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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ежеãоäно в Российской Феäераöии в опасных
и ÷резвы÷айных ситуаöиях (ЧС) поãибаþт свыøе
65 тыс. ÷еë., поëу÷аþт травìы окоëо 300 тыс. ÷еë.,
пряìой ìатериаëüный ущерб составëяет боëее
100 ìëрä. руб. Практика показывает, ÷то боëüøуþ
роëü в снижении ëþäских потерü и ìатериаëüноãо
ущерба иãраþт инфорìирование и оповещение
насеëения. От реãуëярности преäоставëения све-
äений о возìожных исто÷никах и ìасøтабах опас-
ных и ÷резвы÷айных ситуаöий, ìерах по уìенü-
øениþ их посëеäствий, оперативности äовеäения
сиãнаëа оповещения äо сиë преäупрежäения и
ëиквиäаöии ЧС и насеëения зависит, в коне÷ноì
итоãе, резуëüтативностü укрытия ëþäей в защит-
ных сооружениях, их эвакуаöии из зоны ЧС и äру-
ãих способов защиты.

Дëя инфорìирования и оповещения насеëения
испоëüзуþтся ресурсы среäств ìассовой инфорìа-
öии, созäается Общероссийская коìпëексная сис-
теìа инфорìирования и оповещения насеëения в
ìестах ìассовоãо пребывания ëþäей (ОКСИОН),
основанная на совреìенных инфорìаöионно-те-
ëекоììуникаöионных техноëоãиях (ИТТ) поëу÷е-
ния, обработки, хранения, переäа÷и и отображе-
ния ауäиовизуаëüной инфорìаöии. Она преäстав-
ëяет собой инфорìаöионно-техни÷ескуþ систеìу,
объеäиняþщуþ инфорìаöионные öентры разëи÷-
ных уровней, терìинаëüные коìпëексы (ТК) äëя

отображения ауäиовизуаëüной инфорìаöии, авто-
ìатизированные территориаëüно распреäеëенные
поäсистеìы связи и переäа÷и äанных, сбора ин-
форìаöии, раäиаöионноãо и хиìи÷ескоãо контро-
ëя и äр.

Основные функöии ОКСИОН состоят в опове-
щении, инфорìировании и поäãотовке насеëения
в öеëях обеспе÷ения еãо безопасности, а также в
ìониторинãе обстановки в ìестах ìассовоãо пре-
бывания ëþäей (сì. рисунок).

В ка÷естве äопоëнитеëüной функöии систеìы
опреäеëена трансëяöия рекëаìных инфорìаöион-
ных ìатериаëов в ìестах реãуëярноãо ìассовоãо
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пребывания ëþäей. Это связано с теì, ÷то соäер-
жание и развитие систеìы инфорìирования и опо-
вещения насеëения сопряжены со зна÷итеëüныìи
затратаìи финансовых, ìатериаëüных и иных ре-
сурсов. Преäпоëаãается, ÷то бëаãоäаря коììер-
÷ескоìу испоëüзованиþ ТК буäет возìожно по-
ëу÷ение среäств на обсëуживание систеìы, рас-
øирение парка терìинаëüных коìпëексов, банка
инфорìаöионных ìатериаëов и äр.

1. ÎÁÙÀß ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Важнейøая заäа÷а, реøаеìая при реаëизаöии
основных и äопоëнитеëüной функöий ОКСИОН,
состоит в установëении раöионаëüных объеìов их
реаëизаöии. О÷евиäно, ÷то ÷резìерное äоìиниро-
вание реаëизаöии какой-ëибо оäной функöии (на-
приìер, тоëüко инфорìирования насеëения) бу-
äет неãативно сказыватüся на äруãих (трансëяöии
рекëаìных инфорìаöионных ìатериаëов). Это не
позвоëит поëу÷атü в требуеìоì объеìе среäства на
соäержание и развитие систеìы. В то же вреìя, из-
быто÷ный акöент на трансëяöии рекëаìных ин-
форìаöионных ìатериаëов не позвоëит äостиã-
нутü основных öеëей, стоящих переä ней.

С у÷етоì спеöифики äанной систеìы ìоãут
бытü ìаксиìизированы:

� эффективностü возäействий ИТТ на насеëение
в интересах обеспе÷ения безопасности;

� äохоä от испоëüзования ТК.

