
107

Â. Ï. Àâðàìåíêî:  ÑÈÑÒÅÌÀ ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ ÏÐÈÍßÒÈß ÐÅØÅÍÈÉ ÏÎ ËÈÊÂÈÄÀÖÈÈ ÍÅØÒÀÒÍÛÕ 
ÑÈÒÓÀÖÈÉ

ÏÐÎÃÐÅÑÈÂÍ² ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍ² 
ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯

ÏÐÎÃÐÅÑÑÈÂÍÛÅ 
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ 

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

PROGRESSIVE INFORMATION 
TECHNOLOGIES

ÓÄÊ [004.78:33] (075.8)

Â. Ï. Àâðàìåíêî
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ÍÅØÒÀÒÍÛÕ ÑÈÒÓÀÖÈÉ

Ðàçðàáîòàíû ñòðóêòóðà, ñîñòàâ è èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ëèêâèäàöèè
íåøòàòíûõ è àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, êîòîðûå êîíòðî-
ëèðóþòñÿ îõðàííî-ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèåé. Ïðèâåäåí
ïðèìåð âûáîðà êîìïëåêñà àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ
ïî ñîâîêóïíîñòè ëîêàëüíûõ êðèòåðèåâ, â êà÷åñòâå êî-
òîðûõ âûñòóïàþò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ýôôåêòèâíîñòè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ëèêâèäàöèè íå-
øòàòíûõ ñèòóàöèé.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìåñòî ðåøàåìîé çàäà÷è. Óñïåøíîå ôóíêöèîíèðî-
âàíèå ïðåäïðèÿòèé ïðîèçâîäñòâåííîé è íåïðîèçâîäñò-
âåííîé ñôåðû, áàíêîâñêèõ è êîììåð÷åñêèõ îðãàíè-
çàöèé òðåáóåò îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ
äåÿòåëüíîñòè è ñîòðóäíèêîâ ýòèõ îðãàíèçàöèé íà ñëó-
÷àé âîçíèêíîâåíèÿ íåøòàòíûõ ñèòóàöèé, çàùèòû èõ
îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà, íàïàäåíèÿ è ïðè-
íóæäåíèÿ ê íåñàíêöèîíèðîâàííûì äåéñòâèÿì. Îòñþ-
äà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé (ÑÏÏÐ), ïîçâîëÿþùåé
ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ îõðàííî-ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè è óñêîðèòü ëèêâèäàöèþ âîçíèêøåé íå-
øòàòíîé ñèòóàöèè. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ñðåäñòâ
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò îáîðóäîâàòü îõðà-

íÿåìûå îáúåêòû ñîâðåìåííûìè ÑÏÏÐ, ïîçâîëÿþùè-
ìè íàäåæíî êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå îõðàíÿåìîãî
îáúåêòà.

Ñóùåñòâóþùàÿ ïðàêòèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÏÏÐ
ïî ñîâîêóïíîñòè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
÷àñòî íàòàëêèâàåòñÿ íà ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó çàäàííû-
ìè òðåáîâàíèÿìè è êîëè÷åñòâîì âûäåëåííûõ ðåñóð-
ñîâ. Íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÏÏÐ
ïðèìåíÿþòñÿ ýâðèñòè÷åñêèå ìåòîäû ìíîãîàëüòåðíà-
òèâíîãî âûáîðà ñòðóêòóðû è ñîñòàâà àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ ñîçäàâàåìîé ñèñòåìû. ×èñëåííûå
ìåòîäû ñèñòåìíîé îïòèìèçàöèè ïîçâîëÿþò âûáðàòü
ïðåäïî÷òèòåëüíûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî ñîâîêóïíî-
ñòè êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, âû-
ñòóïàþùèõ â êà÷åñòâå ëîêàëüíûõ êðèòåðèåâ. Ðåøåíèå
òàêîãî êëàññà çàäà÷ òðåáóåò ðàçðàáîòêè ìîäåëåé è
ìåòîäîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ìíîãîàëüòåðíàòèâíûå
òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÏÏÐ.

