
ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  

національного університету залізничного транспорту, 2018, № 1 (73) 

 

ЕКОЛОГІЯ НА ТРАНСПОРТІ 

doi: 10.15802/stp2018/115755 © Е. Н. Ляшенко, 2018 

УДК 004.9 

Е. Н. ЛЯШЕНКО
1* 

1*Каф. «Информационные технологии», Херсонский национальный технический университет, Бериславское шоссе, 24, 

Херсон, Украина, 73008, тел. +38 (050) 500 86 28, эл. почта olenakntu@gmail.com, ORCID 0000-0002-5429-8389 

МОДЕЛЬ КООРДИНАЦИИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ОРГАНОВ 

УПРАВЛЕНИЯ ПРИ ЛИКВИДАЦИИ КРУПНОМАСШТАБНЫХ 

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 

Цель. Статья посвящена разработке модели координации взаимодействия органов управления при лик-

видации крупномасштабных чрезвычайных ситуаций (ЧС). Методика. Методы исследования включают 

математический аппарат теории иерархических многоуровневых систем, логику предикатов, а также прин-

ципы централизованного управления, которые предполагают наличие единого координационного центра 

управления при возникновении крупномасштабных ЧС. Центр определяет основные правила взаимодей-

ствия органов управления, а также сил и средств Гражданской защиты Украины при реализации тактиче-

ских планов действий по локализации и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций. Результаты. На 

основе разработанной модели предложен подход к решению задачи координации взаимодействия органов 

управления при ликвидации последствий крупномасштабных чрезвычайных ситуаций в условиях неопреде-

ленности и неполноты информации, а также дефицита времени на принятие управленческих решений. Спе-

цифика модели заключается в использовании математического аппарата теории иерархических многоуров-

невых систем и логики предикатов для реализации процедур согласования трех типов целей, формально 

описываемых тремя типами задач: 1) глобальной задачей, решение которой направлено на достижение об-

щей цели системы, заключающейся в минимизации последствий от чрезвычайных ситуаций; 2) задачей ко-

ординирующего органа управления, в ходе решения которой достигается согласованное функционирование 

специализированных аварийно-спасательных формирований и подразделений при осуществлении комплек-

са мероприятий по ликвидации последствий в зоне возникновения чрезвычайных ситуаций; 3) локальными 

задачами органов управления ликвидацией чрезвычайных ситуаций, решение которых направлено на до-

стижение общей глобальной цели системы. Научная новизна. Впервые предложена структура иерархиче-

ской многоуровневой системы координации взаимодействия органов управления при ликвидации крупно-

масштабных чрезвычайных ситуаций. Выделены уровни управления системой. Предложен подход к реше-

нию задачи координации взаимодействия органов управления в условиях неопределенности и неполноты 

информации. Координация обеспечивается за счет процедур согласования целей и задач, решаемых на раз-

ных уровнях иерархии рассматриваемой системы, в условиях централизованного управления и неординар-

ности возникающих управленческих ситуаций. Практическая значимость. Результаты работы смогут 

найти приложение в задачах координационного управления и принятия решений в иерархических много-

уровневых системах гражданской защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций. 
Ключевые слова: координация взаимодействия; иерархическая многоуровневая система; чрезвычайные 

ситуации; органы управления; управленческие решения 

Введение 

Количество чрезвычайных ситуаций (ЧС), 

обусловленных опасными природными явлени-

ями, на территории Украины из года в год со-

храняет устойчивую тенденцию роста и увели-

чения масштабов последствий. 

Важную роль в снижении тяжести послед-

ствий от ЧС играет правильность и обоснован-

ность управленческих решений, принимаемых 

в процессе их ликвидации. 

Одной из важных функций управления  

в условиях возникновения крупномасштабных 

ЧС является координация взаимодействия сил 

гражданской защиты Украины (ГЗУ), которые 

обеспечивают выполнение комплекса меропри-

ятий и работ по ликвидации последствий в зоне 

возникновения ЧС. 

