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АННОТАЦИЯ
Во время чрезвычайных ситуаций принятие решений является сложной задачей, требующей оперативных и 

эффективных действий от аварийно-спасательных служб в условиях неполной, а иногда и противоречивой информации. 
Чтобы обеспечить эффективность реагирования на чрезвычайные ситуации и ликвидацию их последствий, сотрудники 
оперативных служб должны быть подготовлены и обучены работе в различных чрезвычайных ситуациях с системами 
поддержки принятия решений. 

Для решения ряда вопросов, связанных с  принятием решений при реагировании на чрезвычайные ситуации 
на транспорте была разработана архитектура системы поддержки принятия решений. Было выявлено основное 
функциональное назначение предлагаемой системы. 

Перспективы применения системы поддержки принятия решений при реагировании на чрезвычайные 
ситуации на транспорте определяются возможностями для межведомственного взаимодействия и коммуникации 
между подразделениями различных аварийно-спасательных служб, повышения оперативности и согласованности 
в  рациональном распределении сил и средств, оперативного выполнения стандартных действий в  чрезвычайных 
ситуациях на основе существующих методик или планов реагирования на типовые происшествия и чрезвычайные 
ситуации, обоснования управленческих решений при неполных или противоречивых данных на основе использования 
методов искусственного интеллекта.

Ключевые слова: система поддержки принятия решений, чрезвычайные ситуации, управленческие решения, 
аварийно-спасательные службы, реагирование на чрезвычайные ситуации.
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ABSTRACT
During emergencies, decision-making is a complex task requiring prompt and effective action from emergency responders in 

the face of incomplete and sometimes conflicting information. To ensure effective emergency response and recovery, emergency 
responders must be prepared and trained to work in a variety of emergency situations with decision support systems. 

In order to address a number of issues related to decision making in response to transport emergencies, the architecture of a 
decision support system was developed. The main functional purpose of the proposed system was identified. 

The prospects for using a decision support system when responding to emergency situations in transport are determined 
by the possibilities for interdepartmental interaction and communication between departments of various emergency services, 
increasing efficiency and consistency in the rational distribution of forces and assets, prompt implementation of standard actions in 
emergency situations based on existing techniques or plans for responding to typical incidents and emergency situations, justifying 
management decisions with incomplete or contradictory data based on the use of artificial intelligence methods.
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принятия решений при реагировании на чрезвычайные ситуации на транспорте

Введение

Важнейшим направлением национальной без-
опасности Российской Федерации является устой-
чивое функционирование транспортной отрасли 
[1-3]. Транспортная инфраструктура в целом, и 
в частности в мегаполисах, является достаточно 
уязвимой к чрезвычайным ситуациям и другим 
происшествиям в  силу того, что транспортные 
системы являются открытыми и доступными, 
при этом очень важны, поскольку обслуживают 
огромное количество людей. С учетом уязвимо-
сти и важности функционирующих транспортных 
систем, они должны быть обеспечены высоким 
уровнем готовности к реагированию спасатель-
ными службами на все виды чрезвычайных ситу-
аций (ЧС). ЧС могут оказывать существенное 
влияние на всю транспортную инфраструктуру 
и, следовательно, общественную и национальную 
безопасность и экономику. Получение оператив-
ной информации о сложившейся ситуации, забла-
говременная готовность аварийно-спасательных 
служб к немедленному оказанию помощи явля-
ются особенно важными для решения задачи 
предупреждения и смягчения негативных послед-
ствий ЧС.

Во время ЧС аварийно-спасательным службам 
необходимо оценить сложившуюся обстановку и 
обеспечить немедленное реагирование и принятие 
адекватных управленческих решений, в т.ч.: при 
необходимости оповещение, перекрытие дорог, 
организацию альтернативных объездных путей, 
и т.д. Принятие решений в сложившейся обста-
новке сложно заранее структурировать и приме-
нение стандартных алгоритмов действий не всегда 
будет в полной мере подходить для той или иной 
сложившейся ситуации. Кроме того, большое 
количество разнородной поступающей инфор-
мации о происшествиях, ограниченный ресурс 
сил и средств, находящихся в режиме готовности 
к ЧС, усложняет процесс принятия адекватных 
оперативных решений. Аварийно-спасательным 
службам необходимо обеспечить готовность 
к динамическому характеру развития сценариев 
ЧС, включающим предварительную разработку 
планов реагирования на ЧС, своевременную 

оценку ситуации, развертывание имеющихся 
ресурсов, межведомственное взаимодействие

Оперативность реагирования аварийно-спа-
сательных служб напрямую зависит на показатели 
смертности при дорожно-транспортных происше-
ствиях и ЧС на транспорте [4].

