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У роботі вирішено актуальну науково-практичну проблему в галузі цивільного захисту держави, а саме, розроблено комплексну систему моніторингу надзвичайних ситуацій (НС) в Україні, будова якої характеризується чотирма рівнями [1] – об’єктовий, місцевий, регіональний та державний (рис. 1). На кожному рівні система має підсистеми моніторингу НС, які пов’язані із природною, техногенною та соціальною специфікою рівня захисту, та функціонує шляхом послідовної передачі обробленої інформації про стан небезпеки від об’єктового рівня до державного за допомогою підсистем зв’язку відповідних рівнів і прийняття на кожному рівні антикризових рішень.
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Рис. 2. Комплексна функціональна схема системи моніторингу НС різного походження: 1 – підсистема об’єктового рівню; 2 – підсистема місцевого рівню; 3 – підсистема регіонального рівню; 4 – підсистема державного рівню; 5 – НС різного походження, що виникають із зовні держави; 6 – системи моніторингу НС країн-членів ООН
	Підсистема моніторингу НС на відповідному рівні включає (інформацію представлено на прикладі підсистеми 1.1 об’єктового рівня): 1.1.1 – НС об’єктового рівня; 1.1.2 – підсистема контролю попередніх факторів НС об’єктового рівня; 1.1.3 – центр збору й обробки фактичної інформації, прогнозування НС та розробки антикризових рішень об’єктового рівня; 1.1.4 – база даних про НС об’єктового рівня; 1.1.5 – підсистема зв’язку об’єктового рівня; 1.1.6 – керівництво об’єкта; 1.1.7 – рада з питань безпеки об’єкта; 1.1.8 – підсистема доведення інформації до підрозділів реагування на НС об’єктового рівня та до підрозділів охорони правопорядку; 1.1.9 – підсистема життєзабезпечення об’єкта.

На кожному із рівнів в режимі повсякденного функціонування, режимі підвищеної готовності та режимі надзвичайного стану в системі автоматизовано проводиться: 1) обробка отриманої фактичної інформації про стан небезпеки від нижчого рівня та інформації від територіальної підсистеми моніторингу НС даного рівня; 2) прогноз можливості виникнення НС;


3) розробка пропозиції з попередження та ліквідації джерел небезпек на даному та нижчих рівнях та необхідності залучення додаткових сил і засобів попередження та ліквідації НС на вищих рівнях; 4) передача інформації на вищий рівень, включаючи державний. На державному рівні функції системи моніторингу НС зорієнтовані на аналіз інформації, яка надходить як з регіональних підсистем моніторингу, так і державної підсистеми моніторингу НС, яка контролює джерела небезпек у навколоземному, ближньому і дальньому космосі, у надрах Землі, в інших державах, які можуть скласти небезпеку для території України.
В результаті науково-конструкторських розробок авторів отримані наступні важливі результати.
1. Показано, що основою системи моніторингу надзвичайних ситуацій є складова частина класичного контуру управління, яка забезпечує збір, обробку й аналіз інформації, моделювання розвитку обстановки на об’єкті управління та розвиток надзвичайних ситуацій в регіоні [1]. Для організаційно-технічної реалізації цих уявлень сформульовані науково-технічні основи синтезу системи моніторингу надзвичайних ситуацій та розроблено системний підхід для синтезу комплексної територіальної багаторівневої (із взаємозв’язками між об’єктовим, місцевим, регіональним та державним рівнями) системи моніторингу надзвичайних ситуацій залежно від ряду комплексних параметрів за: природою та параметрами прояву небезпек, на які спрямовані функції системи моніторингу, що розробляється; режимами функціонування системи; характером використання інформацією про небезпеки; архітектурою системи щодо обміну інформації про небезпеки; видами та властивостями технічних засобів для реєстрації факторів небезпек; видами та властивостями технічних засобів для зв’язку й передачі інформації; методами моделювання та прогнозування розвитку надзвичайних ситуацій [2]. На базі цих результатів узагальнено підхід до оцінки ефективності розробленої системи моніторингу надзвичайних ситуацій за чотирма критеріями: рівнем безпеки життєдіяльності на локальній території, який повинна забезпечити розроблена система моніторингу; економічним, енергетичним та соціальними критеріями ефективності розробленої системи моніторингу [3].

Проведений авторами аналіз світового досвіду щодо розробки систем моніторингу показав, що основними лідерами серед розвинутих країн світу є Сполучені Штати Америки та Європейський союз, які розробляють системи моніторингу за принципом розміщення засобів контролю на космічних платформах із передачею отриманої інформації на наземні центри моніторингу. Країни Співдружності Незалежних Держав вирішують проблему моніторингу за рахунок отримання інформації від космічної системи моніторингу Російської Федерації та систем наземного моніторингу різного походження.

Україна має космічні носії, але не має власних штучних супутників Землі для розміщення засобів дистанційного контролю території. Це вказує на необхідність розробки нової системи моніторингу в Україні за принципом територіального розміщення засобів контролю факторів надзвичайних ситуацій.

Аналіз існуючих схемних рішень моніторингу надзвичайних ситуацій показав, що на сьогодні існують технічні рішення систем моніторингу небезпек на окремих рівнях життєдіяльності (об’єктовому, місцевому, регіональному та державному), які (технічні рішення) не враховують взаємозв’язків між рівнями. Тому розробка комплексної системи моніторингу надзвичайних ситуацій потребує розробки нової схеми технічного рішення єдиної системи моніторингу за основними функціями класичного контуру управління для усіх чотирьох рівнів життєдіяльності території України.