Анализ факторов и особенностей принятия 

управленческих решений в условиях ЧС позво-

ляет сделать вывод, что решения о проведении 

работ по ликвидации последствий крупномас-
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штабных ЧС (особенно на первоначальной ста-

дии их возникновения и развития) принимают-

ся в условиях неопределенности и неполноты 

информации о параметрах распространения ЧС, 

требуемых темпах ликвидации, необходимом 

объеме ресурсов, а также уровне сложности 

работ по ликвидации ЧС [8]. 

Следует также отметить, что чем выше 

сложность и масштаб распространения ЧС, тем 

труднее обеспечивать эффективную координа-

цию взаимодействия привлекаемых сил ГЗУ. 

При этом складывающийся в условиях ЧС де-

фицит времени для всестороннего анализа об-

становки в зоне возникновения ЧС, а также не-

ординарность возникающих управленческих 

ситуаций усугубляет проблему координации, 

которая становится трудноразрешимой. 

Таким образом, разработка модели, которая 

позволит осуществлять координацию взаимо-

действия органов управления, а также привле-

каемых специализированных аварийно-

спасательных формирований ГЗУ при ликвида-

ции последствий ЧС в условиях неопределен-

ности и неполноты информации, и дефицита 

времени на принятие управленческих решений 

является важной и актуальной научно-

практической проблемой. 

Цель 

Целью исследования является разработка 

модели координации взаимодействия органов 

управления при ликвидации крупномасштаб-

ных ЧС. 

Для достижения поставленной цели необхо-

димо решить следующие задачи: 

1. Исследовать структуру иерархической 

многоуровневой системы координации взаимо-

действия органов управления при ликвидации 

крупномасштабных ЧС. Выделить уровни 

управления системой. Выявить особенности 

координационного управления данной систе-

мой. 

2. Разработать процедуры согласования це-

лей, задач и взаимодействий органов управле-

ния на различных уровнях иерархии системы. 

3. Разработать модель, позволяющую полу-

чить искомое решение задачи координации 

взаимодействия органов управления при лик-

видации последствий крупномасштабных ЧС. 

Методика 

Согласно с [1] под ликвидацией послед-

ствий ЧС понимается комплекс мероприятий, 

включающих аварийно-спасательные и другие 

неотложные работы, осуществляемые в зоне 

возникновения ЧС, а также прилегающих к ней 

территорий. Они направлены на прекращение 

действия опасных факторов, вызванных ЧС, 

спасение жизни и сохранение здоровья населе-

ния, а также на локализацию зоны и минимиза-

цию последствий ЧС. 

Успех проведения комплекса аварийно-

спасательных мероприятий напрямую зависит 

от скоординированного взаимодействия сил 

ГЗУ, осуществляемого в соответствии с плана-

ми реагирования на ЧС. 

Для организации аварийно-спасательных 

работ и координации взаимодействия сил ГЗУ 

непосредственно в зоне возникновения ЧС со-

здается Штаб по ликвидации последствий ЧС 

(Штаб по ЧС). Основными функциями штаба 

являются [6, 7]: 1) определение зоны ЧС и зоны 

возможного поражения; 2) сбор данных об об-

становке в зоне ЧС, их анализ и обобщение, 

прогнозирование масштабов распространения  

и последствий ЧС; 3) разработка оперативных 

планов ликвидации последствий ЧС; 4) опреде-

ление состава и количества сил ГЗУ, привлека-

емых к процессу ликвидации последствий ЧС, 

сроков их привлечения согласно планам ликви-

дации последствий ЧС; 5) непосредственная 

организация и координация взаимодействия 

привлеченных к ликвидации последствий ЧС 

сил ГЗУ. 