Система поддержки принятия решений 
(СППР) при реагировании на ЧС на транспорте 
разрабатывается для оценки состояния готовно-
сти аварийно-спасательных служб к реагирова-
нию на происшествия и ЧС, а также расширения 
возможностей должностных лиц в процессе при-
нятия решений. Кроме того, СППР может высту-
пать средством для определения сильных и слабых 
сторон при реагировании на ЧС на транспорте.

Исследования многих ученых подтверждают, 
что своевременная доступность информации для 
лиц, принимающих решения (ЛПР), позволяет 
повысить эффективность при реагировании на 
различные ЧС [5-7]. Доступ к  СППР позволит 
ЛПР определить текущий перечень доступных сил 
и средств и их местоположение; обеспечить опре-
деление нужного количества и соответствующих 
видов сил и средств в режиме реального времени; 
провести обзор произошедших ранее аналогич-
ных или связанных происшествий; сохранить 
принятые решения в  базе знаний для их даль-
нейшего применения в типовых ситуациях и др. 
В сложных организационно-технических системах 
СППР может использоваться как хранилище дан-
ных для обеспечения всех функций, возлагающе-
гося на него. Кроме того, она также обеспечивает 
всем аварийно-спасательным службам и подраз-
делениям своевременный доступ к информации 
в любое время и в любом месте.

Настоящая статья посвящена обоснованию 
структурной организации СППР при реагирова-
нии на ЧС на транспорте.

Аналитическая часть

СППР предназначены для оказания помощи 
ЛПР при возникновении конкретной ЧС или про-
исшествия в  компьютерной среде. Изначально 
СППР задумывались как базы данных для хране-
ния соответствующей информации о принятии 
решений [8]. В настоящее время такие системы 
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помогают ЛПР получать доступ к данным, оце-
нивать их значимость, а также последствия воз-
можных действий относительно этих данных, 
стремясь помочь им принимать более адекват-
ные решения на основе предоставленной инфор-
мации. Однако СППР по реагированию на ЧС 
и управления ими должны быть адаптированы 
таким образом, чтобы влиять на принятие реше-
ний и организацию поведения операций. Причем 
важным является возможность поддерживать 
принятие на оперативном, тактическом и стра-
тегическом уровнях управления [9]. СППР могут 
использоваться для снижения времени принятия 
важнейших решений, среди которых немаловаж-
ным является задача назначения и распределения 
сил и средств, а также могут служить инстру-
ментом обучения и возможности управления и 
контроля организацией проведения операций по 
реагированию на ЧС.

Для решения задачи реагирования на ЧС на 
транспорте предлагается разработка СППР, позво-
ляющей обучаться на множестве прецедентов ЧС 
на транспорте [10, 11], оценивать готовность сил 
и средств к реагированию путем моделирования, 
обосновывать управленческие решения по реаги-
рованию на смоделированные события в режиме 
реального времени. 

Структуру предлагаемой СППР предлагается 
определять на основе ее функционального назна-
чения. Интегрированными функциональными 
блоками системы являются:

 – ресурсно-информационная поддержка;
 – коммуникационно-информационная под-

держка;
 – картографическая информационная под-

держка;
 – информационная поддержка сбора данных 

о происшествии;
 – информационная поддержка доступа к мето-

дикам и планам реагирования.
Рассмотрим далее подробнее каждую из функ-

ций СППР.

