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ньої критичності в системі та відповідний процес компенсування. Окреслена проблематика подальших на-
укових досліджень в рамках інформаційно-комунікативного підходу удосконалення ефективності функціо-
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Вступ 
Постановка проблеми. Аналіз статистичних 

даних [1] та наукових праць провідних вчених [2] 
переконливо доводить відсутність докорінних змін в 
концептуальних підходах щодо побудови та функці-
онування системи моніторингу надзвичайних ситуа-
цій природного та техногенного характеру, як в 
державі, так і по за її межами. А від так на сьогодні 
залишається не вирішеною проблема підвищення 
ефективності функціонування останньої, як-то 
окремих її елементів, так і в цілому. Усвідомлення 
проблеми вимагає пошуку нових методів аналізу 
функціонування системи моніторингу.  

Основою таких методів є чітке розуміння мети 
та призначення системи моніторингу [3] та суті її 
функціонування як складної інформаційної системи 
гібридного типу, а від так визначення можливих 
критичних станів внутрішнього та зовнішнього ха-
рактеру та формування дієвого компенсуючого 
впливу. У свою чергу, останнє неможливе без попе-
реднього формування термінологічного та матема-
тичного апарату методу в рамках інформаційно-
комунікативного підходу, що і є проблематикою та 
подальшим завданням запропонованого досліджен-
ня. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  
Всебічний аналіз сучасних досліджень в галузі мо-
ніторингу надзвичайних ситуацій [2] довів наявність 
загальних розбіжних тенденцій, а саме: на правому 
та законодавчому рівні система моніторингу зде-
більш підміняється системою запобігання з перева-
жним акцентом на виконавчих механізмах системи 
запобігання; на теоретичному рівні дослідження 
переважно не мають системного характеру, розгля-
даючи окремі особливості формування або функціо-
нування системи; практична реалізація – це, як пра-
вило, вдосконалення окремих технічних елементів 
системи моніторингу. 

Постановка завдання  
та його вирішення 

Виходячи з визначеної проблематики та за-
вдання дослідження було визначено, що існуючі 
термінологічні підходи [4 – 5] до визначення як по-
няття моніторинг надзвичайних ситуацій, так і сис-
тема моніторингу надзвичайних ситуацій, не дають 
чітких механізмів розуміння природи виникнення 
функціональної критичності в системі, а від так за-
лишають це питання без відповідного всебічного 
вивчення та, у разі практичної побудови відповідних 
різнорівневих систем моніторингу, апелюють до 
загально відомих системних підходів [6 – 8] не вра-
ховуючи існуючі суттєві особливості системи гібри-
дного типу – а саме одночасна притаманність остан-
ній функціональних рис систем традиційного та 
критичного управління [9]. 

В термінах інформаційно-комунікативного під-
ходу [10] система моніторингу надзвичайних ситуа-
цій природного та техногенного характеру – це сис-
тема багаторівневої інформаційно-комунікативної 
фільтрації, що має за головну мету відокремлення з 
інформаційного простору необхідного інформацій-
ного потоку достатнього для формування ефектив-
ного управляючого рішення щодо стану безпеки 
об’єкту контролю. 

Відповідно до запропонованого підходу [3] 
слід розглянути поняття інформаційно-комунікатив-
ної критичності (criticality) та компенсування 
(reimbursement).  

Так за класичним визначенням під критичністю 
системи [11, 12] (елементу) слід розуміти власти-
вість елемента, що відбиває можливість виникнення 
відмови і визначає ступінь впливу на працездатність 
системи в цілому для даного рангу наслідків. У 
більш складному випадку при аналізі систем різного 
функціонального призначення (космічних систем, 
енергетичних установок, трубопроводів, електрич-
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них кабелів і т.д.) критичність розглядається як 
більш широке поняття – векторна властивість. Виді-
ляються три загальних основних складових критич-
ності: надійність, наслідки відмови, можливість 
зменшення ймовірності виникнення та тяжкості на-
слідків. 

На разі запропонований підхід відображає ли-
ше природу технічних властивостей системи, а від 
так потребує відповідної адаптації. В запропонова-
них термінах під критичністю системи моніторингу 
надзвичайних ситуацій природного та техногенного 
характеру слід розуміти – виникнення інформацій-
но-комунікативних впливів внутрішнього або зов-
нішнього характеру, які частково або повністю змі-
нюють функціональні властивості інформаційного 
потоку щодо головної мети. В такій трактовці тер-
мін критичності, з погляду загальних властивостей 
інформаційного простору, всебічно характеризує 
наявний ланцюг збудження критичності системи, а 
саме: інформаційну складову (інформаційно-комуні-
кативну, технічну), тезаурусну складову (інформа-
ційно-комунікативну, соціально-психологічну), ці-
льову складову (інформаційно-комунікативну, стру-
ктурно-системну), так і окремі випадки зовнішньої 
загально функціональної критичності, що як прави-
ло має складний структурно-системний характер. 