Руководство работой Штаба по ЧС осу-

ществляет начальник Штаба по ЧС. В зависи-

мости от масштаба распространения ЧС, объе-

ма аварийно-спасательных и других неотлож-

ных работ по ликвидации последствий ЧС по 

решению начальника Штаба по ЧС в его соста-

ве создаются следующие рабочие группы [1, 6]: 

группа анализа ЧС и подготовки данных; груп-

па непосредственного реагирования на ЧС; ор-

ганизационная группа, функцией которой явля-

ется регистрация распоряжений руководителя 

работ по ликвидации последствий ЧС; группа 

управления резервом сил, которые дополни-

тельно привлекаются к ликвидации послед-

ствий ЧС; группа представителей органов вла-

сти, функцией которой является контроль за 
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проведением аварийно-спасательных, других 

неотложных работ, представления отчетных 

материалов группе анализа ЧС и подготовки 

данных; группа материально-технического 

обеспечения; группа организации связи в зоне 

ЧС; группа взаимодействия с населением  

и средствами массовой информации. 

Процесс ликвидации последствий ЧС вклю-

чает в себя три взаимосвязанных этапа [7]. 

На первом этапе реализуются мероприятия 

по экстренной защите населения. 

 

Рис. 1. Структура системы координации взаимодействия органов управления  

при ликвидации крупномасштабных ЧС 

Fig. 1. Structure of control bodies coordination system  

during response to large-scale emergencies 

35



ISSN 2307–3489 (Print), ІSSN 2307–6666 (Online) 

Наука та прогрес транспорту. Вісник Дніпропетровського  

національного університету залізничного транспорту, 2018, № 1 (73) 

 

ЕКОЛОГІЯ НА ТРАНСПОРТІ 

doi: 10.15802/stp2018/115755 © Е. Н. Ляшенко, 2018 

Проводятся поиск и спасение пострадавших, 

эвакуация людей из опасных зон и оказание им 

первой медицинской помощи. 

На втором этапе проводятся мероприятия по 

локализации очагов поражения, изоляции опас-

ных факторов ЧС, химической нейтрализации  

и торможения действия опасных факторов ЧС. 

В случае выброса в окружающую среду ток-

сичных химических веществ проводится ком-

плекс мероприятий по санитарной обработке 

населения и обеззараживания территорий  

и техники в зоне ЧС. 

На заключительном третьем этапе прово-

дятся защитные мероприятия, мероприятия по 

тушению пожаров, комплекс аварийно-

спасательных и инженерных мероприятий  

с целью ликвидации последствий ЧС. 

Структура системы координации взаимо-

действия органов управления при ликвидации 

крупномасштабных ЧС приведена на рис. 1. 

Система имеет четко выраженную иерархи-

ческую структуру, что позволяет отнести ее  

к классу иерархических многоуровневых си-

стем. 

Задачей первого уровня является координа-

ция взаимодействия сил ГЗУ при ликвидации 

последствий ЧС. Координирующим органом 

управления (координатором) на данном уровне 

является Штаб по ЧС. 

Задачей второго уровня является проведе-

ние комплекса аварийно-спасательных меро-

приятий в зоне возникновения ЧС. Органами 

управления ликвидацией ЧС, функционирую-

щими на данном уровне, являются специализи-

рованные аварийно-спасательные формирова-

ния и подразделения ГЗУ, принимающие уча-

стие в процессе ликвидации последствий ЧС. 

Рассмотрим далее модель координации вза-

имодействия органов управления в иерархиче-

ской многоуровневой системе в процессе лик-

видации последствий ЧС. Для этого представим 

структуру системы (рис. 1) в виде иерархии 

уровней управления, основываясь на исследо-

ваниях [2–5, 10–12]. 

Система (рис. 2) имеет один координирую-

щий орган управления 0S , n  подчиненных ему 

органов управления ликвидацией ЧС 1,..., nS S   

и управляемый процесс E , представляющий 

собой последовательность этапов ликвидации 

последствий ЧС. 

 

Рис. 2. Координационное взаимодействие  

органов управления в процессе ликвидации  

последствий ЧС 

Fig. 2. Coordination of control bodies  

in emergency response 

В условиях возникновения ЧС для коорди-

натора возможны следующие варианты органи-

зации взаимодействия с органами управления 

ликвидацией ЧС [5]: 

По средствам передачи управляющих сиг-

налов. Сигналы от координатора 0S  к 1,..., nS S  

будем называть координирующими, а сигналы 

от 1,..., nS S  к процессу E  будем называть 

управляющими воздействиями. 

