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СИТУАЦІЯХ НА ВІЙСЬКОВИХ ПОТЕНЦІЙНО НЕБЕЗПЕЧНИХ ОБ'ЄКТАХ 

 
У статті на основі аналізу відомих моделей і критерію прийняття рішень в умовах невизначеності  

розглянуті етапи моделювання по прийняттю рішень військовими фахівцями в надзвичайних ситуаціях на 
військових потенційно небезпечних об'єктах і на цій основі розроблена схема процесу формування рішень 
військовими фахівцями в умовах надзвичайних ситуацій, а також запропоновано варіант структурно-
функціональної схеми й алгоритму модуля моделі тренажерів по прийняттю рішень військовими фахівцями 
в надзвичайних ситуаціях на військових потенційно небезпечних об'єктах, які дозволяють прийняти прави-
льні рішення в режимі реального часу. 
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Вступ 

Постановка проблеми та аналіз публікацій. 
Керування на військових потенційно небезпечних 
об'єктах (ВПНО), таких як різні командні пункти 
керування, вузли зв'язку, що передають, радіоцентри 
здійснюється висококваліфікованими військовими 
фахівцями за допомогою автоматизованих систем 
управління й систем підтримки прийняття рішень 
(АСУ СППР). 

Аналіз науково-технічної й спеціальної літера-
тури [1–4] показав, що на ВПНО більша частина 
надзвичайних ситуацій (до 60…80% загального чис-
ла) пов'язана з помилками військових фахівців, а 
особливо з їх спеціальною технічною підготовкою й 
послідовністю дій по прийняттю рішень (ПР) у над-
звичайних ситуаціях.  

Найчастіше робота військових фахівців проті-
кає в умовах твердого дефіциту часу й при високих 
психофізіологічних навантаженнях. У різних над-
звичайних ситуаціях (НС), які згодом можуть пере-
рости в аварію або катастрофу й вивести озброєння 
й техніку зі стану бойової готовності на ВПНО, роль 
АСУ ТП зводиться тільки до оперативної діагности-
ки й підтримки оператора для прийняття їм прави-
льного рішення в умовах невизначеності розвитку 
ситуації й для виведення ВПНО в безпечний режим 
функціонування. 

У цей час на таких режимах роботи існує про-
тиріччя між стрімко мінливою потребою оператора 
в інформації про параметри, що характеризують 
поточний стан на ВПНО, й детермінованістю алго-
ритмів обробки й представлення інформації. Як пра-
вило, система відображення інформації надає опера-
торові деякий інформаційний потік даних, не пов'я-

заний з певними НС, які на ВПНО характеризують-
ся швидкоплинністю [1–4]. 

При розвитку НС інтенсивність потоку повідо-
млень, що вимагають негайного ПР, різко зростає, а 
час, необхідний людині-операторові для ПР, різко 
зменшується. Це веде до переростання ситуації до 
невизначеної критичної випадкової системи керу-
вання, яка не дозволяє прийняти оптимальне рішен-
ня, а, отже, приводить до помилки військових фахі-
вців і виводу озброєння й техніки зі стану бойової 
готовності на ВПНО [2–4]. 

Таким чином, завдання підготовки військових 
фахівців з їхніх дій по прийняттю рішень в НС на 
ВПНО є актуальним. 

Одним з напрямків підготовки військових фа-
хівців ВПНО є відпрацьовування прийняття рішень 
на різних режимних автоматизованих засобах на-
вчання – тренажерах. 

Однією з характерних рис функціональної мо-
делі прийняття рішень (МПР) для побудови моделі-
тренажу є відсутність або наявність в області (інфо-
рмаційному середовищі) прийняття рішень параме-
трів випадкових величин. При наявності таких вели-
чин, виникаючих при критичних позаштатних не-
стандартних ситуаціях у режимі реального часу, за 
допомогою пропонованої МПР необхідно вміти їх 
угадувати, а при відсутності випадкових величин, 
МПР здатні їх визначати в просторі й часі [1]. 

Існуючі на сьогодні теорії (моделі) обліку ви-
падкових величин (їх присутність або відсутність) 
не дозволяють забезпечити такий розподіл інформа-
ції в системі (модель – тренаж), яка дозволяла б мі-
німізувати часові характеристики при одержанні 
необхідних вхідних даних про параметри на ВПНО 
для військових фахівців і визначити достатній обсяг 
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для ПР у режимі реального часу. Слід відзначити, 
що сама інформація може генеруватися безсистемно 
й від різних джерел. 

