
пек тощо.

ПОТВдоСМ за умов реалізації біологічних мето­
дів реєстрації факторів небезпек має вигляд:

8562 = Ф5 6.2 (85.6.2 1» 85 6 2 2»85.6.2.з )' ( ^ )

де g562 , -  ПОТВдоСМ за умов реалізації біоіндика- 

ційних методів реєстрації факторів небезпек; g56 22 ~ 
ПОТВдоСМ за умов реалізації біотестувальних мето­
дів реєстрації факторів небезпек: gJ625 -  ПОТВ­

доСМ за умов реалізації методів оцінки компонент 
біологічної різноманітності для реєстрації факторів 
небезпек.

За впливом на середовище, яке аналізується. 
ПССМ можна податитн як:

8 57  = Ф5.7 (8 5 .7.1»8 s 7.218 5 .7.3 )»  ( І3 )

де g 57 | -  ПОТВдоСМ при функціонуванні в актив­

ному або пасивному режимі впливу на середовище, 
яке аналізується: g5- 2 -  ПОТВдоСМ при функціону­

ванні у режимі відбору або без відбору проби із сере­
довища. яке аналізується; g5 ? ? -  ПОТВдоСМ при 

функціонуванні у режимі підготовки або без підгото­
вки проби для аналізу.

За метрологічними характеристиками засобів ре­
єстрації факторів небезпеки Г1ССМ має вигляд:

і g*R і *85.8.2»85.8з *85.8.4»
&5 Я -  Ф5 S

(.85.8.5 >85 8 h *85 8 ’  *85.8 8

де g5K - ПОТВдоСМ за чутливістю технічних засо­

бів реєстрації факторів небезпек; g<s : -  ПОТВдоСМ 

за межею чутливості технічних засобів реєстрації 
факторія небезпек: g5 s - -  ПОТВдоСМ за ціною ді­

лення технічних засобів реєстрації факторія небезпек; 
85.8,4 -  ПОТВдоСМ за діапазоном виміру технічних 

засобів реєстрації факторів небезпек; g585 -

ПОТВдоСМ за рівнянням вимірювального перетво­
рення технічних засобів реєстрації факторів небезпек; 
g , R6 -  ПОТВдоСМ за похибкою виміру технічних 

засобів реєстрації факторів небезпек: g58- -  ПОТВ­

доСМ за варіаціями результатів виміру технічних за­
собів реєстрації факторів небезпек; -  ПОТВ­

доСМ за швидкодією технічних засобів реєстраиі! 
факторів небезпек.

За динамічними характеристиками засобів реєст­
рації факторів небезпеки ПССМ можна подати як:

330

\ § 5 6 1  І • § 5 б 1.2»8j,6 .1 .3*8sб 1.4• і , ,  , .
§ 561  =Ф5.6.1 • 0 0

V85.6.I.5 • 85.6.І.6» 85 6.1 7*— )

де g 56 1 , ПОТВдоСМ за умов реалізації спект- 

ральних методів реєстрації факторів небезпек; g 5(U: 

-  ПОТВдоСМ за умов реалізації мас-спектральних 
методів реєстрації факторів небезпек; g<61? -  ПО­

ТВдоСМ за умов реалізації радіоспектральних мето­
дів реєстрації факторів небезпек: 6 л  -  ПОТВ­

доСМ за умов реалізації інфрачервоних методів ре­
єстрації факторів небезпек; g 561J -  ПОТВдоСМ за 

умов реалізації люмінесцентних методів реєстрації
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g 5g =Ф 5 ч(&5.9 і <§5 9.2’ §5.9з ) '  (*$ )

де g5<), -  ПОТВдоСМ за диферениійними рівняння­

ми. які описують роботу технічних засобів реєстрації 
факторів небезпеки: -  ПОТВдоСМ за перехід­

ними та імпульсними функціями технічних засобів 
реєстрації факторів небезпек: g<g; - ПОТВдоСМ за 

амплітудними та фазовими характеристиками техніч­
них засобів реєстрації факторів небезпек.

