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В данной статье авторами показано, что существует значительное количество раз-

работок в области управления в условиях чрезвычайных ситуаций (ЧС). Проанализиро-

ван подход для определения степени влияния ухудшения уровня состояния ресурсов на 

степень решения задачи по ликвидации ЧС, который наиболее актуален в условиях 

ограниченности ресурсов. Данный подход основан на комплексном применении трех 

известных методов. Авторами разработана функциональная модель процессов экстрен-

ного реагирования ситуационного центра при пожаре (взрыве) в шахте как одном из 

самых разрушительных видов производственных аварий. Разработанная функциональ-

на модель позволяет выявить потенциально менее надежные процессы, рассчитать для 

них степень влияния ухудшения уровня состояния ресурсов на степень решения общей 
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задачи, заблаговременно разработать мероприятия, предупреждающие срыв операций 

по ликвидации ЧС, рационально распределить ресурсы. Применение данной методики 

для оценки планов ликвидации позволит снизить человеческие и материальные потери 

в случае ЧС.  

Ключевые слова: модель экстренного реагирования, ситуационный центр, чрезвы-

чайная ситуация, ресурс, деградация ресурса, структурно-функциональное взаимодей-

ствие, дерево отказов, множество состояний системы, априорный анализ, систем-

ный подход, функциональная модель. 
 

In this paper it is shown by authors that there is a significant amount of developments in 

the field of management in the emergency situations (ES) conditions. Approach for definition 

of influence extent of the resources' state degradation level on the solution degree of ES elim-

ination task which is most relevant in the conditions of resources limitation is analysed. This 

approach is based on complex application of three known methods. Authors have developed 

functional model of processes of the emergency reaction of the situational center at the fire 

(explosion) in the mine as one of the most destructive types of production accidents. Devel-

oped functional model allows to reveal potentially less reliable processes, to calculate for 

them influence extent of  the resources' state degradation level on the solution degree of ES 

elimination task, to beforehand develop the actions preventing failure of operations on emer-

gency elimination, to distribute resources rationaly. Application of this technique for plans 

assessment of emergency situations elimination will allow to reduce human and material loss-

es in ES case. 

Keywords: model of the emergency reaction, situational center, emergency, resource, re-

source degradation, Function-Interaction-Structure (FIS), Fault-Tree, Multi-Level state of 

system; aprioristic analysis, system approach, functional model. 

 

Вопросами экстренного реагирования в условиях ЧС в Казахстане 

занимаются Ситуационные (кризисные) центры [1]. Для них разработано 

более 100 моделей экстренного реагирования в условиях чрезвычайных 

ситуаций (ЧС). Однако модели предусматривают наличие необходимых 

ресурсов в требуемом состоянии, что не может быть гарантировано на 

практике. Поэтому необходимо заблаговременно знать, каким образом не-

достаток ресурсов может отразиться на решении задач по ликвидации ЧС 

и спасению населения. 

Существует значительное количество разработок в области управле-

ния в условиях ЧС [2–19]. Предложен подход для определения степени 

влияния ухудшения уровня состояния ресурсов на степень решения задачи 

по ликвидации ЧС [19–22], который наиболее актуален в условиях ограни-

ченности ресурсов, необходимых для ликвидации ЧС. Он базируется на 

сочетании методов моделирования бизнес-процессов, анализа дерева отка-

зов (FTA) и системного подхода с многими состояниями системы (MSS). 

Для реализации данного подхода разработана соответствующая методика. 

Первым этапом данной методики является построение модели бизнес-

процессов (функциональной модели) с целью выявления наиболее значи-

мых и наименее эффективных процессов [23, 24]. Дальнейшие операции 

выполняются именно для выбранных на первом этапе процессов. Такой 

подход позволяет снизить трудоемкость последующих операций. На вто-
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ром этапе строится дерево ошибок. Пример дерева ошибок для процесса 

эвакуации населения приведен на рис. 1. На третьем этапе методики анали-

зируется дерево ошибок и рассчитывается степень влияния ухудшения 

уровня состояния ресурсов на степень решения задачи по ликвидации ЧС с 

использованием системного подхода с многими состояниями системы.  
 

