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ПОДГОТОВКА МЕРОПРИЯТИЙ ГРАЖДАНСКОЙ ОБОРОНЫ НА ОСНОВЕ 

АНАЛИЗА РАСПРЕДЕЛЕНИЙ ПРОГНОЗНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВОЗМОЖНОЙ 

ОБСТАНОВКИ 

Шамукова Н.В., Бордак С.С. 

Излагается методический подход по формированию исходных данных, необхо-

димых для планирования мероприятий гражданской обороны района (города). Для про-

гнозирования возможной обстановки, которая может сложиться при применении 

средств поражения, предлагается проводить анализ с использованием функций распре-

деления случайных величин. Приводится последовательность проверки на адекватность 

выбранной функции для описания прогнозных показателей обстановки и расчета их 

суммарных численных значений. Представлены результаты, полученные в ходе вычис-

лительного эксперимента, даны практические рекомендации по их применению. Оха-

рактеризованы возможные направления дальнейших исследований в рассматриваемой 

области. 

Ключевые слова: гражданская оборона, планирование мероприятий гражданской 

обороны, средства поражения, заблаговременная подготовка, закон распределения 

случайной величины, критерий согласия Пирсона. 
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Введение. Анализ военных конфликтов последних десятилетий свидетельствует, 

что в ходе их ведения зачастую поражаются объекты экономики, жизнеобеспечения, граж-

данской инфраструктуры. Это обусловлено стремлением участников конфликтов лишить 

своевременного и качественного обеспечения вооруженные силы противоборствующей 

стороны и, как следствие, достичь целей уже на начальном этапе конфликта. Перечислен-

ные объекты являются наиболее уязвимыми и в полной мере не могут быть защищены 

только военными средствами. 

В гражданской обороне (ГО) Республики Беларусь защита объектов экономики и 

инфраструктуры от возможного поражения противником достигается проведением ком-

плекса мер по предупреждению, предотвращению и ослаблению воздействия поражающих 

факторов оружия с целью сохранения их способности функционировать и поддержания 

экономического потенциала страны, позволяющего в военное время в достаточном объеме 

удовлетворять потребности военной организации государства и нужды населения. При 

ликвидации последствий применения оружия будет иметь важное значение своевременное 

и полное проведение аварийно-спасательных и других неотложных работ (АСДНР), что 

позволит не только сократить потери среди населения, но и в конечном итоге уменьшить 

их общий ущерб. 

В соответствии с действующим законодательством в нашей стране непосредствен-

ное ведение ГО осуществляется с момента введения военного положения, объявления вой-

ны или фактического начала военных действий. Законом [1] регламентировано, что подго-

товка государства к ведению ГО должна осуществляться заблаговременно, в мирное время. 

В общем виде такая подготовка ГО включает в себя: подготовку системы управления; под-

готовку системы оповещения и связи; подготовку сил ГО и ее материально-техническое 

обеспечение; подготовительные мероприятия по защите населения и территории от опас-

ностей; финансовое обеспечение мероприятий. 

Актуальность исследуемого вопроса. В процессе подготовки и ведения ГО необ-

ходимым является прогнозирование и оценка возможных последствий военных действий. 

Исходя из результатов прогнозирования определяются возможные объемы АСДНР, поря-

док, способы и сроки выполнения спасательных работ, работ по жизнеобеспечению по-

страдавшего населения и других мероприятий ГО, а также необходимые для их проведения 

силы и средства. В настоящее время для прогнозирования обстановки и определения объе-
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мов АСДНР в Республике Беларусь используется ряд методик, которые позволяют прове-

сти необходимые расчеты только в отношении отдельно взятой организации. Такой подход 

затрудняет объективное прогнозирование возможной обстановки для планирования меро-

приятий ГО района (города) и делает актуальными наши исследования. Существующее по-

ложение дел может привести к невозможности реализации подготовительных мероприятий 

ГО, достаточных для обеспечения требуемого уровня защищенности, либо к избыточному 

планированию защитных мероприятий и неоправданным расходам. Нашей целью является 

разработка методического подхода по формированию базы исходных данных, необходи-

мых для планирования мероприятий ГО района (города) на основе прогнозирования обста-

новки, которая может сложиться в результате разрушения объектов организаций при при-

менении средств поражения. 

