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Запропоновано методику структурно-функціонального ана-
лізу організації взаємодії між частинами та підрозділами 
внутрішніх військ МВС України та формуваннями сил ци-
вільного захисту, що дасть можливість удосконалити органі-
заційне забезпечення взаємодії між підрозділами різного 
підпорядкування при виникненні надзвичайних ситуацій 
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Постановка проблеми. Взаємодія рятувальних сил з 

підрозділами інших міністерств і відомств в ході ліквідації на-
слідків НС полягає в узгоджених за місцем, часом, завданням 
і способам їх виконання спільних діях органів управління, 
підрозділів, служб різного призначення та підпорядкованості, 
що забезпечують комплексне, найбільш ефективне і повне ви-
користання їх можливостей в інтересах проведення робіт в ко-
роткі терміни, а також ліквідацію наслідків НС з найменши-
ми затратами. 

Якщо розглядати процес організації ліквідації НС як по-
єднання організаційно-управлінських, інженерно-технічних 
та оперативно-тактичних рішень, що забезпечують успіх опе-
ративних дій по її ліквідації, то ефективність виконання за-
дач підрозділами різного підпорядкування буде залежати, на-
самперед, від організації взаємодії щонайменше двох суб�єктів 
при відпрацюванні та реалізації цих рішень.  

Організація спільних заходів складається з етапів попе-
редньої і безпосередньої (оперативної) підготовки до їх прове-
дення. [1] Основною проблемою в організації спільних заходів 
є визначення пріоритетних напрямів взаємодії та найбільш 
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ефективного механізму взаємодії всіх структурних елементів 
суб�єктів взаємодії. Визначення пріоритетних напрямів взає-
модії між різними формуваннями цивільного захисту у разі 
виникнення НС має відбуватись в процесі розробки організа-
ційно-управлінських рішень ще на попередньому етапі під час 
розроблення планів взаємодії. Це потребує науково обґрунто-
ваних пропозицій і рекомендації щодо прийняття таких рі-
шень.  

Сучасні наукові праці присвячені, перш за все, вирішен-
ню проблем удосконалення службової та оперативної діяльно-
сті підрозділів різних міністерств і відомств як окремих сис-
тем, і поки ще не достатньо досліджені організаційні пробле-
ми взаємодії рятувальних сил з підрозділами інших мініс-
терств і відомств при підготовці до НС і ліквідації їх наслідків, 
що стримує наукове забезпечення розробки нормативно-
правових та оперативних документів у цій сфері. З огляду на 
це, стає необхідним розглянути результати наукових дослі-
джень, основна задача яких - удосконалення організаційного 
забезпечення взаємодії шляхом розробки механізму взаємодії 
між підрозділами різного підпорядкування при виникненні 
НС.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для реалі-
зації цього завдання в роботах [2-6] розглянуто комплекс ба-
зисних методів, методик, способів і засобів їх реалізації в ор-
ганізації та побудові науково-практичної діяльності в галузі 
забезпечення ефективної системи взаємодії при ліквідації НС 
на прикладі дослідження спільної діяльності внутрішніх 
військ МВС України та рятувальних сил цивільного захисту 
(ЦЗ). Це дозволяє провести структурно-функціональний ана-
ліз системи взаємодії та визначити пріоритетні напрямки її 
організації при вирішенні відповідних задач серед множини 
НС, визначених Класифікатором надзвичайних ситуацій 
ДК019:2010. 

Постановка завдання та його вирішення. З метою 
організаційного забезпечення взаємодії між підрозділами різ-
ного підпорядкування при виникненні НС пропонується роз-
глянути сформовану методику структурно-функціонального 
аналізу організації взаємодії між частинами та підрозділами 
внутрішніх військ МВС України та формуваннями сил ЦЗ. 

Методика базується на визначеннях та математичних 
моделях, що викладені у [2-6] та положеннях [8-11]. Аналіз 
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варіантів організації взаємодії передбачає визначення та під-
готовку вихідних даних, розрахунок показників структурно-
функціональної подібності завдань суб�єктів взаємодії, визна-
чення пріоритетних напрямків структурно-функціональної та 
між цільової взаємодії та розрахунок показників повноти ор-
ганізації взаємодії службово-бойових систем та визначення 
пріоритетного ряду аналізованих варіантів організації взає-
модії. 

Вихідні дані містять: завдання, що вирішуються 
суб�єктами взаємодії; перелік функціональних та структурних 
елементів структурно-функціонального простору взаємодії; 
функціональні (структурні, структурно-функціональні) базиси 
завдань; функціональний, структурний та структурно-
функціональний базиси взаємодії. 

