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МОДЕЛЬ АДАПТИВНОЙ СИСТЕМЫ ТЕХНОГЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РЕГИОНА

Предлагается модель системы техногенной безопасности региона, обеспечивающая адаптацию к
динамике структуры и параметров потенциально-опасных объектов, внешней среды, а также к
особенностям территории.
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Введение
Постановка проблемы. В условиях

нестабильной экономики Украины обеспечение
приемлемого уровня техногенной безопасности (ТБ)
региона связано с повышением эффективности его
системы техногенной безопасности (СТБ). При этом
необходимым условием успешного
функционирования СТБ является возможностью
адаптивной настройки всех ее компонентов в
соответствии с текущими состоянием потенциально-
опасных объектов (ПОО) и внешней среды.

Анализ последних исследований и
публикаций. Несмотря на значительную
практическую потребность, в настоящее время
отсутствует единый теоретико-методологический
подход к построению методов, обеспечивающих
адаптивное управление системой техногенной
безопасности региона с учетом особенностей
динамики множества ПОО и внешней среды.
Существующие работы посвящены, как правило,
исследованию частных аспектов проблемы.

В работе [1] рассматриваются вопросы
построения автоматизированной системы
управления техногенной (экологической)
безопасностью промышленно-транспортного
комплекса региона. Как отмечается в работе, в
настоящее время построение систем техногенной
безопасности объектов и систем их управления
базируется на использовании стационарных
моделей, что становится причиной низкого уровня
объективности и существенной задержки принятия и
реализации управленческих решений по
обеспечению требуемого уровня техногенной
безопасности. Эта проблема может быть решена
путем создания систем техногенной безопасности,
обеспечивающих адаптивность процесса управления
к динамике структуры и параметров объекта,
внешней среды и к особенностям территории, на
которой функционируют объекты.

Публикации [2 – 4] посвящены изучению
различных вопросов анализа и моделирования при

обеспечении техногенной безопасности предприятий
как при их нормальном функционировании, так и в
условиях ЧС.

Результаты исследований проблемы
автоматизации управления техногенной
безопасностью промышленных объектов в условиях
ЧС приведены в работах [5, 6]. В них
рассматриваются вопросы построения различных
моделей системы управления безопасностью
промышленного предприятия, проводится анализ
критериев оценки эффективности управления.
Однако предлагаемые модели являются
статическими и не учитывают изменения
фактического состояния ПОО и окружающей среды
на рассматриваемой территории.

Приведенный анализ литературных источников
показывает, что на сегодняшний день не существует
общей концепции разработки систем техногенной
безопасности, которые позволяли бы в полной мере
обеспечить информационную и аналитическую
поддержку принятия решений по предупреждению,
ликвидации и снижению негативных последствий
ЧС техногенного характера с учетом изменения
параметров ПОО и внешней среды.

Цель статьи – разработка и обоснование
модели СТБ региона, адаптивной к изменениям
параметров ПОО региона и внешней среды, а также
к особенностям территории.

Постановка задачи и ее решение. Главной
целью создания системы техногенной безопасности
на заданном иерархическом уровне
административно-территориального деления и на
локальной территории (зоне влияния
функционирующих ПОО) есть предотвращение
возникновения ЧС на ПОО, их локализация и
ликвидация, а также снижение уровня негативного
воздействия на население и территорию с учетом
динамики параметров ПОО и внешней среды, а
также  особенностей территории.

В результате функционирования СТБ региона
должны вырабатываться управляющие решения и
реализовываться управленческие воздействия по
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предотвращению и снижению негативного влияния
ЧС на регион, которые являются научно
обоснованными и рациональными (в том числе
экономически).

Эффективное решение всего спектра
поставленных задач предполагает выполнение СТБ
региона следующих основных функций:

1. Автоматизированный сбор,
структурирование и визуализация необходимой
информации и получение оценки текущего уровня
техногенной безопасности региона.