Обоснование выбранного метода исследования. Не вызывает сомнений, что рас-

сматриваемые в ГО опасности, возникающие при ведении военных действий или вслед-

ствие этих действий, определяются возможными неблагоприятными последствиями и 

имеют стохастический характер. Полагаем, что при прогнозировании возможной обстанов-

ки для подготовки мероприятий ГО на уровне района (города) целесообразно проведение 

анализа, в основу которого положены законы распределения случайных величин. Это поз-

волит выявить закономерности проявления указанных опасностей, сделать обоснованные 

выводы и прогнозы, а также дать оценку их вероятности. Такими случайными величинами 

являются прогнозные показатели обстановки для каждой из организаций, продолжающих 

свою деятельность в условиях военного времени.  

На данный момент существует множество способов выделения из сложных вероят-

ностных описаний основных характеристик, взаимосвязь которых подчинена определен-

ному закону. Обычно при решении подобных задач исследователи считают, что распреде-

ление случайной величины подчинено нормальному закону, хотя на практике это не всегда 

так. В случае прогнозирования возможной обстановки и планирования мероприятий ГО 

для анализа могут быть использованы типовые распределения экстремальных значений, 

сила воздействия которых значительно превышает ранее наблюдаемые величины. Теории 

распределения экстремальных значений посвящен ряд публикаций [2–5], более детальному 

ее анализу, направлениям развития, а также основным статистическим аспектам – работы 

[6–13].  

Возможность использования распределений экстремальных значений применитель-

но к специфике ГО подтверждают и многочисленные исследования, связанные с его при-

менением в различных отраслях: исследования продолжительности человеческой жизни, 

интенсивности радиоактивного излучения [14, 15], прочности материалов [16], наводнений 

[17–21], сейсмических явлений [22], ливневых осадков [23], надежности технических 

устройств [24], оценке риска возникновения чрезвычайных ситуаций (ЧС) [25]. 

Так, в работе [25] показано, что при прогнозировании и оценке вероятности наступ-

ления ЧС основное внимание должно уделяется не только изучению их динамических ча-

стотных закономерностей, но и вероятностным распределениям произошедших событий, а 

также анализу присущих им закономерностей. Такой анализ позволяет точнее оценить риск 

ЧС и может быть применен и в сфере ГО для оценки вероятностных значений прогнозных 

показателей обстановки. 

Описание эксперимента. Сущность предлагаемого подхода заключается в расчете 

показателей обстановки для планирования мероприятий ГО (показателей) в отношении ор-

ганизаций, продолжающих свою деятельность в условиях военного времени, с целью вы-

бора их функций распределения. Это позволит определить наиболее вероятные суммарные 

численные значения показателей, характеризующих возможную обстановку на территории 

района (города) при применении средств поражения. Общая структурно-логическая схема 

предлагаемого подхода представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1. – Общая структурно-логическая схема прогнозирования обстановки для планирования ме-

роприятий гражданской обороны на уровне района (города) 

Вышеуказанное предполагает такую последовательность действий: 

1. Определяются организации, которые продолжают свою деятельность в условиях 

военного времени. Для этого органами управления ГО района (города) из общего перечня 

организаций, определенных республиканскими органами государственного управления, а 

также местными исполнительными и распорядительными органами, выбираются организа-

ции, расположенные на территории района (города). При необходимости эти сведения мо-

гут быть получены в установленном порядке по соответствующему запросу. Составляется 

общий перечень данных организаций. 

2. Производится сбор необходимых для определения показателей исходных данных. 

