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Аннотация. Разработан метод прогнозирования развития ущерба от опасных событий 

на объекте, который может быть использован в автоматизированных системах безопасности 
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При системном подходе к построению автоматизированной интегриро-

ванной системы безопасности и жизнеобеспечения выявляется перечень угроз 
объекту, строятся математические модели проявления опасных процессов, про-
исходящих на объекте защиты, разрабатывается комплексная взаимосвязанная 
(интегрированная) система безопасности, включающая в себя специализиро-
ванные функциональные и обеспечивающие системы по анализу и предотвра-
щению угроз (включая системы поддержки принятия решений), по защите от 
них и (или) ликвидации последствий их проявления.  

Для решения информационных и расчетных задач оценки обстановки и 
поддержки принятия решений, прогнозирования последствий чрезвычайных 
ситуаций (ЧС), в том числе параметров поражающих факторов ЧС, последствий 
для населения, объектов экономики и окружающей природной среды разраба-
тываются математические модели, прогнозирующие развитие опасных событий 
на объекте (пожар, взрыв, авария, нарушение функционирования инженерных 
систем жизнеобеспечения) [1-6]. 

Развитие прогнозируемого ущерба от опасных событий может быть опи-
сано различными аналитическими зависимостями (например, линейной, экспо-
ненциальной), которые связаны с характеристиками конкретного объекта и 
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опасного события. В данном методе рассматривается случай, когда прогнози-
руемый ущерб от опасных событий может быть описан аналитическим выра-
жением [7-10]:  
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max eCtC  ,                                          (1) 
где С и Сmax – текущая и максимальная величины ущерба, t – время,  k1 и k2 – 
эмпирические коэффициенты, зависящие от характеристик объекта (рис. 1).  

Нормированная зависимость (1) для различных значений k1 и k2 показана 
на рис. 2.  
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Рис. 1. Характерная кривая нарастания ущерба от опасного события 
 

 
 

Рис. 2. Количественные оценки кривой нарастания ущерба  
от опасных событий на объекте по модели (1) ( 1tk,C/СС max  ) 
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Действия аварийных расчетов (бригад), средств автоматики, начавшиеся 
в момент времени t0 (момент прибытия расчетов, бригад к месту аварии или на-
чало действия средств автоматики) способны значительно снизить ущерб от 
опасного события до величины Cу < Cmax (рис. 3). 

При описании процесса ликвидации последствий опасного события мож-
но записать: 
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где maxC/CC   - относительный ущерб, 1tk  - безразмерное время 
 100 kt , k3 – приведенная скорость ликвидации опасного события, tл – время 
завершения работ по ликвидации опасного события. 
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Рис. 3. Изменение прогнозируемого ущерба на объекте 

 
Величина ущерба Су может быть определена из выражения: 
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где  1kt лл  . 

Для нахождения точки экстремума (т.е. момента окончания действия 
средств автоматики или аварийных бригад) приравняем к нулю производную 
выражения (3): 
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Величина τл, определяется на основе модели (2) из трансцендентного 
уравнения  
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Решение уравнения (5) возможно графическим путем, но для некоторых 
значений k2 и k3 получены аналитические решения: 
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Таким образом, в зависимости от характеристик конкретного объекта (ко-
эффициенты k1 и k2) и возможностей средств автоматики или аварийных бригад 
на объекте (параметры τ0 и k3) становится возможным оценить прогнозируемый 
ущерб от опасного события и ожидаемую продолжительность ликвидации 
опасного события при решении информационных и расчетных задач при лик-
видации ЧС. 
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