Реализация этой функции происходит в
специализированной подсистеме СТБ региона –
подсистеме мониторинга (ПМ), имеющей в своем
составе ГИС.

2. Автоматизированное хранение и обработка
информации, необходимой для поддержки принятия
управленческих решений

Для реализации данной функции в СТБ региона
предусматривается создание подсистемы хранения
данных (ПХД), имеющей в своем составе несколько
специализированных баз данных и два банка данных.

Обработка хранящейся информации
предполагает также формирование базы правил,
позволяющих манипулировать данными. Для
актуализации и обновления данных и базы правил
используется специализированное программное
обеспечение, применяющееся как для обработки
данных, так и для подготовки отчетной
документации.

3. Автоматизированное формирование набора
альтернативных сценариев предотвращения,
локализации и ликвидации ЧС, а также снижения ее
негативного воздействия на рассматриваемую
территорию.

Данная функция реализуется в рамках
специализированной подсистемы СТБ региона –
информационно-аналитической (ИАП), где
формируется набор моделей, необходимых для
решения задач поддержки принятия решений по
управлению техногенной безопасностью отдельных
ПОО и региона в целом.

Для обеспечения эффективного
функционирования СТБ региона необходимо
динамическое формирование множества моделей,
которые адекватно отражают фактическое состояние
ПОО и окружающей среды на рассматриваемой
территории. Указанные модели используются для
получения предварительной оценки текущего
состояния ТБ ПОО и региона в целом, а также
состояния подсистемы мониторинга (соответствие
современным требованиям к технической базе
наблюдения и контроля, а также к системе
контролируемых параметров и характеристик ПОО и
компонент внешней среды). Поэтому ИАП
выполняет также функции контроля и оптимизации
процесса функционирования остальных подсистем
СТБ региона.

4. Продуцирование и осуществление
рациональных управляющих воздействий на
параметры ПОО для повышения текущего уровня
техногенной безопасности региона.

За выполнение данной функции отвечает
специализированная подсистема управления (ПУ),
работа которой опирается на успешную реализацию
функций 1 – З.

5. Обмен данными между подсистемами СТБ
региона и с внешней средой.

Для этих целей СТБ региона содержит каналы
передачи информации (внутренние и внешние) и
средства контроля и управления обменом.

СТБ региона как сложная организационно-
техническая система S характеризуется
иерархической структурой [7] и с точки зрения
теоретико-множественного подхода может быть
представлена в виде:

S = < M, Y, Е, F, R, P > (1)

где М = {mi}, MN,1i  – это иерархически
упорядоченное множество элементов системы S,
которые реализуют указанные выше функции;
Y={yi}, YN,1i  – множество внешних воздействий

на элементы М; Е = {еi}, EN,1i  – множество

состояний элементов М; F = {fi}, FN,1i  –
множество отображений, осуществляемых на M, Y и
Е, F : (M, Y, E) E; R = {ri}, RN,1i  – множество
отношений над элементами M, Y и Е, связывающих
их в единую структуру; P = {рi}, PN,1i  –
множество частных свойств системы S, каждое из
которых определяет частное (локальное)
функциональное качество системы (например,
способность системы к обнаружению ЧС
определенного типа и т.д.), а вместе они
характеризуют систему в целом.

Состав множеств M, Y, Е и Р для каждого
конкретного случая определяется социально-экономи-
ческими, природно-климатическими и техногенными
условиями рассматриваемой территории, которая
находится в зоне влияния ПОО, а также от
характеристик комплекса технических средств СТБ
региона. Успешное выполнение СТБ региона
возложенных на нее функций предполагает наличие
следующих специализированных подсистем, которым
соответствуют подмножества в составе множества М
(рис. 1):

 подсистема управления (ПУ), которой
соответствует подмножество mПУ;

 подсистема мониторинга (ПМ), которой
соответствует подмножество mПМ;

 информационно-аналитическая подсистема
(ИАП), которой соответствует подмножество mИАП;

 подсистема хранения данных (ПХД),
которой соответствует подмножество mПХД.
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Таким образом,
М ={mПУ, mПМ, mИАП, mПХД}.