Они предоставляются руководителями организаций по запросу органов управления ГО. С 

учетом имеющихся методик данные об организации должны включать в себя: 

– среднюю высоту зданий; 

– площадь территории; 

– плотность застройки; 

– общую численность персонала; 

– численность наибольшей работающей смены; 

– количество и вместимость защитных сооружений ГО. 
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В организациях для определения средней высоты зданий, площади территории и 

плотности застройки используются данные, указанные в проектной документации. На ос-

нове штатного расписания организации на военное время определяются общая численность 

ее персонала и численность наибольшей работающей смены. В случае его отсутствия эти 

данные определяются с учетом нормативной технологической трудоемкости продукции, 

работ (услуг) и баланса рабочего времени на одного работающего в рабочем году. 

3. На основании представленных исходных данных органами управления ГО по 

каждой организации проводятся расчеты прогнозных показателей медицинской, инженер-

ной, пожарной, химической обстановки, а также показатели, характеризующие необходи-

мые мероприятия для жизнеобеспечения пострадавшего населения. По результатам расче-

тов составляется сводная таблица численных значений показателей обстановки j-того вида 

по i-той организации ( ,i jП ).  

4. Для каждой совокупности значений ,i jП  вычисляются основные статистические 

характеристики: среднее значение, дисперсия, среднеквадратическое отклонение, мода, ме-

диана. По исходным числовым данным выборки для каждого показателя устанавливается 

закон распределения. По выбранному закону распределения для каждого показателя рас-

считываются числовые характеристики. Адекватность закона распределения проверяется 

по критерию согласия Пирсона при уровне значимости α = 0,05.  

Для проверки адекватности выбора закона распределения диапазон изменения чис-

ловых значений ,i jП  разбивается на k интервалов, где количество интервалов вычисляется 

по формуле  

 
21 log .k n   (1) 

Определяется число наблюдений в каждом интервале. Количество данных в интер-

вале должно быть больше пяти. 

По полученным эмпирическим данным строится гистограмма относительных ча-

стот. На основании их сравнения с графиками плотностей теоретических распределений 

выдвигается основная гипотеза о предполагаемом законе распределения. 

Рассчитывается статистика:  
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где ni – количество значений случайной величины, попавших в i-тый интервал; n  – объем 

выборки; pi – теоретическая вероятность попадания случайной величины в i-тый интервал. 

Теоретическая вероятность попадания случайной величины в i-тый интервал опре-

деляется по формуле 

    1 ,i i ip F x F x   (3) 

где F(x) – гипотетический теоретический закон распределения вероятностей случайной ве-

личины (функция распределения).  

Находится число степеней свободы: 

 3.r k   (4) 

По статистической таблице [26] определяется критерий 2

, r , где α – значение уровня 

значимости. Если 2 2

, r  , то гипотезу о выбранном законе принимают, если 2 2

, r  , то 

гипотезу отвергают. 

Строятся графики функций распределения прогнозных показателей, по которым 

определяются их значения при заданной вероятности. 

5. Определяются организации, которые могут быть наиболее вероятными объектами 

поражения. К их числу целесообразно отнести организации, категорированные по ГО. 

Кроме того, к указанным организациям могут быть отнесены и другие объекты, имеющие 
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важное оборонное и (или) экономическое значение, определяемое местными распоряди-

тельными и исполнительными органами. 

6. Определяются суммарные численные значения прогнозных показателей обста-

новки для организаций, которые могут быть наиболее вероятными объектами поражения, 

по формуле 

 
i 1

,
N

сумм вер

j jП П


  (5) 

где сумм

jП  – суммарное значение прогнозного показателя обстановки j-того вида; вер

jП  – ве-

роятное значение прогнозного показателя обстановки j-того вида на одном объекте; N – ко-

личество организаций, которые могут быть наиболее вероятными объектами поражения.  

Полученные результаты. Для описания показателей нами были использованы 

функции распределения экстремальных значений I–III типов (Гумбеля, Фреше, Вейбулла) 

[2, 3], а также другие функции распределения, наиболее часто применяемые в прикладных 

задачах [5, с. 65]. В результате статистической обработки данных, полученных в ходе вы-

числительного эксперимента, для каждого вида показателя по указанной методике были 

определены наиболее приемлемые функции распределения, а также рассчитаны их пара-

метры: среднее значение и среднее квадратичное отклонение. В эксперименте статистиче-

ски обрабатывались данные по 193 объектам.  