Для розв'язку цієї проблеми в роботі автором 
пропонується новий підхід до розробки моделі ПР 
військовими фахівцями ВПНО в НС, при розгляді 
інформаційного простору кількісних і якісних хара-
ктеристик параметрів про стан ВПНО. 

Тому, метою статті є розгляд етапів прийняття 
рішень з метою розробки структурно-функціональ-
ної схеми й алгоритму дій військових фахівців із 
прийняття рішень при надзвичайних ситуаціях на 
військових потенційно небезпечних об'єктах. 

Основний матеріал 

У теорії прийняття рішень виділяють кілька пі-
дходів, які описуються різними видами моделей 
прийняття рішень: нормативна (класична), дескрип-
тивна (описова), Карнегі, інкрементального процесу 
ПР та ін. 

Досвід створення й впровадження сучасних ав-
томатичних і автоматизованих систем керування 
переконливо показав, що досягнення високої ефек-
тивності цих систем можливо тільки на основі раці-
онально обраного й правильно закладеного матема-
тичного фундаменту, що адекватно відображає про-
цес керування й способу розв'язку завдань. Загаль-
новідомо, що для розв'язку того або іншого завдання 
керування за допомогою засобів автоматизації воно, 
насамперед, повинно бути описане з достатньою 
точністю математичними залежностями, тобто фор-
малізоване. 

До теперішнього часу розроблені математичні 
методи розв'язку ряду класів завдань керування, які 
обумовлюють можливість не суб'єктивного, а нау-
кового підходу до їхньої формалізації. 

При моделюванні об'єкта керування розробля-
ється його математична модель, що відбиває сукуп-
ність математичних залежностей і ті особливості й 
властивості об'єкта, які істотні для досліджуваного 
процесу керування. 

Одному об'єкту може відповідати не одна, а ці-
ла сукупність моделей прийняття рішень (МПР), що 
відбивають різноманітні сторони його функціону-
вання. Звичайно вважають, що кожна із цих моделей 
виділяється з деякої єдиної й всеосяжної МПР об'єк-
та й що всі часткові моделі тією чи іншою мірою 
зв'язані одні з одною. 

Основне завдання при складанні моделі поля-
гає у виділенні найбільш важливих факторів у реа-
льній системі, які підлягають вивченню в даному 
конкретному дослідженні. 

Ці фактори повинні бути відображені в моделі 
з найбільшою повнотою й деталізацією, а також збі-
гатися з реальними характеристиками з точністю, 
певними вимогами проведеного дослідження. 

При моделюванні принципово неможливо оде-
ржати повний збіг усіх характеристик і особливос-
тей моделі й об'єкта. Однак за допомогою моделей 
ці характеристики можна одержати значно прості-
ше, швидше й дешевше, чим на реальній системі або 
об'єкті керування. 

Моделі значно полегшують розуміння системи, 
дозволяють її розчленовувати на окремі частини, 
аналізувати й синтезувати зовсім різні системи од-
ними методами, прогнозувати поведінку систем у 
реальних умовах. 

Перевагою моделі є також можливість порівня-
но простими засобами змінювати її параметри або 
вводити зовнішні впливи з метою вивчення реакції 
системи, що в реальних умовах дуже важко й доро-
го, а іноді й просто неможливо (наприклад, при ви-
вченні поведінки системи у НС). 

Головним завданням моделювання систем ке-
рування процесами ПР на ВПНО є забезпечення 
найбільшої близькості одержуваних моделей до їх-
ніх реальних прототипів. 

Однією з основних перешкод є той факт, що 
реальні системи звичайно піддані дії збурювань, що 
представляють собою недетерміновані функції часу 
(випадкові процеси). Таким чином, одним з немало-
важних завдань у моделюванні систем керування є 
моделювання випадкових процесів збурювань. 

Принцип роботи існуючих алгоритмів моделю-
вання таких процесів полягає у формуванні на вихо-
ді алгоритму дискретної послідовності, тим або ін-
шим способом залежної від заданої вхідної дискрет-
ної послідовності, розподіленої згідно тому або ін-
шому закону. 