Тогда множество состояний Е компонентов СТБ
региона может быть представлено в виде совокупности
подмножеств, соответствующих ее подсистемам: Е =
{еПУ, еПМ, еИАП, еПХД}, где подмножество еПУ = U
описывает состояние подсистемы управления по
множеству U реализуемых ею управляющим
воздействиям на ПОО региона; еПМ = {Z, Z} описывает
состояние подсистемы мониторинга (Z – результат
сбора информации о показателях Х качества
компонентов природной среды, характеристиках Q
множества ПОО региона и параметрах Y1 внешних
воздействий на СТБ региона; Z – результат
предварительной оценки состояния ТБ региона); еИАП =
{V, W }, описывает состояние информационно-
аналитической подсистемы по совокупности
управляющих сигналов, обеспечивающих адаптивное
управление ТБ региона (V – информационные потоки,
поступающие от ИАП в ПУ для выработки
управленческих решений, которые являются
результатами формирования альтернативных
сценариев управления; W – множество управляющих
сигналов в ПМ для настройки компонентов ПМ с
учетом текущих изменений параметров ПОО и
характеристик внешней среды).

Множество внешних воздействий может быть
представлено в виде Y = {Y1, Y2}, где Y1 – множество,
элементы которого определяют внешние воздействия
на подсистемы СТБ региона: Y1 = {yПМ, yПУ}, где yПМ –

множество внешних воздействий на подсистему
мониторинга, определяющих отклонения
зарегистрированных показателей от заданных
значений; yПУ – множество внешних воздействий на
подсистему управления, которое позволяет при
выработке управляющих решений использовать
внешнюю информацию, например, об изменениях
нормативной и законодательной базы, изменении
инфраструктуры территории, деятельности различных
предприятий, внедрении новых технологий, а также о
процессах инфляции и ценовой политики, уровне
жизни населения, развитии производства и т.д.; Y2 –
множество внешних воздействий на рассматриваемый
регион: Y2 = {yКПС, yПОО}, где yКПС – множество
внешних воздействий на компоненты природной
среды, влияющие на образование зон, в которых
показатели качества компонентов природной среды не
соответствуют санитарно-гигиеническим нормам
(природно-климатические параметры, особенности
инфраструктуры территории, фон и т.п.); yПОО –
множество внешних воздействий на ПОО, влияющих
на их параметры и определяющие возможность
возникновения ЧС (уровень развития производства и
технологий, особенности инфраструктуры
рассматриваемой территории, социально-экономи-
ческие приоритеты и др.);

Таким образом, потоки данных, поступающие из
внешней среды в СТБ региона, можно объединить в
две группы: во-первых, это информация о состоянии
внешней среды, которая в дальнейшем используются
для формирования набора альтернативных сценариев

РЕГИОН

ПОО
ХY2

Q

Рис. 1 – Функциональная схема системы техногенной безопасности региона
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управления и определения множества мероприятий
(управляющих воздействий) по предотвращению,
локализации, ликвидации ЧС и снижению
негативного влияния на рассматриваемую
территорию, во-вторых, это внешние
дестабилизирующие воздействия на компоненты СТБ
региона, оказывающие влияние на их
функционирование. При функционировании СТБ
региона управляющие воздействия U формируются в
результате отображения:

FU: (R, Y, U, E) U.
Если текущее состояние каждой из подсистем

СТБ региона считается заданным, то при
математическом описании они представляются как
функциональные (входы однозначно определяют
выходы), а осуществляемые ими отображения
являются декартовыми произведениями
соответствующих входов.