Öåëü ðåøàåìîé çàäà÷è ñîñòîèò â ñîçäàíèè è àïðî-
áàöèè ìåòîäîëîãèè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÏÏÐ, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøå-
íèå áåçîïàñíîñòè îõðàíÿåìûõ îáúåêòîâ è ìèíèìèçà-
öèþ çàòðàò ïî ëèêâèäàöèè âîçíèêøèõ íåøòàòíûõ
ñèòóàöèé.
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1 ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – ïðîöåññû ïîääåðæêè
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå áåçî-
ïàñíîñòè îõðàíÿåìûõ îáúåêòîâ è ìèíèìèçàöèþ çà-
òðàò ïî ëèêâèäàöèè âîçíèêøèõ íåøòàòíûõ ñèòóàöèé.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ – ìåòîäû, ìîäåëè è èí-
ôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé ïî ëèêâèäàöèè âîçíèêøèõ íåøòàòíûõ ñèòó-
àöèé.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ – ñèñòåìíûé àíàëèç ïðèíÿ-
òèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøå-
íèå áåçîïàñíîñòè îõðàíÿåìûõ îáúåêòîâ; ìíîãîàëü-
òåðíàòèâíûé ïîäõîä ê âûáîðó êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ.

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ðåøàåìîé çàäà÷è. Íàó÷íûì àñ-
ïåêòàì ñîçäàíèÿ ÑÏÏÐ ïî ëèêâèäàöèè âíåøòàòíûõ
ñèòóàöèé ïîñâÿùåíû ðàáîòû [1–4]. Ïðèíöèï ìíîãî-
àëüòåðíàòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé îòðàæåí â
ðàáîòå [1], â êîòîðîé èç ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ ðå-
øåíèé âûáèðàåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò
ïî ñîâîêóïíîñòè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
áåçîïàñíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îõðàíÿåìûõ îáúåêòîâ.
Äëÿ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ëèêâèäàöèåé àâàðèé-
íûõ ñèòóàöèé ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû îïåðàòèâíîé àíà-
ëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ [2]. Ìåòîäàì ëèêâè-
äàöèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé â ýíåðãîñèñòåìàõ ïîñâÿ-
ùåíû ðàáîòû [3–4]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóþò ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ìåòîäîëîãèé è òåõ-
íîëîãèé ñîçäàíèÿ ÑÏÏÐ äëÿ àâàðèéíûõ è íåøòàò-
íûõ ñèòóàöèé.

2 ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ×È

Ìåòîäîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ÑÏÏÐ áåçîïàñíîñòè
îõðàíÿåìîãî îáúåêòà. Â ñâÿçè ñ ðîñòîì ÷èñëà ñðåä-
íèõ è ìåëêèõ ïðåäïðèÿòèé è ó÷ðåæäåíèé, çàíèìàþ-
ùèõñÿ ôèíàíñîâîé è êîììåð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ,
âîçíèêëà íàñòîÿòåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ñèñ-
òåì, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ îõðàííóþ è ïðîòèâîïîæàð-
íóþ áåçîïàñíîñòü. Áóðíûé ðîñò âûïóñêà óñòðîéñòâ
êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ è íàáëþäåíèÿ, à òàêæå îáùàÿ
òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ èõ ñòîèìîñòè, ïîçâîëÿþò îáîðó-
äîâàòü îõðàíÿåìûå îáúåêòû ñîâðåìåííûìè ýëåêòðîí-
íûìè ñðåäñòâàìè, ïîçâîëÿþùèìè êðóãëîñóòî÷íî è ñ
âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå
îõðàíÿåìûõ îáúåêòîâ.

Ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííîé è íåïðî-
èçâîäñòâåííîé ñôåðàõ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà óïðàâëå-
íèå â øòàòíûõ ðåæèìàõ è íåøòàòíûõ ñèòóàöèÿõ.
Øòàòíûì ÿâëÿåòñÿ ðåæèì óïðàâëåíèÿ, êîãäà ïàðà-
ìåòðû è ïåðåìåííûå êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà íå âû-
õîäÿò çà ïðåäåëû ïðåäïèñàííûõ åìó çíà÷åíèé. Óï-
ðàâëåíèå øòàòíûìè ñèòóàöèÿìè îáû÷íî âîçëàãàþò íà
ñèñòåìó àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Íåøòàòíûìè
ïðèíÿòî íàçûâàòü ñèòóàöèè, êîãäà ïàðàìåòðû è ïåðå-

ìåííûå êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà ïðåâûøàþò ïðåäïè-
ñûâàåìûå åìó çíà÷åíèÿ. Ëèêâèäàöèÿ íåøòàòíûõ ñè-
òóàöèÿõ âîçëàãàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà äèñïåò÷åðà, â
ðàñïîðÿæåíèè êîòîðîãî èìååòñÿ èíôîðìàöèîííî-ñîâå-
òóþùàÿ ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Íà ðàñïîçíàíèå âîçíèêøåé íåøòàòíîé ñèòóàöèè è
ïðèíÿòèå óïðàâëåí÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïî åå óñòðàíå-
íèþ îòâîäèòñÿ âåñüìà îãðàíè÷åííûé èíòåðâàë âðåìå-
íè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðèíèìàåìûõ óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ ðåøåíèé öåëåñîîáðàçíî ñîçäàíèå ÑÏÏÐ,
êîòîðûå ïîçâîëÿò îáðàáîòàòü çíà÷èòåëüíî áîëüøåå
êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè è óìåíüøàò âëèÿíèå ÷åëîâå-
÷åñêîãî ôàêòîðà íà ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ [3–4].

Îñíîâíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè çàäà÷àìè îõðàííî-
ïîæàðíûõ è çàùèòíûõ ÑÏÏÐ ÿâëÿþòñÿ: îáñëóæèâà-
íèå îõðàíÿåìûõ îáúåêòîâ ñ ðàñïðåäåëåííîé ñòðóêòó-
ðîé; âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè; âûðàáîòêà óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ
øòàòíûõ è íåøòàòíûõ ñèòóàöèé; îáåñïå÷åíèå òðåáóå-
ìîé íàäåæíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ. Îñíîâíûì
êðèòåðèåì âûáîðà ÑÏÏÐ ÿâëÿåòñÿ ìàëàÿ îòíîñèòåëü-
íàÿ âåðîÿòíîñòü ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ è âûñîêàÿ âå-
ðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîãî îáíàðóæåíèÿ àâàðèéíîé ñèòó-
àöèè (ïîæàð, çàäûìëåíèå, ïðîíèêíîâåíèå â îõðàíÿå-
ìóþ çîíó).

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèé ñâÿçàíî ñ
ïðîâåäåíèåì ðÿäà îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ
ìåðîïðèÿòèé. Ê îðãàíèçàöèîííûì ìåðîïðèÿòèÿì îò-
íîñÿòñÿ: îöåíêà âîçìîæíîé óãðîçû áåçîïàñíîñòè îõ-
ðàíÿåìîãî îáúåêòà; ñîáëþäåíèå ôàêòîðîâ, ïðåäîòâðà-
ùàþùèõ âîçíèêíîâåíèå íåøòàòíûõ ñèòóàöèé; äîïóñê
â ïîìåùåíèÿ ëèö ñîãëàñíî ïðåäïèñàíèþ; êîíòðîëü
îõðàíÿåìûõ ïîìåùåíèé îò âçëîìà, çàäûìëåíèÿ è çà-
òîïëåíèÿ ïîìåùåíèÿ, âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà, ïåðå-
äâèæåíèÿ â îõðàíÿåìîì ïîìåùåíèè ëþäåé. Ê òåõ-
íè÷åñêèì ìåðîïðèÿòèÿì ïðèíàäëåæàò: âûáîð ðàöèî-
íàëüíîãî êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïðàâèëü-
íàÿ ðàññòàíîâêà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îõðàíû, íàäëå-
æàùåå ñîïðîâîæäåíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

ÑÏÏÐ íåøòàòíûõ ñèòóàöèé äîëæíû îáåñïå÷èâàòü
áåçîïàñíîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ è íåïðîèçâîäñòâåí-
íûõ îáúåêòîâ, áàíêîâñêèõ è ôèíàíñîâûõ ó÷ðåæäå-
íèé, à òàêæå ïðåäïðèÿòèé ñôåðû îáñëóæèâàíèÿ, èìå-
þùèõ ñëîæíóþ ñòðóêòóðó óïðàâëåíèÿ. ÑÏÏÐ äîëæíû
ñðàáàòûâàòü ïðè ïîÿâëåíèè ïðèçíàêîâ ïîæàðà èëè
ïîïûòêå ïðîíèêíîâåíèÿ â ïîìåùåíèå. Òåõíè÷åñêîå
îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè òðåáóåò ïðèíÿòèÿ êîìïðî-
ìèññíûõ ðåøåíèé. Íàïðèìåð, ïðàâîîõðàíèòåëüíûå
îðãàíû ðåêîìåíäóþò ñòàâèòü íà îêíà ðåøåòêè è óñòà-
íàâëèâàòü äâîéíûå äâåðè, à ïîæàðíûå èíñïåêöèè íà-
ñòàèâàþò íà òîì, ÷òîáû â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ìîæ-
íî áûëî áåñïðåïÿòñòâåííî ïîêèíóòü ïîìåùåíèå. Âñå
çàìå÷åííûå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé îõðàíÿåìûõ îáúåê-
òîâ äîëæíû ôèêñèðîâàòüñÿ â æóðíàëå ñîáûòèé, ïðî-
èñøåäøèõ âî âðåìÿ äåæóðñòâà.
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Àðõèòåêòóðà ÑÏÏÐ ëèêâèäàöèè íåøòàòíûõ ñèòóà-
öèé. Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ÑÏÏÐ îïðåäåëÿåòñÿ
ïðèíöèïàìè àáñòðàãèðîâàíèÿ è ìíîãîàëüòåðíàòèâíî-
ñòè, èíñòðóìåíòàëüíûìè ñðåäñòâàìè ïîñòðîåíèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è íàëè÷èåì âû÷èñëèòåëüíûõ ìå-
òîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà.
Ñîãëàñíî ïðèíöèïó àáñòðàãèðîâàíèÿ â ìîäåëü ñèñòå-
ìû äîëæíû âêëþ÷àòüñÿ òå êîìïîíåíòû, êîòîðûå èìå-
þò íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê âûïîëíåíèþ ñèñ-
òåìîé ñâîèõ ôóíêöèé èëè ñâîåãî öåëåâîãî íàçíà÷å-
íèÿ. Âñå âòîðîñòåïåííûå äåòàëè æåëàòåëüíî îïóñ-
òèòü, ÷òîáû ÷ðåçìåðíî íå óñëîæíÿòü ìàòåìàòè÷åñêîå
îïèñàíèå ñèñòåìû.