По средствам передачи информационных 

сигналов (сигналов обратной связи) органам 

управления, функционирующим на всех уров-

нях рассматриваемой системы. 

На вход процесса E  поступают сигналы 

двух видов: управляющие воздействия v  от 

1,..., nS S , v V , где V  – множество управляю-

щих воздействий, и сигналы внешней среды  , 

 , где   – множество сигналов, представ-

ляющих собой внешние возмущения, поступа-

ющие в рассматриваемую систему при измене-

нии параметров окружающей среды (например, 

температуры воздуха, направления, силы  

и скорости ветра). 

Обозначим символом y  выход процесса E , 

y Y , где Y  – множество выходов процесса E . 

Каждый орган iS  управления ликвидацией 

ЧС может выбирать i -ю компоненту iv  управ-
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ляющего воздействия v , оказывая тем самым 

определенное влияние на процесс ликвидации 

последствий ЧС. 

Управляющее воздействие в этом случае 

осуществляется в форме управленческого ре-

шения о реализации тактических планов дей-

ствий по локализации и ликвидации послед-

ствий ЧС, планов мобилизации и взаимодей-

ствия сил и средств, привлекаемых для ликви-

дации ЧС. 

На вход органов управления ликвидацией 

ЧС также поступают сигналы двух видов: ко-

ординирующий сигнал k , k K , где K  – 

множество координирующих сигналов, посту-

пающих от координатора, и информационный 

сигнал z , z Z , где Z  – множество информа-

ционных сигналов, поступающих от управляе-

мого процесса .E  

Координирующий сигнал k  представляет 

собой n -мерный вектор  1,..., nk k k , следова-

тельно, на вход каждого iS  поступает только  

i -я компонента ik . 

Информационный сигнал iz , поступающий 

на вход iS , содержит информацию об управля-

емом процессе .E  

Выходом каждого органа iS  управления 

ликвидацией ЧС является управленческое ре-

шение iv , выбираемое из множества iV , кото-

рое оказывает определенное воздействие на 

управляемый процесс E  и вызывает (при от-

сутствии возмущений) однозначную реакцию 

по изменению значений и параметров, характе-

ризующих состояние рассматриваемого про-

цесса. 

Таким образом, данное управленческое ре-

шение можно рассматривать в качестве перво-

причины изменения состояния управляемого 

процесса .E  

На вход координатора 0S  по средствам об-

ратной связи поступают информационные сиг-

налы q , q Q , где Q  – множество информа-

ционных сигналов от 1,..., nS S . 

Информационный сигнал q  также пред-

ставляет собой n -мерный вектор  1,..., nq q q , 

следовательно, на вход координатора 0S  от 

каждого iS  органа управления ликвидацией ЧС 

по средствам обратной связи поступает инфор-

мационный сигнал iq . 

Информационные сигналы представляют 

собой оперативную информацию о типе, объек-

те, территории, времени, параметрах распро-

странения ЧС, требуемых темпах ликвидации, 

необходимом объеме ресурсов, а также об 

уровне сложности работ по ликвидации ЧС. 

Впоследствии полученная информация будет 

использована координатором 0S  для формиро-

вания координирующих сигналов k . 

Под координацией взаимодействия будем 

понимать задачу координатора 0S , в ходе ре-

шения которой достигается согласованное 

функционирование органов управления ликви-

дацией ЧС 1,..., nS S  при осуществлении ком-

плекса мероприятий, направленных на локали-

зацию зон ЧС, прекращение действия харак-

терных для ЧС опасных факторов, ликвидацию 

последствий ЧС, а также защиту населения  

и территорий от ЧС. 

