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ПРЕДИСЛОВИЕ 
Целью книги является знакомство читателя со сложным, много-

гранным, постоянно развивающимся и потому чрезвычайно интересным 
для познания феноменом, каким является процесс управления в любых 
сферах деятельности и конкретно – в технике и технологиях. Он до сих 
пор не поддается детерминированной формализации, несмотря на тыся-
челетний опыт, накопленный человечеством  и отраженный во многих 
оригинальных и полезных книгах, монографиях, статьях и учебниках.  

В этой связи, авторы ни в коем случае не претендуют на истину 
в последней инстанции, однако надеются, что их многолетний жиз-
ненный, производственный и научный опыт может внести новый, до-
полнительный штрих в богатую палитру уже имеющихся знаний в 
данной области и тем самым быть полезным специалистам, работаю-
щим в области управления технологическими производствами в ре-
альном секторе экономики нашей страны. 

Существует много трактовок термина «управление» как фило-
софской категории и энциклопедического понятия. Имеют место как 
объективные, так и порой субъективные интерпретации. Вместе с тем, 
не умаляя заслуг известных ученых, остановимся на современных 
формулировках Института проблем управления им. В. А Трапезнико-
ва РАН (ИПУ РАН). На наш взгляд, они наиболее полно отражают 
многогранную содержательную сущность указанного понятия приме-
нительно к конкретным задачам организации эффективного функцио-
нирования технических и технологических процессов:  

− управление как наука  – система упорядоченных знаний 
в виде концепций, теорий, принципов, способов и форм воздей-
ствия на объект. 

− управление как искусство – способность эффективно 
применять данные науки управления в конкретной ситуации для 
принятия нетривиальных решений при дефиците информации и 
времени. 

− управление как процесс (алгоритм)  – совокупность и 
последовательность действий, обеспечивающих достижение по-
ставленных целей путем преобразования ресурсов на «входе» в 
продукцию «на выходе». 

− управление как функция системы управления – целе-
направленное воздействие на объект (личность, коллектив, тех-
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нологический процесс, предприятие, государство) для достиже-
ния оптимальных результатов при наименьших затратах ресур-
сов и времени.  
В этой связи следует отметить, что большинство специалистов в 

данной области сходится во мнении, что управление – это древней-
шее искусство и новейшая наука. С другой стороны, управление явля-
ется частью больших политических, экономических, технологических, 
социальных и этических систем и основывается на собственных кон-
цепциях, принципах и методах, т. е. имеет серьезный научно-
методический фундамент. 

Теория управления имеет свой, только ей присущий предмет 
исследований – она изучает закономерности организации управленче-
ского процесса и возникающие во время него отношения между явле-
ниями, людьми и внешним миром, определяет методологические при-
емы, соответствующие  специфике объекта исследований, разрабаты-
вает систему и методы активного воздействия на объект управления и 
определяет  способность предвидения и прогнозирования изучаемых 
процессов.  

Поскольку управление является не только наукой, но и искусст-
вом, то в принятии управленческих решений особенно велика и ответ-
ственна роль интуиции, тем более что эти решения обычно принима-
ются при остром дефиците времени и, как правило, не могут быть из-
менены. Таким образом, эффективное управление любым объектом 
возможно лишь при знании научных основ управления и умении 
творчески применять эти знания. 

Во всех сферах человеческой деятельности наука и искусство не 
исключают,  а дополняют друг друга. В управлении, когда любое ре-
шение отличается от альтернативных вариантов, умение найти разум-
ный компромисс с минимальными потерями является проявлением 
искусства управления (или управляющего). Методология и принципы 
науки управления опираются на достижения теории автоматического 
регулирования, теории информации, кибернетики и др. 

В широком смысле термин «искусство» применим к любой сфе-
ре человеческой деятельности, когда какая-либо работа выполняется 
умело, мастерски, искусно. Поэтому одновременно с теоретическими 
знаниями важной составляющей искусства управления является уме-
ние и практические навыки управляющего как субъекта системы 
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управления объектом, в основе которых лежат опыт, логика, интуи-
ция, мастерство. 

 Итак, для эффективного управления необходимо знать его тео-
ретические основы, иметь практический опыт и уметь творчески ис-
пользовать теорию и практику,  т. е. владеть искусством управле-
ния. 

