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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЙСТВИЙ 

ДОЛЖНОСТНЫХ ЛИЦ ВРЕМЕННОГО ШТАБА УПРАВЛЕНИЯ ЛИКВИДАЦИЕЙ 

АВАРИЙНОГО РАЗЛИВА НЕФТИ В АКВАТОРИИ КАСПИЙСКОГО МОРЯ 

Абдуллаев А.А., Колеснева И.П., Тихонов М.М. 

Цель. Совершенствование методики оценки эффективности действий должност-

ных лиц временного штаба управления ликвидацией аварийного разлива нефти в море. 

Методы. Общенаучные методы исследования: анализ и синтез, сравнение и обоб-

щение; метод критического пути. 

Результаты. Внесены изменения в методику оценки эффективности действий 

должностных лиц временного штаба управления ликвидацией аварийного разлива нефти 

в море, приведены результаты ее апробации при проведении учений. 
Область применения исследований. Результаты работы могут быть использованы 

в практической деятельности при управлении аварийно-спасательными службами Ми-

нистерства по чрезвычайным ситуациям Азербайджанской Республики в военное время. 
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Введение 

Геополитические особенности Каспийского региона (пересечение энергетических 

и транспортных артерий, связывающих Север и Юг, Восток и Европу, наличие больших 

запасов углеводородов) делают данный регион наиболее вероятным для столкновения инте-

ресов глобальных геополитических игроков. А близость очагов военно-политической напря-

женности, таких как Сирия и Иран, объективная возможность возобновления военных дей-

ствий между Азербайджаном и Арменией создают высокий уровень террористической 

угрозы [1–6]. 

Не исключена вероятность возникновения военных действий или действий диверси-

онно-разведывательных групп в Каспийском море в период нарастания военной угрозы, что 

повлечет разрушение объектов нефтедобывающей промышленности с последующими мас-

штабными разливами нефти.  

На гражданскую оборону (ГО) Азербайджанской Республики возлагаются задачи 

ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций (ЧС) в мирное и военное время, в том 

числе ликвидация аварийных разливов нефти (ЛАРН). При ЛАРН следует принять во вни-

мание то, что эффективность ее проведения напрямую зависит от времени реагирования, что 

требует решения ряда задач, таких как сокращение времени принятия решения на организа-

цию ликвидации ЧС, оптимальное управление силами и средствами с учетом необходимости 

организации взаимодействия между службами, участвующими в ликвидации ЧС. 

В связи с этим актуальна задача по оценке действий должностных лиц при ЛАРН для 

повышения эффективности всего комплекса мероприятий при ЛАРН с учетом ограничений, 

накладываемых на выделяемые силы и средства.  

При этом стоит отметить, что основной целью организации ЛАРН является сведение 

к минимуму ущерба всем сферам государства. 

 

Основная часть 

Постановка задачи организации ЛАРН выглядит следующим образом: организовать 

взаимодействие должностных лиц, задействованных при ЛАРН, таким образом, чтобы обес-

печить эффективное решение задачи ЛАРН с учетом всех ограничений, накладываемых на 

силы и средства, и условий возникновения ЧС [7; 8].  
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Методика, опубликованная в [8–10], была апробирована в ходе учений в акватории 

Каспийского моря [11]. По результатам учений в структуру временного штаба управления 

ЛАРН были внесены изменения, что потребовало внесения изменений в разработанную ме-

тодику.  

Векторный показатель эффективности действий должностных лиц при ЛАРН вклю-

чает следующие составляющие [8]:  

– показатель результативности, отражающий величину наносимого ущерба государ-

ству в результате аварийного разлива нефти; 

– показатель ресурсоемкости, отражающий материальные затраты на организацию 

ЛАРН; 

– показатель оперативности, отражающий временны́е затраты на организацию ЛАРН.  

При организации поддержки принятия решений при ЛАРН в основе методики оценки 

эффективности действий должностных лиц временного штаба управления ЛАРН лежит 

метод ведущего критерия, предполагающий, в зависимости от складывающейся обстановки, 

применение одного из компонентов векторного показателя эффективности в качестве веду-

щего критерия, а перевод остальных в разряд ограничений. В этом случае задача векторной 

оптимизации сводится к задаче скалярной оптимизации на множестве допустимых значений 

показателей эффективности, выступающих в роли ограничений. 

Усовершенствованная методика оценки эффективности действий должностных лиц 

при ЛАРН включает несколько этапов оценки действий должностных лиц, последователь-

ность которой представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1. – Последовательность этапов методики оценки эффективности действий должностных лиц 

Рассмотрим подробнее описание каждого этапа методики (рис. 1). 