 
 

Рис. 1. Дерево ошибок для процесса эвакуации населения 

 

Таким образом, анализ всех предложенных для ситуационного цен-

тра моделей экстренного реагирования в условиях чрезвычайных ситуаций 

должен быть начат с построения функциональных моделей описанных в 

них процессов.  

Данная работа посвящена функциональному моделированию про-

цессов пожара (взрыва) в шахтах.  

Пожары и взрывы в шахтах считаются одним из самых разруши-

тельных видов производственных аварий. Они несут постоянную угрозу 

безопасности шахтеров. По количеству потерь и ущербу пожары и взрывы 

в шахтах значительно опережают аварии в других отраслях промышленно-

сти. Для ликвидации такой чрезвычайно ситуации (ЧС) в зависимости от 

ее масштабов привлекаются различные силы и средства.  

Создание функциональных моделей базируется на методологии 

IDEF0, которая предписывает построение иерархической системы  

диаграмм. Сначала выполняется описание системы в целом и ее взаимо-

действия с внешней средой (контекстная диаграмма), после чего проводит-
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ся ее функциональная декомпозиция. Затем каждая подсистема разбивает-

ся на более мелкие – и так далее до достижения нужной степени подробно-

сти.  

На основании описательной модели процессов реагирования при по-

жарах (взрывах) в шахте построена их функциональная модель. Диаграмма 

дерева узлов системы, позволяющая показать иерархию всех процессов в 

целом без указания связей между ними, представлена на рис. 2.  

Контекстная диаграмма алгоритма экстренного реагирования при 

пожаре (взрыве) в шахте представлена на рис. 3.  

Первая декомпозиция контекстной диаграммы показана на рис. 4. 

Декомпозиции второго уровня (А1, А2, А3) представлены соответственно 

на рис. 5–7. 
 

 
 

Рис. 2. Дерево узлов функциональной модели экстренного реагирования при пожаре 

(взрыве) в шахте 
 

 
 

Рис. 3. Контекстная диаграмма функциональной модели экстренного реагирования 

при пожаре (взрыве) в шахте (А-0) 
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Рис. 4. Первая декомпозиция контекстной диаграммы функциональной модели  

экстренного реагирования при пожаре (взрыве) в шахте (А0) 

 

 
 

Рис. 5. Диаграмма декомпозиции процесса А1. Сбор базовой информации 
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Рис 6. Диаграмма декомпозиции процесса А2. Идентификация ЧС и предоставление 

рекомендаций 

 

 
 

Рис. 7. Диаграмма декомпозиции процесса А3. Распределение полномочий по иницииро-

ванию реагирования 

 

Самым ресурсоемким является процесс локализации и ликвидации 

ЧС (А5). Его анализ требует дальней декомпозиции и детального рассмот-

рения. Однако исполнителем процесса не является ситуационный центр, 

который распределяет полномочия и координирует этот процесс, то есть 
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выполняет функции управления. В рамках представленного исследования 

рассматриваются только процессы, выполняемые ситуационным центром. 

Среди них наиболее важные и сложные – именно процессы управления: 

распределение полномочий и координирование совместных действий. 

Сбои и ошибки в этих процессах могут повлечь за собой весьма ощути-

мые, а возможно, и критические последствия для выполнения всей опера-

ции. Поэтому именно эти два процесса должны быть подвергнуты проце-

дурам дальнейшего анализа.  

Таким образом, разработанная функциональная модель является 

первым шагом методики для определения степени влияния ухудшения 

уровня состояния ресурсов на степень решения задачи по ликвидации ЧС. 

Она дает возможность выявить потенциально менее надежные процессы, 

рассчитать для них степень влияния ухудшения уровня состояния ресурсов 

на степень решения общей задачи, заблаговременно разработать меропри-

ятия, предупреждающие срыв операций по ликвидации ЧС, рационально 

распределить ресурсы. Применение данной методики для оценки планов 

ликвидации позволит снизить человеческие и материальные потери в слу-

чае возникновения чрезвычайной ситуации.  
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