Ïðèíöèï ìíîãîàëüòåðíàòèâíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ
ÑÏÏÐ ñîñòîèò â òîì, ÷òî íèêàêàÿ åäèíñòâåííàÿ ìîäåëü
íå ìîæåò â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè àäåêâàòíî îïèñàòü âñå
àñïåêòû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû. Â äîñòàòî÷íîé ñòå-
ïåíè àäåêâàòíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ñèñòåìû ìîæíî
ïîëó÷èòü ïóòåì ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâà ìîäåëåé, êàæäàÿ
èç êîòîðûõ ñîñòàâëÿåòñÿ ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì çðå-
íèÿ è îòðàæàåò êîíêðåòíûé àñïåêò ïîâåäåí÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû.

Äëÿ ìåòàìîäåëè âåðõíåãî óðîâíÿ ÑÏÏÐ ÷àñòî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè ìíîæåñòâ,
òåîðèè êàòåãîðèé, òåîðèè ãðàôîâ è òåîðèè îïåðàòî-
ðîâ. Îïåðàòîðíàÿ ìîäåëü ìîæåò èìåòü âèä:

Àõ = ó, õ ∈  ó ∈ 

ãäå x è y – ýëåìåíòû ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ  è
 À – îïåðàòîð ìåòàìîäåëè, ïåðåâîäÿùèé ýëåìåíòû

ðåñóðñîâ õ ∈  â ýëåìåíòû ðåçóëüòàòà ïðîèçâîäñò-
âåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ó ∈ 

Àðõèòåêòóðà ÑÏÏÐ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà òðå-
ìÿ ñîñòàâëÿþùèìè: îáúåêòàìè – ôóíêöèîíàëüíûìè
è îáåñïå÷èâàþùèìè ïîäñèñòåìàìè, âíåøíèìè è âíóò-
ðåííèìè âîçìóùàþùèìè âîçäåéñòâèÿìè; ñâÿçÿìè,
îïèñûâàþùèìè òî÷íûå ãðàíèöû ïîäñèñòåì è èõ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ïðè óïðàâëåíèè äàííûì; ïîâåäåíèÿìè –
èçìåíÿþùèìèñÿ ñîñòîÿíèÿìè ïîäñèñòåì, çàôèêñèðî-
âàííûõ â ëîêàëüíûõ õðàíèëèùàõ äàííûõ.

Ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü àðõèòåêòóðû ÑÏÏÐ
(ÀðõÑÏÏÐ) ìîæíî ïðåäñòàâèòü êîðòåæåì âèäà:

ÀðõÑÏÏÐ = <ÌÏÊ, ÌÂÑ, ÌÑÏ>,

ãäå ÌÏÊ – ìíîæåñòâî ïîäñèñòåì è êîìïîíåíò;
ÌÂÑ – ìíîæåñòâî âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïîäñèñòåìà-
ìè è êîìïîíåíòàìè; ÌÑÏ – ìíîæåñòâî ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ïîâåäåíèÿ, èçìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè äàííûõ,
ñîñòîÿíèé, óïðàâëÿþùèõ è âîçìóùàþùèõ âîçäåéñò-
âèé.