Ресурсно-информационная поддержка
Во время ЧС должностные лица аварий-

но-спасательных служб сталкиваются с пробле-

мой идентификации, обеспечения и определения 
нужного вида и количества ресурсов для реаги-
рования на то или иное происшествие. Ресурсно-
информационная поддержка позволяет ЛПР 
получать доступ к информации о наличии имею-
щихся сил и средств спасательных служб в режиме 
реального времени. В информацию, включенную 
в базу данных, может входить полный перечень 
транспортных средств, механизмов и оборудова-
ния, в соответствии с категориями назначения, 
в которых они могут использоваться. Как только 
должностное лицо сталкивается с задачей выде-
ления ресурсов, в системе необходимо выбрать 
район, категорию, тип оборудования. Ресурсно-
информационная поддержка, в  свою очередь, 
предоставляет пользователю данные о количестве 
ресурсов (сил и средств), доступных в  каждом 
районе, которые соответствуют выбранным кри-
териям поиска. Должностное лицо может выби-
рать и запрашивать необходимые ресурсы (силы 
и средства) и получать контактную информацию 
подразделений, с которых можно их запросить. 
Информация о ресурсах предоставляется долж-
ностному лицу для обеспечения ускоренного 
процесса выделения ресурсов, необходимых для 
конкретных сценариев ЧС. Система должна обе-
спечить ведение журнала учета используемых 
ресурсов для отслеживания количества и видов 
запрашиваемых ресурсов, динамики используе-
мых и передаваемых ресурсов, чтобы оптимизиро-
вать процесс ресурсного обеспечения в ЧС, свести 
к минимуму дублирование, возможные ошибки, 
а также сформировать базу прецедентов сцена-
риев ЧС для выработки управленческих решений 
в будущем (рисунок 1).

Коммуникационно-информационная поддержка
Оперативное определение контактов лиц, 

с  которыми необходимо взаимодействие во 
время ЧС, представляет еще одну проблему для 
лиц, принимающих решения. Коммуникационная 
информационная поддержка позволяет долж-
ностным лицам получить доступ к контактной 
информации всех сотрудников на уровне района/
муниципального образования, а также голов-
ного подразделения, чтобы координировать 



Национальная безопасность и стратегическое планирование 71

№ 4 (44) 
Архитектура системы поддержки  

принятия решений при реагировании на чрезвычайные ситуации на транспорте

действия по реагированию на ЧС и использо-
вать соответствующие каналы экстренной связи. 
Предоставленная информация включает в себя 
должности лиц в  организации, их контактные 
данные и доступность в  течение дня. Система 
позволяет осуществлять поиск данных для орга-
низации взаимосвязи на всех иерархических уров-
нях в  структуре привлекаемого подразделения 
спасательной службы, на случай, если конкретные 
должностные лица будут недоступны во время 
ЧС. Имея доступ в  режиме реального времени 
к контактной информации всех сотрудников, ЛПР 
может сократить время на получение контактов 
в экстренных ситуациях и обеспечить организа-
цию, как межведомственного взаимодействия, так 
и между подразделениями одного ведомства.

Картографическая информационная поддержка
ЧС на транспорте обычно требуют перекры-

тия дорог, формирования альтернативных марш-
рутов движения транспорта и развертывания 
тяжелой техники. Эта функция поддержки приня-
тия решений позволяет ЛПР получить доступ ко 

всем картам регионов, городов, районов и принять 
обоснованное решение относительно наилучших 
путей и маршрутов для сотрудников спасатель-
ных и экстренных служб. Карты имеют большое 
значение в том случае, когда необходимо перена-
править трафик (например, наводнение, обруше-
ние моста) или перераспределить ресурсы внутри 
районов или подрайонов. Кроме того, карты также 
помогают ЛПР лучше определить точные коорди-
наты произошедших происшествий, чтобы опти-
мальным образом определить подъездные пути 
к месту проведения аварийно-спасательных и дру-
гих неотложных работ, помогают определить воз-
можные пути развития ЧС, организации и лица, 
которые могут быть попасть в зону негативного 
воздействия, осуществить их точное информиро-
вание и предупреждение (рисунок 2).

Информационная поддержка доступа 
к методикам и планам реагирования

Для обеспечения безопасности во время ЧС 
организации необходимо следовать установ-
ленным методическим рекомендациям по дей-
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q список транспортных средств и 
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q контактные данные для запроса

Ресурсы 
доступны

Добавление или 
освобождение 

ресурсов

log-файлы

Информация о количестве 
и размещении ресурсов

Нет

О
тс

ле
ж

ив
ан

ие
 

ре
су

рс
ов

Обновление информации 
о ресурсах

Рисунок 1 – Ресурсно-информационная поддержка
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ствиям и планам реагирования, если они были 
разработаны. Иногда документы, к  которым 
необходимо получить доступ, распределены по 
всей сети, и поэтому доступ к  ним ограничен; 
если они не расположены централизованно и не 
представлены в формате, доступном всем заин-
тересованным в любое время и из любого места, 
их применимость ограничена. Наличие своевре-
менного доступа к организационным методикам 
реагирования на ЧС позволяет ЛПР проверять, 
соответствуют ли предпринимаемые действия 
определенным руководящим принципам реагиро-
вания. Эта функция обеспечивает должностным 
лицам доступ к данным документам. Кроме того, 

наличие доступа к планам позволяет должност-
ным лицам, которые, возможно, не принимали 
ранее участие в реагировании на ЧС, получать 
необходимую информацию для принятия обосно-
ванных решений и снижения вероятности ошибок 
[12]. 

