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В представленной работе авторы проанализировали значительное количество разработок по управлению в условиях ЧС. 

Показан подход, позволяющий определить степень влияния ухудшения состояния ресурсов на степень достижения цели, 
актуальный в условиях ограниченности необходимых для ликвидации ЧС ресурсов. Представленный подход основан на по-
следовательном использовании методов функционального моделирования, анализа дерева отказов (FTA) и системного под-
хода с многими состояниями системы (MSS). Представлена методика для реализации этого подхода. Первым шагом мето-
дики является функциональное моделирование процессов для выявления наименее эффективных и наиболее значимых 
процессов. Последующие операции должны быть выполнены для процессов, выбранных на первом этапе. Такой подход поз-
воляет понизить трудоемкость всех операций. Работа посвящена функциональному моделированию процессов пожара 
(взрыва) на поверхностных объектах (стволах, обогатительных фабриках, разрезах). Авторы разработали функциональную 
модель экстренного реагирования при пожаре (взрыве) на поверхностных объектах (стволах, обогатительных фабриках, 
разрезах), которые относятся к разрушительным видам производственных аварий. Разработанная функциональна модель 
предоставляет возможность выявления менее надежных процессов и определения для них степени влияния ухудшения со-
стояния ресурсов на степень достижения цели спасательной операции, заблаговременной разработки мероприятий по пре-
дупреждению срыва спасательных операций, рационального распределения ресурсов. Использование данной методики для 
оценки моделей экстренного реагирования приведет к снижению человеческих и материальных потерь при ЧС.  

Ключевые слова: модель экстренного реагирования; ситуационный центр; чрезвычайная ситуация; ресурс; деградация ре-
сурса; структурно-функциональное взаимодействие; дерево отказов; множество состояний системы; априорный анализ; си-
стемный подход; функциональная модель. 
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In the presented work authors analysed a significant amount of developments on management in the conditions of emergency. The approach 
allowing to define extent of impact of deterioration in a condition of resources on extent of achievement of the goal relevant in the conditions 
of limitation of emergencies of resources, necessary for elimination, is shown. The presented approach is based on consecutive use of methods 
of functional modeling, the analysis of a tree of refusals (FTA) and system approach with many conditions of a system (MSS). The technique 
for realization of this approach is presented. The first step of a technique is functional modeling of processes for identification of the least 
effective and most significant processes. The subsequent operations have to be executed for the processes chosen at the first stage. Such ap-
proach allows to lower labor input of all operations. Work is devoted to functional modeling of processes of the fire (explosion) on superficial 
objects (trunks, concentrating factories, cuts). Authors developed functional model of the emergency reaction at the fire (explosion) on super-
ficial objects (trunks, concentrating factories, cuts) which belong to destructive types of production accidents. Developed the model is func-
tional provides a possibility of identification of less reliable processes and definition of extent of impact of deterioration in a condition of re-
sources for them on extent of achievement of the goal of a rescue operation, preliminary development of actions for prevention of failure of 
rescue operations, rational distribution of resources. Use of this technique for assessment of models of the emergency reaction will lead to 
decrease in human and material losses at emergency. 

Keywords: model of the emergency reaction; situational center; emergency; resource; resource degradation; Function-Interaction-
Structure (FIS); Fault-Tree; Multi-Level state of system; aprioristic analysis; system approach; functional model. 
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В настоящее время горнодобывающая про-
мышленность занимает одно из ведущих поло-
жений, как в российской экономике, так и в эко-
номике республики Казахстан (РК). Этот вид 
производства таит в себе потенциальную опас-
ность для персонала и населения, проживаю-
щего в непосредственной близости. Горнодобы-
вающие предприятия относят к опасным произ-
водственным объектам. Их деятельность регла-
ментируется ФЗ №116 «о промышленной без-
опасности опасных производственных объек-
тов». В законе предусмотрено иметь планы лик-
видации возможных аварий на каждом горнодо-
бывающем предприятии.  