Ìîäåëü àðõèòåêòóðû ÑÏÏÐ ïðè ëèêâèäàöèè íå-
øòàòíûõ ñèòóàöèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü êîðòåæåì âèäà:

ÌÎÑ = <ÍÏÄ, ÈÏÐ, ÓÎÈ, ÃÝÑ, ÁÄ, ÁÇ, ÏÌÐ, 
ÂÍÐ, ÆÏÐ, ÈÈ>,

ãäå ÍÏÄ – íàáîð ïåðâè÷íûõ äàò÷èêîâ âîçíèêíîâå-
íèÿ ïîæàðà, ïîïûòêè âçëîìà, äâèæåíèÿ îáúåêòîâ ñ
óíèôèöèðîâàííûìè âûõîäàìè; ÈÏÐ – èíòåðôåéñ
ïåðâè÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ; ÓÎÈ – óñòðîé-
ñòâà îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè (çâóêîâûå, âèçóàëü-
íûå, ìíåìîíè÷åñêèå); ÃÝÑ – ãðóïïà ýêñïåðòîâ-ñïå-
öèàëèñòîâ ïî óñòàíîâëåíèþ òèïà è õàðàêòåðèñòèê
âîçíèêøåé íåøòàòíîé ñèòóàöèè; ÁÄ – áàçà äàííûõ;
ÁÇ – áàçà çíàíèé; ÏÌÐ – ïðèíÿòèå ìíîæåñòâà äî-
ïóñòèìûõ ðåøåíèé; ÂÍÐ – âûáîð íàèëó÷øåãî ðå-
øåíèÿ èç ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ ïî ëèêâèäàöèè íå-
øòàòíûõ ñèòóàöèé; ÆÏÐ – æóðíàë ïðèíÿòûõ ðåøå-
íèé ñ óêàçàíèåì ëèöà, îòâåòñòâåííîãî çà ëèêâèäàöèþ
íåøòàòíîé ñèòóàöèè; ÈÈ – èíòåëëåêòóàëüíûé èíòåð-
ôåéñ ýêñïåðòíîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ìåõà-
íèçì îáúÿñíåíèÿ, ìåõàíèçì âûâîäà, ìåõàíèçì ïðè-
îáðåòåíèÿ çíàíèé (ðèñ. 1).

Ìíîãîàëüòåðíàòèâíûé âûáîð êîìïëåêñà òåõíè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ ÑÏÏÐ. Ìíîãîàëüòåðíàòèâíîñòü ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü íàáîðîì öåëåâûõ
ôóíêöèé fi,  è íàáîðîì àëüòåðíàòèâ ïðèíèìàå-
ìûõ ðåøåíèé x = {õj} ⊂ Õ,  â âèäå:

  

ãäå m – êîëè÷åñòâî öåëåâûõ ôóíêöèé, x = {x1, x2,
…, xn} ⊂ X – êîíå÷íîå ìíîæåñòâî àëüòåðíàòèâ ïðè-
íèìàåìûõ ðåøåíèé, ñîäåðæàùåå n ýëåìåíòîâ xj.
Çíà÷åíèÿ ÷èñåë m è n äîëæíû áûòü îòíîñèòåëüíî

Rx
m, Ry

n,

Rx
m

Ry
n;

Rx
m

Ry
n.

Ðèñóíîê 1 – Àðõèòåêòóðà ÑÏÏÐ ïî ëèêâèäàöèè 
íåøòàòíîé ñèòóàöèè

i 1 m,=
j 1 n,=

fi xj( ) ,
x X∈
max→ i 1 m, ,= j 1 n, ,=
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íåâåëèêè, ïîñêîëüêó èìåííî îíè îïðåäåëÿþò âû÷èñ-
ëèòåëüíóþ ñëîæíîñòü ðåøàåìîé çàäà÷è.

Ïîñëå çàäàíèÿ ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè
èñïîëüçóåòñÿ àääèòèâíûé ìåòîä ëèíåéíîé ñâåðòêè

 