Это позволило определить наиболее вероятные значения прогнозных показателей 

обстановки соответствующих видов. Например, показатель «численность персонала, нуж-

дающегося в жизнеобеспечении» наиболее адекватно описывается функцией распределе-

ния Парето. Ее график представлен на рисунке 2.  
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Параметры: 

среднее значение – 139; 

среднее квадратическое откло-

нение – 374,05; 

минимальное значение – 47; 

максимальное значение – 3056; 

объем выборки – 193. 

 

Рисунок 2. – График функции распределения Парето для прогнозного показателя «численность персо-

нала, нуждающегося в жизнеобеспечении» 

Из представленного графика видно, что показатель «численность персонала, нуж-

дающегося в жизнеобеспечении» на одном объекте, расположенном на территории рас-

сматриваемого района, с вероятностью 0,95 не превысит значение, равное 200. 
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Практические рекомендации по применению полученных результатов. Предла-

гаемый в статье подход может быть использован для формирования исходных данных и 

планирования мероприятий ГО на уровне района (города), а также для оценки состояния и 

готовности районных звеньев территориальных подсистем государственной системы пре-

дупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций (ГСЧС) к выполнению задач в области 

ГО: например, для оценки достаточности количества создаваемых на местном уровне сил 

ГО, укомплектованности их личным составом и средствами ГО. Так, для проведения работ 

по жизнеобеспечению пострадавшего населения в случае применения средств поражения 

решением начальника ГО района (города) заблаговременно должны быть созданы следую-

щие территориальные формирования гражданской обороны (ТГФ ГО): подвижные пункты 

продовольственного снабжения, подвижные пункты питания, подвижные пункты вещевого 

снабжения, звенья подвоза воды. С учетом рекомендаций [27] в общем виде суммарное ко-

личество таких формирований может быть определено по формуле 

 ,

j

НЖ
ф ж

ф

N
N

N
  (6) 

где НЖN  – прогнозируемое количество пострадавших, нуждающихся в жизнеобеспечении, 

чел.; 
j

ж

фN  – минимальное количество ТГФ ГО j-того вида для проведения работ по жизне-

обеспечению нормированного количества пострадавших, ед./чел. 

Исходя из суммарного количества ТГФ ГО с учетом рекомендуемой их организаци-

онно-штатной структуры определяется требуемое количество персонала организаций, под-

лежащего зачислению в состав этих формирований. 

По результатам вычислительного эксперимента для рассматриваемой администра-

тивно-территориальной единицы полученное суммарное значение прогнозного показателя 

обстановки «численность пострадавших, нуждающихся в жизнеобеспечении» составило 

4000. Отсюда следует, что в случае применения средств поражения для проведения таких 

работ, как доставка и выдача пострадавшим продуктов питания, обеспечение их горячим 

питанием, водой, одеждой, бельем и обувью, потребуется создание не менее 2 подвижных 

пунктов продовольственного снабжения, 27 подвижных пунктов питания, 3 подвижных 

пунктов вещевого снабжения, 7 звеньев подвоза воды общей численностью 310 человек, 

что на 23 % меньше, чем по результатам традиционного расчета. Это показывает, что в 

данном случае созданные формирования ГО смогут гарантированно выполнить необходи-

мые работы, но при условии наличия ресурсных ограничений их общая численность может 

быть обоснованно оптимизирована. 

Предлагаемый методический подход может быть использован для определения не-

обходимого количества: 

– пунктов приема временно отселяемого населения; 

– пунктов выдачи средств индивидуальной защиты; 

– объектов, приспосабливаемых для санитарной обработки людей, специальной об-

работки одежды и транспорта; 

– защитных сооружений, подвальных и других помещений, пригодных для приспо-

собления под укрытие в соответствии с прогнозируемой численностью пострадавших;  

– объемов мероприятий по их заблаговременной подготовке. 

