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РОЗРОБКА МЕТОДУ КРИТИЧНИХ ТА УСКЛАДНЮЮЧИХ СИГНАЛІВ  
ДЛЯ ФОРМУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОГО ФІЛЬТРУ ПІДСИСТЕМИ ЗБОРУ  

ТА КОНТРОЛЮ СТАНУ ОБ’ЄКТІВ МОНІТОРИНГУ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 
 

В роботі проведено аналіз можливостей існуючої методологічної бази щодо побудови дієвого інфор-
маційного фільтру підсистеми збору та контролю за об’єктами моніторингу. Розроблено метод критич-
них та ускладнюючих сигналів для систем моніторингу надзвичайних ситуацій різного характеру. 
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Вступ 
Постановка проблеми. Незважаючи на цілий 

комплекс заходів та різнопланові зусилля в сфері 
запобігання виникнення надзвичайних ситуацій 
(НС), кількість останніх невпинно зростає [1], що 
свідчить про відсутність дієвої загальнодержавної 
системи моніторингу та прогнозування надзвичай-
них ситуацій природного та техногенного характе-
ру. Аналізуючи стан та дієвість останньої, слід від-
значити наявність цілої низки функціональних про-
тиріч, які в свою чергу і обумовлюють наявну про-
блему – низьку ефективність системи моніторингу. 
Одним із шляхів подолання зазначеної проблеми є 
системний аналіз існуючої системи моніторингу з 
погляду на виконання головного завдання, а саме 
формування дієвих інформаційних потоків, які ха-
рактеризують стан об’єктів, щодо прийняття попе-
реджувальних управлінських рішень, щодо виник-
нення критичності. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про 
відсутність узгодженості щодо необхідних та отри-
маних інформаційних потоків для прийняття рішен-
ня щодо критичності стану об’єкта моніторингу та, 
як наслідок, наявної проблеми у формуванні дієвого 
інформаційного фільтру в підсистемі збору та конт-
ролю за станом об’єкту моніторингу зазначалось в 
роботах [2 – 5], втім подальшого розвитку вирішен-
ня цього комплексу протиріч не отримало. 

Постановка задачі та її вирішення 
Враховуючи попередній аналіз [2 – 5], завдан-

ням роботи стало визначення з позицій системного 
аналізу можливостей існуючої методологічної бази 
щодо побудови дієвого інформаційного фільтру під-
системи збору та контролю за об’єктами моніторин-
гу, а у разі не можливості подолання існуючих сис-
темних протиріч формування методологічного апа-
рату на суттєво нових принципах. 

Сьогодні існує декілька загальних визначень 

процесу моніторингу. Так джерело [6] дає наступне 
визначення цього поняття. 

Моніторинг – систематичний збір та обробка 
інформації, яку можливо використати для покра-
щення процесу прийняття рішення, а також, побіч-
но, для інформування громадськості або прямо як 
інструмент зворотного зв’язку в цілях здійснення 
проектів, оцінки програми або виробленню політи-
ки. Він несе одну з трьох організаційних функцій: 

 виявлення стану критичних або змінних 
явищ навколишнього середовища, по відношенню 
до яких буде вироблений курс дій на майбутнє; 

 встановлює відношення зі своїм оточенням, 
забезпечуючи зворотній зв’язок, у відношенні колиш-
ніх вдач та невдач конкретної політики або програми; 

 встановлює відповідність правилам та конк-
ретним обов’язкам. 

З погляду визначення самого процесу це понят-
тя можна інтерпретувати наступним схематичним 
відображенням (рис. 1). 

