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Робота присвячена розробці способів оптимізації розміщення оперативно-рятувальних 
підрозділів та реалізації розміщення оперативно-рятувальних підрозділів за допомогою опуклих 
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Постановка проблеми 

Аналіз існуючих методів розподілу 
оперативно-рятувальних підрозділів до-
зволив відзначити, що в якості цільової 
функції розглядається час прямування під-
розділів до місця виклику, але при цьому 
не враховуються наслідки надзвичайних 
ситуацій та небезпечних подій на відпові-
дних територіях, а також не враховуються 
інші види техногенних небезпек окрім по-
жежної. Це дозволяє зробити висновок про 
необхідність розробки методу мінімізації 
наслідків надзвичайних ситуацій шляхом 
оптимізації розміщення оперативно-
рятувальних підрозділів за рівнем інтегра-
льного ризику небезпечних подій. 

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій 

В Україні питанням оптимізації розмі-
щення об’єктів (у тому числі оперативно-
рятувальних підрозділів) у сфері цивільного 
захисту присвячено наукові праці таких 
вчених, як Комяк В.М., Куценко Л.М., Со-
боль О.М., Стоян Ю.Г., Чуб І.А., Яковлев 
С.В. та ін. Роботи [1-4] присвячені розробці 
методу обґрунтування раціональних розмі-
рів оперативно-рятувальної служби, що 
проектуються в рамках обмежених ресур-
сів, які виділяються містом, а також продо-
вжують розвиток методу оптимізації роз-

міщення геометричних об’єктів, який до-
зволив в рамках заданого вектора ресурсів 
вперше визначати характеристики пожеж-
них служб нових районів міст: мінімальну 
нормовану кількість пожежних депо та їх 
найкращі місця розташування з точки зору 
часу досягнення найвіддаленішої дільниці 
району виїзду. Метод враховує різну поже-
жну небезпеку об’єктів району та щільність 
його забудови, різну інвестиційну вартість 
земельних ділянок, геометричні умови пе-
ретинання районів виїзду підрозділів з об-
ластями заборони та умови розміщення за-
значених підрозділів в заданій області. Ро-
боти [5, 6] направлені на розробку методу 
та способів геометричного моделювання 
раціонального покриття заданих областей 
плоскими об’єктами зі змінними метрич-
ними характеристиками та їх застосування 
для нормування ресурсів оперативних під-
розділів цивільного захисту. 

В роботі [7] вказано, якщо час прибут-
тя підрозділу до місця пожежі не переви-
щує 5 хвилин, то це призводить до 1 заги-
блого в середньому на 26-30 пожеж, а при 
часі руху 21-30 хвилин – до 1 загиблого на 
кожні 12 пожеж. 

Постановка завдання 

Метою роботи є реалізація методу опти-
мізації розміщення оперативно-рятувальних 
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підрозділів за рівнем інтегрального ризику 
небезпечних подій на прикладі Близнюків-
ського району Харківської області. 

Виклад основного матеріалу 

В роботі [8] розроблено модель та ме-
тод оптимального покриття опуклими бага-
токутниками заданої області з дискретними 
елементами. Розглянемо чисельну реаліза-
цію цього методу на прикладі Близнюківсь-
кого району Харківської області. Вибір да-
ного об’єкта обумовлений тим, що він від-
носиться до об’єктів з найменшим коефіці-
єнтом покриття (0,23) районами виїзду опе-
ративно-рятувальних підрозділів. Як наслі-
док, середній час прямування на небезпечні 
події становить 30,74 хв., що перевищує 
нормативний час, який становить 20 хв. 

На території Близнюківського району 
Харківської області знаходяться 7 потен-

ційно небезпечних об’єктів та 1 об’єкт під-
вищеної небезпеки, а саме: 

– 6 ПНО та 1 ОПН у смт. Близнюки; 
– 1 ПНО у с. Самійлівка. 
Слід відзначити, що на даних об’єктах 

існує можливість виникнення надзвичай-
них ситуацій, пов’язаних з пожежею та ви-
бухом, викидом НХР. 