Все изложенное актуально и в полной мере относится к органи-
зации процесса управления технологическими объектами, имеющего 
свои особенности и сложности, обусловленные спецификой приме-
няемых технологий и оборудования, необходимостью их интенсифи-
кации и одновременно оптимизации в режиме реального времени, т. е. 
обеспечения безопасности производства и качества выпускаемой про-
дукции при максимальной производительности технологической ли-
нии. Важной особенностью при этом является наличие субъективного 
человеческого фактора в выборе методов управления и принятии 
управленческих решений. Все еще существенную роль при реализа-
ции данных функций играет человек: исследователь, разработчик тех-
нологии и системы управления; оператор-технолог, ведущий техноло-
гический процесс (ТП). 

Именно это обстоятельство побудило авторов показать, что 
управление ТП, особенно потенциально опасными, является орга-
ничным сочетанием науки и искусства (теории и практики) и тем 
самым обратить внимание всех участников обеспечения эффективно-
сти жизненного цикла созданных процессов на необходимость разра-
ботки инновационных подходов к их управлению. 

С этой целью авторами была разработана структурная модель 
«искусства управления» ТП, в первую очередь потенциально опасны-
ми (ПОТП), представляющая гносеологическую (научно-
познавательную) и содержательную сущность этого понятия как фи-
лософской категории и практического направления  деятельности 
(рис. 1).  

Очевидно, что нет смысла подробно описывать предложенную 
модель. Остановимся лишь на некоторых комментариях, поясняющих 
ее смысловой характер, содержание и отличительные особенности. 

Прототипом данной модели является предложенное В. И Кнор-
рингом в учебнике [1] «генеалогическое древо» искусства управления, 
фактически представляющее собой примерный перечень наук и зна-
ний, которые могут позволить на практике проявить это искусство. 
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Однако не дается ответ на главный вопрос – как их использовать в 
реальной жизни при управлении технологическими объектами.  

 

Искусство управления 
(искусное управление) 

ТПУправление как наука Управление как 
искусство

Знание
(теория)

Кибернетика

Теория 
управления

Теория 
информации

Теория 
авторегулирования
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Рис. 1.  Структурная модель искусства управления технологическим процессом 

В части терминологии наша концепция предполагает следую-
щую формулировку понятия «искусства управления» (применительно 
к технологиям): совокупность принципов, методов и средств орга-
низации и обеспечения эффективного управления ТП. Другими 
словами, главная сущность искусства управления заключается в орга-
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низации «искусного» (со знанием и умением) управления, предпола-
гающей, прежде всего, совершенствование процесса управления, т.е. 
принципов, структур, методов и техники непрерывного и целенаправ-
ленного воздействия на управляемый объект. В этой связи, управле-
ние есть процесс, а система управления – механизм, который обес-
печивает этот процесс. 

Управление не может претендовать на статус точной науки, по-
скольку процесс управления, как правило, протекает в условиях зна-
чительной неопределенности и недостаточной информативности, для 
чего характерно множество внутренних переменных (параметров и 
факторов). Поэтому системы управления должны быть динамичными 
и детерминированными, т. е. обеспечивать реакцию (адаптацию) на 
любые возмущающие воздействия. Принципиально процесс управле-
ния характеризуется двумя основными составляющими: объектом 
управления (ОУ) и управляющей системой, или системой управле-
ния (СУ). Основная особенность процесса – единство и взаимосвязан-
ность этих составляющих, что обеспечивается обратной связью. Сис-
темы, реализующие такое управление, называются замкнутыми     
(Рис. 2). 

 
 Рис. 2. Принципиальная схема управления 

В зависимости от степени участия человека в управлении сис-
темы делятся на ручные (неавтоматические) (Рис. 3), автоматические 
(Рис. 4) и автоматизированные (Рис. 5). 

Оператор-
технолог ОУ

Информация о 
состоянии

Управление

Инструкции
Регламент

 
Рис. 3. Схема ручного (неавтоматического) управления 
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Воздействие на управляемый объект оператор осуществляет 

различными способами: механическим (непосредственно), электриче-
ским (дистанционно), по телефону или с помощью других устройств 
связи, если ОУ имеет аппаратчиков, механиков, электриков и т.п.  