Вихідні дані готуються користувачем методики у семан-
тичній формі і заносяться у відповідні таблиці. 

Методика підготовки вихідних даних включає 10 етапів, 
які проводяться у такій послідовності. 

Етап 1.1. Визначити завдання, що виконуються 
суб�єктами взаємодії. Завдання, що вирішуються суб�єктами 
взаємодії представляються у вигляді переліків завдань СВ1, 
СВ2, таблиця 1, таблиця 2. 

Етап 1.2. Визначити структурний простір взаємодії. 
Структурний простір взаємодії представляється як перелік 
структурних елементів S={s1,�,su,�, sr}., що застосовуються 
хоча б одним із суб�єктів взаємодії, таблиця 3.  

Етап 1.3. Визначити функціональний простір взаємо-
дії. Функціональний простір взаємодії надається переліком 
функціональних елементів F={f1,..,fu,..,fr}, що застосовуються 
хоча б одним із суб�єктів взаємодії, таблиця 4.  

Етап 1.4. Визначити структурні базиси завдань СВ1, 
СВ2. 

Структурні базиси завдань представляються як переліки 
структурних елементів, які доцільно застосовувати при вико-
нанні того чи іншого завдання суб�єктами взаємодії СВ1 

(1)
1 2{ , ,...}i i iS s s=  і СВ2 (2)

1 2{ , ,...}j j jS s s= , таблиця 5, 6.  
Етап 1.5. Визначити функціональні базиси завдань 

СВ1, СВ2. Функціональні базиси завдань представляються як 
переліки функціональних елементів, які доцільно застосову-
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вати при виконанні того чи іншого завдання суб�єктами взає-
модії СВ1 (1)

1 2{ , ,...}i i iF f f=  і СВ2 (2)
1 2{ , ,...}j j jF f f= , таблиці 7, 8. 

Таблиці вихідних даних (семантична форма): 
 
Таблиця 1 � Перелік завдань СВ1 
 

№ Назва завдань СВ1 (1)З  
1 Завдання 1 (1)

1з  
 ................... �� 
і Завдання і (1)

iз  

� .................. �� 
m Завдання m (1)

mз  
 
Таблиця 2 � Перелік завдань СВ2 

 
№ Назва завдань СВ2 (2)З  
1 Завдання 1 (2)

1з  
 ................... �� 
j Завдання j (2)

iз  
� .................. �� 
n Завдання n (2)

mз  
 
Таблиця 3 � Структурний простір взаємодії 
 

№ Назва СЕ S 
1 Структурн. елемент 1 s1 

 ...................  
u Структурн. елемент u su 
� .................. �. 
r Структурн. елемент r sr 
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Таблиця 4 � Функціональний простір взаємодії 
 

№ Назва ФЕ F 
1 Функц. елем. 1 f1 

 ...................  
k Функц. елем. k fk 
� .................. �. 
n Функц. елем. p fp 

 
Таблиця 5 � Структурний базис завдань СВ1 (1)

iS  
 

№ Завдання СЕ 
1 Завдання 1 11 12, ,...s s  
... ................... ...... 
і Завдання і 1 2, ,...i is s  

� .................. ...... 
m Завдання m 1 2, ,...m ms s  

 
Таблиця 6 � Структурний базис завдань СВ2 (2)

jS  
 

№ Завдання СЕ 
1 Завдання 1 11 12, ,...s s  
... ................... ...... 
j Завдання j 1 2, ,...j js s  

� .................. ..... 
n Завдання n 1 2, ,...n ns s  

 
Таблиця 7 � Функціональний базис завдань СВ1 (1)

iF  
 

№ Завдання ФЕ 
1 Завдання 1 11 12, ,...f f  
 ................... ...... 
і Завдання і 1 2, ,...i if f  

� .................. ...... 
m Завдання m 1 2, ,...m mf f  
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Таблиця 8 � Функціональний базис завдань СВ2 (2)
jF  

 
№ Завдання ФЕ 
1 Завдання 1 11 12, ,...f f  
 ................... ...... 
j Завдання j 1 2, ,...j jf f  

� .................. ..... 
n Завдання n 1 2, ,...n nf f  

 
Етап 1.6. Визначити структурний базис взаємодії. 

Структурний базис взаємодії відображається у вигляді пере-
ліку функціональних підрозділів СВ2 sB , які повинні взаємо-
діяти з  функціональним підрозділом us  СВ1, таблиця 9.  