Успех координатора 0S  в осуществлении 

координации взаимодействия можно оценить 

по отношению к общей глобальной цели си-

стемы, которая заключается в минимизации 

последствий от ЧС. В свою очередь, достиже-

ние глобальной цели системы напрямую зави-

сит от решения ряда локальных задач органами 

управления ликвидацией ЧС 1,..., nS S . Среди 

них можно выделить [7]: 1) разведку зоны ЧС, 

определение районов, участков и объектов, на 

которых необходимо проведение аварийно-

спасательных работ, выявление и обозначение 

на местности районов, подвергшихся химиче-

скому и биологическому заражению; 2) органи-

зацию связи в зоне ЧС; 3) поиск и спасение по-

страдавших, оказание им экстренной медицин-

ской помощи и транспортировки в учреждения 

здравоохранения, эвакуацию или отселение 

людей из зоны ЧС; 4) локализацию зоны ЧС, 

прекращение или уменьшение действия опас-

ных факторов, вызванных ЧС; 5) санитарную 

обработку людей, техники, оборудования, зда-

ний, сооружений и территорий, подвергшихся 

радиоактивному, химическому и биологиче-

скому загрязнению; 6) оказание экстренной ме-

дицинской помощи пострадавшему населению, 

проведение санитарно-противоэпидемических 

мероприятий в районе возникновения ЧС и ме-
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стах временного размещения пострадавшего 

населения; 7) восстановление поврежденных 

объектов жизнеобеспечения населения, комму-

нальных сетей, транспорта, связи, проведение 

других необходимых работ и мероприятий в 

зависимости от характера и вида ЧС. 

Итак, пусть  – глобальная задача, решение 

которой направлено на достижение общей гло-

бальной цели системы, а 0G  – задача, решаемая 

координатором 0S . 

Предположим, что координирующий сигнал 

k  и информационный сигнал q  будут конкре-

тизировать задачу ( , )iG k q , решаемую каждым 

органом iS  управления ликвидацией ЧС. 

Пусть далее  1( , ) ( , ),..., ( , )nG k q G k q G k q  – 

множество локальных задач, решаемых орга-

нами управления ликвидацией ЧС 1,..., nS S . То-

гда решением каждой i -й локальной задачи 

( , )iG k q  будет ix  – компонент n -мерного век-

тора 1( ,..., )nx x x , x X , где X – множество 

решений. 

Согласно [3, 5, 10] определим ( , )x G  для 

всех пар ( , )x G  как предикат ( , )x G x  . Пре-

дикат ( , )x G является истинным только тогда, 

когда G  – решаемая задача, а x  – одно из ее 

решений. 

Предположим, что задачи, решаемые орга-

нами управления ликвидацией ЧС 1,..., nS S , ко-

ординируемы по отношению к задаче, решае-

мой координатором 0S  только тогда, когда 

справедливо следующее утверждение: 

         0, , , ,k q x x G k q k q G     
 

. (1) 

Зависимость решения задачи 0G  от резуль-

татов, полученных на выходах 1,..., nS S , можно 

представить в виде следующего утверждения: 

  0 0P( , , ) ( ) ( , , )k q G x A k q x  , (2) 

где  0 , ,A k q x  – заданный n -местный преди-

кат, определенный для  , ,k q x  из K Q X  , 

где X – декартово произведение множества 

решений iX : 1 ... nX X X   . 

Из утверждения (2) следует, что координи-

рующий сигнал k  и информационный сигнал q  

решают задачу 0G  только тогда, когда суще-

ствует соответствующее решение x , полученное 

на выходе 1,..., nS S , такое, что условие, выра-

женное предикатом  0 , ,A k q x , удовлетворяется. 

Таким образом, решение задачи 0G  состоит 

в том, чтобы найти k  и q , – такие, что 

 0 , ,G k q x выполняется для решения x , полу-

чаемого на выходе 1,..., nS S . 

На основе (1) и (2) утверждение о коорди-

нируемости по отношению к задаче, решаемой 

координатором 0S , можно представить в виде: 

        0, , ( , , )k q x x G k q A k q x     
 

. (3) 

Согласно (1) – (3) координатор 0S  оказывает 

такое влияние на органы управления ликвида-

цией ЧС 1,..., nS S , что их результирующее воз-

действие на процесс E  дает решение глобаль-

ной задачи  . Таким образом, глобальная зада-

ча   определяется для всего управляемого 

процесса E , и множеством решений этой зада-

чи можно считать множество всех допустимых 

управлений .U  

Как уже отмечалось ранее, органы управле-

ния ликвидацией ЧС 1,..., nS S  оказывают влия-

ние на процесс E  средствами управляющих 

воздействий v . Следовательно, можно предпо-

ложить, что задачи, решаемые 1,..., nS S , коор-

динируемы относительно глобальной задачи ,  

только тогда, когда справедливо следующее 

утверждение: 