 
Рис. 4. Схема автоматического управления (регулирования) 

В системах автоматического управления (САУ) ТП функциони-
рует без непосредственного участия человека. Его функции выполняет 
регулирующее (управляющее) устройство, которое принимает необ-
ходимое решение на основе полученной информации о ТП путем 
сравнения текущих значений переменных с заданными и выработке на 
этой основе соответствующих управляющих сигналов. Как правило, 
САУ создаются для управления не технологиями, а автономными тех-
ническими устройствами с жесткой логикой,  начиная от систем наве-
дения ракет, автопилотов в авиации, энергетическими системами, ав-
томатическими защитами и блокировками, робототехническими ком-
плексами и кончая современной бытовой техникой. Разновидность 
САУ представляют системы автоматического регулирования (САР) 
отдельных технических и технологических параметров, применяемые 
как в САУ, так и для управления сложными технологическими объек-
тами. Современные CАУ и САР строятся как на локальных автомати-
ческих регуляторах, так и на микропроцессорных программируемых 
логических контроллерах (ПЛК),  обладающих высокой надежностью, 
быстродействием, большими коммуникационными возможностями, 
длительным ресурсом эксплуатации, необходимым программным ин-
струментарием, программной и физической совместимостью с други-
ми элементами многофункциональных систем управления. 

Применительно к ТП САУ и САР решают локальные задачи ав-
томатизации отдельных элементов, агрегатов и устройств, что не мо-
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жет обеспечить реализацию главной цели управления – повышения 
эффективности функционирования технологических производств  и 
предприятий в целом. Для ее реализации необходимо осуществлять 
комплексную автоматизацию, основу которой составляют АСУТП – 
автоматизированные системы управления технологическими процес-
сами (рис. 5). Они создаются на базе современных программно-
технических комплексов (ПТК), в состав которых входит 

 
Рис. 5.  Схема автоматизированного управления 

АРМ - автоматизированное рабочее место на базе персональных компьютеров ПК; ПЛК – 
контроллерное оборудование  

 контроллерное  (ПЛК) и компьютерное (ПК) оборудование, позво-
ляющее построить эффективные многоуровневые распределенные 
системы и практически вывести человека-оператора из контура 
управления. Фактически создаются новые информационные техноло-
гии, широко востребованные во всех сферах человеческой деятельно-
сти. 

Им поручается управление особо сложными объектами, систе-
мами жизнеобеспечения, быстро протекающими и потенциально 
опасными ТП (ПОТП). Действительно, человечеством создано и в на-
стоящее время функционирует масса производственных процессов, 
участие человека в которых крайне нежелательно.  Это, в частности, 
производства твердых ракетных топлив, боеприпасов, взрывчатых 
веществ, высокотоксичных, ядовитых медицинских препаратов, а 
также ядерная энергетика и множество других пожаро-взрывоопасных 
химических технологий гражданского и специального назначения. 
Поэтому магистральный путь современной науки и техники – пере-
дать максимальное количество функций управления от человека, как 
ненадежного субъективного фактора, системам комплексной автома-
тизации. Наиболее актуальным и перспективным в этом плане являет-
ся создание автоматизированных систем принятия решений, способ-
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ных объективно оценить технологическую ситуацию, спрогнозиро-
вать ее возможное развитие и выработать оптимальное целенаправ-
ленное управляющее воздействие на ТП. Способом решения данной 
задачи является, на наш взгляд, всесторонняя интеллектуализация 
управления, основанная на рациональной интеграции теории и прак-
тики для его построения, т. е. органичного соединения научных зна-
ний и интуиции, умения и практического опыта. Именно этому по-
священа представленная выше модель искусства управления, которая, 
в отличие от известных работ, дает конкретный ответ на вопрос – как 
сделать управление искусным, т.е. интеллектуальным. Раскрывается 
содержательная сущность, а  также объем исследований и работ, ко-
торые надо выполнить для его построения. 

Предметом книги является создание методологических научных 
основ управления потенциально опасными технологическими процес-
сами, а также практическая реализация этой методологии на примере 
построения интеллектуального управления взрыво- и пожароопасным 
производством изделий из высокоэнергетических композиционных 
материалов как наиболее представительным видом из класса сложных 
и потенциально опасных технологий. 
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Часть I 
ПРИНЦИПЫ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ  

УПРАВЛЕНИЯ ПОТЕНЦИАЛЬНО ОПАСНЫМИ 
ТЕХНОЛОГИЯМИ 

Глава 1 
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ПОТЕНЦИАЛЬНО ОПАСНЫМИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ 
ПРОЦЕССАМИ 

Сущность и актуальность решения проблемы управления 
потенциально опасными процессами 

Под управлением понимается процесс организации целенаправ-
ленного воздействия на объект, в результате которого он переходит в 
требуемое (целевое) состояние. Ключевыми в данном определении 
являются категории «объект», «цель», «воздействие», «состояние». 