Результаты прогнозирования обстановки, возможные объемы и специфика аварий-

но-спасательных и других неотложных работ должны учитываться при: 

– уточнении потребности в средствах индивидуальной защиты для обеспечения по-

страдавшего населения, других средствах, поставляемых из состава государственного ма-

териального резерва; 

– определении рационального состава и численности, требуемых ТГФ ГО; 
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– определении замысла планируемых учений и тренировок с руководящим составом, 

органами управления и силами ГО; 

– уточнении тематики и перечня отрабатываемых в ходе их проведения вопросов. 

Рекомендуется ежегодно проводить уточнение исходных данных и перечня органи-

заций, которые могут быть объектами поражения. Эти мероприятия могут планироваться в 

организационно-методических указаниях по функционированию районных звеньев терри-

ториальных подсистем ГСЧС и гражданской обороны на очередной год.  

Для выбора наиболее приемлемых функций распределения совокупных прогнозных 

показателей обстановки должностными лицами, не имеющими специальных познаний в 

области теории вероятности и математической статистики, могут использоваться специали-

зированные программные пакеты для статистического анализа. 

Заключение. Таким образом, анализ распределений экстремальных значений пока-

зателей дает возможность органам управления ГО спрогнозировать обстановку, которая 

может сложиться в случае разрушения объектов, расположенных на территории района 

(города) при применении средств поражения. В отличие от нормального закона распреде-

ления, графики функций экстремальных значений не симметричны и обладают более «тя-

желыми» хвостами, это дает возможность прогнозировать показатели, численные значения, 

которых наиболее отличаются от средних по выборке.  

Предложенный подход позволяет оценить возможные масштабы и характер послед-

ствий применения средств поражения и на этой основе детализировать объемы и содержа-

ние подготовительных мероприятий ГО, уточнить сроки их проведения, а также опреде-

лить необходимые для выполнения этих мероприятий силы, функциональные технические 

системы, объекты и средства гражданской обороны. Это дает возможность определить эко-

номически целесообразные объемы и характер защитных мероприятий, а также дифферен-

цировать их на уровне района (города) с учетом категорий организаций по ГО. 

Перспективным направлением дальнейших исследований является проведение ана-

логичного вычислительного эксперимента на уровне областей и г. Минска. Это позволит 

уточнить объемы и содержание мероприятий подготовки ГО на различных уровнях, диф-

ференцировать защитные мероприятия с учетом групп по ГО территорий. 
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PREPARATION OF CIVIL DEFENSE MEASURES BASED ON THE ANALYSIS  
OF DISTRIBUTIONS OF FORECAST INDICATORS OF POSSIBLE SITUATION 

Shamukova N.V., Bordak S.S. 

Purpose. Development of methodological approaches to the preparation of measures of civil de-

fense. 

Methods. Induction, deduction, analysis and synthesis methods were used. Theoretical approaches to 

theory of the distribution of extreme values. 

Findings. The article presents an approach to the formation of the initial data necessary for civil de-

fense planning. The sequence of checking the adequacy of the selected function to describe the predictive 

indicators of the situation in the event of the destruction of objects located on its territory when using 

weapons, and calculating their total numerical values is outlined. A description of the experiment, the re-

sults obtained, as well as practical recommendations for their use. 

Application field of research. Further researches in this area will allow distributing the available re-

sources of forces and means of civil protection differentially, planning sufficient and economically adap-

tive measures of civil protection, and promote the decrease in risk level, economic damage, harm for life 

and human health, as well as reduce the harm to the environment. 

Conclusions. The analysis of the distribution of indicators using the distributions of extreme values 

makes it possible for government agencies to predict the possible situation that may arise in case of of the 

destruction of objects. In contrast to the law of normal distribution, the graphs of functions of extreme val-

ues allow us to predict the numerical values of the indicators, which differ from the average value in the 

sample. 

Keywords: civil defense, planning of civil defense measures, means of destruction, advance prepara-

tion of civil defense, law of random value distribution, Pearson's chi-square test.  
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