Спираючись на базові принципи системного 
аналізу, а саме – абсолютний пріоритет кінцевої цілі 
[7, 8], що в нашому випадку є прийняття достовір-
ного рішення про стан настання НС, розгляд ефек-
тивності системи контролю та збору інформації не 
можливий без урахування принципів єдності та 
зв’язаності процесу моніторингу з процесом прийн-
яття рішення [9]. Тільки в такій постановці можливе 
наступне ствердження – дієвість системи монітори-
нгу за критерієм – визначення високого рівня досто-
вірності рішення про можливість або неможливість 
виникнення НС – як кінцевого результату її функці-
онування, обумовлена: 

– по-перше, застосуванням того чи іншого ба-
зового методу прийняття рішення [10]; 

– по-друге, базового методу прийняття рішен-
ня, який застосовується на етапі діагностики про-
блеми та формування обмежень (іншими словами 
базовий метод для формування інформаційного фі-
льтру підсистеми збору та контролю).  
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Рис. 1. Функціональна схема процесу моніторингу НС виходячи з загального поняття [6]: 
1 –  система моніторингу, 

М1 – підсистема контролю та збору інформації,  
Мn – підсистеми моніторингу (обробка, відображення тощо,  

2 – система прийняття управлінських рішень,  
Р1 – базовий метод прийняття управлінського рішення,  
Р2 – базовий метод для формування інформаційного фільтру,  

I (упр) – інформація про критичний стан зміни параметрів,  
яка забезпечує процес прийняття управлінського рішення,  

І(НС) – інформація про можливість або неможливість  
виникнення НС відповідного характеру, 

Iп(контр) – інформація щодо переліку, природи та діапазонів  
параметрів контролю 

 
Останній в свою чергу є визначальним щодо 

переліку, природи та діапазонів параметрів конт-
ролю (іншими словами параметрами інформацій-
ного фільтру). 

В той же час існуюча нормативна база [11], 
яка регламентує формування та функціонування 
системи моніторингу НС в Україні спирається на 
наступне визначення моніторингу НС, а саме: мо-
ніторинг надзвичайних ситуацій – це система без-
перервних спостережень, лабораторного та іншого 
контролю для оцінки стану захисту населення і 
територій та небезпечних процесів, які можуть 
призвести до загрози або виникнення надзвичай-
них ситуацій, а також своєчасне виявлення тенден-
цій до їх зміни. 

Це визначення залишає поза уваги механізм 
формування параметрів інформаційного фільтру 
Iп(контр) (рис. 1) в системі моніторингу, що приз-
водить до досить суб’єктивної трактовки [12], та 
неоднозначності щодо визначення  параметрів кон-
тролю за станом небезпечних чинників НС в нор-
мативній літературі [12 – 16], а здебільш у її відсу-
тності. 

Втім такий стан речей має і об’єктивні перед-
умови. Аналіз існуючого різноманіття методів при-
йняття рішення [17] дозволяє стверджувати, що в 
якості базового методу прийняття рішення щодо 
виникнення НС як правило використовують мето-
ди прийняття рішення в умовах невизначеності, 
натомість в якості базового методу для формуван-
ня інформаційного фільтру – методи ситуаційного 
аналізу, або методи моделювання, які в силу існу-
ючих обмежень унеможливлюють формування ін-

формаційного потоку достатнього для дієвого при-
йняття рішення методами більш високого порядку, 
без додаткової обробки інформації та накладення 
додаткових обмежень.  

З погляду найбільшої інформаційної сумісно-
сті та дієвості інформаційних потоків достатньо 
збігу інформаційних вимог базового методу при-
йняття рішення щодо НС та можливостей які фор-
муються за рахунок застосування інформаційного 
фільтру.  

рI(уп ) Iп(контр) .                         (1) 

Ідеальним слід вважати збіг базового методу 
прийняття рішення з базовим методом для форму-
вання інформаційного фільтру.  

Р1 Р2 .                                   (2) 

Для подолання об’єктивної інформаційної не-
узгодженості був проведений аналіз [18 – 26] базо-
вих методів Р2  з позиції можливості формування в 
рамках їх методологічного апарату дієвого інформа-
ційного фільтру системи моніторингу різного рівня 
(об’єктовий, регіональний, державний). (табл. 1). 

Як бачимо, виконання рівняння (1) в рамках іс-
нуючого методологічного апарату, без додаткової 
обробки, неможливе, в наслідок чого суттєва части-
на інформаційних потоків залишається не затребу-
ваною. 