äëÿ ïîëó÷åíèÿ èññëåäóåìûõ íà îïòèìàëüíîñòü àëü-
òåðíàòèâ ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé õ1 = À1, õ2 = À2,
õ3 = À3.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ìíîãîàëüòåðíàòèâíûõ ðåøåíèé â
óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè èñõîäíîé èíôîðìàöèè,
çàäàííîé íàáîðîì êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ
êðèòåðèåâ, ïðèìåíåí ìåòîä àíàëèçà èåðàðõèé [1], â
îñíîâó êîòîðîãî çàëîæåí ïðèíöèï äåêîìïîçèöèè èñ-
õîäíîé ïðîáëåìû íàáîðîì èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé.
Ìíîãîàëüòåðíàòèâíîå ðåøåíèå ðåàëèçóåòñÿ êàê ïðîöåññ
ïîýòàïíîãî óñòàíîâëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå
âûÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âàæíûå ñîñòàâëÿþùèå çàäà÷è;
íà âòîðîì ýòàïå âûáèðàåòñÿ ëó÷øèé ñïîñîá ïðîâåðêè íà-
áëþäåíèé, èñïûòàíèÿ è îöåíêè ýëåìåíòîâ; íà òðåòüåì
ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ âûðàáîòêà è ïðèíÿòèå ìíîãîàëü-
òåðíàòèâíîãî ðåøåíèÿ ñ îöåíêîé åãî êà÷åñòâà.

Ãëîáàëüíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà âûáîðà êîìïëåêñà
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ÊÒÑ) ÑÏÏÐ ñâÿçûâàåòñÿ ñ åå
ôóíêöèîíàëüíûìè, òåõíè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè. Òàêîé ïîêàçàòåëü ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
ðàñïëûâ÷àòûì è íåîïðåäåëåííûì, ïîýòîìó æåëàòåëü-
íî âîñïîëüçîâàòüñÿ íàáîðîì ëîêàëüíûõ êðèòåðèåâ-çà-
ìåñòèòåëåé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò çàìåíèòü èñõîäíóþ
ñëàáî ñòðóêòóðèðîâàííóþ çàäà÷ó äðóãîé õîðîøî ñòðóê-
òóðèðîâàííîé ìíîãîàëüòåðíàòèâíîé çàäà÷åé.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî äëÿ Ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû ïî
÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì òðåáóåòñÿ âûáðàòü íàèëó÷-
øèé âàðèàíò ÊÒÑ ïî ñîâîêóïíîñòè òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Àëüòåðíàòèâàìè ðåøåíèé ìîãóò
âûñòóïàòü ñëåäóþùèå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå ñðåäñò-
âà: À1 – ñèñòåìà «Àòëàíò», À2 – ñèñòåìà «Àé-Òè»,
À3 – ñèñòåìà «Ìèð-ÀÑÐ», À4 – ñèñòåìà «Îð¸ë-Ì»,
À5 – ñèñòåìà «Ýíðàí». Ãëîáàëüíûé êðèòåðèé ýôôåê-
òèâíîñòè àïïðîêñèìèðóåì íàáîðîì ÷àñòíûõ êðèòåðè-
åâ, êàæäûé èç êîòîðûõ íåîáõîäèìî ìàêñèìèçèðîâàòü:

– f1(õ) – ãèáêîñòü ñèñòåìû, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü áûñòðî ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ
óñëîâèÿì è áûòü èñïîëüçîâàííîé êàê â ñàìîñòîÿòåëü-
íîì ðåæèìå, òàê è â ñîñòàâå ýêñïëóàòèðóåìîé ÑÏÏÐ;

– f2(õ) – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ìàñøòàáèðóåìîñòü è
îòêðûòîñòü ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå â òîì, ÷òî ïðè ðîñòå
÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé è óñëóã íå äîëæíà âîçíèêàòü íå-
îáõîäèìîñòü äîðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ;

– f3(õ) – àïïàðàòíàÿ ïëàòôîðìà â âèäå ñîâîêóïíî-
ñòè ñîãëàñîâàííûõ ìåæäó ñîáîé òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ðåøåíèå çàäàííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
çàäà÷ ñ òðåáóåìûìè êà÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè;

– f4(õ) – íàäåæíîñòü, õàðàêòåðèçóþùàÿ èíòåãðèðîâàí-
íîå ñâîéñòâî ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà èíñòðóìåíòàëüíûõ
àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ñèñòåìû ñîõðàíÿòü
ðàáîòîñïîñîáíîñòü â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè;

– f5(õ) – ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü (ýêîíîìè÷-
íîñòü) îò âíåäðåíèÿ âûáðàííîãî âàðèàíòà êîìïëåêñà
àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ÑÏÏÐ.

Àëãîðèòì ìåòîäà ìíîãîàëüòåðíàòèâíîé îïòèìè-
çàöèè ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ýòàïû [1]:

1. Ñîäåðæàòåëüíàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ìíîãîàëüòåð-
íàòèâíîé îïòèìèçàöèè â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè.

2. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ìíîãîàëüòåðíà-
òèâíîé îïòèìèçàöèè c ôîðìèðîâàíèåì èåðàðõè÷åñêîé
ñòðóêòóðû îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè è
àëüòåðíàòèâ ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé.

