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Стаття присвячена проблемам застосування проектного підходу до ліквідації наслідків 
техногенних аварій. Розглянуто сутність проектного підходу в управлінні. Окреслено основні 
завдання, пов’язані з ліквідацією наслідків техногенних аварій. Проаналізовано особливості 
планування робіт та можливості використання мобільних інтелектуальних роботів при 
реалізації відповідних проектів. Наведено принципи та обґрунтовано критерій ефективності 
групового керування роботами. Запропоновано модель проекту ліквідації наслідків техногенної 
аварії.        

Ключові слова: управління проектами, техногенні аварії, мобільні інтелектуальні роботи, 
групове керування, критичний шлях 

Постановка проблеми 
Проектний підхід набуває все більшого розповсюдження у різних сферах людської 

діяльності. Серед причин цього у глобальному контексті можна вказати перш за все значне 
пришвидшення темпів науково-технологічного розвитку та соціально-економічних змін, що 
супроводжується постійним збільшенням обсягів інформації, на основі якої приймаються 
рішення в тій чи іншій галузі. При цьому постійно виникають нові завдання, що мають ознаки 
унікальності, без розв’язання яких неможливий подальший рух вперед або навіть збереження 
існуючих позицій. 

Планування і здійснення заходів, спрямованих на ліквідацію наслідків техногенних аварій, 
також пов’язане з необхідністю визначення потрібних ресурсів, налагодження координації, 
оцінювання ризику, часто вимагає пошуку оригінальних технічних рішень. Вказані обставини 
обумовлюють можливість застосування принципів проектного управління до вирішення 
відповідних завдань. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Проектно-орієнтований підхід до управління, згідно з яким майже вся діяльність організації 

розглядається у вигляді послідовності виконуваних проектів, досить детально висвітлений в 
сучасній літературі й останнім часом все активніше використовується у практичній діяльності 
не лише корпоративних структур, а й державних установ. Управління проектами являє собою 
потужний інструмент, що забезпечує не лише створення нових продуктів та послуг, а й 
проведення цілеспрямованих змін всередині відповідних структур [1]. 

Функціонування державних органів, відповідальних за організацію цивільного захисту, 
техногенну безпеку й ліквідацію наслідків надзвичайних ситуацій, також пов’язане з 
реалізацією проектів побудови систем моніторингу та оповіщення, створення нової техніки, 
вдосконалення відповідної нормативної бази тощо [2]. 

Останнім часом набувають все більшої актуальності дослідження в галузі екстремальної 
робототехніки та інтелектуальних систем керування роботами, в тому числі використання 
відповідних засобів під час ліквідації наслідків техногенних аварій і катастроф. При цьому 
значний науковий і практичний інтерес викликають питання групового керування роботами, 
розподілу завдань між ними та планування спільних дій, ведуться напрацювання відповідних 
моделей і алгоритмів [3]. Крім того, прикладне програмне забезпечення, призначене для 
управління проектами, зокрема, Microsoft Project, може використовуватись і для оптимізації 
функціонування роботизованих комплексів. 

В той же час, проведений аналіз свідчить, що використання проектно-орієнтованого 
управління для вирішення усього комплексу організаційних і технічних завдань, які виникають 
в процесі ліквідації наслідків техногенних аварій, поки що не знайшло достатнього 
відображення в літературі. 

Формулювання цілей дослідження 
Метою дослідження визначимо дослідження можливостей застосування проектного підходу 

до ліквідації наслідків техногенних аварій та розроблення відповідних моделей. 



№ 2, 2012  ВІСНИК ІНЖЕНЕРНОЇ АКАДЕМІЇ УКРАЇНИ 
BULLETIN OF ENGINEERING ACADEMY OF UKRAINE 

 
ЕКОНОМІКА, ПРАВО ТА КЕРУВАННЯ В ІНЖЕНЕРНІЙ ДІЯЛЬНОСТІ 

298

Викладення основного матеріалу 
Для будь-якого проекту, перш за все, мають бути визначені його цілі, терміни реалізації, 

виконавці та необхідні ресурси. Проект, спрямований на ліквідацію наслідків техногенної 
аварії, повинен забезпечити (в порядку пріоритетності) досягнення наступних результатів: 
усунення загрози для життя і здоров’я людей; запобігання забрудненню навколишнього 
природного середовища; мінімізацію матеріальних збитків. Виходячи з визначених основних 
чинників, формується перелік і послідовність необхідних заходів (робіт). 

