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ВВЕДЕНИЕ 

В последнее десятилетие количество опас-

ных природных явлений и техногенных катаст-

роф на территории Российской Федерации еже-

годно растет. Риски чрезвычайных ситуаций 

(ЧС) несут угрозу для населения, объектов эко-

номики и экологии страны. С целью спасения 

жизни и здоровья людей от чрезвычайных си-

туаций и для проведения работ по их ликвида-

ции создаются аварийно-спасательные форми-

рования. 

Аварийно-спасательное формирование 

(АСФ) – это самостоятельная или входящая в 

состав аварийно-спасательной службы структу-

ра, предназначенная для проведения аварийно-

спасательных работ, основу которой составляют 

подразделения спасателей, оснащенные специ-

альными техникой, оборудованием, снаряжени-

ем, инструментами и материалами. Аварийно-

спасательные работы (АСР) – это действия по 

спасению людей, материальных и культурных 

ценностей, защите природной среды в зоне 

чрезвычайных ситуаций, локализации ЧС и по-

давлению или доведению до минимально воз-

можного уровня воздействия характерных для 

них опасных факторов [1]. 

                                                 
Исследование частично поддержано грантом РФФИ 

14-07-00811-а и грантом РГНФ 12-02-00190. 

Кроме основной работы АСФ – устранение 

ЧС и проведение АСР – существуют и внутрен-

ние (второстепенные, подготовительные) зада-

чи, от решения которых зависит эффективность 

работы аварийно-спасательных служб. Такими 

задачами являются: 

 оперативный учет деятельности АСФ; 

 формирование отчетности и ведение ста-

тистики о работе АСФ; 

 формирование сбалансированных подраз-

делений спасателей; 

 формирование рейтингов спасателей. 

Для решения этих задач разрабатывается 

программный комплекс для поддержки приня-

тия решений в ЧС. Первые две задачи уже были 

решены, в результате чего были разработаны 

два программных продукта [2, 3]. В данной ста-

тье речь пойдет о решении задач по сбалансиро-

ванному формированию подразделений спаса-

телей и формированию рейтингов спасателей. 

ЗАДАЧА ФОРМИРОВАНИЯ 

ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ СПАСАТЕЛЕЙ 

С УЧЕТОМ УРОВНЯ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ 

И ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ 

СОВМЕСТИМОСТИ 

Основу аварийно-спасательного формиро-

вания составляют четыре аварийно-спасатель-

ных подразделения (АСП), они заступают на 



 
УПРАВЛЕНИЕ, ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ  160 

дежурство поочередно по графику «сутки через 

трое».  

Спасатели, входящие в состав АСП, разли-

чаются между собой классом квалификации 

(спасатель, спасатель второго, первого, между-

народного класса) и имеющимися дополнитель-

ными специальностями, такими как водитель, 

промышленный альпинист, водолаз, стропаль-

щик и др. При этом некоторые рабочие профес-

сии также имеют градацию по уровню (напри-

мер, водолаз второго, первого класса; водитель 

различных категорий и т.д.). Один и тот же спа-

сатель может обладатель несколькими специ-

альностями (см. табл. 1). 
Таблица  1 

Характеристика спасателей подразделения 

по классу квалификации и специальностям 

ФИО 

спасателя 
Квалификация Специальности 

Иванов И.И. спасатель I 

класса 

водолаз II класса; 

водитель категории 

«B»; 

стропальщик; 

моторист 

Петров П.П. спасатель II 

класса 

водолаз III класса; 

водитель категории 

«B, C»; 

промышленный 

альпинист 5 разряда 

… 

 

Таким образом, для эффективной работы 

отряда необходимо, чтобы в каждом из четырех 

АСП присутствовали спасатели, имеющие раз-

нообразные специальности и уровень подготов-

ленности спасателей каждого из подразделений 

был бы примерно одинаков (т. е. не должно воз-

никнуть ситуации, в которой одно подразделе-

ние состоит из первоклассных профессионалов, 

а другое из неопытных новичков). Принимая во 

внимание тот факт, что АСП – это коллектив 

людей, между которыми существуют межлич-

ностные взаимоотношения, предлагается при их 

формировании учитывать и коэффициент пси-

хологической совместимости. Это будет спо-

собствовать созданию благоприятного психоло-

гического климата в коллективе и, как следст-

вие, более эффективной работе подразделения.  