Ликвидация пожаров, взрывов и других ава-
рий на поверхностных технологических ком-
плексах по добыче (угольные разрезы и карь-
еры) и переработке угля (обогатительные и бри-
кетные фабрики, угольные сортировки шахт, 
теплоэлектроцентрали и др.) в РФ производится 
горноспасательными подразделениями сов-
местно с пожарными командами в соответствии 
с планами ликвидации аварий предприятий. В 
РК проблемами экстренного реагирования в 

условиях ЧС занимаются Ситуационные или кри-
зисные центры [20]. Более 100 моделей экстрен-
ного реагирования в условиях ЧС разработано 
для них. Однако эти модели предполагают нали-
чие ресурсов в требуемом состоянии и количе-
стве. В связи с этим необходимо знать заблаго-
временно, как недостаточное количество и/или 
качество ресурсов может повлиять на решении 
задач экстренного реагирования. 

Имеется значительное количество разрабо-
ток по управлению в условиях ЧС [2 -18, 24]. 
Предложен подход [19, 21, 22], позволяющий 
определить степень влияния ухудшения состоя-
ния ресурсов на степень достижения цели, акту-
альный в условиях ограниченности необходи-
мых для ликвидации ЧС ресурсов. Он базируется 
на совместном последовательном применении 
методов функционального моделирования 
(IDEF0), анализа дерева отказов (FTA) и систем-
ного подхода с многими состояниями системы 
(MSS). Специальная методика разработана для 
реализации этого подхода. Пример дерева отка-
зов процесса эвакуации населения представлен 
на рисунке 1.  
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Рис. 1. Дерево ошибок процесса эвакуации населения 
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Анализ моделей экстренного реагирования  
в условиях ЧС начинают с построения функцио-
нальных моделей процессов. Функциональное 
моделирование процессов экстренного реаги-
рования при пожаре (взрыве) в шахте показано 
в работе [25]. В представленной работе выпол-
нено функциональное моделирование процес-
сов экстренного реагирования при пожарах 
(взрывах) на поверхностных объектах (стволах, 
обогатительных фабриках, разрезах). 

При построении функциональных моделей 
используется методология IDEF0, которая пред-
полагает построение иерархической системы 
диаграмм.  

На основании описательной модели процессов 
реагирования при пожарах (взрывах) на поверх-
ностных объектах (стволах, обогатительных фаб-
риках, разрезах) построена их функциональная 
модель. Диаграма дерева узлов системы, показы-
вающая иерархию процессов в целом без связей 
между ними, представлена на рисунке 2.  

 
 

 
 

Рис. 1. Дерево узлов функциональной модели экстренного реагирования при пожаре (взрыве) 
на поверхностных объектах (стволах, обогатительных фабриках, разрезах) 

 

Контекстная диаграмма алгоритма экстренного реагирования при пожаре (взрыве) в шахте 
представлена на рисунке 3.  

 
 

 



Научно-технический журнал   
 

 
43 

 
Рис. 3. Контекстная диаграмма (А-0) функциональной модели экстренного реагирования 

при пожаре (взрыве) на поверхностных объектах (стволах, обогатительных фабриках, разрезах) 
 

Первая декомпозиция контекстной диаграммы показана на рисунке 4.  
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Рис. 4. Первая декомпозиция контекстной диаграммы (А0) функциональной модели экстренного реагирования 
при пожаре (взрыве) на поверхностных объектах (стволах, обогатительных фабриках, разрезах)  
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Декомпозиции второго уровня (А1, А2, А3) представлены соответственно на рисунках 5–7. 
 

 
 

Рис. 5. Диаграмма декомпозиции процесса А1. Сбор базовой информации 
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Рис 6. Диаграмма декомпозиции процесса А2. Идентификация ЧС 
и предоставление рекомендаций 
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Рис. 7. Диаграмма декомпозиции процесса А3. Распределение полномочий по инициированию реагирования 
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Разработанная функциональна модель явля-
ется первым шагом методики для определения 
степени влияния ухудшения уровня состояния 
ресурсов на степень решения задачи по ликви-
дации ЧС. Она позволяет выявить потенциально 
менее надежные процессы, рассчитать для них 
степень влияния ухудшения уровня состояния 

ресурсов на степень решения общей задачи, за-
благовременно разработать мероприятия, пре-
дупреждающие срыв операций по ликвидации 
ЧС, рационально распределить ресурсы. Приме-
нение данной методики для оценки планов лик-
видации позволит снизить человеческие и ма-
териальные потери в случае ЧС.  
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