При розв’язанні проблеми формування системи комплексних заходів для запобігання надзвичайним ситуаціям різної природи постає потреба у дослідженні особливостей прояву нелінійних взаємозв’язків між складовими процесів життєдіяльності України у режимах повсякденного функціонування та надзвичайного стану.

2. Авторами проаналізовано правові основи для створення системи моніторингу надзвичайних ситуацій в Україні, які закріплені в законах та інших підзаконних актах й основуються на Міжнародній правовій базі. Матеріально-технічна база для створення системи моніторингу включає функціонуючі системи гідрометеорологічного прогнозу, системи сейсмічного, екологічного, радіаційного моніторингу й системи навігації та безпеки на авіаційному, залізничному, автомобільному та магістральному транспорті тощо.

3. Обґрунтовано та запропоновано використання функціональної поверхні, горизонтальні проекції якої співпадають із конфігурацією локальної території, а її випуклості відповідають рівням небезпеки в містах із конкретними географічними координатами [1]. Про перспективність використання запропонованої функціональної поверхні для моделювання виникнення небезпеки на локальній території в умовах прояву надзвичайних ситуацій за всіма трьома класифікаційними ознаками – природною, техногенною та соціальною – свідчать результати проведеного хронологічного аналізу резонансних надзвичайних ситуацій. На основі результатів аналізу умов формування гіпотетичних надзвичайних ситуацій на локальних територіях показано, що основними напрямами забезпечення стабільності функціонування локальної території є: ранній моніторинг стану стаціонарних і рухомих потенційно небезпечних об’єктів в умовах прояву попередніх факторів небезпеки, прогноз виникнення надзвичайних ситуацій, оцінка можливості виникнення зон взаємної небезпеки й визначення географічного місцеположення та прогнозу переміщення рухомих потенційно небезпечних об’єктів.

Вказані напрями забезпечення стабільності базуються на оцінці взаємозв’язків типу: стаціонарний – стаціонарний; стаціонарний – рухомий; рухомий – рухомий об’єкти. Кількість та сумарну площу перетинання зон підвищеної небезпеки локальної території, які формуються навколо стаціонарних і рухомих потенційно небезпечних об’єктів, визначено за допомогою запропонованих у роботі математичних апаратів [4].

4. Авторами розроблено метод векторно-статистичної оцінки рівня небезпеки локальної території в умовах прояву надзвичайних ситуацій природного й техногенного характеру, де комплексним показником небезпеки обрано вектор інтенсивності суми надзвичайних ситуацій техногенного та природного характеру. При цьому довжина вектора визначає сумарну кількість надзвичайних ситуацій природного й техногенного характеру в регіоні, а кут нахилу – схильність локальної території до одного з видів надзвичайної ситуації [5].

За результатами проведеного аналізу динаміки зміни природної та техногенної небезпеки в регіонах України встановлено, що за винятком західних регіонів між кількісними показниками виникнення надзвичайних ситуацій існує стійка залежність, коли кількість надзвичайних ситуацій техногенного характеру перевищує кількість надзвичайних ситуацій природного характеру, тому їх відношення є більшим за одиницю. При цьому, у східних регіонах відношення кількості надзвичайних ситуацій техногенного характеру до кількості надзвичайних ситуацій природного характеру становить більше 2,5 рази. У західних регіонах ця нерівність має зворотний характер.

5. Авторами розроблено метод прогнозування рівня техногенної небезпеки локальної території на основі аналізу рівнів повсякденної життєдіяльності й техногенної небезпеки регіонів України. Виявлено наявність взаємозв’язку між режимами повсякденного функціонування та надзвичайної ситуації техногенного характеру регіонів України й визначено сховані (латентні) фактори, які відповідають за наявність цих взаємозв’язків [6].

У результаті районування за рівнем життєдіяльності й техногенної небезпеки регіони України об’єднано у три кластери. До I кластера віднесено області з високим рівнем життєдіяльності та прояву техногенної небезпеки. До II кластера – регіони із середнім рівнем життєдіяльності та прояву техногенної небезпеки. До III кластера – регіони з низькім рівнем життєдіяльності та прояву техногенної небезпеки [7].

Оцінено ступінь кластеризації основних показників життєдіяльності й техногенної небезпеки. Виділено три характерні для території України групи змінних, які характеризуються високим, середнім та  низьким рівнями кластеризації. За результатами функціонального опису об’єднання регіонів України отримано математичні залежності для достовірного районування території за основними показниками повсякденного функціонування та рівнем техногенної небезпеки. Побудовано дерева подій за основними показниками повсякденного функціонування й техногенної небезпеки, які дозволяють встановити приналежність регіонів України до відповідного кластера залежно від зміни рівня життєдіяльності й техногенної небезпеки в них.

З використанням отриманих закономірностей побудовано нейромережеву модель оцінки рівня техногенної небезпеки регіонів за кількісними показниками виникнення надзвичайних ситуацій техногенного походження, пожеж і дорожньо-транспортних пригод і нейромережеву модель районування регіонів України за умовами повсякденного функціонування та прояву техногенної небезпеки.

На базі нейромережевого моделювання отримано результати прогнозу умов життєдіяльності у Харківському регіоні, які дозволили оцінити критичні умови для переходу відповідного регіону на інші рівні функціонування та прояву техногенної небезпеки [8].
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