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Постановка проблемы. В соответствии с Законом Украины 

"Про правові засади цивільного захисту" и Общегосударственной 
программой развития гражданской защиты на 2009-2013 гг. пре-
дусмотрено создание и эффективное функционирование единой 
государственной системы гражданской защиты населения и тер-
риторий от чрезвычайных ситуаций техногенного и природного 
характера. В рамках этой государственной программы запланиро-
вано развитие и усовершенствование единой государственной 
диспетчерской службы экстренной помощи населению "112" 
("Служба 112"). Значимость использования в Украине единой го-
сударственной диспетчерской службы неоспорима, поскольку она 
является основой всей службы общественной безопасности.  

Главная цель проекта – объединение диспетчерских пунктов, 
которые расположены по гарнизонам, в единой системе по едино-
му телефонному номеру, а также минимизация времени для ока-
зания эффективной и скоординированной помощи населению. 
Однако такой подход не решает главной задачи "Службы 112" – 
создание действительно эффективной системы экстренной помощи 
в пределах ограниченного бюджетного финансирования. Разработ-
ка системы должна учитывать опыт функционирования аналогичных 
служб в развитых государствах мира. Однако, подобного ино-
странным образцам, целостного программного обеспечения и гото-
вых технических решений на рынке Украины не существует. До-
полнительные трудности накладывает необходимость решения 
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комплекса взаимосвязанных проблем технического и информаци-
онного характера [1]. 

Анализ последних исследований и публикаций. В осно-
ву построения существующих систем для решения задач оказания 
помощи населению в чрезвычайных ситуациях положены сле-
дующие принципы: высокая скорость реагирования; комплексный 
характер помощи; эффективность оказания помощи [2,3]. Основ-
ным противоречием при создании подобных систем является объ-
единение отдельных субъектов управления в единую систему при 
наличии у них различных объектов управления: аварийно-
спасательные подразделения и муниципальные службы, что само 
по себе является неверным [4-6]. 

Такие системы сформированы путем слияния компонентов, 
разрабатываемых отдельно, что не позволяет использовать основ-
ное преимущество системного подхода: представить объект как 
комплекс взаимосвязанных подсистем, объединенных общей це-
лью, раскрыть его интегративные свойства, внутренние и внешние 
связи [7]. 

При синтезе технических систем любая процедура проекти-
рования систем должна содержать следующие модули: модуль ге-
нерации целей, аналитический модуль, формирование системы 
объекта, модуль синтеза, модуль оценки полученных решений. 
Эта совокупность модулей является инвариантной относительно 
системных уровней (в технических системах это уровень функцио-
нальной структуры, принципа действия, технического и парамет-
рического решения). Такое построение эвристического алгоритма 
синтеза системы отвечает фрактальному принципу синтеза сис-
тем, обеспечивающего компактность и унификацию процедур на 
всех системных уровнях [2,7]. 

Постановка задачи и ее решение. Современные тенден-
ции развития информационных систем требуют применения сис-
темного подхода к задаче синтеза системы "Служба 112", а сведе-
ние исходной векторной задачи к классу задач линейного про-
граммирования позволит найти семейство допустимых решений 
из области конкурентно способных вариантов. 

Рассматриваемый в [1] подход к синтезу рациональной стру-
ктуры системы "Служба 112" на основе обобщенного показателя 
эффективности построен на определении разности абсолютных 
эффектов предлагаемого варианта структуры системы "Служба 
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112" и базового. Выражение для абсолютного эффекта синтези-
руемой структуры "Службы 112" будет иметь вид 
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где Рі – априорная вероятность требования на выполнение соот-
ветствующей подсистемой i-той задачи; Рсі – вероятность того, что 
не будет срыва выполнения i-той задачи из-за отсутствия работо-
способной подсистемы; Рнні - вероятность того, что не будет срыва 
выполнения i-той задачи из-за настройки i-той подсистемы неис-
правным средством; кгі – коэффициент готовности i-той подсисте-
мы; ПРфі - стоимостное выражение фактического полезного ре-
зультата при выполнении i-той задачи; Зі – затраты, связанные с 
реализацией выбранного варианта подсистемы технического об-
служивания для i-той подсистемы и измерением параметров этой 
подсистемы в процессе эксплуатации; ,яij сijλ λ – интенсивности яв-
ного и скрытого отказов j-того компонента i-той подсистемы; tpij – 
время, за которое рассматриваются явный и скрытый отказы; 
Здоп – затраты, связанные с функционированием системы "Служ-
ба 112". 

Используя понятие стратегии периодического обслуживания 
системы "Служба 112" выражения для ПРфі и Зі будут иметь вид 
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где эiПР  и эіЗ – стоимостное выражение фактического полезного 
результата и затрат, зависящих от решения i-той задачи соответ-
ствующей подсистемой; сiПР  и сіЗ – стоимостное выражение фак-
тического полезного результата и затрат, обусловленных исполь-
зованием стратегии периодического обслуживания. 

