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азвитие методов поддержки принятия решений, необхо-
димых для рационального управления процессами ликви-

дации техногенных чрезвычайных ситуаций на опасных химиче-
ских производствах, требует системных исследований с целью соз-
дания моделей знаний, позволяющих систематизировать и развить 
опыт, накопленный специалистами, обеспечить автоматизацию 
процессов применения многочисленных документов и нормативов 
к конкретной ситуации на аварийном промышленном объекте. 

Создание интегрированных информационно-аналитичес-ких сис-
тем основано на совместном использовании разных информационных 
технологий для комплексного решения сложных задач, повышения 
оперативности принятия решений за счет освобождения специалистов 
от трудоемких операций по вводу данных и необходимости освоения 
большого числа программных средств. 

Работа посвящена разработке методики планирования действий 
по ликвидации техногенных аварий с помощью метода анализа иерар-
хий (МАИ) [1]. Основным назначением метода является оценка об-
становки и определение приоритетности аварийно-спасательных ра-
бот на основе комплексного использования данных с целью снижения 
количества жертв от ЧС, экономического и экологического ущерба. В 
процессе работы проведены исследования процессов ликвидации ЧС 
на различных химических объектах города Красноярска; формализо-
ваны действия лиц, принимающих решения; рассмотрены факторы, 
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оказывающие влияние на ход ликвидации аварии. Исследования сис-
темного подхода МАИ позволили в полной мере оценить его возмож-
ности для планирования вероятного и желаемого будущего ликвида-
ции ЧС, то есть планирования соответственно в прямом и обратном 
направлениях.  

С помощью последовательных итераций прямого и обратного 
процессов реализуется интуитивное понимание планирования. Задачи 
планирования: 

 решить, что с наибольшей вероятностью может случиться, 
 каковы желательные исходы ситуации; 
 что нужно контролировать и какие действия предпринимать 
 насколько эффективны данные действия приводят к желаемо-

му результату. 
Такой подход не только способствует нашему пониманию, но и 

обеспечивает возможность логического выбора альтернативных ре-
шений в динамике [2]. 

На основе анализа элементов и факторов ЧС определены струк-
туры иерархий прямого и обратного процессов, позволяющих нагляд-
но представить все этапы управления ходом аварийно-спасательных и 
других неотложных работ. С помощью разработанного программного 
комплекса полученные структуры позволили построить модели ие-
рархий, необходимые для функционирования экспертной системы.  

Прямой процесс обеспечивает оценку состояния вероятного ис-
хода. Результатом прямого процесса планирования является вектор 
приоритетов сценариев ЧС, определяющих вероятный исход. Обрат-
ный процесс планирования обеспечивает средствами контроля и 
управления прямым процессом при движении в направлении желае-
мого состояния. Проводится сравнение элементов уровня ограниче-
ния ресурсов. Относительно данного уровня сравниваются элементы 
уровня сил и средств. Далее аналогично прямому процессу определя-
ются приоритеты необходимых действий, что и является результатом 
обратного процесса планирования. 

После определения в обратном процессе приоритетов функций 
акторов – действий по ликвидации – на повторной итерации прямого 
процесса применяются только самые важные из них. Таким образом, 
производится пересчет прямого процесса и повторная оценка состоя-
ния вероятного исхода, т.е. комбинирование процессов планирования. 
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Приоритеты аварийно-спасательных работ, получаемые после 
планирования, зависят, в первую очередь, от первичных данных, оп-
ределяющих обстановку ЧС. Такие данные либо существуют априори 
по факту ЧС, либо определяются с помощью расчетных методик 
оценки возможной обстановки. Наибольшее влияние на результат 
имеют количество и тип опасных веществ, метеоусловия, возможное 
количество пострадавших. Так, при аварии на опасном объекте, рас-
положенном в нежилой зоне, количество  пострадавшего населения 
достаточно мало, что уже приведет к снижению приоритета действий 
по оказанию первой медицинской помощи за пределами объекта. 

Разработанные методики, модели и программные средства легли 
в основу информационно-аналитической системы, предназначенной 
для поддержки принятия решений при управлении процессом ликви-
дации химических аварий. В основу разработки системы положены 
принципы интеграции технологий. В состав входят четыре основных 
компонента – модули управления расчетными методиками (подсис-
тема моделирования обстановки) и информационными ресурсами 
(подсистема ведения баз данных), подсистема редактирования иерар-
хий, экспертная подсистема.  

Подсистема моделирования обстановки предназначена для рас-
чета параметров обстановки ЧС и оценки последствий ее развития. 

Подсистема ведения баз данных предназначена для получения 
справочной и аналитической информации. Она также используется 
для формирования рекомендаций в экспертной подсистеме, массива 
входной информации в блоках анализа и моделирования обстановки, 
формирования отчетных документов. 

Подсистема редактирования иерархий осуществляет поддержку 
работы с оболочкой, реализующей возможности метода анализа ие-
рархий. Разработан оригинальный формат хранения иерархий, позво-
ляющий в зависимости от типа ЧС загружать в систему необходимые 
данные по конкретному объекту с учетом весовых коэффициентов,  
полученных экспертным путем. 

Экспертная подсистема отвечает за проведение процессов стра-
тегического планирования и, соответственно, за поддержку принятия 
решения. 

В режиме чрезвычайной ситуации система формирует необходи-
мые решения по управлению в ЧС, обращаясь к другим модулям сис-
темы. Необходимая информация о месте аварии и характеристиках 
формирований извлекается из баз данных, последствия ЧС модели-
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руются на основе расчетных методик, рекомендации по действиям в 
ЧС формируются с помощью экспертной подсистемы. Недостающая 
информация может запрашиваться у пользователя, который иниции-
рует процесс вывода.  Вывод представляет собой эстафету присоеди-
ненных процедур, которые автоматически вызывают необходимые 
модули системы.  

Разработанная система позволяет решать следующие задачи: 
 ведение баз данных по потенциально-опасным объектам, 

опасным веществам и материалам, средствам индивидуальной защи-
ты; 

 расчет динамики распространения поражающих факторов 
химических аварий; 

 экспертное моделирование различных аварийных ситуаций 
с последующим формированием рекомендация по управлению в ЧС. 

Как показал опыт эксплуатации системы в органах управления по 
делам ГО и ЧС Красноярского края, метод анализа иерархий вполне 
применим для поддержки принятия решений в различного рода тех-
ногенных чрезвычайных ситуациях.  
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