Розгляд найбільш відомих моделей, таких як 
нормативна (класична) модель, дозволяє особі, що 
приймає рішення (ОПР), виявити найбільш ефекти-
вні шляхи досягнення поставленої мети; дескрипти-
вні (описові) моделі, що ґрунтуються на емпіричних 
спостереженнях; модель Карнегі, що використову-
ються, як правило, для прийняття непрограмуваль-
них рішень в умовах непевності, обмеженості інфо-
рмації й відсутності єдиної думки про те, яку мету 
переслідувати або яку лінію поведінки вибрати; мо-
дель інкрементального процесу ПР для прийняття 
незапрограмованих рішень, показує, що вони не до-
зволяють представляти достатньо необхідну кіль-
кість інформації для ПР у режимі реального часу. 

При розробці моделі ПР використовуються різ-
ні класичні критерії ПР в умовах невизначеності: 
максимінний критерій (критерій Вальда); нейтраль-
ний критерій; критерій Байєса-Лапласа. 

Ґрунтуючись на вищерозглянутих моделях і 
критеріях ПР в умовах невизначеності, автором за-
пропоновано розглянути етапи підготовки й прийн-
яття рішення військовими фахівцями на основі на-
ступної загальної структурної схеми (рис. 1): 

 164 

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/zhups/2016/4


Запобігання та ліквідація надзвичайних ситуацій 

Етап 1. Обробка обсягу оперативної інформації 
(ОІ), що поступила із ВПНО. 

Етап 2. Прогноз і оцінка ситуації на ВПНО. 
Етап 3. Формування оптимальних варіантів рі-

шень (ВР) на основі ОІ. 
Етап 4. Вибір основного варіанта ПР. 
Етап 5.  Прийняття рішення. 
 

 
Рис. 1. Схема етапів процесу підготовки  

й прийняття рішень на ВПНО 
 

Для ефективного управління ВПНО необхідно 
знати його МПР для наступної розробки алгоритму 
керування. Оскільки реальний стан ВПНО може 
змінюватися, то виникає необхідність регулярно 
будувати нову МПР підготовки (тренажу) військо-
вих фахівців. 

Виходячи із цього, необхідно знайти таку про-
цедуру побудови МПР, яка, з однієї сторони досить 
проста в реалізації, з іншої сторони дозволяла б бу-
дувати досить точну й адекватну модель (алгоритм) 
керування ВПНО. 

Модель підготовки (тренажу) військових фахі-
вців ВПНО вимагає досить високої точності й скла-
дності, яка полягає в наступному: забезпечення вій-
ськовим фахівцям адекватної інформаційної моделі 
прототипу об'єкта керування (ОК); забезпечення 
можливості аналізу інформації й ПР; формування й 
удосконалювання в ОПР професійних навичок і 
вмінь при заздалегідь заданих відхиленнях (зсувах) 
моделі відносно моделюємого прототипу об'єкта – 
оригіналу, тобто похибки моделювання, що забезпе-
чують необхідну ефективність навчання військових 
фахівців. 

Для обговорення й обґрунтування основних пі-
дходів до розробки проблем МПР доцільно попере-
дньо розглянути умовну схему, що визначає послі-
довність проведення окремих етапів загального ал-
горитму (рис. 2). 

Вихідною позицією цієї схеми служить ВПНО, 
під яким будемо розуміти процес або явище (зокре-
ма конкретна ситуація: несправність, аварія), яка 
повинна бути реалізована в технічному пристрої 
(тренажері) де на основі моделі (алгоритму) прий-
мається рішення на керування ВПНО. 

Розглянемо етапи моделювання алгоритму 
прийняття рішення в тренажері при проведенні тре-
нажу військових фахівців. 

На першому етапі здійснюють перехід від розг-
лянутих реальних існуючих ВПНО до їхніх розра-
хункових схем (РС) або концептуальним моделям. 
При цьому обираються ті властивості за ВПНО, що 
задовольняють особливостям їх умов роботи ВПНО 
і які разом з їх параметрами, що характеризують, 
відображаються в РС і навпаки, аргументують до-
пущення й спрощення, що дозволяють не врахову-
вати в РС ті якості ВПНО, вплив яких припускають 
у розглянутому випадку несуттєвим. При розробці 
нових ВПНО, повнота й правильність обліку в РС 
властивостей ВПНО, істотних з погляду поставленої 
мети дослідження, є основною передумови одер-
жання надалі достовірних результатів МПР. 