Исходя из этого, проблема управления любым объектом, в том 
числе технологическим процессом (ТП), заключается в установлении 
содержательной сущности и характера взаимосвязей и взаимодейст-
вия указанных категорий, т.е. построении управления ТП. 

Для постановки задач дальнейших исследований представим 
управление ТП в следующем структурно-формализованном виде  
(Рис. 1.1). 

ТП как объект управления может быть представлен в виде вы-
ражения:  

Y = F(X,U,Z)                                                  (1.1) 
где F - оператор работы объекта, устанавливающий связь состояний 
объекта Y с состоянием среды X с учетом неконтролируемых возму-
щений Z. Исходя из Рис. 1.1, результаты измерений состояний среды и 
объекта с помощью датчиков Dx и Dy формулируются, как 

Xd=Fx(Х);Yd=Fy(Y)                                     (1.2) 
где Fx и Fy - операторы этих датчиков, являющиеся исходной инфор-
мацией для управляющего устройства (УУ), вырабатывающего на 
этой основе управляющее воздействие U. 

 



 
 

15

 

 

ТП (ОУ)

УУDx  Dy 

X Y

Z

U
Xd Yd

Y*
алгоритм
управления

цель
управления

субъект
управления  

Рис. 1.1. Структурная схема управления ТП  
X и Y - векторы состояний среды и объекта управления (ОУ) соответственно; Dx и Dy - датчи-
ки измерения состояния среды и объекта; Z - вектор неконтролируемых возмущений (внутрен-
них и внешних); УУ - управляющее устройство; Xd, Yd – результаты измерений датчиков; U - 

вектор управляющих воздействий 

Формулы (1.2) выражают очевидную связь между состоянием 
среды и объекта и информации об этом состоянии. 

Таким образом, в основе процесса управления лежит информа-
ция о сложившейся ситуации: 

J=J(Xd,Yd) ,                                           (1.3) 
хотя она всегда является неполной. Это связано, прежде всего, с огра-
ниченными возможностями всякой системы сбора информации как по 
техническим причинам (невозможность создания в данный момент), 
так и по экономическим (не всегда имеются в достаточном количестве 
необходимые финансовые ресурсы), что практически всегда приводит 
к постоянному дефициту информации о поведении среды и объекта. 

Для целенаправленного функционирования управляющему уст-
ройству УУ, кроме информации (1.3), необходимо знать цель управ-
ления Y*, т. е. к чему следует стремиться в процессе управления, а 
также алгоритм управления (пути достижения этой цели) - конкрет-
ные правила, инструкции, указания о том, что и как следует делать в 
сложившейся ситуации J (1.3). Главным источником целей и реали-
зующих их алгоритмов управления является субъект (человек). Он же 
– главный оценщик эффективности функционирования ОУ и системы 
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управления (СУ). Проверка выполнения цели Y* осуществляется по 
состоянию Y, т. е. 

Y*=φ(Y)                                                       (1.4) 
Если Y*≠ Y, возникает необходимость в изменении управления 

U. 
Наконец, располагая информацией о состояниях среды X, объек-

та Y и цели Y*, можно представить управление U как результат работы 
алгоритма:  

U=φ(J,Y*)                                                (1.5) 
где φ - алгоритм управления. Он представляет собой оператор 
φ=φ(φ1,φ2...φn), перерабатывающий информацию о среде, объекте и 
цели в управление U, реализация которого должна переводить объект 
в требуемое состояние Y*. 

Из проведенного анализа на основе [7] видно, что факторами, 
присущими любой системе управления объектом (и ТП в частности), 
являются: 

− цель управления (Y*); 
− информация о состоянии ТП и среды (J); 
− управляющее воздействие на объект, т. е. собственно 

управление U; 
− алгоритм управления (φ), на основе  которого управляю-

щее устройство УУ вырабатывает U. 
Таким образом, фактически укрупненно сформулирована сущ-

ность проблемы управления, т. е. проблемные вопросы, которые необ-
ходимо решить исследователю и проектировщику при организации 
эффективного управления промышленным ТП. 

Такая проблема особенно актуальна при управлении сложными 
объектами, к классу которых относятся и потенциально опасные тех-
нологии. 