Етап 1.7. Визначити функціональний базис взаємодії. 
Визначається перелік пар способів дій СВ1 та СВ2 fB , при за-
стосуванні яких доцільна взаємодія ОС1 та ОС2, таблиця 10.  

Таблиці вихідних даних (семантична форма): 
 
Таблиця 9 � Структурний базис взаємодії Bs 
 

№ СЕ СВ1 СЕ СВ2 
1 СЕ 1 11 12, ,...s s  
... ................... ...... 
u СЕ u 1 2, ,...u us s  
� .................. ...... 
r СЕ m 1 2, ,...r rs s  

 
Таблиця 10 � Функціональний базис взаємодії Bf 
 

№ ФЕ СВ1 ФЕ СВ2 
1 ФЕ 1 11 12, ,...f f  
... ................... ...... 
k ФЕ k 1 2, ,...k kf f  
� .................. ...... 
p ФЕ p 1 2, ,...p pf f  
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Таблиця 11 � Структурно-функціональний базис взаємодії Bsf 
 

№ СЕ СВ1 ФЕ СВ2 

1 СЕ 1 11 12, ,...f f  
... ................... ...... 
u СЕ u 1 2, ,...u uf f  
� .................. ...... 
r СЕ m 1 2, ,...r rf f  

 
Таблиця 12 � Функціонально-структурний базис взаємодії Bfs 
 

№ ФЕ СВ1 СЕ СВ2 

1 ФЕ 1 11 12, ,...s s  
 ................... ...... 

k ФЕ k 1 2, ,...k ks s  
� .................. ...... 
p ФЕ p 1 2, ,...p ps s  

 
Таблиці вихідних даних (алгебраїчна форма): 
 
Таблиця 13 � Матриці структурних базисів завдань СВ1,СВ2 

(1)Y , (2)Y  
 
Структурні базиси за-

вдань СВ1 

Структурні базиси за-
вдань СВ2 

№ 

1 2 � і � m 

№ 

1 2 � j � n 
1 (1)

11y  (1)
12y  � (1)

1iy  � (1)
1my  1 (2)

11y  (2)
12y  � (2)

1 jy  � (2)
1ny  

2 (1)
21y  (1)

22y  � (1)
2iy  � (1)

2my  2 (2)
21y  (2)

22y  � (2)
2 jy  � (2)

2ny  
� � � � � � � � � � � � � � 
u (1)

1uy  (1)
2uy  � (1)

uiy  � (1)
umy  u (2)

1uy  (2)
2uy  � (2)

ujy  � (2)
uny  

� � � � � � � � � � � � � � 
r (1)

1ry  (1)
2ry  � (1)

riy  � (1)
rmy  r (2)

1ry  (2)
2ry  � (2)

rjy  � (2)
rny  
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Таблиця 14 � Матриці функціональних базисів завдань СВ 
(1)X , (2)X  

 
Функц. базиси завдань 

ОС1 
Функц. базиси завдань 

ОС2 
№ 

1 2 � і � m 

№ 

1 2 � j � n 
1 (1)

11x  (1)
12x  � (1)

1ix  � (1)
1mx  1 (2)

11x  (2)
12x  � (2)

1 jx  � (2)
1nx  

2 (1)
21x  (1)

22x  � (1)
2ix  � (1)

2mx  2 (2)
21x  (2)

22x  � (2)
2 jx  � (2)

2nx  
� � � � � � � � � � � � � � 
k (1)

1kx  (1)
2kx  � (1)

kix  � (1)
kmx  k (2)

1kx  (2)
2kx  � (2)

kjx  � (2)
knx  

� � � � � � � � � � � � � � 
p (1)

1px  (1)
2px  � (1)

pix  � (1)
pmx  p (2)

1px  (2)
2px  � (2)

pjx  � (2)
pnx  

 
Таблиця 15 � Матриця структурного базису взаємодії 

1 2
( )s s

u uW w=  

 
 1 2 � u2 � r 

1 11
sw  12

sw  � 
21

s
uw  � 1

s
rw  

2 21
sw  22

sw  � 
22

s
uw  � 2

s
rw  

� � � �  � � 
u1 

11
s
uw  

1 2
s
uw  � 

1 2

s
u uw  � 

1

s
u rw  

� � � � � � � 
r 1

s
rw  2

s
rw  � 

2

s
ruw  � s

rrw  
 
Таблиця 16 � Матриця функціонального базису взаємодії 

1 2
( )f f

k kW w=  

 
 1 2 � k2 � p 

1 11
fw  12

fw  � 
21

f
kw  � 1

f
pw  

2 21
fw  22

fw  � 
22

f
kw  � 2

f
pw  

� � � �  � � 
k1 

11
f
kw  

1 2
f
kw  � 

1 2

f
k kw  � 

1

f
k pw  

� � � � � � � 
p 1

f
pw  2

f
pw  � 

2

f
pkw  � f

ppw  
 



Проблеми надзвичайних ситуацій 
 

Методика структурно-функціонального аналізу організації взаємодії між частинами 
та підрозділами внутрішніх військ МВС України та формуваннями сил 
цивільного захисту при виникненні надзвичайних ситуацій 