Стосовно компенсування, у класичному розу-
мінні, мова йде про відшкодування збитку (матеріа-
льного, морального, позиційного тощо) [13, 14], або 
в лінгвістично-комунікативному середовищі – це 
спосіб перекладу, застосовуваний тоді, коли деякі 
смислові елементи та стилістичні особливості не-
можливо передати достовірно. Щоб не втратити 
значення повністю, в тексті перекладу використо-
вуються елементи іншого порядку. При цьому за-
стосовуватися вони можуть зовсім не в тому самому 
місці, де вони присутні в оригіналі [15]. 

Більш адаптованим до інформаційно-комуніка-
тивного застосування слід вважати підхід, запропо-
нований А. Адлером [16, 17], а саме розгляд компе-
нсації – як процесу функціонального урівноваження 
почуття неповноцінності за допомогою компенсую-
чої системи (соціальної, психологічної). На разі у 
термінах інформаційно-комунікативного підходу 
процес компенсування слід розглядати як процес 
функціонального урівноваження або відшкодування 
основних властивостей інформаційного потоку з 
метою отримання дієвого кінцевого результату, а 
саме формування достовірного ефективного управ-
лінського рішення щодо стану безпеки об’єкту кон-
тролю. 

Спираючись на запропоновані, в рамках інфо-
рмаційно-комунікативного підходу, визначення сис-
теми моніторингу та процесів виникнення критич-
ності і компенсування була запропонована модель 
виникнення критичності в системі моніторингу над-

звичайних ситуацій природного та техногенного 
характеру, яка представлена на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Функціональна схема виникнення критичності 

та її компенсування в системі моніторингу  
надзвичайних ситуацій природного  
та техногенного характеру в рамках 

інформаційно-комунікативного підходу 
 

На рис. 1  1.1 – 1.n об’єкти моніторингу (конт-
ролю), що мають взаємовплив різного рівня насиче-
ності; 2 – система моніторингу надзвичайних ситуа-
цій природного та техногенного характеру у складі: 
2.1 – підсистема контролю та збору інформації щодо 
стану функціонування об’єктів контролю, 2.2 – під-
система різнорівневих інформаційно-комунікатив-
них фільтрів, 2.3 – підсистема компенсування інфо-
рмаційно-комунікативної критичності, 2.4 – 2.m – 
функціональні підсистеми системи моніторингу; 3 – 
система управління та прийняття антикризових рі-
шень в складі функціональних підсистем (3.1-3.k);  
4 – виконуюча система; 5 – інформаційне поле зов-
нішніх впливів (природного, техногенного, соціаль-

ного характеру ea
T,P,SVU ); 6 – ланцюг виникнення 

інформаційно-комунікативної критичності (6.1, 6.2, 
6.3 – першого, другого та третього порядку відпові-
дно); 7 – можливість виникнення функціональної 
критичності зовнішнього характеру поза ланцюгом 
інформаційно-комунікативної критичності; 

PT i i
i 1 mU (f ...f )  – регламентований інформаційний 

потік щодо безпеки функціонування об’єктів конт-
ролю; critU  – інформаційно-комунікативний вплив з 
боку ланцюга критичності та reimU  – компенсую-
чий вплив з боку підсистеми компенсування. 

Далі розглянемо концепцію механізму процесу 
виникнення інформаційно-комунікативної критич-
ності в системі моніторингу надзвичайних ситуацій 
та відповідно механізму її компенсації, графічна 
інтерпретація яких представлена на рис. 2. 

Природа процесів, що відбуваються у ланцюгу 
інформаційно-комунікативної критичності, має на-
ступний вигляд. 



Запобігання та ліквідація надзвичайних ситуацій 

 203 

Так для функція критичності інформаційного 

типу U  у випадку 6.1 має наступне представлення: 
U ea

TPSVf (U )  .                          (1) 
Передбачається залежність функції критичнос-

ті 6.1 від параметрів інформаційного потоку лише 
зовнішнього впливу, відповідно у першому, кількіс-
ному, наближенні її можна розглядати як однофак-
торну функцію. 

Функції критичності 6.2 (тезаурусного типу 
 ) та 6.3 (функціонального типу E ) відповідно до 

запропонованого підходу мають вигляд: 
ea U
TPSVf (U , )   ,                        (2) 

E ea U
TPSVf (U , , )                         (3) 

та є двох та трьох факторними функціями з частково 
залежними параметрами відповідно, які, у разі при-
пущення, про однаковий закон впливу на регламен-
тований інформаційний потік, найпростіший випа-
док, можна надалі розглядати як функції 1-го, 2-го 
та 3-го порядку, що залежать від інтегральної харак-
теристики інформаційно-комунікативних параметрів 
інформаційного потоку зовнішнього впливу у ви-
гляді: 

n ea n
TPSVf (U )  ,                          (4) 

де n – порядок функції інформаційно-комуніка-
тивної критичності. 