О÷евиäно, ÷то степенü äостижения указанных
öеëей зависит, в первуþ о÷ереäü, от объеìов реа-
ëизаöии функöий систеì. Поэтоìу в ка÷естве оã-
рани÷ений ìожно принятü объеìы эфирноãо вре-
ìени (÷асов в сутки), выäеëяеìоãо на трансëяöиþ
сиãнаëов и инфорìаöии в обëасти безопасности
жизнеäеятеëüности, а также рекëаìных инфорìа-
öионных ìатериаëов.

Это позвоëяет в обобщенноì виäе сфорìуëи-
роватü сëеäуþщуþ заäа÷у: найти объеìы эфирноãо
вреìени, выäеëяеìоãо äëя реаëизаöии функöии
оповещения насеëения t

опов
, инфорìирования на-

сеëения t
инф
, поäãотовки насеëения

 
t
поäã

 и ìонито-

ринãа обстановки t
ìонит

, ìаксиìизируþщие эф-

фективностü возäействий ИТТ на насеëение в
интересах обеспе÷ения безопасности и äохоä от
испоëüзования ТК.

2. ÌÅÒÎÄÛ ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ×È

О÷евиäно, ÷то рассìатриваеìые функöии ОК-
СИОН явëяþтся взаиìно конфëиктуþщиìи, т. е.
увеëи÷ение объеìов реаëизаöии оäной из них при-
воäит к уìенüøениþ объеìов реаëизаöии äруãой.
Поэтоìу необхоäиìо приìенение такоãо нау÷-

но-ìетоäи÷ескоãо аппарата, который бы позво-
ëяë найти коìпроìиссное реøение, у÷итываþщее
важностü кажäой функöии.

Дëя реøения рассìатриваеìой заäа÷и ìожно
приìенитü öеëевое проãраììирование, преäна-
зна÷енное äëя поиска реøений, уäовëетворяþщих
опреäеëенноìу уровнþ äостижения öеëей [1—3].
Принöипиаëüные отëи÷ия öеëевоãо от äруãих ви-
äов ìатеìати÷ескоãо проãраììирования закëþ÷а-
þтся в пониìании критериев как öеëей и установ-
ëении приоритетов иëи весовых коэффиöиентов
äостижения отäеëüных öеëей [2].

Дëя реøения заäа÷ öеëевоãо проãраììирова-
ния наибоëüøее распространение поëу÷иëи ìе-
тоä весовых коэффиöиентов и ìетоä приоритетов
(ëексикоãрафи÷еский).

Первый их них характеризуþтся присутствиеì
переìенных, преäставëяþщих собой ìеры откëо-
нения от пороãовых уровней äостижения öеëей
(сверху и снизу). В неì еäинственная öеëевая фун-
кöия форìируется как взвеøенная суììа исхоä-
ных ÷астных öеëевых функöий. Дëя нахожäения
реøения, наиëу÷øиì образоì уäовëетворяþщеãо
öеëяì, ìиниìизируþтся взвеøенные суììы пере-
ìенных откëонений при опреäеëенных оãрани÷е-
ниях, наëоженных на переìенные öеëевоãо про-
ãраììирования:

w
i
G

i
 → min,

a
qj
, (1)

ãäе i = 1, 2,..., n — ноìер öеëи; G
i
 — зна÷ение пе-

реìенной откëонения от i-й öеëи; w
i
 — зна÷ение

весовоãо коэффиöиента, отражаþщеãо преäпо÷те-
ние, отäаваеìое i-й öеëи; j = 1, 2,..., m — ноìер пе-
реìенной öеëевоãо проãраììирования x, коэффи-
öиента переìенной öеëевоãо проãраììирования k
и постоянной веëи÷ины a; q — ноìер оãрани÷ения
(неравенства, равенства).

В ìетоäе приоритетов n ÷астных öеëевых фун-
кöий ранжируется в поряäке их важности. Затеì
посëеäоватеëüно реøается ряä заäа÷ ìатеìати-
÷ескоãо проãраììирования с оäной öеëевой фун-
кöией. При этоì реøение заäа÷и с низкоприори-
тетной öеëüþ не ìожет ухуäøитü оптиìаëüноãо
зна÷ения öеëевой функöии с боëее высокиì при-
оритетоì. Этот проöесс преäставëяется в виäе сëе-
äуþщеãо аëãоритìа:

i 1=

n

∑

≤

kqjxqj
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Шаг 0. Опреäеëяþтся ÷астные öеëевые функ-
öии и ранжируþтся в поряäке приоритетов:

G
1
 P G

2
 P... P G

i
 P... P G

n
.