3. Ðàíæèðîâàíèå êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà îáúåêòîâ-
êðèòåðèåâ è îáúåêòîâ-àëüòåðíàòèâ ïðèíèìàåìûõ ðå-
øåíèé

ð = {ð1, …, ði, …, ðm}

ïî âàæíîñòè ïóòåì çàäàíèÿ âåêòîðà âåñîâûõ êîýôôè-
öèåíòîâ

α = {α1, …, αi, …, αm},

çíà÷åíèÿ êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò îãðàíè÷åíèÿì

 αi ≥ 0.

4. Ôîðìèðîâàíèå ìàòðèöû ïàðíûõ ñðàâíåíèé
[Sp m×m] ïî òàêèì ïðàâèëàì:

– ìíåíèå êàæäîãî ýêñïåðòà çàïèñûâàåòñÿ â âèäå
ñòðîêè ìàòðèöû ïàðíûõ ñðàâíåíèé [Sp m×m];

– ýêñïåðò äîëæåí óìåòü áûñòðî îòâå÷àòü íà âîïðî-
ñû: âî ñêîëüêî ðàç âåñîâîé êîýôôèöèåíò αi áîëüøå
âåñîâîãî êîýôôèöèåíòà αj èëè âî ñêîëüêî ðàç âåñî-
âîé êîýôôèöèåíò αj ìåíüøå êîýôôèöèåíòà αi;

– êàæäûé ýëåìåíò αij ìàòðèöû ïàðíûõ ñðàâíåíèé
[Sp m×m] îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì αij = αi /αj, ãäå
αi è αj – âåñîâûå êîýôôèöèåíòû ïðèîðèòåòíîñòè
îáúåêòîâ. Ðàçìåðíîñòè ñðàâíèâàåìûõ êîýôôèöèåí-
òîâ αi è αj äîëæíû ñîâïàäàòü, à çíà÷åíèÿ ýòèõ êîýô-
ôèöèåíòîâ íå äîïóñêàþò äåëåíèå íà íóëü. Åñëè
îòíîøåíèå αi /αj > 1, òî îáúåêò ði ñ÷èòàåòñÿ âàæíåå
îáúåêòà ðj.

5. Ïîèñê ðåøåíèÿ çàäà÷è ìíîãîêðèòåðèàëüíîé îï-
òèìèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïîýòàïíîãî óñòàíîâ-
ëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå âûÿâëÿþòñÿ
íàèáîëåå âàæíûå îáúåêòû ðåøàåìîé ïðîáëåìû, íà
âòîðîì íàõîäèòñÿ íàèëó÷øèé ñïîñîá ïðîâåðêè íà-
áëþäåíèé, èñïûòàíèÿ è îöåíêè îáúåêòîâ. Íà ïîñëå-
äóþùèõ ýòàïàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ âûðàáîòêà ðàöèî-
íàëüíîãî ðåøåíèÿ è îöåíèâàíèå åãî êà÷åñòâà.

Ñîãëàñîâàííîñòü ýêñïåðòíûõ ìíåíèé ÿâëÿåòñÿ èñ-
õîäíîé ïðåäïîñûëêîé ìåòîäà àíàëèçà èåðàðõèé. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñîãëàñîâàííîñòè ýêñïåðòíûõ ìíåíèé èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìàòðèöà ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé [Sp m×m].

J xj( ) αifi xj( ),
i 1=

m

∑= j 1 n,=

αi

i 1=

∑ 1,=
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Â êà÷åñòâå ìåðû ñîãëàñîâàííîñòè èñïîëüçóåòñÿ èíäåêñ
ñîãëàñîâàííîñòè. Ñîãëàñîâàííîñòü ìàòðèöû [Sp m×m]
ýêâèâàëåíòíà òðåáîâàíèþ ðàâåíñòâà åå ìàêñèìàëüíîãî
ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ λmax ÷èñëó ñðàâíèâàåìûõ îáú-
åêòîâ n, òî åñòü λmax = n. Â êà÷åñòâå ìåðû íåñîãëàñî-
âàííîñòè ìíåíèé ýêñïåðòîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ íîðìèðî-
âàííîå îòêëîíåíèå λmax îò n, íàçûâàåìîå èíäåêñîì
ñîãëàñîâàííîñòè (ÈÑ):

Ïîëó÷èâ èíäåêñ ñîãëàñîâàííîñòè è âûáðàâ ïî òàá-
ëèöàì ñëó÷àéíûé èíäåêñ äëÿ çàäàííîãî ïîðÿäêà ìàò-
ðèöû, îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèå ñîãëàñîâàííîñòè (ÎÑ)

ÎÑ = ÈÑ/ÑÈ.