 
Рис. 2. Графічна уява процесів виникнення  

інформаційно-комунікативної критичності та  
відповідної компенсації в системі моніторингу  

надзвичайних ситуацій природного  
та техногенного характеру 

 
На рис. 2  ea

TPSVU  – інформаційний потік зов-
нішнього впливу природного, техногенного, соціа-
льного характеру, 8 – підсистема зовнішнього ком-
пенсування, яка забезпечує наявність функції ком-

пенсування F , так у разі для складових соціальної 

небезпеки – підсистема системи моніторингу соціа-

льної напруги [18]; U E F F
I II, , , ,      – функції впли-

ву ланцюга інформаційно-комунікативної критично-
сті та зовнішнього впливу І та ІІ роду; U E, ,    – 
функції компенсування інформаційно-комунікатив-
ної критичності за рахунок функціонування внутрі-
шньої підсистеми компенсування системи моніто-
рингу надзвичайних ситуацій природного та техно-
генного характеру; reimy(x )  – управлінське рішення 
щодо запровадження внутрішнього або зовнішнього 
режиму інформаційно-комунікативного компенсу-
вання. 
 

Слід припустити наявність критичності більш 
високих порядків, яка може виникати у двох різно-
характерних проявах, оминаючи (або частково руй-
нуючи [18]) підсистему інформаційно-комуніка-
тивної фільтрації. Так у першому випадку вона є 
каталізатором виникнення інформаційно-комуніка-
тивних критичностей 6.1 – 6.3 з ланцюга 6 інформа-
ційно-комунікативної критичності за умов не послі-
довного ( / або одночасного) їх виникнення, і з пог-
ляду природи дії на регламентований інформацій-
ний потік може розглядатися як інформаційний по-
тік зовнішнього впливу для якого справедливі вира-
зи (1 – 3) у вигляді : 

U F
If ( )   ,                              (5) 

F U F
I If ( , {/ })     ,                      (6) 

E F U F F
I I If ( , {/ }, {/ })       .               (7) 

У другому випадку функція критичності F
II  

безпосередньо впливає на регламентований інфор-
маційний потік, частково або повністю змінюючи 
його функціональні властивості. У разі коли мова 
йде про фізичну відсутність регламентованого пото-
ку для визначення природи впливу достатньо при-
йняти наявність критичності 4-го порядку під дією 
якої розуміти наявність інформаційно-комунікатив-
них критичностей більш високих порядків, які у 
даному випадку лише впливатимуть на час фізичної 
відсутності регламентованого інформаційного пото-
ку (короткотривалий/довготривалий), залишаючи 
саму поведінку критичного впливу без якісних змін. 

Відповідно механізми компенсування інформа-
ційно-комунікативної критичності мають наступну 
природу дії. Їх безпосередня активізація розпочина-
ється за умов управляючого впливу reimy(x )  від 
системи прийняття рішень (3, рис. 1), у разі відсут-
ності можливостей формування ефективного рішен-
ня щодо стану безпеки об’єкту контролю.  

Слід висунути наступне припущення – у разі 
виникнення критичних умов (за виключенням 
(7, рис. 1)) система моніторингу надзвичайних ситу-
ацій проходить ланцюг критичності від меншого 
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порядку (6.1, рис. 1) до більшого порядку (6.3, рис. 
1) послідовно незалежно від характеру, складу та 
чисельних значень критичностей в рамках кожної 
ланки ланцюга.  

Відтак для системи прийняття рішення (3, 
рис. 1) індикатором наявності в системі моніторингу 
критичності є наявність критичності 3-го порядку, а 
саме функціональної критичності за метою досяг-
нення. На яку, з погляду очевидної її наявності для 
системи (3, рис. 1), і розпочинається вплив, з боку 
підсистеми компенсування (2.3, рис. 1), у вигляді 
компенсуючої функції 1-го порядку: 

E
reimf (y(x ))  .                        (8) 

Відповідно до запропонованого підходу, функ-

ції компенсування  , U  для критичностей тезау-
русного та інформаційного типу набувають наступ-
ного вигляду: 

E
reimf (y(x ), )   ,                      (9) 

U E
reimf (y(x ), , )                     (10) 

та є функціями компенсування 2-го та 3- го порядку, 
за умов припущення однакових законів компенсую-
чого впливу. 