Зна÷ение i приравнивается еäиниöе.

Шаг i. Реøается i-я заäа÷а ìатеìати÷ескоãо
проãраììирования с öеëевой функöией G

i.
 Поëу-

÷енное оптиìаëüное зна÷ение откëоняþщейся

переìенной G
i
 обозна÷ается ÷ерез . Есëи i = n,

вы÷исëения закан÷иваþтся. В противноì сëу÷ае в

заäа÷у ввоäится новое оãрани÷ение G
i
 = . По-

ëаãается i = i + 1 и повторяется i-й øаã.

Преиìущество ìетоäа приоритетов закëþ÷ает-
ся в тоì, ÷то вìесто öеëевых функöий заäа÷и ìа-
теìати÷ескоãо проãраììирования ìоãут испоëüзо-
ватüся реаëüные öеëевые функöии, которые необ-
хоäиìо оптиìизироватü. Кроìе тоãо, в этоì сëу÷ае
нет необхоäиìости опреäеëятü их весовые коэф-
фиöиенты.

3. ÊÎÍÊÐÅÒÍÀß ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Приниìая во вниìание периоäы реаëизаöии
основных функöий (сì. рисунок), заäа÷а öеëевоãо
проãраììирования ìожет бытü сфорìуëирована в
виäе:

t
инф
 + t

опов
 + t

поäã
 +

+ t
ìонит

 – t
рекë
 → max,
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t
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 m 24,

t
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 + t

опов
 + t

поäã
 + t

рекë
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t
поäã
 l 6,

t
инф
 – φt

опов
 = 0,

t
инф
, t

опов
, t

поäã
, t

ìонит
, t

рекë
 > 0,

ãäе , ,  и  — вероятностü бе-

зопасных äействий ÷еëовека бëаãоäаря реãуëяр-
ноìу инфорìированиþ, своевреìенноìу опове-
щениþ, реãуëярной поäãотовке и уто÷нениþ ха-
рактера äовоäиìой инфорìаöии по резуëüтатаì
ìониторинãа обстановки в ìестах ìассовоãо пре-
бывания ëþäей, соответственно; t

инф
, t

опов
, t

поäã
,

t
ìонит 

и t
рекë
 — эфирное вреìя в ÷асах, выäеëяеìое

на инфорìирование насеëения, на трансëяöиþ
сиãнаëов и инфорìаöиþ оповещения, на поäãо-
товку насеëения, на ìониторинã обстановки в ìес-

тах ìассовоãо пребывания ëþäей и трансëяöиþ
рекëаìных инфорìаöионных ìатериаëов, соот-
ветственно; c

инф
, c

опов
, c

поäã
 и c

ìонит
 — уäеëüные за-

траты в рубëях на реаëизаöиþ функöий инфорìи-
рования, оповещения, поäãотовки насеëения и
ìониторинãа обстановки в ìестах ìассовоãо пре-
бывания ëþäей, соответственно; c

рекë
 — äохоä в

рубëях от трансëяöии рекëаìных инфорìаöион-
ных ìатериаëов; φ — коэффиöиент пропорöио-
наëüности.

В первой öеëевой функöии все переìенные,
увеëи÷ение которых ìаксиìизирует эффектив-
ностü инфорìаöионно-теëекоììуникаöионных
возäействий, привеäены со знакоì «+» (t

инф
, t

опов
,

t
поäã
, t

ìонит
). Переìенная t

рекë
 отриöатеëüно вëияет

на увеëи÷ение эффективности указанных возäейс-
твий. Поэтоìу коэффиöиент переä ней отриöа-
теëüный. Дëя второй öеëевой функöии знаки ко-
эффиöиентов переä переìенныìи показываþт,
какие функöии веäут к ìаксиìизаöии и ìиниìи-
заöии äохоäа от испоëüзования ТК.