Прежде чем перейти к системному анализу последних, обозна-
чим основные признаки (черты) неформального (интуитивного) пред-
ставления о сложном объекте управления, которые находятся в пол-
ном соответствии с классической теорией управления: 

1. Отсутствие, недостаточность или неадекватность мате-
матического описания. Простые ОУ могут тоже не иметь математиче-
ского описания. Однако, если ими можно управлять без их математи-
ческой модели, то сложными уже невозможно. 
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2. Стохастичность поведения сложных ОУ, которая в значи-
тельной степени затрудняет процессы анализа и управления ими. Лю-
бой сложный объект содержит обилие всякого рода неожиданностей, 
недоступных для наблюдения и, тем более, идентификации. 

3.  Конфронтация к управлению является по определению са-
мой тяжелой чертой сложного объекта. Дело в том, что он существует 
и функционирует независимо от субъекта и его потребностей. Дейст-
вительно, любой ТП существует для производства продукции, а не для 
управления им. Собственные цели такого объекта редко совпадают с 
целями управления. Они всегда находятся в состоянии антагонизма: 
если цель управления не согласована с его собственной целью, нега-
тивная реакция объекта на управление неизбежна. 

4. Нестационарность сложного ОУ естественно вытекает из его 
сложности. Эта черта проявляется в дрейфе характеристик, «плава-
нии» его параметров во времени в процессе функционирования, соз-
давая серьезные трудности при построении модели самого объекта и 
тем более модели управления им. 

5. Невоиспроизводимость экспериментов, обусловленная не 
стационарностью и проявляющаяся в различной реакции объекта на 
одну и ту же ситуацию или управление в различные временные про-
межутки. Его постоянное изменение во времени под влиянием не 
учитываемых и, главное, не измеряемых внешних и внутренних воз-
мущений также нельзя не учитывать при синтезе модели управления. 
Необходимость организации коррекции, адаптации и экстраполяции 
значительно усложняют ее при управлении ТП в режиме реального 
времени. 

В связи с изложенным, следует отметить, что перечисленные 
черты, хотя и имеют неформальный характер, позволяют в определен-
ной мере характеризовать сложный объект управления [7]. 

Что касается потенциально опасных ТП, то в большинстве сво-
ем это непрерывные и непрерывно-периодические процессы получе-
ния веществ и смесей и переработки их в изделия, сопровождающие-
ся, как правило, интенсивным тепло- и газовыделением. К потенци-
ально опасным относятся также дискретные процессы и операции, 
связанные с механической и термической обработкой пожаро-
взрывоопасных материалов и изделий. Этим процессам, наряду с ука-
занными сложностями, присущи и особенности, обусловленные спе-
цификой самих производств.  
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В частности, наряду с главной особенностью – потенциальной 
пожаро- и взрывоопасностью – для таких ТП характерны также: изго-
товление дорогостоящих и ответственных изделий; повышенные тре-
бования к их качеству; часто значительная длительность (до несколь-
ких суток) производственного цикла изготовления; большое число 
параметров контроля, регулирования, сигнализации и блокировок; 
существенные транспортные запаздывания, обусловленные террито-
риальной рассредоточенностью оборудования; нестандартность само-
го технологического оборудования  и сложность протекающих в аппа-
ратах физических, химических, термомеханических, физико-
химических, химико-физических и других процессов, а также их ди-
намических свойств при нанесении управляющих  воздействий; от-
сутствие  в ряде случаев измерительной аппаратуры для контроля 
важных информативных параметров по причине специфических 
свойств перерабатываемого сырья и полуфабрикатов; многоцелевой 
характер ТП, требующий организации управления им по нескольким 
антагонистическим критериям и др. [2,3,4]. 

Вместе с тем, необходимо отметить, что все перечисленные 
признаки и особенности являются причиной существования главного, 
определяющего отличия потенциально опасных ТП от неопасных [2]: 
протекание в двух принципиально отличных режимах - нормального 
функционирования и предаварийном; при определенных условиях они 
могут входить в аварийный режим.  

Режим нормального функционирования определяется тем, что 
характеризующие его «опасные» величины параметров (температуры, 
давления и др.) находятся в регламентных пределах, оборудование и 
системы управления исправны, а значения опасных параметров под-
держиваются с помощью последних автоматически или вручную опе-
ратором ТП. 