З метою формування дієвої методології щодо 
створення інформаційного фільтру розглянемо 
об’єкту моніторингу НС у загальній трактовці, а 
саме стан природно-соціально-технічного об’єкту 
(системи). 
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Таблиця 1 
Результати порівняльного аналізу  

можливостей базового методу для формування інформаційного фільтру 

Базовий метод для фор-
мування інформаційного 

фільтру (P2) 

Можливості 
сформованого  

інформаційного фільтру 

Недоліки сформованого 
інформаційного 

 фільтру 

Вимоги до базового 
методу прийняття  

рішення (P1) 

1 2 3 4 

Методи ситуаційного аналізу 
Кейс метод  Детермінований потік інфо-

рмації будь-якої природи без 
чітких діапазонів, формалі-

зованого або неформалізова-
ного характеру 

Неоднорідні потоки інфо-
рмації (можливість виник-
нення надмірності або не-

достатності).  
Фільтр суб’єктивно змін-

ний. 

методи прийняття рі-
шення в умовах неви-
значеності, з додатко-
вою обробкою інфор-
мації. Наявність ста-
тистичного центру 

Мозкова атака Потік інформації будь-якої 
природи без чітких діапазо-
нів, формалізованого або не-
формалізованого характеру 

Неоднорідні потоки інфо-
рмації (можливість виник-
нення надмірності або не-

достатності).  
Фільтр суб’єктивно змін-

ний, конфліктний 

методи прийняття рі-
шення в умовах неви-
значеності, з додатко-
вою обробкою інфор-
мації. Наявність екс-

пертного центру 
Дворівневе  анкетування  Потік інформації будь-якої 

природи  в діапазоні «впли-
ву», формалізованого або не-
формалізованого характеру 

Потоки інформації обме-
жені діапазоном «впливу» 

на об’єкт моніторингу.  
Межі діапазону визнача-

ються суб’єктивно.  
Фільтр суб’єктивно  

змінний  

методи прийняття рі-
шення в умовах неви-
значеності, з додатко-
вою обробкою інфор-

мації.  

Факторний аналіз Інформація однієї природи, 
або наявність аналітичних 

залежностей між факторами 
різної природи в діапазоні 

впливу  

Інформаційний потік та 
діапазони впливу обмежені 
можливостями аналітично-
го взаємозв’язку та статис-

тикою однохарактерних 
НС.  

Фільтр об’єктивно змінний 

методи прийняття рі-
шення в умовах неви-
значеності, з додатко-
вою обробкою інфор-

мації. 

Багатомірне шкалювання Інформація однієї природи, 
або наявність аналітичних 

залежностей між факторами 
різної природи в діапазоні 

впливу 

Інформаційний потік та 
діапазони впливу обмежені 
можливостями аналітично-
го взаємозв’язку та статис-

тикою однохарактерних 
НС. Зменшення інформа-

ційного потоку.  
Фільтр об’єктивно змінний 

методи прийняття рі-
шення в умовах неви-
значеності, з додатко-
вою обробкою інфор-

мації 

Методи моделювання 
Моделі теорії ігор  Не застосовують в наслі-

док відсутності конкурен-
тної боротьби в системі 

моніторингу НС 

 

Моделі теорії масового 
обслуговування 

Додаткова інформація щодо 
оптимізації інформаційних 

потоків 

Відсутня інформація щодо 
чинників небезпек та їх 

діапазонів 

Допоміжний метод, для 
зменшення інформа-

ційного навантаження 
на систему прийняття 

рішень 
Моделі управління  

запасами 
Додаткова інформація орга-
нізаційного плану щодо оп-
тимізації наявних технічних, 

людських ресурсів 

Відсутня інформація щодо 
чинників небезпек та їх 

діапазонів 

Допоміжний метод, 
для оптимального ви-
користання наявних 

ресурсів для організа-
ції дієвої системи мо-

ніторингу 
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Закінчення табл. 1 