133 

Таблиця 17 � Матриця структурно-функціонального базису 
взаємодії ( )ukZ z=  

 
СЕ\ФЕ 1 2 � p 

1 11z  12z  � 1pz  
2 21z  22z  � 2pz  
� � � � � 
r 1rz  2rz  � rpz  

 
Етап 1.8. Визначити структурно-функціональний ба-

зис взаємодії. Визначається перелік способів які може застосо-
вувати кожен  функціональний підрозділ Bsf, таблиця 11.  

Етап 1.9. Визначити функціонально-структурний ба-
зис взаємодії. Визначається перелік  функціональних підроз-
ділів Bfs, які застосовуються при реалізації кожного способу 
дій, таблиця 12.  

Етап 1.10. Перевести вихідні дані із семантичної в ал-
гебраїчну форму. Таблиці 5-11 приводяться до о матриць, що 
мають вид таблиця 13-17.  

Таким чином, при підготовці вихідних даних здійснюєть-
ся визначення завдань, структури та функцій аналізованих 
службово-бойових систем і побудова структурно-
функціональної моделі організації взаємодії у вигляді 12 таб-
лиць у семантичній формі (таблиці 1-12) та 5 таблиць у алгеб-
раїчній формі (матриць) (таблиці 13-17):  

Для коректного формування цих таблиць потрібно мати 
знання і практичні навички організації взаємодії конкретних 
службово-бойових систем у цілком визначених умовах їх дія-
льності.  

Розрахунок показників структурно-функціональної поді-
бності завдань суб�єктів взаємодії складається з 6 етапів, які 
проводяться у такій послідовності. 

Етап 2.1. Розрахувати значення елементів структурно-
функціональних базисів завдань СВ1 (1) (1) (1) (1)

iuk ik uk iuz x z y=  та СВ2: 
(2) (2) (2) (2)
juk jk uk juz x z y= . Результати розрахунків зводяться у табли-
цях 18, 19. 
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Таблиця 18 � Матриця структурно-функціонального базису 
завдання ОС1 Z(1) 

 
ФЕ (способи) СЕ 

1 .. k .. P 
 

b 

1 (1)
11iz  .. (1)

1i kz  .. (1)
1i pz  b1 

.. .. .. .. .. .. .. 
u (1)

1iuz  .. (1)
iukz  .. (1)

iupz  bj 

� � .. � .. � � 
r (1)

1irz  .. (1)
irkz  .. (1)

irkz  bn 

a a1 .. aі .. am ∑  
 
Таблиця 19 � Матриця структурно-функціонального базису 

завдання ОС2 Z(2) 
 

ФЕ (способи) СЕ 
1 .. k .. P 

 
b 

1 (2)
11jz  .. (2)

1j kz  .. (2)
1j pz  b1 

.. .. .. .. .. .. .. 
u (2)

1juz  .. 2)
iukz  .. (2)

jupz  bj 

� � .. � .. � � 
r (2)

1jrz  .. 21)
jrkz  .. (2)

jrkz  bn 

a a1 .. aі .. am ∑  
 
Таблиця 20 � Структурно-функціональний базис завдань 

ОС1 (1)
iSF  

 
№ Структурні 

елементи 
Функціональні 
елементи 

1 СЕ1 ФЕі11, ФЕі12,... 
... ........ .................... 
k СЕu ФЕі21, ФЕі22,... 
� �� �������� 
p СЕr ФЕіr1, ФЕіr2,... 
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Таблиця 21 � Структурно-функціональний базис завдань 
ОС2 (2)

jSF  
 

№ Структурні 
елементи 

Функціональні 
елементи 

1 СЕ1 ФЕj11, ФЕj12,... 
... ........ .................... 
k СЕu ФЕj21, ФЕj22,... 
� �� �������� 
p СЕr ФЕjr1, ФЕjr2,... 