     P( , ( , )) ( ( ),Uk q x x G k q V x     . (4) 

Если задачи органов управления ликвидаци-

ей ЧС 1,..., nS S  координируемы в соответствии 

с (3) – относительно задачи координатора 0S  – 

и в соответствии с (4) – относительно глобаль-

ной задачи  , то можно сделать предположе-

ние о координируемости рассматриваемой си-

стемы в целом: 

       0, , ( , , )k q x x G k q A k q x      
 

 

 ( ),UV x  . (5) 
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Результаты 

Предложенные процедуры согласования це-

лей, задач и взаимодействий органов управле-

ния на различных уровнях иерархии системы 

управления позволяют получить искомое ре-

шение задачи координации в условиях дефици-

та времени для всестороннего анализа обста-

новки в зоне возникновения ЧС, а также вре-

менных ограничений на принятие управленче-

ских решений в условиях ЧС. 

На основе предложенной в работе модели 

разработана информационная система коорди-

национного управления (СКУ) в условиях воз-

никновения крупномасштабных ЧС (рис. 3), 

которая состоит из четырех подсистем: подси-

стем оперативного доступа, моделирования, 

подсистемы поддержки принятия решений  

и подсистемы баз данных (БД) [2, 9, 11, 13]. 

В зависимости от масштабов и особенно-

стей ЧС, которая прогнозируется или возникла, 

СКУ может функционировать в режимах: по-

вседневной деятельности, повышенной готов-

ности (при угрозе возникновения ЧС) и чрез-

вычайной ситуации (при возникновении и лик-

видации ЧС). Выбор режима функционирова-

ния СКУ осуществляется в подсистеме 

оперативного доступа. 

Основными задачами СКУ в режиме повсе-

дневной деятельности являются: разработка 

паспорта ЧС, который содержит информацию  

о типе, объекте, территории, времени и пара-

метрах ЧС; учет потенциально опасных участ-

ков и объектов для проведения работ по преду-

преждению возникновения ЧС; учет состава 

сил и средств, привлекаемых для ликвидации 

ЧС; разработка проектов планов мобилизации 

сил и средств, привлекаемых для ликвидации 

ЧС; определение потребности в финансовых  

и материально-технических ресурсах. 

Основными задачами СКУ в режиме повы-

шенной готовности являются: автоматизиро-

ванная обработка данных о ЧС и оценка обста-

новки, сложившейся в результате ЧС; опреде-

ление необходимого состава сил и средств для 

ликвидации ЧС, сроков проведения и объема 

запланированных работ; расчет рационального 

состава сил и средств для проведения выбран-

ных видов работ, в том числе их обеспечения 

(продовольственного, материально-

технического, медицинского и др.). 

Основными задачами СКУ в режиме чрез-

вычайной ситуации являются: прогнозирование 

развития ЧС; организация перевозки сил и ма-

териально-технических средств, в соответствии 

с планом мобилизации; ликвидация послед-

ствий ЧС – в соответствии с разработанным 

планом взаимодействий. 

Соответствующие функциональные воз-

можности представлены в подсистемах моде-

лирования и поддержки принятия решений. 

Информационное обеспечение СКУ пред-

ставлено в виде совокупности ситуационных 

планов взаимодействий по ликвидации ЧС, 

планов мобилизации и координации взаимо-

действия сил и средств, привлекаемых для лик-

видации ЧС, а также структурированных набо-

ров данных о ЧС. 

Информационное обеспечение СКУ осу-

ществляется с помощью подсистемы БД. 