На теперішній час на території Близ-
нюківського району функціонує один опе-
ративно-рятувальний підрозділ (ДПРЧ-10 
[9]), район виїзду якого наведений на 
рис. 1. При розрахунку району виїзду було 
враховано обмеження (8) зазначеного в 
роботі [8] математичної моделі розподілу 
оперативно-рятувальних підрозділів, при-
чому швидкість оперативно-рятувального 
автомобіля по існуючій сітці доріг стано-
вить 30 км/год [10]. 

 

Рис. 1. Район виїзду оперативно-рятувального підрозділу, 
розташованого в смт. Близнюки 

У якості припустимих місць розподілу 
оперативно-рятувальних підрозділів було 
розглянуто 19 населених пунктів, з яких у 

перспективі будуть сформовані 3 об’єднані 
територіальні громади [11], а саме: с. Алі-
сівка, с. Башилівка, с. Берестове, c. Бурбу-
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латове, c. Верхня Самара, c. Добровілля, 
c. Квітневе, c. Криштопівка, c. Лукашівка, 
c. Надеждине, c. Новонадеждине, c. Ново-
українка, c. Олексіївка, c. Острівщина, 
c. Вишневе, c. Самійлівка, c. Семенівка, 
c. Софіївка Перша, c. Уплатне. 

Розподіл оперативно-рятувальних під-
розділів розглядається 8 способами: 

1) Оперативно-рятувальні підрозділи 
мають обов’язково створюватись в 
об’єднаних територіальних громадах (на-
селених пунктах) Sd, d = 1, …, D, в яких 
(поруч з якими) знаходяться потенційно 
небезпечні об’єкти та/або об’єкти підви-
щеної небезпеки. 

2) Оперативно-рятувальні підрозділи 
мають обов’язково створюватись в ОТГ 
(населених пунктах) Sd, d = 1, …, D, в яких 
(поруч з якими) знаходяться потенційно 
небезпечні об’єкти та/або об’єкти підви-
щеної небезпеки. При цьому враховуються 
райони виїзду існуючих оперативно-
рятувальних підрозділів. 

3) Оперативно-рятувальні підрозділи 
мають обов’язково створюватись в 
об’єднаних територіальних громадах (на-
селених пунктах) Sd, d = 1, …, D, в яких 
(поруч з якими) знаходяться потенційно 
небезпечні об’єкти та/або об’єкти підви-
щеної небезпеки. При цьому враховуються 
обмежені ресурси на створення відповід-
них підрозділів. 

4) Оперативно-рятувальні підрозділи 
мають обов’язково створюватись в 
об’єднаних територіальних громадах (насе-
лених пунктах) Sd, d = 1, …, D, в яких (по-
руч з якими) знаходяться потенційно не-
безпечні об’єкти та/або об’єкти підвищеної 
небезпеки. При цьому враховуються райо-
ни виїзду існуючих оперативно-
рятувальних підрозділів та обмежені ресур-
си на створення відповідних підрозділів. 

5) Оперативно-рятувальні підрозділи 
мають обов’язково створюватись в 
об’єднаних територіальних громадах (на-
селених пунктах), що належать області 


D

d
dP

1

 , де об’єкти dP  визначаються за до-

помогою обмеження (8) зазначеного в ро-
боті [8]. 

6) Оперативно-рятувальні підрозділи 
мають обов’язково створюватись в 
об’єднаних територіальних громадах (насе-

лених пунктах), що належать області 
D

d
dP

1

 . 

При цьому враховуються райони виїзду іс-
нуючих оперативно-рятувальних підрозділів. 

7) Оперативно-рятувальні підрозділи 
мають обов’язково створюватись в 
об’єднаних територіальних громадах (насе-

лених пунктах), що належать області 
D

d
dP

1

 . 

При цьому враховуються обмежені ресурси 
на створення відповідних підрозділів. 

8) Оперативно-рятувальні підрозділи 
мають обов’язково створюватись в 
об’єднаних територіальних громадах (на-
селених пунктах), що належать області 


D

d
dP

1

 . При цьому враховуються райони 

виїзду існуючих оперативно-рятувальних 
підрозділів та обмежені ресурси на ство-
рення відповідних підрозділів. 