Слід зазначити, що для такого класу завдань характерний досить високий рівень 
невизначеності, що суттєво ускладнює планування. Тому для визначення потенційних 
можливостей виникнення аварійних ситуацій і розроблення запобіжних заходів відповідними 
службами постійно здійснюється моніторинг факторів ризику та визначення їхніх імовірнісних 
оцінок. Отримувана в результаті такого аналізу інформація використовується також при 
організації навчань підрозділів МНС і цивільного захисту. Власне, кожний сценарій 
проведення навчань може розглядатись як окремий проект, при його реалізації можуть 
використовуватись відповідні методи управління і програмні засоби. Надалі, поряд з існуючою 
нормативною базою, може бути сформований певний набір типових проектних рішень, які 
можуть використовуватись у випадку виникнення аварійних ситуацій аналогічного 
походження. 

З метою зменшення ризику виникнення аварійних ситуацій для найбільш складних, 
екологічно небезпечних об’єктів, зокрема, атомних електростанцій, нині розробляються 
експертні діагностичні системи реального часу. В той же час, при створенні таких систем 
виникають суттєві труднощі, обумовлені неможливістю опису предметної області з вичерпною 
повнотою і достовірністю, необхідністю структуризації якісної інформації через невизначеність 
кількісних залежностей між деякими параметрами, багатокроковістю процесу керування, при 
якій зміст кожного кроку не може бути заздалегідь однозначно визначений [4]. 

Крім того, при ліквідації наслідків аварії на масштабних об’єктах, таких як хімічний 
комбінат, ядерний реактор чи океанський лайнер, можуть виникнути проблеми забезпечення 
просторової координації аварійно-рятувальних підрозділів, а також пошуку і залучення 
унікального оснащення для проведення операцій. 

Таким чином, до складу проекту увійдуть як типові роботи з чітко визначеними термінами й 
відповідальними виконавцями, наприклад, евакуація працівників та населення з небезпечної 
зони, перекриття пошкоджених трубопроводів, відімкнення пожежо та вибухонебезпечних 
ділянок від подачі електроенергії, знезараження забрудненої території, так і роботи, що 
характеризуються високим рівнем невизначеності, зокрема, проникнення спеціальних 
технічних засобів (мобільних інтелектуальних роботів) всередину аварійного об’єкта для 
уточнення його стану, побудова прогнозних моделей розвитку ситуації, демонтаж і заміна 
пошкоджених конструкцій. Можливе також введення додаткових робіт організаційного 
характеру, пов’язаних із терміновим пошуком та залученням фахівців відповідної спеціалізації 
й унікальної техніки. 

Відповідно до поставлених цілей, проект ліквідації наслідків техногенної аварії можна 
умовно розділити на три основні етапи: усунення безпосередньої загрози життю та здоров’ю 
людей, локалізація аварії і відновлення нормального функціонування об’єкта (або, при 
неможливості відновлення, безпечне виведення його з експлуатації з наступною утилізацією чи 
консервацією), хоча за певних умов може виникнути необхідність повернення до попереднього 
етапу, наприклад, якщо в процесі локалізації аварії виявиться, що її масштаби більші, ніж 
прогнозувалось раніше. 

Загалом досліджуваний проект, як і будь-який інший, може бути представлений у вигляді 
мережного графіка. При цьому потрібно враховувати наступні особливості. По-перше, 
побудова і внесення змін до відповідного графіка має відбуватись, фактично, в режимі 
реального часу. По-друге, наявність значної кількості робіт з невизначеним часом виконання, 
що призводитиме до постійних змін критичного шляху. Для планування в цьому випадку 
доцільно використовувати метод PERT [5], хоча в деяких ситуаціях складно визначити навіть 
наближені оцінки часу виконання. По-третє, залежно від ситуації, може виникати необхідність 
повнішої деталізації робіт. Крім того, можлива затримка інформації про стан виконання 
окремих робіт через проблеми зі зв’язком з аварійною зоною. З цієї ж причини іноді виникає 
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потреба в оперативній зміні процедур розподілу функцій і координації дій учасників проекту. 
Використання засобів робототехніки під час реалізації проектів ліквідації техногенних 

аварій також потребує більш детального розгляду. Зокрема, важливо забезпечити інформаційну 
сумісність і можливість спільного використання роботів, виготовлених різними фірмами, та 
їхньої інтеграції в єдину систему керування. Також кожний із них повинен мати достатній набір 
датчиків, зберігати роботоздатність в умовах впливу несприятливих факторів, в разі потреби 
переходити на резервні контури керування або в повністю автономний режим. Крім того, у 
деяких випадках може бути висунута вимога, щоб інтелектуальний рівень роботів дозволяв їм у 
разі потреби самостійно розподіляти обов’язки при виконанні певного завдання. 

Розглянемо деяку частину (підпроект) проекту ліквідації аварії, яка передбачає проникнення 
мобільного інтелектуального робота всередину аварійної ділянки і демонтаж ним 
пошкодженого устаткування. Наведемо відповідний перелік робіт (табл. 1) та фрагменти 
мережного графіка проекту (рис. 1), що відображають різні варіанти перебігу подій. 