4. ÐÅØÅÍÈÅ ÇÀÄÀ×È

Сфорìуëированная заäа÷а реøаëасü в раìках
работы [4]. Опреäеëяëся объеì эфирноãо вреìени
äëя трансëяöии рекëаìных инфорìаöионных ìа-
териаëов и ìатериаëов по безопасности жизнеäе-
ятеëüности приìенитеëüно к повсеäневноìу режи-
ìу, режиìу повыøенной ãотовности и режиìу ЧС,
а также раöионаëüная пропорöия распреäеëения
среäств от реаëизаöии коììер÷еской äеятеëüности
с испоëüзованиеì ТК по соöиаëüноìу, нау÷но-про-
извоäственноìу, финансовоìу, каäровоìу, ìате-
риаëüно-техни÷ескоìу и äруãиì направëенияì.

Рас÷еты при реøении заäа÷и öеëевоãо проãраì-
ìирования ìетоäоì приоритетов провоäиëисü с
поìощüþ проãраììноãо проäукта Microsoft Excel
пакета проãраìì MS Office XP (наäстройка «По-
иск реøения»). В хоäе первой итераöии нахоäи-
ëисü зна÷ения переìенных, ìаксиìизируþщих
первуþ öеëевуþ функöиþ в выражении (1) при оã-
рани÷ениях (4).

При второй итераöии äанная öеëевая функöия
с найäенныì ìаксиìаëüныì ее зна÷ениеì (Е)
приìеняëасü в ка÷естве оãрани÷ения

t
инф
 + t

опов
 + t

поäã
 +

+ t
ìонит

 – t
рекë
 l E

совìестно с оãрани÷енияìи (2) при нахожäении
зна÷ений переìенных, ìаксиìизируþщих вторуþ
öеëевуþ функöиþ в выражении (1).
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Найäенные иäеаëüные (оптиìаëüные) зна÷ения
переìенных t

инф
, t

опов
, t

поäã
, t

ìонит
 и t

рекë
, ìаксиìи-

зируþт äохоä от испоëüзования ТК при усëовии
äостижения ìаксиìаëüной эффективности воз-
äействий ИТТ на насеëение. Поëу÷енные резуëü-
таты рас÷етов и у÷ет факторов реаëüной обстанов-
ки в Москве и Санкт-Петербурãе [4] позвоëиëи
обосноватü приеìëеìые (раöионаëüные) зна÷ения
рассìатриваеìых переìенных (сì. табëиöу).
Анаëиз показывает, ÷то в повсеäневноì перио-

äе функöии оповещения и инфорìирования насе-
ëения не реаëизуþтся. Общий объеì эфирноãо
вреìени распреäеëяется поровну ìежäу функöия-
ìи поäãотовки насеëения и трансëяöии рекëаì-
ных инфорìаöионных ìатериаëов. В периоäе уã-
розы и развития опасных и ÷резвы÷айных ситуа-
öий осуществëяþтся функöии оповещения и
инфорìирования насеëения в объеìе окоëо 10 и
90 % эфирноãо вреìени соответственно. В связи с
теì, ÷то при реаëизаöии функöии ìониторинãа
обстановки испоëüзуется иное, ÷еì при äруãих
функöиях, оборуäование, она реаëизуется непре-
рывно во всех рассìатриваеìых периоäах.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Резуëüтаты реøения сфорìуëированной заäа÷и

свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то äëя обеспе÷ения саìо-

окупаеìости Общероссийской коìпëексной сис-

теìы инфорìирования и оповещения насеëения в

ìестах ìассовоãо пребывания ëþäей ее терìи-

наëüные коìпëексы äоëжны испоëüзоватüся в

коììер÷еских öеëях в повсеäневноì периоäе в

разìере окоëо 50 % от объеìа эфирноãо вреìени,

выäеëяеìоãо на все инфорìаöионные ìатериаëы.

В этоì сëу÷ае äохоäы, поëу÷енные от трансëяöии

рекëаìных инфорìаöионных ìатериаëов, превы-

сят затраты на соäержание систеì во всех рас-

сìатриваеìых периоäах и буäут направëятüся на

обсëуживание систеìы, расøирение парка тер-

ìинаëüных коìпëексов, банка инфорìаöионных

ìатериаëов.
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è îïîâåùåíèÿ íàñåëåíèÿ

Функöия

Объеì эфирноãо
вреìени, ÷

В повсеä-
невноì 
периоäе

При уãрозе 

и развитии 

ЧС

Оповещение насеëения 0 2

Инфорìирование насеëения 0 22

Поäãотовка насеëения 12 0

Мониторинã обстановки в 
ìестах ìассовоãо пребывания 
ëþäей

24 24

Трансëяöия рекëаìных ин-
форìаöионных ìатериаëов

12 0
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