 
Надалі ці таблиці переводяться у семантичну форму 

(таблиця 20, 21), що значно полегшує їх аналіз. 
Ручний розрахунок СФБЗ досить трудомісткий. Тому цю 

операцію доцільно виконувати на ПЕОМ, наприклад, у сере-
довищі Mathcad-11. 

Етап 2.2. Сформувати матрицю перетинів функціональ-
них базисів завдань суб�єктів взаємодії (1) (2)

i jF F∩ , i I∈ , j J∈  
(таблиця 22). 

Етап 2.3. Розрахувати компоненти матриці коефіцієнтів 
функціональної подібності завдань за такою методикою: 

1) сформувати матрицю ( )ijG g= , яка відображає кіль-
кість співпадаючих елементів функціональних базисів різних 
завдань (таблиця 23);  

2) розрахувати суми елементів кожного рядка і кожного 

стовпця матриці 
1

m

j ij
i

b g
=

= ∑ , 
1

n

i ij
j

a g
=

= ∑  і записати їх у крайній 

нижній рядок та крайній правий стовпець таблиці 23. 
3) розрахувати матрицю коефіцієнтів функціональної 

подібності завдань (таблиця 2.24) за формулою 
 

 ijf
ij

i j ij

g
k

a b g
=

+ −
, і=1,2,�,m; j=1,2,�,n. (1) 

 
Етап 2.4. Сформувати матрицю перетинів структурних 

базисів завдань суб�єктів взаємодії (1) (2)
i jS S∩ , i I∈ , j J∈  (таб-

лиця 25). 
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Етап 2.5. Розрахувати компоненти матриці коефіцієнтів 
структурної подібності завдань за такою методикою: 

1) сформувати матрицю ( )ijD d= , яка відображає кіль-
кість співпадаючих елементів структурних базисів різних за-
вдань (таблиця 26);  

2) розрахувати суми елементів кожного рядка і кожного 
стовпця матриці 

 

 
1

m

j ij
i

b d
=

= ∑ , 
1

n

i ij
j

a d
=

= ∑ ; (2) 

 
Проміжні та кінцеві результати розрахунку показників 

структурної та функціональної подібності завдань суб�єктів 
взаємодії СВ1 і СВ2: 

 
Таблиця 22 � Матриця перетинів функціональних базисів 

завдань СВ1 і СВ2 
 

ФБЗ СВ1 

1 .. і .. m 
ФБЗ 
СВ2 

(1)
1F  .. (1)

iF  .. (1)
mF  

(2)
1F  (2) (1)

1 1F F∩  .. (2) (1)
1 iF F∩  .. (2) (1)

1 mF F∩  
� � .. � .. � 

(2)
jF  (2) (1)

1`jF F∩  .. )1(
i

)2(
j FF ∩  .. (2) (1)

j mF F∩  
� � .. � .. � 

(2)
nF  (2) (1)

1`nF F∩  .. (2) (1)
n iF F∩  .. (2) (1)

n mF F∩  
 
Таблиця 23 � Кількість співпадаючих елементів функціона-

льних базисів завдань 
 

Завдання СВ1 Завд 
СВ2 1 .. і .. m 

 
b 

1 g11 .. g1і .. g1m b1 
.. .. .. .. .. .. .. 
j gj1 .. gjі .. gjm bj 

� � .. � .. � � 
n gn1 .. gnі .. gnm bn 

 



Проблеми надзвичайних ситуацій 
 

Методика структурно-функціонального аналізу організації взаємодії між частинами 
та підрозділами внутрішніх військ МВС України та формуваннями сил 
цивільного захисту при виникненні надзвичайних ситуацій 

137 

Таблиця 24 � Матриця коефіцієнтів функціональної подіб-
ності завдань f

jik (%) 
 

Завдання СВ1 Завд 
СВ2 1 .. і .. m 

1 11
fk  .. 1

f
ik  .. 1

f
mk  

.. .. .. .. .. .. 
j 1

f
jk  .. f

jik  .. f
jmk  

.. .. .. .. .. .. 
n 1

f
nk  .. f

nik  .. f
nmk  

 
Таблиця 25 � Матриця перетинів структурних базисів за-

вдань СВ1 і СВ2 
 

СБЗ ОС1 
1 � i � m 

 
СБЗ ОС2 

(1)
1S  � (1)

1S  � (1)
1S  

(2)
1S  (2) (1)

1 1S S∩  (2)
1S  (2) (1)

1 1S S∩  (2)
1S  (2) (1)

1 1S S∩  
� � � � � � 

(2)
jS  (2) (1)

1`jS S∩  (2)
jS  (2) (1)