1 2 3 4 
Імітаційне моделювання Інформаційні потоки будь-

якої природи формалізовано-
го типу 

Інформаційні потоки об-
межені складністю іміта-

ційної моделі  та взає-
мозв’язком перемінних 
різної природи в рамках 

моделі 

Методи прийняття рі-
шення в умовах неви-
значеності, з додатко-
вою обробкою інфор-

мації 

Економічний аналіз Додаткова інформація орга-
нізаційного плану щодо оп-
тимізації наявних економіч-

них ресурсів 

Відсутня інформація щодо 
чинників небезпек та їх 

діапазонів 

Допоміжний метод, для 
оптимального викорис-
тання наявних ресурсів 
для організації дієвої 
системи моніторингу 

Оптимальне лінійне про-
грамування 

Інформаційні потоки однієї 
природи формалізованого 

типу 

Інформаційні потоки сут-
тєво обмежені, та потре-

бують встановлення чітких 
залежностей 

методи прийняття рішен-
ня в умовах невизначе-
ності, з додатковою об-

робкою інформації 
IDEF – моделювання  Динамічні потоки даних від-

новлені із статистичних де-
термінованого характеру 

Висока складність, наяв-
ність значної статистичної 
інформації різної природи 

об’єкту моніторингу  

Допоміжний метод, у 
разі вивчення «історії» 

процесу або явища  

 
Існування останньої можливо інтерпретувати 

наступним чином (рис. 2).  
Розгляд системи моніторингу з позиції: дієвий 

кінцевий результат – ефективне рішення щодо кри-

тичності виникнення надзвичайної ситуації, як похі-
дна ефективного інформаційного фільтру дозволив 
сформувати загальні положення «методу критичних 
та ускладнюючих сигналів». 

 
Рис. 2. Схема «Методу критичних та ускладнюючих сигналів»: 

1-3 - природно-соціально-технічна система: 
1 – стан системи який характеризується основними чинниками небезпеки або основний кри-

тичний вектор сигналів;  
2 та 3 – стан системи які характеризуються ускладнюючими чинниками небезпеки відповід-

но внутрішнього та зовнішнього характеру або ускладнюючі вектори сигналів,  
4 – система моніторингу НС з відповідними підсистемами М1 (збору та контролю)…Мn;  

1 1
1 1 nU (f f ) ; 2 2

2 1 mU (f f ) ; 3 3
3 1 kU (f f )  – потоки сигналів, які характеризують ініціюючи чинники не-

безпеки критичного та ускладнюючого характеру) 
 

Беручи за основу правило трьох сигналів [27] 
та аналіз статистичних даних аварій [28 – 30] склад-
них природно-соціально-технічних систем, визна-
чимо основні положення запропонованого підходу: 

1) критичні та ускладнюючи сигнали, що над-
ходять мають різну природу та виключно свій діапа-
зон критичності, відповідно не потребують додатко-
вої обробки, якщо це не є умовою технічних прибо-
рів виміру, та мають такий формалізований вигляд: 

уск крит0... U ...U   або уск уск крит0...U ) U ...U     ;(3) 

2) спостереження критичних сигналів здійс-

нюються в частині діапазонів уск критU U   . Вико-

нання будь-яким основним небезпечним фактором 
рівняння  

 1 i
1 i критU f = U ;                        (4) 

3 

1

2

4 

М1 … Мn 
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відповідає критичному стану за основними ініціюю-
чими факторами; 

3) спостереження ускладнюючих сигналів здій-

снюється в частині діапазону уск критU U   . Вико-

нання будь-якими 3-ма ускладнюючими (або основ-
ними) факторами рівняння 

 j ji
j ускiU f U ;                         (5) 

- дорівнює виконанню рівняння (4), та відповідно 
свідчить про розвиток НС, якщо навіть жодного ос-
новного ініціюючого фактору небезпеки не визна-
чено в межах критичної точки критU ;  

4) для спрощення процесу контролю та збору 

інформації потоки сигналів  1 1
1 1 nU f f ;  2 2

2 1 mU f f ; 

 3 3
3 1 kU f f  можливо поділити на окремі частини, що 

відрізняються щодо своєї природи, технології конт-
ролю та збору тощо: 

   j jk jkj k
j n j1 1 l

k
U f f U f f ,                 (6) 