Среди документов, доступ к которым может 
потребоваться ЛПР и должностным лицам 
являются: план действий по предупреждению и 
ликвидации возможных ЧС, планы городов, 
населённых пунктов и объектов, планы комму-
никаций, систем пожаротушения, систем связи 
и  оповещения, план по ликвидации разливов 
нефтепродуктов и др. (рисунок 3).

ЛПР

Должностные 
лица

Картографическая база 
данных

Отображение карт Получение 
картографических данных

Ввод данных о местоположении:
q район
q муниципальное образование

 
Рисунок 2 – Картографическая информационная поддержка

ЛПР

Должностные 
лица

БД планов действий в ЧС:

q план действий по предупреждению и ликвидации 
возможных ЧС;

q планы городов, населённых пунктов и объектов;
q планы коммуникаций, систем пожаротушения, 

систем связи и оповещения;
q план по ликвидации разливов нефтепродуктов;
q и др.

Рисунок 3 – Информационная поддержка планов и методик
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Интеллектуальная поддержка сбора данных 
о происшествии и принятия решений

Деятельность ЛПР осложняется необходи-
мостью учета большого количества разнородной 
информации, зачастую наличием противоречивой 
информации, либо вообще ее отсутствием в пол-
ном объеме, что не позволяет получить объектив-
ную оценку сложившейся ситуации [13].

Текущие погодные условия и сложивша-
яся дорожная обстановка на месте ЧС могут 
положительно или отрицательно повлиять на 
возможность развертывания сил и средств ава-
рийно-спасательных служб, доступность спаса-
тельных подразделений, перекрытие дорог и/или 
решения о перенаправлении движения при фор-
мировании объездных путей. Данная информа-
ция позволяет должностным лицам определять 
обстановку в данном районе, чтобы иметь воз-
можность определить загруженность дорог для 
оценки наиболее безопасного способа управления 
движением или запланировать такие операции, 
как изменение маршрута движения транспортных 
средств, уборка снега или перекрытие дорог. Учет 
большого количество разнородной информации 
позволяет более взвешенно подойти к вопросу 
принятия решения и, тем самым, обеспечить его 
адекватность, но при этом становится сложнее 
искать и обрабатывать все эти многочисленные 
данные, учитывать большие объемы разнородной 

информации при принятии решений и связывать 
их со стоящими перед ЛПР целями.

Кроме того, информация интеллектуальных 
транспортных систем, которыми оснащаются 
городские и межмуниципальные дороги, позво-
ляет предоставить ЛПР информацию в режиме 
реального времени и возможность информиро-
вания людей о сложившихся ЧС и других проис-
шествиях в этих конкретных местах с помощью 
оборудования интеллектуальных транспортных 
систем (рисунок 4) [14].

Внедрение интеллектуальной поддержки 
в деятельность ЛПР предоставит им возможность: 

 – анализировать исходные данные, которые 
на начальном этапе реагирования могут ока-
заться неполными; 

 – формировать адекватные возможные аль-
тернативные варианты решений по реаги-
рованию на происшествия в  конкретных 
условиях сложившейся обстановки при 
неполных или противоречивых данных; 

 – идентифицировать и относить произо-
шедшие происшествия или ЧС к  одной из 
известных категорий из множества преце-
дентов, пользуясь при этом базой знаний 
решений при прецедентах; 

 – прогнозирования динамики развития ситу-
ации и возможных последствий для различ-

ЛПР

База  моделей
q оценка масштаба аварии 

или ЧС;
q оценка повреждений 

транспортных средств;
q оценка количества 

пострадавших;
q оценка необходимых сил 

и средств

Интеллектуальные 
транспортные 

системы

Выработка решений
q перекрытие дорог;
q формирование объездных 

маршрутов;
q распределение сил и средств 

спасательных служб;
q идр.