В предаварийном режиме значения опасных величин парамет-
ров возрастают и выходят за регламентные границы. В прежнее со-
стояние они возвращаются лишь применением специальных защит-
ных воздействий; если возврат не удается, то наступает неуправляе-
мый предаварийный, т.е. аварийный режим (аварийная ситуация). Не-
желательные режимы могут возникнуть в результате отказов меха-
низмов и приборов, воздействия резких неконтролируемых возмуще-
ний, недостаточности информации о сложных явлениях, происходя-
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щих в технологических аппаратах. Эти причины носят стохастический 
характер и могут иметь место при функционировании любого ТП.  

Однако в случае реализации современного требования повыше-
ния эффективности  производства путем интенсификации функциони-
рования ТП, особенно потенциально опасных, возникает качественно 
другая ситуация, связанная с наступлением указанных режимов. Дело 
в том, что границы зон интенсивного протекания и неустойчивости у 
этих ТП общие. Причем, интенсивность  протекания процессов сни-
жается по мере того, как зона их функционирования отдаляется от 
границы неустойчивости. Другого пути нет, так как зона неустойчиво-
сти чревата выходом ТП в аварийный режим с непредсказуемыми по-
следствиями. Поэтому при составлении технологических регламентов 
стремятся выбирать режимы, отдаляющие процесс от границ неустой-
чивости, а это снижает интенсивность его протекания и, как следст-
вие, технико-экономическую эффективность. 

Таким образом, описанные особенности потенциально опасных 
процессов при организации управления ими создают проблемную си-
туацию, обусловленную тем, что интенсификация и безопасность, как 
характеристические категории состояния ТП, антагонистичны по сво-
ей сути. 

В этой связи, уточним терминологическую сущность понятия 
«интенсификация». Энциклопедическая трактовка означает (дослов-
но) – усиление, увеличение напряженности, производительности, дей-
ственности. Тогда применительно к технологическим процессам 
смысл интенсификации заключается в повышении интенсивности ТП 
с целью улучшения технико-экономических результатов их функцио-
нирования, прежде всего, обеспечения максимально возможной про-
изводительности. Естественно, достичь этого можно путем форсиро-
вания технологических режимов, приводящего к росту температур, 
давлений, скоростей протекания реакций и других внутренних ло-
кальных процессов,  что в случае потенциально опасных ТП порожда-
ет указанную проблемную ситуацию. 

Для иллюстрации на рис. 1.2  приведен качественный характер 
влияния интенсификации ПОТП на его безопасность в виде примера 
взаимосвязи производительности (ПР) как характеристики уровня ин-
тенсификации формующего пресса технологической линии перера-
ботки высокоэнергетических материалов и температуры перерабаты-
ваемой массы (ТМ) на выходе из него, как основного критерия 
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безопасности (или опасно-
сти), где БЕЗ

МТ  – верхнее 
значение температуры по 
условиям безопасности, ог-
раничивающее зону интен-
сивного протекания ТП; 

КР
МТ  – верхний порог, за 

которым наступает не-
управляемый процесс (ава-
рия). Как видно, зона неус-
тойчивости крайне мала 
(10˚ С), учитывая высокие 
скорости саморазогрева 
массы, приводящего к ее 
самовоспламенению. Выбор 
данного ТП в качестве при-
мера связан с тем, что он является одним из наиболее представитель-
ных видов из класса потенциально опасных ТП. 

До настоящего времени указанное выше противоречие учитыва-
лось путем разработки соответствующих технологических регламен-
тов, а также повышения надежности оборудования и систем управле-
ния. К сожалению, при априорной очевидности этот путь только дек-
ларативно указывает общее направление движения. Вместе с тем, го-
товых методов и решений по его реализации до сих пор не существу-
ет, хотя первые попытки были сделаны в [2] более 30 лет назад. 

Изложенные обстоятельства, на наш взгляд, обусловливают ак-
туальность научно-практической задачи по разработке методологии 
организации эффективного управления потенциально опасными ТП. 

Системный анализ и моделирование проблемы 
При проведении целевого объектно-ориентированного анализа 

авторы опирались на основные положения теории систем  и  систем-
ного  анализа [5], а также системного технологического подхода к 
анализу и поиску решения слабоструктурированных проблем и задач в 
областях экономики, социологии, техники, управления и др, когда за 
основу берется целенаправленная, определенным образом организо-
ванная человеческая деятельность. Другими словами, главным инст-
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