Зазначимо, що концептуально, функція управ-
ляючого впливу reimy(x )  так само залежить від ін-
тегральної характеристики інформаційно-комуніка-
тивних параметрів інформаційного потоку зовніш-
нього впливу, а від так загальному підході функції 
компенсування мають вигляд: 

y3j ea j
TPSVreimf (C U )  ,                    (11) 

де j – порядок функції інформаційно-комунікативно-

го компенсування, y3
reimC  – інтегральний коефіцієнт 

компенсації, який враховує характеристики систем 
(2.3, рис. 1) та (3, рис. 1). 

Оскільки процеси виникнення критичності та 
компенсування в системі моніторингу йдуть на зу-
стріч одне одному у бік процесів з більшим поряд-
ком функцій та мають відповідну часову затримку, 
необхідно введення наступних характеристик, які 
характеризують інерційність процесу, а саме: 

– затримку (інерційність) часу включення сис-
теми компенсування критичності у вигляді 

inc inc inc
eaTPSV TPSV eaTPSVt (t t )   ;           (12) 

– затримку (інерційність) часу виключення си-
стеми компенсування критичності у вигляді 

off off off
eaTPSV TPSV eaTPSVt (t t )   ;          (13) 

де inc
TPSVt  та off

TPSVt  – початок та кінець зовнішнього 
впливу на систему моніторингу надзвичайних ситу-
ацій одного з трьох типів (Т – техногенного, Р – 

природного, SV – соціального); inc
eaTPSVt  та off

eaTPSVt  – 
час включення та виключення підсистеми компен-
сування зовнішнього впливу системи моніторингу 

надзвичайних ситуацій природного та техногенного 
характеру. 

У разі виникнення критичності більш високого 
порядку її компенсування у сталій схемі функціону-
вання системи моніторингу надзвичайних ситуацій 
природного та техногенного характеру на сьогодні 
не передбачається [5, 19]. Втім попередній аналіз 
ряду робіт [20 – 22] довів спроможність застосуван-
ня вище запропонованого підходу за умов наявності 
підсистем компенсування зовнішнього типу (8, 
рис. 2)}, які належать системам моніторингу небез-
пек іншого характеру [18]. 

У такому випадку для функції компенсування 
справедливе рівняння: 

y3m ea (m i)
78f (C U )   ,                      (14) 

де m та i – порядок функції інформаційно-
комунікативного компенсування, який визначається 
характеристиками підсистеми компенсування зов-
нішнього типу та комунікативними зв’язками між 

системами моніторингу, y3
8C  – інтегральний коефі-

цієнт компенсації, який враховує характеристики 

систем (8, рис. 1) та (3, рис. 1), ea
7U  – інтегральна 

характеристика інформаційного потоку зовнішнього 
впливу (7, рис. 1)}. 

Висновки 
У роботі в рамках інформаційно-комуні-

кативного підходу вперше запропоновано узагаль-
нену модель функціонування системи моніторингу 
надзвичайних ситуацій природного та техногенного 
характеру, як багаторівневої системи інформаційної 
фільтрації гібридного типу.  

Сформовано основи термінологічного та мате-
матичного апарату інформаційно-комунікативної 
критичності, внутрішньої та зовнішньої компенсації.  

Надалі запропонований термінологічний та ма-
тематичний апарат дозволить провести математичне 
моделювання складних процесів виникнення та про-
тікання інформаційно-комунікативної критичності 
та їх компенсування в системі моніторингу, розро-
бити всебічні рекомендації з мінімізації негативного 
впливу на функціонування системи, а за окремими 
напрямками вперше окреслити проблематику пода-
льших наукових досліджень. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ИНФОРМАЦИОННО-КОММУНИКАТИВНОЙ КОМПЕНСАЦИИ  

ДЛЯ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ  
ПРИРОДНОГО И ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРА 

Р.И. Шевченко 
В работе рассмотрены основные теоретические положения метода информационно-коммуникативной компен-

сации в информационных системах гибридного типа. Проанализирован процесс формирования внутренней и внешней 
критичности в системе и соответствующий процесс компенсации. Обозначенная проблематика дальнейших научных 
исследований в рамках информационно-коммуникативного подхода совершенствования эффективности функциониро-
вания системы мониторинга чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера. 

Ключевые слова: система мониторинга чрезвычайных ситуаций, критичность, информационно-коммуника-
тивные компенсации. 

 
DEVELOPMENT METHOD INFORMATION AND COMMUNICATION COMPENSATION  

SYSTEM FOR MONITORING  OF NATURAL - 
AND MAN-MADE DISASTERS 

R.I. Shevchenko 
In this paper the basic theoretical principles of the method of compensation information and communication in the infor-

mation systems of hybrid type. The process of formation of internal and external criticism of the system and the corresponding 
compensation process. Issues outlined further research within information and communication approach improving the effi-
ciency of the monitoring system of natural and man-made. 

Keywords: system monitoring emergencies, critical, information-communicative compensation. 