Этап 1. Формирование перечня рекомендаций для алгоритма действий должност-

ных лиц при организации мероприятий ликвидации аварийного разлива нефти [8].  
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На первом этапе лицо, принимающее решение (ЛПР), на основе типового алгоритма 

действий должностных лиц с учетом конкретных условий формирует исходный вариант ал-

горитма действий должностных лиц. 

Этап 2. Расчет составляющих векторного показателя эффективности действий 

должностных лиц при организации ЛАРН [8–10]: результативности, ресурсоемкости и опе-

ративности. 

Результативность RЛАРН(ΔT) определяется как ущерб, наносимый государству за 

время ΔT, у.е.: 

 ЛАРН

1

( ) ( )
ON

i

i

R T R T
=

 =  , (1) 

где ΔT – продолжительность принятия решения по локализации аварийного разлива нефти 

(ЛкАРН), ч; 

Ri(ΔT) – величина i-й составляющей ущерба, у.е.; 

NO – количество составляющих ущерба, наносимого в результате аварийного разлива 

нефти. 

Ресурсоемкость CЛАРН определяется как суммарные затраты на реализацию меропри-

ятий по ЛкАРН, у.е.: 

 ЛАРН ЛАРН

1

( ) ( )
MN

m

m

C T C T
=

 =  , (2) 

где 
ЛАРН ( )mC T  – затраты на реализацию m-го мероприятия, у.е.; 

NM – количество мероприятий, проводимых по локализации аварийного разлива нефти. 

Затраты на реализацию каждого m-го мероприятия, входящего в комплекс выполняе-

мых работ по ЛкАРН, состоят из двух элементов и определяются следующим выражением: 

 ( )ЛАРН ( ) ,НД НД

m m m m mC T c K c T T = +   −  (3) 

где НД

mc  – фиксированные затраты на реализацию m-го мероприятия, выполняемого при 

ЛкАРН, определенные в нормативных документах, у.е.; 

 НД

mT  – продолжительность проведения m-го мероприятия, выполняемого при ЛкАРН, 

определенная в нормативных документах, ч; 
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1,  ,

НД

m

m НД

m

T T
K

T T

   
= 

 

 – коэффициент учета превышения нормативных затрат при локали-

зации аварийного разлива нефти; 

 ( )НД

m mc T T  −  – превышение затрат на реализацию m-го мероприятия, выполняемого 

при ЛАРН, превышающие фиксированные, у.е. 

Оперативность TЛАРН определяется как суммарное время реализации ЛАРН, ч: 

 
ЛАРН КР ,T T=   (4) 

где ΔTКР – продолжительность принятия решения по ЛкАРН, рассчитанная с использова-

нием сетевого графика и равная времени критического пути, ч. 

По окончании данного этапа осуществляется выбор основного показателя. Остальные 

показатели переводятся в разряд ограничений. При этом ЛПР устанавливает максимальные 

значения для показателей, переведенных в разряд ограничений. 

Этап 3. Корректировка перечня мероприятий при ЛАРН [8–10].  

Вносятся изменения в те мероприятия (комплексы мероприятий), которые не удовле-

творяют следующим условиям:  
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 (5) 

где TЛАРН пор – пороговое (допустимое) значение времени реализации ЛАРН, ч; 

ΔTm пор – пороговое значение времени проведения m-го мероприятия, ч; 

CЛАРНm пор – пороговое (допустимое) значение показателя ресурсоемкости m-го меропри-

ятия, проводимого при ЛАРН, у.е. 

Соответствующие пороговые значения определяются ЛПР так, чтобы на момент скла-

дывающейся обстановки условия (5) выполнялись. Например, в качестве TЛАРН пор может 

быть выбрано максимальное время, в течение которого должны быть завершены все меро-

приятия ЛАРН, а в качестве CЛАРНm пор – доступное количество затрат для ЛАРН. 

В случае существенных изменений складывающейся обстановки (возникновение но-

вых поражающих факторов, отсутствие необходимости проведения определенных меропри-

ятий и т.д.) может проводиться перерасчет составляющих векторного показателя эффектив-

ности действий должностных лиц при организации ЛАРН. 

Этап 4. Формирование алгоритма действий должностных лиц при ЛАРН [8; 9].  

На данном этапе осуществляется выбор тех мероприятий, которые в наибольшей 

степени влияют на возможность минимизации основного показателя в зависимости от того, 

какой показатель выбран в качестве основного. Все мероприятия распределяются на три ка-

тегории. Отбор мероприятий в категорию осуществляется в соответствии с одной из приве-

денных ниже формул. На основе данного выбора формируется алгоритм действий должностных 

лиц, оформляемый в виде сетевого графика, в котором отобранные мероприятия формируют 

критический путь, располагаясь в логической последовательности их проведения, остальные 

мероприятия в зависимости от количества должностных лиц, входящих в штаб, по возмож-

ности параллельно таким образом, чтобы суммарное их проведение не превышало время 

критического пути. 