1`jS S∩  (2)
jS  (2) (1)

1`jS S∩  
� � � � � � 

(2)
nS  (2) (1)

1`nS S∩  (2)
nS  (2) (1)

1`nS S∩  (2)
nS  (2) (1)

1`nS S∩  
 
Таблиця 26 � Кількість співпадаючих елементів функціона-

льних базисів завдань 
 

Завдання СВ1 Завд 
СВ2 1 .. і .. m 

 
b 

1 d11 .. d1і .. d1m b1 
.. .. .. .. .. .. .. 
j d1 .. djі .. djm bj 

� � .. � .. � � 
n dn1 .. dnі .. dnm bn 
a a1 .. aі .. am  
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Таблиця 27 � Матриця коефіцієнтів функціональної подіб-
ності завдань s

jik (%) 
 

Завдання ОС1 Завд 
ОС2 1 .. і .. m 

1 11
sk  .. 1

s
ik  .. 1

s
mk  

.. � .. � .. � 
j 1

s
jk  .. s

jik  .. s
jmk  

.. � .. � .. � 
n 1

s
nk  .. s

nik  .. s
nmk  

 
3) розрахувати коефіцієнти структурної подібності за-

вдань (таблиця 2.27) за формулою 
 

 ijs
ij

i j ij

d
k

a b d
=

+ −
, і=1,2,�,m; j=1,2,�,n. (3) 

 
Етап 2.6. Розрахувати значення показників структурно-

функціональної подібності завдань суб�єктів взаємодії 
sf
ijk , 1sf

ijk , 2sf
ijk за формулами (4-6) 

 

 
( )

(1) (1)
(1) (1) 1, 2,
1 2 1

1, 2 (1) (1) (1) (1) (1) (1)
1, 2, 1, 2,

1 1

1
( )

p

i k i k
i if k

i i p p
i j

i k i k i k i k
k k

x xF F
k

F F x x x x
=

= =

= =
+ −

∑

∑ ∑

∩

∪
 (4) 

 

 
( )

(2) (2)
(2) (2) 1 2
1 2 1 1

1, 2 (2) (2) (2) (2) (2) (2)1 2 1 2 1 2
1 1

2
( )

pr

i uk i uk
i isf u k

i i pr
i i

i uk i uk i uk i uk
u k

z zSF SF
k

SF SF z z z z
= =

= =

= =
+ −

∑∑

∑∑

∩

∪
 (5) 

 

 1 1 2 2 1 2 1 2

1 2 1 2

(1) (1) (1) (2) (2) (2)
, 1 1, 1 , 1 , 2 2, 2 , 2

(1) (2)
1, 1 2, 2

s f
iju k u k u u i u u k i k k k j u u k j k

s f
u u iu k k k ju k

h w y z x w y z x

w z w z

= =

=
, (6) 

де u1 � номер структурного елемента СВ1; u2 � номер структу-
рного елемента СВ2; k1 � номер функціонального елемента 
СВ1; k2 � номер функціонального елемента СВ2; і � номер за-
вдання СВ1; j � номер завдання СВ2; (1) (1) (1) (1)

1, 1 , 1 1, 1 , 1iu k i u u k i kz y z x= , 
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(2) (2) (2) (2)
2, 2 , 2 2, 2 , 2ju k j u u k j kz y z x=  − структурно-функціональні базиси за-

вдань і, j. 
Показники структурно-функціональної подібності за-

вдань суб�єктів взаємодії у загальному вигляді представлені у 
таблицях 28, 29, 30. 

Проміжні та кінцеві результати розрахунку показників 
структурно-функціональної подібності завдань суб�єктів взає-
модії: 

 
Таблиця 28 � Матриця коефіцієнтів структурно-функціона-

льної подібності завдань СВ1 і СВ2, { }sf sf
jiK k= , (%) 

 
Завдання ОС2 Завд 

ОС1 1 .. j .. n 
1 11

sfk  .. 1
sf
jk  .. 1

sf
nk  

.. � .. � .. � 
і 1

sf
ik  .. sf

ijk  .. sf
ink  

.. � .. � .. � 
m 1

sf
mk  .. sf

mjk  .. sf
mnk  

 
Таблиця 29 � Матриця коефіцієнтів структурно-функціона-

льної подібності різних завдань СВ1, 
1 2

1 1{ }sf sf
i iK k= , (%) 

 
Завдання ОС1 Завд 

ОС1 1 .. і2 .. m 
1 11

sfk  .. 
21

sf
ik  .. 1

sf
mk  

.. � .. � .. � 
і1 

11
sf
ik  .. 