За експлуатаційними характеристиками засобів 
реєстрації факторів небезпеки ПССМ має вигляд:

§ 5 . 1 0  =  Ф < ю ( § 5 . 1 0  1 * § 5  І 0 . : § 5 . 1 0 > § 5  1 0 4 - § 5  1 0 5 * — )  > 0 $ )

де g5 ю і -  ПОТВдоСМ за показниками надійності 
технічних засобів реєстрації факторів небезпек: 
Вя о і  "  ПОТВдоСМ за рівнем електричної міцності 

технічних засобів реєстрації факторів небезпек: g 510 • 
-  ПОТВдоСМ за рівнем опору ізоляції технічних за­
собів реєстрації факторів небезпек; g« 104 -  ПОТВ­

доСМ за стійкістю технічних засобів реєстрації фак­
торів небезпек до кліматичних і механічних впливів; 
§5Ю5 -  ПОТВдоСМ за терміном встановлення робо­
чого режиму технічних засобів реєстрації факторів 
небезпек тошо.

Комбінування усіма, відповідно до виразів (2) -  
(16), багатофакторними організаційно-технічними 
показниками [18 -  22] дозволить комапексно підійти 
до розв'язання проблеми розбудови ефективної, за­
лежно від виду та властивостей технічних засобів для 
реєстрації факторів небезпек, системи моніторингу' 
НС для забезпечення необхідного рівня безпеки жит­
тєдіяльності на території Україні, критерієм оцінки 
ефективності розбудови та функціонування якої є:

г  ємне
G elT

РНС с 7ємне.-  Єї
рнс

-не

Економ *
взп

- т
•ємне ^ у ємне.

— **Ряерг •F,не
^іМ Ж  < 7 Є МНС 
v̂ jHace.- 4 r,u

П7)

де Рнс ймовірність виникнення на локальній тери­

торії НС за умов не функціонування системи безпеки; 
рнс -  ймовірність виникнення на локальній території 
НС за умов функціонування системи безпеки; 

Z £cHC -  встановлений рівень безпеки життєдіяльнос­

ті на локальній території, який має забезпечувати сис­
тема моніторингу НС [23j: UCMHC -  розмір фінансу­

вання на розбудову та функціонування системи моні­

торингу' НС; U BBn -  розмір внутрішнього вагового 

продукту у державі; -  економічний критерій

ефективності системи моніторингу НС 124. 25]: 

р смнс ~ величина енергії техногенного походження, 
необхідної на розбудову та функціону вання системи 

моніторингу НС ( =  Еп ж Ее , де Еп - енергія 

різних видів палив; Ее -  електрична енергія): Енс -  
енергія НС. на протидію яких спрямована система 

безпеки; -  енергетичний критерій ефективнос­

ті системи моніторингу НС [26 28], -  штат­

на чисельність задіяного для функціонування системи 

моніторингу НС; \ ’Нассл _ чисельність наявного насе­

лення в державі; Zq ^hc -  соціальний критерій ефек­

тивності системи моніторингу' НС.
ВИСНОВКИ

1. Сформульовані науково-технічні основи син­
тезу системи моніторингу надзвичайних ситуацій. 
Показано, шо основою для реалізації державної полі­
тики в галузі цивільного захисту' є складова частина 
класичного контуру управління, яка забезпечує збір, 
обробку та аналіз інформації, моделювання розвитку 
обстановки на об'єкті управління та розвиток надзви­
чайних ситуацій на території "України.

2. Для організаційно-технічної реалізації уявлень 
за п. 1 вперше розроблено системний підхід для синте­
зу комплексної територіальної багаторівневої (з взає­
мозв'язками між об'ектовнм. місцевим, регіональним 
та державним рівнями) системи моніторингу надзви­
чайних ситуацій залежно від низки комплексних па­
раметрів чотирьох рівнів за видами та властивостями 
технічних засобів для реєстрації факторів небезпек.

3. Узагальнено підхід щодо оцінки ефективності 
розробленої системи моніторингу надзвичайних ситу ­
ацій за чотирма критеріями: рівнем безпеки життє­
діяльності на локальній території, який мас забезпе­
чити розроблена система моніторингу; економічним, 
енергетичним та соціальними критеріями ефективнос­
ті розробленої системи моніторингу .
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