 

 
Рис. 2. Етапи моделювання алгоритму  

прийняття рішення 
 

Другий етап полягає у формальному математи-
чному описі РС у вигляді математичних співвідно-
шень, що встановлюють зв'язок між обраними пара-
метрами ВПНО, що характеризують РС ВПНО, тоб-
то складанні МПР. 

На третьому етапі проводиться якісний та кіль-
кісний аналіз побудованої МПР, виявляються проти-
річчя, які уточнюються й переглядаються в РС 
ВПНО. Кількісна оцінка може давати підстави спрос-
тити модель, виключити до розгляду деякі технологі-
чні параметри, співвідношення або їх окремі складо-
ві, незважаючи на те, що вплив описуваних ними фа-
кторів врахований в РС ВПНО. У більшості випадків, 
приймаючі додаткові стосовно РС ВПНО допущення, 
корисно побудувати такий спрощений варіант МПР, 
який дозволяв би одержати або залучити відомий 
точний розв'язок. Цей розв'язок потім можна викори-
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стовувати для порівняння при тестуванні результатів 
на наступних етапах. Обґрунтований вибір робочої 
МПР ВПНО залежить від розуміння зв'язку окремих 
складових МПР із властивостями ВПНО. 

Четвертий етап полягає в обґрунтованому ви-
борі методу кількісного аналізу МПР, у розробці 
ефективного алгоритму керування ВПНО й обчис-
лювального експерименту. 

П'ятий етап полягає в розробці й створенні 
працездатної програми, що реалізує алгоритм керу-
вання ВПНО засобами АСУ. 

На шостому етапі в результаті роботи програми 
отримані результати обчислень зіставляють із дани-
ми кількісного аналізу спрощеного варіанта МПР 
розглянутого ВПНО. Тестування дозволяє виявити 
зміни як у програмі, так і в алгоритмі, що потребує 
доробки програми або ж модифікації алгоритму й 
програми, а також коректування РС ВПНО й відпо-
відну їй МПР.  

На сьомому етапі за допомогою ланцюга керу-
вання «модель – алгоритм – програма» для виробіт-
ку й ПР на основі одержуваної кількісної інформації 
даються практичні рекомендації військовим фахів-
цям на виробіток керуючих рішень, спрямованих на 
керування ВПНО у НС на ВПНО, і в такий спосіб 
завершального етапу моделювання. 

Запропоновані автором етапи моделювання ал-
горитму прийняття рішення військовими фахівцями 
у НС можуть використовуватися в тренажерах по 
імітації військової техніки різного призначення. 

На основі вищевикладеного підходу до моделю-
вання алгоритму прийняття рішення автором запро-
понована структурно-функціональна схема дій війсь-
кових фахівців з прийняття рішення у НС (рис. 3). 

Як видно зі схеми, військові фахівці повинні 
оцінювати ситуацію й формувати ВР по керуванню 
ВПНО не тільки залежно від наявності тих або ін-
ших сигналів, але й у зв'язку з моментом часу їх ре-
алізації, й тому можна стверджувати, що будь-який 
сигнал інформаційного потоку використовується як 
завдання контролю й керування в співвідношенні з 
моментом часу його реалізації. 

Розглянемо шляхи одержання військовими фа-
хівцями інформації про зміни параметрів у режимі 
реального часу на ВПНО. Дані за ВПНО у вигляді 
обсягу інформації надходять із адекватної моделі 
об'єкта керування (АМОК) для аналізу ситуацій і 
вибору штатного (ШРФ) або позаштатного режиму 
функціонування (НШРФ) ВПНО (повна або частко-
ва автономність озброєння й військової техніки). 

Імітація ШРФ режиму функціонування ВПНО 
проводиться на основі алгоритму моделі тренажу 
(МТ), яка відповідає алгоритму протікання процесу 
на ВПНО, а несправності, аварії й катастрофи вво-
дяться з пульта інструктора за допомогою модулів 
сценаріїв. 