В целях сокращения изложения материала обозначим символом M множество номе-

ров мероприятий, включенных в будущий алгоритм действий. 

Категория 1 – мероприятия, обеспечивающие минимизацию показателя результатив-

ности с учетом ограничений на время реализации (оперативности) и на допустимые матери-

альные затраты (ресурсоемкости) ЛАРН [8]. 

Критерий для включения в алгоритм действий данной категории мероприятий имеет вид:  

 
( )

( )

ЛАРН ЛАРН пор пор ЛАРН ЛАРН пор

ЛАРН

: 1

( ) min .

M m m m mm m N T T T T C C

m M R T

            

    →
 (6) 

Категория 2 – мероприятия, включаемые в алгоритм действий должностных лиц, 

обеспечивающие минимизацию показателя ресурсоемкости [8]. 

Критерий для включения в алгоритм действий мероприятий категории 2 имеет вид:  

 
( )

( )

ЛАРН ЛАРН пор пор ЛАРН ЛАРН пор

ЛАРН

: 1

min ,

M m m m mm m N T T T T C C

m M C

            

   →
 (7) 

Категория 3 – мероприятия, включаемые в алгоритм действий должностных лиц, 

обеспечивающие минимизацию показателя оперативности [8].  

Критерий для включения в алгоритм действий мероприятий категории 3 имеет вид:  
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( )

( )

ЛАРН ЛАРН пор пор ЛАРН ЛАРН пор: 1

min ,

M m m m mm m N T T T T C C

m M T

            

    →
 (8) 

В зависимости от сложившихся условий допускается включение в перечень меропри-

ятий, формирующих критический путь, тех мероприятий, проведение которых в большей 

степени может способствовать минимизации не основных показателей, однако в итоге при-

водит к минимизации основного по следующей формуле: 

 
( )
( ) ( )

ЛАРН ЛАРН пор пор ЛАРН ЛАРН пор

ЛАРН ЛАРН

: 1

min min min .

M m m m mm m N T T T T C C

m M C T m M R

            

   →   →    →
 (9) 

В данном случае алгоритм действий должностных лиц направлен на минимизацию 

показателя наносимого ущерба с учетом сведения к минимуму значений показателей ресур-

соемкости и оперативности. 

Этап 5. Оценка эффективности действий должностных лиц при ликвидации аварий-

ного разлива нефти [8–10].  

Эффективность действий должностных лиц будет оцениваться по показателю резуль-

тативности (ущербу, наносимому государству) как показателю, отражающему изменение 

ущерба, наносимого государству, при выполнении мероприятий из алгоритма действий 

должностных лиц. 

Ущерб, наносимый при аварийном разливе нефти, рассчитывается по выражению (1). 

При этом ущерб, наносимый с учетом построенного на этапе 4 алгоритма действий долж-

ностных лиц (номера мероприятий этого алгоритма принадлежат множеству М, а продолжи-

тельность принятия решения по локализации аварийного разлива нефти примет некоторое зна-

чение 
MT ), рассчитывается по выражению: 

 ЛАРН

1

( ) ( ),
ON

M

M i M

i

R T R T
=

 =   (10) 

где ( )i MR T  – величина i-й составляющей ущерба при выполнении мероприятий построен-

ного алгоритма действий. 

Величина относительного прироста эффективности ЛАРН в соответствии с алгорит-

мом действий должностных лиц, сформированным на этапе 4 методики (рис. 1), определя-

ется в соответствии с выражением: 

 ЛАРН ЛАРН
ЛАРН отн

ЛАРН

( ) ( )
100 %.

( )

M

MR T R T

R T

 − 
 = 


 (11) 

Адекватность и обоснованность разработанной методики и оптимизированного алго-

ритма действий должностных лиц при ЛАРН были проверены в рамках учений, проведенных 

в акватории Каспийского моря Азербайджанской Республики (разлив нефти в открытом 

море) [11].  

В рамках проведенных учений была апробирована разработанная структура времен-

ного штаба управления ЛАРН, составленная с учетом алгоритма действий должностных лиц 

штаба. 

В результате учений были получены временны́е параметры сетевого графика алго-

ритма действий должностных лиц временного штаба управления ЛАРН (табл.), что позво-

лило провести перерасчет времени критического пути. 

С учетом новых данных о продолжительности работ комплекса мероприятий время 

критического пути составило 3 ч 35 мин [11]. Таким образом, относительный прирост 
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эффективности проводимого комплекса мероприятий, основанного на разработанных мето-

дике и структуре органа управления ЛАРН в акватории Каспийского моря Азербайджанской 

Республики, составил около 16 %.  