Åñëè âåëè÷èíà ÎÑ ≤ 0,1, òî ñòåïåíü ñîãëàñîâàííî-
ñòè ýêñïåðòíûõ äàííûõ ñ÷èòàåòñÿ ïðèåìëåìîé. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå (åñëè ÎÑ > 0,1) ýêñïåðòó ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïåðåñìîòðåòü ñâîè ñóæäåíèÿ. Äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìî âûÿâèòü òå ïîçèöèè â ìàòðèöå ñóæäåíèé, êî-
òîðûå âíîñÿò ìàêñèìàëüíûé âêëàä â âåëè÷èíó îòíî-
øåíèÿ ñîãëàñîâàííîñòè, è ïîïûòàòüñÿ èçìåíèòü ìåðó
íåñîãëàñîâàííîñòè â ìåíüøóþ ñòîðîíó íà îñíîâå áî-
ëåå ãëóáîêîãî àíàëèçà âîïðîñà.

ÂÛÂÎÄÛ

Ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïðåäìåòíîé
îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÏÏÐ îõðàíÿåìîãî îáúåêòà
è èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ÑÏÏÐ ïî ëèêâèäàöèè
íåøòàòíûõ ñèòóàöèé.

Óñîâåðøåíñòâîâàíû ìíîãîàëüòåðíàòèâíûå ïðîöåäó-
ðû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ îöåíèâàíèåì ÷åëîâå÷åñêîãî è

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ïðèíÿòèè ðåøå-
íèé ïî ëèêâèäàöèè íåøòàòíûõ ñèòóàöèé.

Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è âû÷èñëè-
òåëüíàÿ ïðîöåäóðà âûáîðà ðàöèîíàëüíîãî ñîñòàâà
êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÑÏÏÐ.

Ðàçðàáîòàíû èíôîðìàöèîííîå è ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèÿ ïðîöåññà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îïå-
ðàòîðîì ïî ëèêâèäàöèè íåøòàòíûõ ñèòóàöèé.
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 Ðîçðîáëåíî ñòðóêòóðà, ñêëàä ³ ³íôîðìàö³éí³ òåõíî-
ëîã³¿ ï³äòðèìêè óõâàëåííÿ ð³øåíü ïî ë³êâ³äàö³¿ íåøòà-
òíèõ ³ àâàð³éíèõ ñèòóàö³é, ÿê³ êîíòðîëþþòüñÿ îõî-
ðîííî-ïîæåæíîþ ñèãíàë³çàö³ºþ. Ïðèâåäåíî ïðèêëàä âè-
áîðó êîìïëåêñó àïàðàòíî-ïðîãðàìíèõ çàñîá³â çà ñóêóï-
í³ñòþ ëîêàëüíèõ êðèòåð³¿â, ÿêèìè âèñòóïàþòü òåõí³-
êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè åôåêòèâíîñò³ óõâàëåííÿ ð³-
øåíü ïî ë³êâ³äàö³¿ íåøòàòíèõ ñèòóàö³é.

There have been developed a structure, body and infor-
mation technologies for decision-making support in terms of
handling off-nominal situations being controlled by fire and
security alarm. There is given an example of choosing a
complex of physical and programme means basing on the set
of criteria, the latter being technical and economic indica-
tors of decision-making efficiency in terms of handling off-
nominal situations.
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïðèìåíå-
íèÿ ìåòîäîëîãèè èíôîðìàöèîííûõ ðèñêîâ äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ çàùèùåííîñòè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, â ÷àñò-
íîñòè, ïðàêòè÷åñêèå ïîäõîäû ê îöåíèâàíèþ êîëè÷åñòâåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíôîð-
ìàöèîííûõ ðèñêîâ, à òàêæå ïîêàçàòåëåé çàùèùåííîñòè
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåì çà-
ùèòû èíôîðìàöèè.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äåéñòâóþùèå ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû [1–3] íà-
ñòîé÷èâî ðåêîìåíäóþò ìåòîäîëîãèþ îöåíèâàíèÿ è óï-
ðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè ðèñêàìè êàê äåéñòâåí-
íûé èíñòðóìåíò èññëåäîâàíèÿ óãðîç áåçîïàñíîñòè
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÈÑ), îöåíèâàíèÿ óðîâíÿ

ÈÑ
λmax n–
n 1–

--------------------.=
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