База данных 
прецедентов

Данные в режиме 
реального времени:

q о погодных условиях
q о дорожной обстановке

Рисунок 4 – Интеллектуальная поддержка сбора данных о происшествии и принятия решений
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ных альтернативных вариантов принятых 
решений. 

Применение интеллектуальных техноло-
гий в СППР обусловлено ростом объема данных 
о  транспортной обстановке, анализ которых 
затруднен с применением традиционных стати-
стических методов, сложностью применения тра-
диционных методов, которые не позволяют найти 
решения при использовании неструктурирован-
ных, неполных и динамически изменяющихся 
данных [15].

Реализация возможностей интеллектуаль-
ной поддержки для анализа ситуации, выработке 
решений по управлению в ЧС с использованием 
современных информационных технологий 
является крайне важной задачей с учетом суще-
ствующих рисков, роста объемов накопленной 
информации в сфере реагирования на ЧС и другие 
происшествия на транспорте, а также развитием 
современных информационных технологий.

Общая архитектура системы представлена на 
рисунке 5.

Предлагаемая к  реализации в  рамках пред-
ложенного подхода СППР состоит из несколь-
ких взаимодействующих модулей, при помощи 

которых возможна поддержка различных этапов 
процесса управления при реагировании на ЧС на 
транспорте.

Практическая значимость внедрения СППР 
при реагировании на ЧС на  транспорте

Перспективы применения СППР при реа-
гировании на ЧС на  транспорте определяются  
возможностями для:

1. Межведомственного взаимодействия  
и коммуникации между подразделениями раз-
личных аварийно-спасательных служб при ЧС  
на транспорте.

2. Рационального распределения сил и 
средств, повышения оперативности и согласо-
ванности в определении перечня необходимого 
оборудования для ликвидации ЧС, а также сил  
и средств.

3. Оперативного выполнения стандартных 
процедур и действий в ЧС на основе существую-
щих методик или планов реагирования на типовые 
происшествия и ЧС. 

4. Идентификации сложившейся ситуации 
из множества прецедентов для нетиповых про-
исшествий и ЧС при неполных или противоре-
чивых данных на основе использования методов 

Система поддержки 
принятия решений

Планы:
  - план действий в ЧС
  - планы  населённых
    пунктов и объектов
  - и др. планы действийРесурсы:

  - силы и средства
  - оборудование
  - и др.

Взаимосвязь:
  - список контактов 

Информация:
  - картографическая 
  - о погодных условиях
  - о дорожной обстановке
  - другая информация

База моделей
  - оценка масштаба 
    аварии или ЧС
  - и др.

Данные о происшествии или 
ЧС

  - описание происшествий
  - время реагирования
  - предложенные решения
  - др.

ЛПР

Должностные 
лица

Взаимосвязь и 

координация

log-файлы

Решения 
действия

Процесс оценки

Результат 
оценки

 
Рисунок 5 – Архитектура СППР при реагировании на ЧС на транспорте
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искусственного интеллекта, выработки в данных 
условиях управленческих решений, оценки потен-
циальных результатов альтернативных решений 
при реагировании.

5. Совершенствования информирования 
населения, ранняя активизация связи с  органи-
зациями и лицами, которые могут быть попасть 
в зону негативного воздействия, является ключом  
к смягчению последствий ЧС. 

Заключение

В настоящее время существует тенденция 
увеличения количества ЧС техногенного и при-
родного характера в  целом, в  том числе и ЧС 
на транспорте. Эффективная работа аварийно- 
спасательных служб является одним из важней-
ших факторов противодействия чрезвычайным 
ситуациям. 

В статье предложен подход к поддержке при-
нятия решений в процессе реагирования на ЧС 
для повышения эффективности управления, 
основанный на системном подходе, использова-
нии интеллектуальных технологий, экспертных и 
геоинформационных систем.

Система поддержки принятия решений явля-
ется важным инструментом решения задачи 
повышения эффективности реагировании ава-
рийно-спасательных служб  на ЧС на транспорте 
[16]. Реализация системы поддержки принятия 
решений позволит совершенствовать процесс 
межведомственного взаимодействия при реаги-
ровании на ЧС, более точно определять наиболее 
подходящие силы и средства для реагирования, 
а также осуществлять выбор оптимальных реше-
ний, которым необходимо следовать в соответ-
ствии с существующими методиками и планами 
предупреждения и ликвидации ЧС, придержи-
ваясь которых удастся обеспечить смягчение 
последствий ЧС. 
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