В общем случае для установившегося режима эксплуатации 
системы "Служба 112" 
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где ijP – вероятность нахождения i-той подсистемы в каждом из j-
состояний в процессе эксплуатации; ,ijk ijkПР З  – стоимостное вы-
ражение фактического полезного результата и затрат, получае-
мых от применения по назначению i-той подсистемы при переходе 
из состояния j в состояние k; ijkP – вероятность перехода i-той под-
системы из состояния j в состояние k в процессе решения текущей 
задачи. 

Значения иijk ijkПР З будут определяться матрицами значе-
ний дискретной случайной величины в установившемся режиме 
эксплуатации системы "Служба 112" 

 

 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...
,

... ... ...
...

i i i k

i i i k
ijk

ik ik ikk

ПР ПР ПР
ПР ПР ПР

ПР

ПР ПР ПР

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎡ ⎤ =⎣ ⎦ ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 (4) 

 

 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...
.

... ... ...
...

i i i k

i i i k
ijk

ik ik ikk

З З З
З З З

З

З З З

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎡ ⎤ =⎣ ⎦ ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 (5) 

 
Значения сiПР  и сіЗ описываются выражениями 
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где ( )спij зijПР t , ( )спij зijЗ t  – составляющие фактического полезного 
результата и затрат j-той компоненты i-той подсистемы для зijt -
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того времени обслуживания; ( )спбij зijПР t , ( )спбij зijЗ t  – безусловная 
составляющая фактического полезного результата и затрат j-той 
компоненты i-той подсистемы для зijt -того времени обслуживания. 

Значения ( )спij зijПР t  и ( )спij зijЗ t  описываются матрицами, 
аналогично выражениям (4) и (5). Значения этих матриц выбира-
ют для соответствующего времени зijt . 

В процессе эксплуатации системы "Служба 112" возникают 
ситуации, когда j-тая компонента i-той подсистемы может нахо-
диться на обслуживании, не учитывающем характер стратегии об-
служивания, а зависят от надежности используемых средств, что 
обуславливает наличие составляющих ( )спбij зijПР t  и ( )спбij зijЗ t . Эти 
составляющие также описываются матрицами типа (4) и (5). 

Учитывая выражения (2), (3) и (6), (7), приняв во внимание, 
что составляющие ,ijk ijkПР З , ( )спij зijПР t , ( )спij зijЗ t  описываются 
выражениями типа (4), (5), получим 
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где ijβ – вероятность скрытого отказа j-той компоненты i-той под-
системы; 1ijP – вероятность нахождения j-той компоненты i-той 
подсистемы в исправном и работоспособном состоянии; 2ijP – веро-
ятность нахождения j-той компоненты i-той подсистемы в состоя-
нии применения со скрытым отказом; иР  – вероятность принятия 
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на эксплуатацию системы "Служба 112"; иЗ  – текущие годовые из-
держки на эксплуатацию системы "Служба 112"; рК  – норма рено-
вации (обновления) компонент системы "Служба 112"; К  – норма-
тивный коэффициент экономической эффективности; Е  – едино-
временные затраты при вводе в эксплуатацию системы "Служ-
ба 112"; ( )ij зijP t  – вероятность обслуживания i-той подсистемы про-
должительностью зijt  по причине ложного и скрытого отказов; 

зпкЗ  – фонд заработной платы обслуживающего персонала. 
Исходя из анализа приведенных соотношений, получены 

следующие результаты: 
1. Наличие безусловной составляющей фактического полез-

ного результата для стратегии периодического обслуживания i-той 
подсистемы обуславливает не минимальное значение составляю-
щей фактического полезного результата при минимальном значе-
нии ожидаемого времени задержки. Стоимостное выражение фак-
тического полезного результата и затрат, получаемых от примене-
ния по назначению i-той подсистемы, определяется матрицей зна-
чений. 

2. Структура затрат формируется в установившемся режиме 
эксплуатации системы. Стоимостное выражение затрат на обслу-
живание является дискретной случайной величиной, зависящей 
от времени зijt . 

3. В структуру абсолютного эффекта вовлечены необходимые 
начальные затраты, обусловленные эксплуатационными издерж-
ками. Они имеют вероятностную зависимость от принятия реше-
ния на ввод в эксплуатацию конкретного варианта структуры сис-
темы "Служба 112". 

4. Наличие безусловных составляющих фактического полез-
ного результата и затрат зависят от надежности используемых 
средств и не учитывают характер стратегии обслуживания. 

Выводы. 
Уточнение показателя эффективности синтеза подсистем си-

стемы "Служба 112", учитывающего периодичность обслуживания 
системы при наличии ложных и истинных отказов, конкретизиру-
ет алгоритм отсева конкурентоспособных вариантов с целью опре-
деления множества допустимых структур, отвечающих требовани-
ям целевой функции синтеза [1]. 
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