 

Рис. 3. Режим повседневной деятельности  

информационной системы координационного 

управления (разработка ситуационных планов) 

Fig. 3. Daily activity mode of the coordination  

control information system (development  

of situational plans) 

Научная новизна и практическая  

значимость 

Впервые предложена структура иерархиче-

ской многоуровневой системы координации 

взаимодействия органов управления при лик-

видации крупномасштабных ЧС. Выделены 

уровни управления системой. 

На основе разработанной модели предложен 

подход к решению задачи координации взаи-

модействия органов управления при ликвида-

ции последствий крупномасштабных ЧС. 

Специфика модели заключается в использо-

вании математического аппарата теории иерар-
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хических многоуровневых систем и логики 

предикатов для реализации процедур согласо-

вания трех типов целей, формально описывае-

мых тремя типами задач: 1) глобальной зада-

чей, решение которой направлено на достиже-

ние общей глобальной цели системы, заключа-

ющейся в минимизации последствий от ЧС;  

2) задачей координирующего органа управле-

ния, в ходе решения которой достигается со-

гласованное функционирование специализиро-

ванных аварийно-спасательных формирований 

и подразделений при осуществлении комплекса 

мероприятий по ликвидации последствий  

в зоне возникновения ЧС; 3) локальными зада-

чами органов управления ликвидацией ЧС, ре-

шение которых направлено на достижение об-

щей глобальной цели системы. 

Полученные результаты стали основой для 

разработки информационной СКУ в условиях 

возникновения крупномасштабных ЧС. 

Назначение СКУ заключается в обеспече-

нии руководителей по ликвидации последствий 

ЧС информационной поддержкой при выпол-

нении основных задач координационного 

управления в условиях возникновения крупно-

масштабных ЧС. 

Таким образом, результаты работы смогут 

найти приложение в задачах координационного 

управления и принятия решений в иерархиче-

ских многоуровневых системах гражданской 

защиты населения и территорий от ЧС. 

Выводы 

В работе представлены результаты исследо-

вания в области моделирования процессов ко-

ординации взаимодействия органов управления 

в условиях возникновения крупномасштабных 

ЧС. 

Предложена иерархическая многоуровневая 

структура системы управления в условиях воз-

никновения ЧС. 

Установлено, что в рассматриваемой систе-

ме имеются цели трех типов, формально опи-

сываемые тремя типами задач: глобальной за-

дачей, задачей координирующего органа 

управления и локальными задачами органов 

управления ликвидацией ЧС. 

Реализованы процедуры согласования дан-

ных типов целей на основе использования ма-

тематического аппарата теории иерархических 

многоуровневых систем и логики предикатов. 

На основе разработанной модели предложен 

подход к решению задачи координации взаи-

модействия органов управления при ликвида-

ции последствий ЧС в условиях неопределен-

ности и неполноты информации, а также дефи-

цита времени на принятие управленческих ре-

шений. 

Координация обеспечивается за счет проце-

дур согласования целей и задач, решаемых на 

разных уровнях иерархии рассматриваемой си-

стемы, в условиях централизованного управле-

ния и неординарности возникающих управлен-

ческих ситуаций. 

Реализован прототип информационной СКУ 

в условиях возникновения крупномасштабных 

ЧС. 
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МОДЕЛЬ КООРДИНАЦІЇ ВЗАЄМОДІЇ ОРГАНІВ УПРАВЛІННЯ ПРИ 

ЛІКВІДАЦІЇ ВЕЛИКОМАСШТАБНИХ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

Мета. Стаття присвячена розробці моделі координації взаємодії органів управління при ліквідації вели-

комасштабних надзвичайних ситуацій (НС). Методика. Методи дослідження включають математичний 

апарат теорії ієрархічних багаторівневих систем, логіку предикатів, а також принципи централізованого ке-

рування, які передбачають наявність єдиного координаційного центру керування при виникненні великома-

сштабних НС. Центр визначає основні правила взаємодії органів управління, а також сил і засобів цивільно-

го захисту України при реалізації тактичних планів дій по локалізації та ліквідації наслідків надзвичайних 

ситуацій. Результати. На основі розробленої моделі запропоновано підхід до вирішення завдання коорди-

нації взаємодії органів управління при ліквідації наслідків великомасштабних надзвичайних ситуацій в умо-

вах невизначеності та неповноти інформації, а також дефіциту часу на прийняття управлінських рішень. 