- при цьому виконання окремою частиною потоку 
сигналів рівняння  

 jk jkk jk
j уск1 lU f f U                        (7) 

- дорівнює виконанню рівняння (5), а  

 jk jkk jk
j крит1 lU f f = U                       (8) 

- дорівнює виконанню рівняння (4); 
5) в загальному випадку межу для сигналу 

ускладнення можливо розраховується відповідно до 
наступних припущень (рис. 3): 

– основні та ускладнюючи фактори (обсягом –
3) досягли межі ускладнення одночасно; 

– вони всі однаково небезпечні, з точки зору 
настання критичної ситуації (НС); 

– досвід з визначення межі ускладнення за да-
ним типом НС не існує (суттєво обмежений) 

 

 
Рис. 3. Графічне визначення межі ускладнення 

 для загального випадку 5 

 
Враховуючи припущення та інтерпретуючи 

графічне зображення, отримаємо наступну межу 
ускладнюючих сигналів, для окремого випадку 5. 

крит
уск

U
U =

3
.                           (9) 

У загальному випадку порогові значення для 
основних факторів здебільш визначенні у норматив-
ній літературі. Відповідно інтерпретуючи основні 
фактори як ускладнюючи для низки НС, та відпові-
дно здійснюючи зворотну процедуру можливо 
отримати діапазони впливу ускладнюючих факторів. 

Відповідно подальше корегування можна здій-
снювати двома способами: 

1. Формалізований підхід припускає система-
тичний збір наступної інформації: 

– об аваріях та НС; 
– щодо змін нормальних умов діяльності; 
– щодо прийнятних умов вирішення проблеми 

попередження аварії та НС; 
– щодо втрачених можливостей (з причин фор-

мальної оптимізації параметрів). 
Подібний формальний підхід не завжди мож-

ливо здійснити, як з об’єктивних, так суб’єктивних 
причин. 

2. Неформалізований підхід – це практично пе-
ріодичний експрес аналіз порогових значень з ура-
хуванням набутого досвіду та межами компетенції 
зацікавлених експертів. 

Висновки 
Підсумовуючи наведений методологічний під-

хід, зазначимо можливість виконання рівняння (2) 
для моніторингу НС техногенного та природного 
характеру для низки класів, що є метою наступних 
досліджень. 

В той же час в роботі розроблено метод крити-
чних та ускладнюючих сигналів для систем моніто-
рингу НС різного характеру, як базового методу 
щодо формування дієвого інформаційного фільтру 
так і базового методу щодо прийняття рішення про 
критичний стан об’єкту моніторингу.  
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА КРИТИЧЕСКИХ И УСЛОЖНЯЮЩИХ СИГНАЛОВ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
ИНФОРМАЦИОННОГО ФИЛЬТРА ПОДСИСТЕМЫ СБОРА И КОНТРОЛЯ СОСТОЯНИЯ  

ОБЪЕКТОВ МОНИТОРИНГА ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 
Р.И. Шевченко  

В работе проведен анализ возможностей существующей методологической базы по построению эффективного 
информационного фильтра подсистемы сбора и контроля за объектами мониторинга. Разработан метод критических 
и усложняющих сигналов для систем мониторинга чрезвычайных ситуаций различного характера. 

Ключевые слова: мониторинг чрезвычайных ситуаций, системный анализ, информационный фильтр, метод кри-
тических и усложняющих сигналов. 

 
METHOD DEVELOPMENT AND CRITICAL COMPLICATING SIGNAL FILTER  

FOR FORMATION OF INFORMATION COLLECTION  
AND CONTROL SUBSYSTEM OF MONITORED  EMERGENCIES 

R.I. Shevchenko  
This paper analyzes the existing opportunities methodological framework to build an effective filter subsystem information 

collection and control of the monitor. The method of critical and complicating signal monitoring systems for emergencies of 
various kinds. 

Keywords: monitoring emergencies, systems analysis, information filter method and complicating critical signals. 