1 2

sf
i ik  .. 

1

sf
i mk  

.. � .. � .. � 
m 1

sf
mk  .. sf

mik  .. sf
mmk  

 
Таким чином, розрахунок значень показників структур-

но-функціональної подібності завдань суб�єктів взаємодії пе-
редбачає формування таблиць структурно-функціональних 
базисів завдань, проміжних та кінцевих результатів розраху-
нку показників структурної та функціональної подібності за-
вдань суб�єктів взаємодії та проміжних та кінцевих результа-
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тів розрахунку показників структурно-функціональної подіб-
ності завдань суб�єктів взаємодії. 

 
Таблиця 30 � Матриця коефіцієнтів структурно-функціона-

льної подібності різних завдань СВ2, 
1 2

2 2{ }sf sf
j jK k= , (%) 

 
Завдання ОС2 Завд 

ОС2 1 .. j2 .. n 
1 21

sfk  .. 
22

sf
jk  .. 2

sf
nk  

.. � .. � .. � 
j1 

11
sf
jk  .. 

1 2

sf
j jk  .. 

1

sf
i nk  

.. � .. � .. � 
n 1

sf
nk  .. sf

nik  .. sf
nnk  

 
Розрахунок значень показників повноти організації вза-

ємодії службово-бойових систем складається з 7 етапів, які 
проводяться у такій послідовності. 

Етап 3.1. Визначити пріоритетні напрямки структурно-
функціональної взаємодії. 

Розглядається пара структурно-функціональних елемен-
тів (СФЕ) структурно-функціональних базисів завдань ОС1 та 
ОС2. Рішення про доцільність відпрацювання взаємодії між 
цими двома структурно-функціональними елементами при-
ймається, якщо взаємодія доцільна як при застосуванні двома 
відповідних способів дій так і між двома  функціональними 
підрозділами, що складають цей напрямок. У протилежному 
випадку, тобто коли, згідно із таблиць 19 або 20, визначена 
недоцільність взаємодії між функціональними підрозділами 
чи способами, структурно-функціональна взаємодія по даному 
напрямку вважається не доцільною. 

Для виконання даної операції у якості вихідних даних 
необхідно мати структурний базис взаємодії 

1 2 1 2( ), ,s s
u uW w u R u R= ∈ ∈ , функціональний базис взаємодії 

1 2 1 2( ), ,f f
k kW w k P k P= ∈ ∈ , структурно-функціональні базиси за-

вдань ОС1 і ОС2: (1) (1)( )i iukZ z= , (2) (2)( )j jukZ z= .  
Пріоритетні напрямки структурно-функціональної взає-

модії визначаються шести індексною матрицею 
1 1 1 2 1 2 2 2

(1) (2)
1 1 2 2( )sf s f

ij iu k u u k k ju kw u k u k z w w z= , елементи якої мають значення 
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1, якщо організація взаємодії на напрямку 1 1 2 2( ) ( )iu k ju k⇔ до-
цільна, і 0, якщо недоцільна. 

Вони визначаються для кожної пари завдань суб�єктів 
взаємодії, тобто для кожного напряму між цільової взаємодії. 

Етап 3.2. Обчислити кількість пріоритетних напрямків 
структурно-функціональної взаємодії, реалізація яких потріб-
на при виконанні і-го завдання ОС1 та j-го завдання ОС2 

 

 
1 1 1 2 1 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2

(1) (2)
1 1 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1
( )

p p p pr r r r
sf s f

ij ij iu k u u k k ju k
u k u k u k u k

C w u k u k z w w z
= = = = = = = =

= =∑∑∑∑ ∑∑ ∑ ∑  (7) 

 
Матриця пріоритетних напрямів між цільової взаємодії 

приведена у таблиці 31. 
Етап 3.3. Розрахувати загальну кількість напрямків 

взаємодії, які потрібно налагодити (реалізувати) при її органі-
зації 

 

 
1 1

m n

ij
i j

N C
= =

= ∑∑  (8) 

 
Етап 3.4. Визначити напрямки взаємодії, що дійсно від-

працьовані для виконання і-го завдання ОС1 та j-го завдання 
ОС2 та обчислити їх загальну кількість (0)

ijC .  
Етап 3.5. Розрахувати загальну кількість відпрацьова-

них напрямків взаємодії. 
 