При этом в управляющей системе
осуществляется следующее отображение:

fПУ: Z*  V  yПУ  U.
Данное отображение выполняется при

реализации конкретного управляющего воздействия,
обеспечивающего предотвращение, локализацию,
ликвидацию или снижение негативного воздействия
чрезвычайной ситуации, произошедшей на ПОО.

Указанные в модели СТБ региона множества
наполняются конкретным содержанием в зависимости
от задач, решаемых при управлении техногенной
безопасностью региона, а также от особенностей
контролируемой территории, производственной
инфраструктуры, инженерных сетей, применяемого
комплекса

технических средств. Выводы. В статье предлагается
модель системы техногенной безопасности региона,
приводится функциональная схема и описание
основных блоков. Дается также ее теоретико-
множественное представление как сложной
организационно-технической системы, которая
удовлетворяет требованию оперативной реакции на
текущие изменения в объекте управления (ПОО) и во
внешней среде.

Отличием предлагаемой модели от
существующих является наличие контуров обратной
связи (внутренних контуров управления),
обеспечивающих адаптацию СТБ региона к
динамике структуры и параметров ПОО, внешней
среды, а также к особенностям территории.

Список литературы
1. Иващук О.А. Теоретические основы построения

автоматизированной системы управления экологической
безопасностью промышленно-транспортного комплекса. /
О.А. Иващук, И.С. Константинов. – М: Машиностроение.
– 2009. – 205 с.

2. Бырин В.Н. Моделирование безопасности
промышленных объектов / В.Н. Бырин, B.И. Овчинников,
А.С. Можаев // Безопасность труда в промышленности. –
1997. – №5. – С. 32-35.

3. Васильчук М.П. Проблемы обеспечения
промышленной безопасности при чрезвычайных ситуациях
/ М.П. Васильчук // Проблемы безопасности при
чрезвычайных ситуациях. – 1994. – №7. – С. 26-38.

4. Вильчик С.И. Типовая модель системы управления
безопасностью промышленного предприятия / С.И. Вильчик
// Природно-техногенная безопасность Сибири: НТК, тез.
докл. – Красноярск: ИПЦ КГТУ, 2001. – С. 157-160.

5. Косяченко С.А. Модели и методы автоматизации
управления в условиях чрезвычайных ситуаций /
С.А. Косяченко, Н.А. Кузнецов, В.В. Кульба // Автоматика
и телемеханика. – 1998. – № 9. – С. 3-66.

6. Петухов В.В. Информационная модель системы
оперативного управления природно-хозяйственными
объектами в чрезвычайных ситуациях / В.В. Петухов //
Информационно-измерительные и управляющие системы.
– 2008. – № 4. – С. 6-11.

7. Попов В.М. Концептуальное представление
системы техногенной безопасности региона / В.М. Попов,
И.А. Чуб, М.В. Новожилова // Системи управління,
навігації та зв’язку. – 2012. – Вип. 3(23). – С. 206-209

Поступила в редколлегию 12.03.2013

Рецензент: д-р физ.-мат. наук, проф. Н.Д. Сизова,
Харьковский национальный университет строительства и
архитектуры, Харьков.

МОДЕЛЬ АДАПТИВНОЇ СИСТЕМИ ТЕХНОГЕННОЇ БЕЗПЕКИ РЕГІОНУ
В.М. Попов, І.А. Чуб, М.В. Новожилова

Пропонується модель системи техногенної безпеки регіону, що забезпечує адаптацію до динаміки структури і
параметрів потенційно небезпечних об’єктів, зовнішнього середовища, а також до особливостей території.

Ключові слова: модель системи техногенної безпеки регіону.

MODEL OF THE ADAPTIVE SYSTEM OF THE REGION CAUSED SAFETY
V.M. Popov, I.A. Chub, M.V.Novozhilova

A model of the system of region caused safety adapts to the dynamics of the structure and parameter of potentially dangerous
objects, the environment, as well as the peculiarities of the territory is proposed.

Keywords: adaptive model of the region caused safety.

159