При этом недостаточно один раз сформиро-

вать сбалансированные подразделения. Задача 

перераспределения личного состава возникает 

довольно часто. Это связано с уходом спасате-

лей в отпуск, на больничный, отъездом в ко-

мандировки, поочередным прохождением кур-

сов повышения квалификации, увольнением или 

принятием на службу новобранцев. Комплекта-

ция подразделений также может варьироваться 

в зависимости от сезона. 

Функция распределения спасателей по под-

разделениям возложена на руководство АСФ. 

В процессе формирования АСП нужно учиты-

вать множество факторов, характеристик спаса-

телей. Для оперативного и точного решения по-

ставленной задачи необходимо использовать 

возможности современных информационных 

технологий. 

УПРАВЛЕНИЕ РЕСУРСАМИ 

В СЛОЖНЫХ СИСТЕМАХ НА ОСНОВЕ 

МНОГОАГЕНТНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Первым шагом в реализации системы под-

держки принятия решений является разработка 

математической модели. Рассмотрим математи-

ческую модель задачи формирования сбаланси-

рованных подразделений спасателей с учетом 

уровня профессиональной подготовки и психо-

логической совместимости. 

Пусть 

N – количество спасателей; 

M – количество подразделений; 

L – количество специальностей спасателей; 

Ri = (ri1, ..., riL) – профиль i-го спасателя. 

Профиль спасателя представляет собой вектор, 

компоненты которого ril ϵ[0, 1] (i = 1, …, N, l = 1, 

…, L) соответствуют степени владения i-м спа-

сателем l-й специальностью (это может быть 

класс квалификации, разряд, категория и т. п.); 

Матрица X = (xij), элементы которой xij = 1, 

если i-й спасатель включен в состав j-го подраз-

деления, и xij = 0, в противном случае. 

RPj = (rpj1, ..., rpjL) – профиль j-го подразде-

ления. Структура профиля подразделения сов-

падает со структурой профиля специалиста. 

Компоненты профиля подразделения можно 

определить по формуле: 

LlMjNixrrp ijil
i

jl ,1,,1,,1),(max  . 

Введем функцию 

MkjrprpRPRPD
L

l

kljlkj ,1,,)(),(
1

2  


  

как расстояние между профилями j-го и k-го 

подразделений. 

Требуется минимизировать разницу в степе-

ни владения специальностями между подразде-

лениями: 

 MkjRPRPD kj ,1,min,),(max  . 

При распределении спасателей по подразде-

лениям важно учитывать морально-психологии-

ческий климат в коллективе. Для этого введем: 
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PS = (psis) – матрица, отражающая психоло-

гическую совместимость i-го и s-го спасателей 

(данные могут быть получены на основе анке-

тирования); 

PSPj – величина, характеризующая мораль-

но-психологический климат в j-м подразделе-

нии (зависит от психологической совместимо-

сти спасателей).  

Тогда величина PSPj должна быть больше 

некоторой заданной нижней границы (PSPj  ), 

а в идеальном случае требуется максимизиро-

вать величину PSPj для каждого подразделения. 

ПРЕДЛАГАЕМЫЙ ПОДХОД 

К ФОРМИРОВАНИЮ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ 

СПАСАТЕЛЕЙ 

Для решения поставленной задачи предла-

гается использовать подход, основанный на 

многоагентных технологиях [4, 5], и разрабо-

тать прототип многоагентной системы форми-

рования подразделений спасателей. Много-

агентная система (МАС) – это система, образо-

ванная несколькими взаимодействующими ин-

теллектуальными агентами, которые взаимо-

действуют друг с другом на основе ком-

муникаций. Каждый агент ведет себя в 

соответствии с заложенной в него целью и мо-

делью поведения. Решение задачи с применени-

ем многоагентной системы строится как резуль-

тат такого взаимодействия.  