Специфіка моделі полягає у використанні математичного апарату теорії ієрархічних багаторівневих систем  

і логіки предикатів для реалізації процедур узгодження трьох типів цілей, що формально описуються трьома 

типами завдань: 1) глобального завдання, вирішення якого спрямовано на досягнення загальної мети систе-

ми, що полягає у мінімізації наслідків від надзвичайних ситуацій; 2) завдання координуючого органу управ-

ління, в ході вирішення якого досягається узгоджене функціонування спеціалізованих аварійно-рятувальних 

формувань та підрозділів при здійсненні комплексу заходів по ліквідації наслідків у зоні виникнення над-

звичайних ситуацій; 3) локальних завдань органів управління ліквідацією надзвичайних ситуацій, вирішення 

яких спрямоване на досягнення загальної глобальної мети системи. Наукова новизна. Вперше запропоно-

вано структуру ієрархічної багаторівневої системи координації взаємодії органів управління при ліквідації 

великомасштабних надзвичайних ситуацій. Виділено рівні управління системою. Запропоновано підхід до 
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вирішення завдання координації взаємодії органів управління в умовах невизначеності та неповноти інфор-

мації. Координація забезпечується за рахунок процедур узгодження цілей та завдань, що вирішуються на 

різних рівнях ієрархії даної системи, в умовах централізованого управління й неординарності управлінських 

ситуацій. Практична значимість. Результати роботи можуть знайти застосування в задачах координацій-

ного керування та прийняття рішень в ієрархічних багаторівневих системах цивільного захисту населення  

й територій від надзвичайних ситуацій. 
Ключові слова: координація взаємодії; ієрархічна багаторівнева система; надзвичайні ситуації; органи 

управління; управлінські рішення 
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CONTROL BODY COORDINATION MODEL IN THE PROCESS OF 

RESPONSE TO LARGE-SCALE EMERGENCIES  

Purpose. The article is devoted to developing the control body coordination model in the process of response to 

large-scale emergencies. Methodology. Research methods include a mathematical apparatus of the theory of hierar-

chical multi-level systems, predicate logic, as well as the principles of centralized management, which imply the 

existence of a single coordination control center in the case of occurrence of large-scale emergencies, which would 

determine basic rules of cooperation between control bodies, as well as the manpower and resources of the Civil 

Defense of Ukraine when implementing tactical action plans for the localization and recovery of emergency conse-

quences. Findings. Based on the devised model, we propose an approach to solving the task of coordination be-

tween control bodies in the process of response to large-scale emergencies under conditions of uncertainty and in-

complete information, as well as time constraints for making managerial decisions. The specifics of the model is in 

the use of mathematical apparatus of the theory of hierarchical multi-level systems and predicate logic in order to 

implement the procedures of coordination of three types of objectives, formally described by three types of tasks:  

1) a global task whose solution is aimed at achieving a common global objective of the system, specifically, to min-

imize the consequences of emergencies; 2) a task of coordinating control body, the solving of which achieves a co-

ordinated functioning of specialized rescue units and squads during implementation of a set of measures to liquidate 

consequences in the area of emergencies; 3) local tasks for control bodies over the response to emergencies, solving 

which aims at achieving a common global objective of the system. Originality. We proposed for the first time  

a structure of the hierarchical multi-level system for coordination between control bodies in the process of response 

to large-scale emergencies. The levels of system management are determined. The approach is proposed to solving  

a task of the coordination between control bodies under conditions of uncertainty and incomplete information. Co-

ordination is ensured through the procedures of coordinating goals and tasks solved at different levels in the hierar-

chy of the considered system, under conditions of centralized management and the originality of emerging manage-

ment situations. Practical value. Results of the present work might be applied in the tasks of coordinating manage-

ment and decision-making in hierarchical multi-level systems of civil protection of population and territories from 

emergencies. 

Keywords: coordination; hierarchical multi-level system; emergencies; control bodies; management decisions 
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