 
Рис. 3. Структурно-функціональна схема дій  

ОПР у ШС та НШС 
 
Дії військових фахівців із ПР у штатному ре-

жимі при виникненні несправностей і аварій на 
ВПНО здійснюються, як правило, по інструкціях 
шляхом виробітку керуючого впливу (ВКВ) на 
ВПНО. У випадку позаштатного режиму, який імі-
тується одним зі сценаріїв аварій і катастроф (мо-
дуль сценарію), пропонується наступний алгоритм 
модуля МТ по ПР (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Алгоритм модуля моделі тренажа  

по прийняттю рішень 
 
На першому етапі ситуаційного керування імі-

таційні моделі використовуються для опису й аналі-
зу НШС, яка вводиться з пульта інструктора. Мета 
логічної обробки цих описів – визначення НШС із 
ознаками аварійності.  

На другому етапі алгоритму для поточної ситу-
ації за допомогою бази даних (БД) для ПР форму-
ється множник інформаційно-знакових моделей, 
поведінка яких раніше мала місце в частково адек-
ватних модельних ситуаціях. 

На третьому етапі алгоритму на основі форма-
льних правил приймаються можливі рішення, які 
порівнюються з рядом рішень, отриманих із БД мо-
делі об'єкта й виробляється обмежене число най-
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більш адекватних рішень, що відповідають ознакам 
НШС на об'єкті. 

На четвертому етапі алгоритму відбувається 
прогнозування розвитку процесу до кожного з від-
повідних рішень. Оцінюються наслідки рішень вій-
ськовими фахівцями й виробляються їхні інтеграль-
ні характеристики. У випадку неправильно обраного 
рішення, тобто неадекватного варіанта можливих 
рішень, підсистема прогнозування розвитку ситуації 
виробляє сигнал на повторення аналізу ситуацій 
(АС) і цикл повторюється.  

Однією з характерних рис функціональної 
МПР для побудови моделі-тренажу є відсутність або 
наявність в області (інформаційному середовищу) 
прийняття рішення параметрів випадкових величин. 

Висновки 

1. На основі аналізу відомих моделей і критері-
їв прийняття рішень в умовах невизначеності розро-
блена схема етапів процесу формування рішень вій-
ськовими фахівцями для військових потенційно не-
безпечних об'єктів при проведенні надзвичайних 
ситуацій. 

2. Запропоновано варіант структурно-функціо-
нальної схеми й алгоритму модуля моделі тренаже-
рів по прийняттю рішень військовими фахівцями в 
надзвичайних ситуаціях на військових потенційно 
небезпечних об'єктах. 
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ЭТАПЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПО ПРИНЯТИЮ РЕШЕНИЙ В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ  
НА ВОЕННЫХ ПОТЕНЦИАЛЬНО ОПАСНЫХ ОБЪЕКТАХ 

А.П. Буданов 
В статье на основе анализа известных моделей и критерия принятия решения в условиях неопределенности рас-

смотрены этапы моделирования по принятию решений военными специалистами в чрезвычайных ситуациях на воен-
ных потенциально опасных объектах, и на этой основе разработана схема процесса формирования решения военными 
специалистами в условиях чрезвычайных ситуаций, а также предложен вариант структурно-функциональной схемы и 
алгоритма модуля модели тренажеров по принятию решений военными специалистами в чрезвычайных ситуациях на 
военных потенциально опасных объектах, которые позволяют принять правильное решение в режиме реального вре-
мени. 

Ключевые слова: военные потенциально опасные объекты, модель принятия решений, чрезвычайная ситуация, 
модель тренажёра. 

 
 

MODELING STAGE OF DECISION-MAKING IN EMERGENCY SITUATIONS 
 AT MILITARY POTENTIALLY DANGEROUS OBJECTS 

А.Р. Budanov 

On the basis of analysis of known models and criteria of decision-making under conditions of uncertainty, we consider the 
simulation steps for the adoption of military experts making emergency military potentially dangerous objects, and on this basis, 
developed a scheme of the process of formation of military experts decisions in emergency situations, as well as the proposed 
variant of the structural - functional circuit simulators and models module algorithm for decision-making by military experts in 
emergency military potentially dangerous objects that allow you to make the right decision in real-time. 

Keywords: Military potentially dangerous objects, the model of decision-making, emergency, model simulator. 