В разрабатываемой многоагентной системе 

предлагается выделить следующие классы аген-

тов: 

 спасатели – это класс агентов, который 

обладает информацией о своем опыте, рабочих 

специальностях, психологической совместимо-

сти с другими спасателями; 

 агент, отвечающий за отдельную специ-

альность внутри подразделения, его цель – по-

лучить в свое подразделение высококлассного 

специалиста. 

 агент-координатор – решает, достаточно 

ли спасателей набрано в подразделение, под-

считывает профиль подразделения и стремится 

максимизировать его. 

Задача будет решаться в два этапа. На пер-

вом этапе будет происходить первоначальное 

формирование подразделений спасателей в со-

ответствии с потребностями в специальностях.  

На втором этапе будет происходить пере-

распределение спасателей с целью минимиза-

ции различий между уровнями подготовки под-

разделений с учетом морально-психологи-

ческого климата в подразделении. 

Таким образом, разрабатываемый прототип 

многоагентной системы даст возможность фор-

мировать сбалансированные по уровню подго-

товки и умениям аварийно-спасательные под-

разделения, учитывая при этом морально-

психологический климат в коллективе. 

ФОРМИРОВАНИЕ 

РЕЙТИНГОВ СПАСАТЕЛЕЙ 

Ежегодно в поисково-спасательном отряде 

(ПСО) города Уфы проводится конкурс на оп-

ределение лучшего спасателя года. На данный 

момент есть только один критерий, по которому 

оценивают спасателей. Это балл за участие в 

различных видах поисково-спасательных работ 

(ПСР). Например: ДТП, демеркуризация, быто-

вые, на воде, биолого-социальные, загазован-

ность и др. 

Баллы спасателей рассчитываются по фор-

муле  

a = b + c + d +…+ k, 

где  

b = 2 + N + n (b – количество баллов за уча-

стие в бытовых ПСР, N – количество ПСР,  n – 

количество часов, затраченных на данный вид 

ПСР); 

c = 5 + N + n (c – количество баллов за уча-

стие в ПСР на дорожно-транспортных происше-

ствиях); 

d = 5 + N + n (d – количество баллов за уча-

стие в ПСР  на водных объектах); 

e = 10 + N + n (e – количество баллов за уча-

стие в ПСР в горах); 

f = 6 + N + n (f – количество баллов за уча-

стие в ПСР в лесу); 

j = 6 + N + n (j – количество баллов за уча-

стие в ПСР в техногенной среде (завалы, обру-

шения домов));  

k = 7 + N + n (k – количество баллов за уча-

стие в ПСР с применением водолазных техноло-

гий); 

l = 6 + N + n (l – количество баллов за уча-

стие в ПСР с применением средств индивиду-

альной защиты). 

Существующий критерий оценки деятель-

ности спасателей не отражает всю полноту вы-

полняемой ими работы и их личных достиже-

ний. Так, существуют и другие показатели, ха-

рактеризующие спасателей: 

 оценка начальника подразделения; 

 оценка остальных спасателей; 

 результаты прохождения профессио-

нального техминимума; 
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 результаты сдачи нормативов по физи-

ческой подготовке; 

 участие в общественной деятельности. 

В данной статье предлагается более объек-

тивный метод выбора лучшего спасателя ПСО с 

учетом этих критериев. Был проведен анализ 

наиболее популярных методов оценивания пер-

сонала, такие как метод «360 градусов», метод 

анкетирования, метод сравнения по парам и ме-

тод анализа иерархий. Метод анализа иерархий 

лучше подходит для данной предметной облас-

ти, так как, применяя его, есть возможность ис-

пользовать всю полноту информации о сотруд-

никах и их работе, которая собирается в течение 

года в базе данных. 