Таблиця 1 
Опис робіт проекту 

Зміст роботи Позначення Зміст роботи Позначення 
Визначення траєкторії руху робота A Переміщення до аварійної ділянки D 
Усунення перешкоди B Обстеження аварійної ділянки E 
Обхід перешкоди C Демонтаж пошкодженого агрегату F 

 

 
Рис. 1. Фрагменти мережного графіка проекту: 

 а – робот самостійно усуває перешкоду на своєму шляху; б – перешкоди для руху робота відсутні; в – 
перешкоду усуває інший робот; г – робот обходить перешкоду 

Як видно з наведеного прикладу, залежно від ситуації можуть змінитись як виконавці 
окремих робіт, так і сама потреба у їхньому виконанні. Зокрема, під час планування траєкторії 
руху мобільного робота може бути відсутня достовірна інформація про наявність і характер 
перешкод на його шляху, існують різні варіанти подолання перешкоди (самостійно чи за 
допомогою іншого робота) або її обхід. 

Специфіка завдань, вирішуваних у проекті ліквідації наслідків техногенної аварії, потребує 
чіткішого визначення правил, згідно з якими буде відбуватись розподіл функцій мобільними 
роботами. Очевидно, що за умов швидкої зміни ситуації та дії несприятливих чинників 
зовнішнього середовища, здатних створювати завади для каналів передачі команд, 
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ефективність централізованого керування групою роботів буде дуже обмеженою. Тому кожний 
із них повинен мати здатність самостійно планувати свої дії на основі інформації, отримуваної 
від власних сенсорів та від інших роботів. Для цього доцільно використати наступний підхід. 

В результаті спільного використання засобів отримання та оброблення інформації 
інтелектуальні мобільні роботи формують спільну модель середовища. Також аналізується 
інформація про стан кожного з них та доступні до виконання дії. На основі цих даних кожний 
робот вибирає ту операцію, яка найбільше наближає досягнення заданої мети. 

Позначимо стан середовища вектор-функцією  reeet ,...,,)( 21E , де r – кількість 
параметрів середовища, а стан деякого робота зі складу групи – вектор функцією 

 lkkkk ssst ,...,,)( 21S , де k – порядковий номер робота, l – кількість роботів у групі, 
lk ,...,1 . Також задамо вектор-функцію дій, які у певний момент часу може виконати робот 

 hkkkk aaat ,...,,)( 21A , де h – номер дії, Hh ,...,1 , H – загальна кількість доступних дій. 
В цьому випадку задача оптимального розподілу робіт у групі роботів під час ліквідації 

наслідків техногенної аварії може бути розв’язана шляхом пошуку екстремуму функціонала 
),,...,,,,...,,F(Y 2121 ESSSAAA ll            (1) 

При децентралізованому керуванні можливе виникнення конфліктної ситуації, коли декілька 
роботів одночасно намагатимуться виконати одну й ту саму роботу. Запобігти цьому можна 
шляхом завчасного визначення пріоритетів (безумовних або ситуаційних). Недоліком буде у 
першому випадку недостатня гнучкість, у другому – практична неможливість створення повної 
класифікації всіх можливих ситуацій, тому не виключене поєднання двох вказаних варіантів. 
Більш складний шлях полягає у розробленні механізму пояснень роботом своїх намірів та 
організації діалогу, в результаті якого досягається згода щодо подальших дій. Такий підхід 
придатний не лише для технічних, але й для людино-машинних систем, зокрема, він 
реалізується в експертних системах та кооперативних системах підтримки прийняття рішень. 

Загалом модель проекту P ліквідації наслідків техногенної аварії може бути представлена у 
вигляді множини робіт }{ jWW  , Nj ,...,1 , N – загальна кількість робіт. При цьому кожна 
робота описується у вигляді  ajjajjpjvjojijj WqRRWW ,,,,,, , , де Wij – множина робіт, 
що безпосередньо передують роботі Wj, oj, vj, pj – відповідно оптимістична, найбільш імовірна 
та песимістична оцінка часу виконання роботи, Rj – множина необхідних для виконання роботи 
ресурсів, Raj – множина альтернативних ресурсів, qj – оцінка ризику невиконання роботи, Waj – 
альтернативна робота, що має виконуватись в разі неможливості виконання роботи Wj. При 
цьому ефективність реалізації проекту визначається шляхом пошуку екстремуму функції )F(W . 

Висновки та перспективи подальших досліджень 
В роботі проведений аналіз можливостей застосування проектного підходу до ліквідації 

наслідків техногенний аварій, визначено особливості вирішуваних завдань та планування 
проектних робіт. Розглянуто особливості керування інтелектуальними роботами при реалізації 
проектів. Запропоновано модель проекту з урахуванням використання різних ресурсів та 
виконання альтернативних робіт.  

В подальшому доцільно розвинути запропоновану модель та адаптувати її до існуючих 
методологій управління проектами та відповідних програмних продуктів. 
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