 (0) (0)

1 1

m n

ij
i j

N C
= =

= ∑∑  (9) 

 
Етап 3.6. Розрахувати значення показника повноти ор-

ганізації взаємодії 
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Таблиця 31 � Матриця пріоритетних напрямів між цільової 
взаємодії 

 
Завдання ОС2 Завдання 

ОС1 1 2 3 � j � n 
1 С11 С12 С13 � С1j � С1n 
2 С21 С22 С23 � С2j � С2n 
� � � � � � � � 
і Сj1 Сj2 Сj3 � ijC  � Сjn 

� � � � � � � � 
m Сm1 Сm2 Сm3 � Сmj � Сmn 

 
Етап 3.7. Одержати матрицю часткових показників пов-

ноти організації взаємодії при виконанні різних завдань ОС1 
та ОС2 (таблиця 32) 

 

 
(0)
ij

ij
ij

C
p

C
= , i I∈ , j J∈  (11) 

 
Таблиця 32 � Матриця часткових показників повноти орга-

нізації взаємодії 
 

Завдання ОС2 Завдання 
ОС1 1 2 3 � j � n 

1 p11 p12 p13 � p1j � p1n 
2 p21 p22 p23 � p2j � p2n 
� � � � � � � � 
і pj1 pj2 pj3 � pij � pjn 

� � � � � � � � 
m pm1 pm2 pm3 � pmj � pmn 

 
Таким чином, проведені дослідження дозволяють сфор-

мувати методику структурно-функціонального аналізу взає-
модії з визначенням показників структурно-функціональної 
подібності завдань суб�єктів взаємодії та показників повноти 
організації взаємодії службово-бойових систем. 

Застосування методики математичного моделювання 
для структурно-функціонального аналізу системи взаємодії 
при ліквідації НС дає можливість за допомогою відповідного 
програмного забезпечення [11] визначити найбільш важливі 
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напрямки взаємодії між частинами та підрозділами внутрі-
шніх військ МВС України та формуваннями сил цивільного 
захисту. 

Аналіз проведений за визначеною методикою дозволить 
удосконалити організаційне забезпечення розробки оператив-
них документів у сфері взаємодії, а також може бути викорис-
таний під час розробки відповідних систем підтримки прийн-
яття рішень. 
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Неклонский И.М. 
Методика структурно-функционального анализа организа-

ции взаимодействия между частями и подразделениями внут-
ренних войск МВД Украины и формированиями сил граждан-
ской защиты при возникновении чрезвычайных ситуаций 

Предложена методика структурно-функционального анализа ор-
ганизации взаимодействия между частями и подразделениями внутрен-
них войск МВД Украины и формированиями сил гражданской защиты, 
что позволит усовершенствовать организационное обеспечение взаимо-
действия между подразделениями различного подчинения при возник-
новении чрезвычайных ситуаций 

Ключевые слова: взаимодействие, структурно-функциональный 
анализ 
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between the parts and units Interior Troops formations and civil 
defense forces in case of emergencies 

The methods of structural-functional analysis of interaction between 
the parts and units Interior Troops formations and civil defense forces, 
which would improve the organizational support of the interaction between 
the various divisions of subordination in the event of an emergency 
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УДК 614.84 
 

Олениченко Ю.А., адъюнкт, НУГЗУ, 
Соболь А.Н., д-р техн. наук, нач. каф., НУГЗУ, 
Коссе А.Г., канд. техн. наук, доц., НУГЗУ 

 
ПОДХОД К ОПТИМИЗАЦИИ РАЗМЕЩЕНИЯ СРЕДСТВ 

МОНИТОРИНГА ТЕПЛОВЫХ ПОЛЕЙ ПОЛИГОНОВ ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ 

 
В работе предложен подход к определению оптимального 
количества и мест размещения средств мониторинга тепло-
вых полей полигонов твердых бытовых отходов. Данный 
подход основывается на декомпозиции данной задачи на со-
ставляющие, связанные с оптимизационным покрытием за-
данных областей различными видами геометрических объ-
ектов. 
 
Ключевые слова: полигон твердых бытовых отходов, опти-
мальное покрытие 
 
Постановка проблемы. Обращение с твердыми быто-

выми отходами (ТБО) является одной из составных частей 
сферы обращения с отходами, имеющей свои особенности и 
социально значимые проблемы. Нарастающий поток твердых 
бытовых отходов и дефицит мест их захоронения, которые к 
тому же не обеспечивают защиту окружающей среды от их 
влияния, вызывает необходимость упорядочения всех звеньев 
сферы обращения с ТБО, в том числе мониторинг мест их за-
хоронения. Этот вопрос приобретает особое значение вследст-
вие того, что ежегодно расширяется площадь существующих 
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