ПОСТАНОВКА И РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 

ФОРМИРОВАНИЯ РЕЙТИНГОВ 

СПАСАТЕЛЕЙ 

Основная цель деятельности ПСО – проти-

водействие поражающим факторам ЧС, сохра-

нение жизни и здоровья людей [1]. При этом 

работа личного состава отряда характеризуется 

высоким уровнем физического, умственного и 

психологического напряжения. В связи с этим 

руководству необходимо оценивать спасателей 

по следующим критериям: 

 балл за участие в различных видах ПСР; 

 балл оценки начальника подразделения;  

 балл оценки остальных спасателей; 

 балл по результатам прохождения про-

фессионального техминимума; 

 балл по итогам сдачи нормативов по фи-

зической подготовке; 

 балл за участие в общественной дея-

тельности. 

Ранжирование будет производиться на ос-

нове метода анализа иерархий (МАИ) [6]. 

В данной задаче необходимо выбрать луч-

шего спасателя ПСО из всех спасателей отряда 

по вышеописанным  критериям отбора. Далее 

каждому критерию отбора необходимо поста-

вить приоритетный  вес. Приоритеты – это чис-

ла, которые связаны с узлами иерархии. Они 

представляют собой относительные веса эле-

ментов в каждой группе. Подобно вероятно-

стям, приоритеты – безразмерные величины, 

которые могут принимать значения от нуля до 

единицы. Чем больше величина приоритета, тем 

более значимым является соответствующий ему 

элемент. Сумма приоритетов элементов, подчи-

ненных одному элементу выше лежащего уров-

ня иерархии, равна единице. Приоритет цели по 

определению равен 1.0 (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Показатели, формирующие рейтинг 

спасателя 

В результате у каждой альтернативы, в на-

шем случае – у каждого спасателя, есть баллы 

по каждому критерию (т.е. баллы за участие в 

различных видах ПСР, оценка начальника под-

разделения, оценка от товарищей по подразде-

лению, оценка по результатам прохождения 

профессионального техминимума, сдачи норма-

тивов по физической подготовке и оценка за 

общественную деятельность). Так как эти баллы 

являются целыми числами, например, балл за 

участие в ПСР может быть 312, то в соответст-

вии с МАИ необходимо привести их к виду от 

нуля до единицы. Для этого суммируются бал-

лы всех спасателей и балл каждого спасателя 

делят на эту сумму.  

На основе коэффициентов альтернатив и 

критериев считается итоговый коэффициент 

каждого спасателя путем умножения локально-

го приоритета каждой альтернативы на приори-

тет каждого критерия и суммирования по всем 

критериям. На основе полученных данных вы-

бирается лучший спасатель путем сравнения 

баллов. 
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Например, спасатель 1 получил 312 баллов, 

спасатель – 288 баллов, спасатель 3 – 295 бал-

лов.  

Таким образом, общий балл: 

312 + 288 + 295 = 895 баллов. 

Коэффициенты будут равны: 

312/895 = 0,348 (для спасателя 1), 

288/895 = 0,321 (для спасателя 2), 

295/895 = 0,329 (для спасателя 3). 

Аналогично считаются коэффициенты ос-

тальных альтернатив.  

На основе коэффициентов альтернатив и 

критериев считается итоговый коэффициент 

каждого спасателя путем умножения локально-

го приоритета каждой альтернативы на приори-

тет каждого критерия и суммирования по всем 

критериям. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Следующим этапом исследований станет 

разработка алгоритмического и программного 

обеспечения (ПО), позволяющего формировать 

сбалансированные подразделения спасателей и 

анализировать работу спасателей на основе ме-

тода анализа иерархий. Ранее нами было разра-

ботано ПО для оперативного сбора данных о ЧС 

и анализа статистики работы аварийно-

спасательных формирований [7–11], одной из 

функций которого является ведение учета дан-

ных о спасателях и их оперативной работе. Та-

ким образом, разработка программы для анали-

за работы спасателей станет логическим про-

должением начатых работ, и она будет интегри-

роваться с уже существующим ПО [2, 3]. 
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