Таблица. – Временные параметры сетевого графика алгоритма действий должностных лиц при ЛАРН [9] 

 Наименование работы Временной показатель, ч 

a1 Сигнал «Нефтяная авария» Не оценивался (Ч) 

a2 
Передача информации о разливе нефти органам управления  

и силам ликвидации разливов нефти 
Ч+15 мин 

a3 Работа группы мониторинга по прогнозу перемещения нефтяного пятна Ч+50 мин 

a4 Выдвижение оперативной группы по инспектированию разлива нефти Ч+50 мин 

a5 Разведка с помощью авиации (вертолет, самолет «Амфибия») Ч+1 

a6 
Высылка автобуса для доставки отдела ЛАРН на базу  

Каспийской акваториальной аварийной службы 
Ч+1,5 

a7 Высылка плавучего крана 40 т для погрузки-разгрузки спецтехники Ч+2 

a8 
Высылка вертолета с нижним подвешенным агрегатом  

для погрузки спецтехники на палубу судна 
Ч+1 

a9 Высылка судна со спецтехникой на палубе Ч+1,5 

a10 Высылка сил и средств нефтяных компаний Ч+1,5–2 

a11 Оказание помощи судами, находящимися вблизи разлива Ч+1 

a12 Высылка буксировочных судов Ч+1,5 

a13 Высылка пожарного судна Ч+1,5 

a14 Организация помощи силами и средствами прикаспийских государств при ЛАРН Ч+2 

Вместе с тем по результатам учений решением начальника штаба ГО в структуру вре-

менного штаба управления ЛАРН были внесены корректировки (введение двух заместите-

лей, группы управления техническим обеспечением, группы управления защитой населе-

ния), которые будут способствовать повышению оперативности работы должностных лиц: 

контролю выполнения мероприятий, которые находятся на критическом пути сетевого гра-

фика, а значит, от этих работ зависит продолжительность выполнения ЛАРН (рис. 2).  

АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГРУППА

ГРУППА СВЯЗИ

ГРУППА ПЛАНИРОВАНИЯ 

И ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ

ОПЕРАТИВНЫЙ ОТДЕЛ

НАЧАЛЬНИК ШТАБА

ПЕРВЫЙ ЗАМЕСТИТЕЛЬ 
НАЧАЛЬНИКА ШТАБА – 

НАЧАЛЬНИК 
ОПЕРАТИВНОГО ОТДЕЛА

ЗАМЕСТИТЕЛЬ 

НАЧАЛЬНИКА ШТАБА 

ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ

ГРУППА УПРАВЛЕНИЯ 

МАТЕРИАЛЬНЫМ ОБЕСПЕЧЕНИЕМ

ГРУППА УПРАВЛЕНИЯ 

ТЕХНИЧЕСКИМ ОБЕСПЕЧЕНИЕМ

ГРУППА УПРАВЛЕНИЯ 

ЗАЩИТОЙ НАСЕЛЕНИЯ

 
Рисунок 2. – Структура временного штаба управления ЛАРН (вариант) 

Заключение 

Перед начальником ГО стоит задача по координации органов управления, привлека-

емых сил и средств, а также по реализации совокупности комплекса мер и работ, выполняе-

мых в связи с ЛАРН, с учетом временны́х и ресурсных ограничений. В связи с этим возни-

кает необходимость повышения эффективности управления и оперативности проведения 

АСР при ЧС, связанных с аварийным разливом нефти. Негативное воздействие разлива 
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нефти на окружающую среду напрямую зависит от времени, затраченного на проведение 

каждого вида работ комплекса мероприятий в отдельности. Результаты апробации разрабо-

танных структуры временного штаба управления ЛАРН и методики оценки действий долж-

ностных лиц при ликвидации аварийного разлива нефти в акватории Каспийского моря поз-

волили сократить время критического пути сетевого графика, внести корректировки в алго-

ритм действий должностных лиц. Величина относительного прироста эффективности про-

ведения комплекса мероприятий составила около 16 %. 
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OF THE ACTIONS OF OFFICIALS OF TEMPORARY CONTROL HEADQUARTERS 

FOR EMERGENCY OIL SPILL ELIMINATION IN THE CASPIAN WATER AREA 
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Purpose. Improving the methodology of assessing the effectiveness of the actions of officials of the 

temporary control headquarters for the elimination of emergency oil spill at sea. 

Methods. General scientific research methods: analysis and synthesis, comparison and synthe-

sis; critical path method. 
Findings. Changes have been made in the methodology of assessing the effectiveness of the actions 

of officials of the temporary headquarters for managing the response to an emergency oil spill at sea, and the 

results of its testing during exercises are presented. 

Application field of research. The results of the work can be used in practical activities in the man-

agement of emergency services of the Ministry of Emergency Situations of the Republic of Azerbaijan in 

wartime. 
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