Оскільки задача розподілу оператив-
но-рятувальних підрозділів розв’язується з 
урахуванням району виїзду існуючого під-
розділу, то для реалізації математичної 
моделі (2)-(9) розробленої в роботі [8] роз-
глядаються способами 2, 4, 6, 8. Разом з 
тим, оскільки в даному випадку область 


D

d
dP

1

 =, тобто не існує множини населе-

них пунктів, з яких в рамках нормованого 
часу прямування можна здійснити захист 
потенційно небезпечних об’єктів у Близ-
нюківському районі, то для розподілу но-
вих підрозділів застосуємо способи 2 та 4. 

Результат застосування способу 2 на-
ведено на рис. 2. 

Можна зробити висновок, що всі об-
меження математичної моделі розподілу 
оперативно-рятувальних підрозділів вико-
нані, при цьому рекомендується створення 
нових підрозділів в таких населених пунк-
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тах: с. Самійлівка (місцевий підрозділ), 
с. Добровілля (добровільний підрозділ), 
с. Криштопівка (добровільний підрозділ), 
с. Новонадеждине (добровільний підроз-
діл), с. Семенівка (добровільний підрозділ). 

У с. Самійлівка необхідно створити 
місцевий оперативно-рятувальний підроз-
діл, оскільки в даному населеному пункті 
знаходиться потенційно небезпечний 
об’єкт. 

Розглянемо застосування способу 4 для 
розв’язання задачі розподілу оперативно-
рятувальних підрозділів по території Близ-
нюківського району Харківської області. В 
даному випадку задача розв’язується з ура-
хуванням обмежених ресурсів на створення 
нових оперативно-рятувальних підрозділів. 

Так, якщо існують ресурси на ство-
рення одного нового підрозділу, то зазна-
чений підрозділ має розміщуватися, вихо-

дячи з обмежень математичної моделі роз-
поділу оперативно-рятувальних підрозді-
лів, у с. Самійлівка (рис. 3). 

В тому випадку, коли існують ресурси 
на створення 2 нових оперативно-
рятувальних підрозділів, то зазначені під-
розділи мають бути розміщені, виходячи з 
обмежень математичної моделі розподілу 
оперативно-рятувальних підрозділів, у 
с. Самійлівка та с. Добровілля (рис. 4). 

Слід відзначити, що аналогічно, вико-
ристовуючи способи 1-8, можна здійснити 
розподіл оперативно-рятувальних підроз-
ділів по території всіх районів не тільки 
Харківської області, але й інших адмініст-
ративно-територіальних одиниць України з 
урахуванням цільової функції та обмежень 
математичної моделі розподілу оператив-
но-рятувальних підрозділів за рівнем інте-
грального ризику. 

 

Рис. 2. Розподіл оперативно-рятувальних підрозділів 
по території Близнюківського району за допомогою способу 2 
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Рис. 3. Розподіл оперативно-рятувальних підрозділів по території Близнюківського району 
за допомогою способу 4 з урахуванням ресурсів на створення 1 нового підрозділу 

 

Рис. 4. Розподіл оперативно-рятувальних підрозділів по території Близнюківського району 
за допомогою способу 4 з урахуванням ресурсів на створення 2 нових підрозділів 
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Висновки і перспективи 
досліджень 

В роботі розроблено 8 способів для ре-
алізації математичної моделі розподілу 
оперативно-рятувальних підрозділів за рів-
нем інтегрального ризику надзвичайних 
ситуацій та небезпечних подій і врахування 
її особливостей, а саме: існуючих районів 
виїзду оперативно-рятувальних підрозділів 
та обмежених ресурсів на створення даних 
підрозділів. Зазначені способи дозволяють 
здійснити різні види розподілу оперативно-
рятувальних підрозділів з урахуванням ін-
тегрального ризику надзвичайних ситуацій 
та небезпечних подій, а одержані оцінки 
складності дозволяють визначити кількість 
варіантів розподілу підрозділів, які необ-
хідно проаналізувати для знаходження екс-
тремуму цільової функції. 

Проведено чисельну реалізацію мето-
ду розподілу оперативно-рятувальних під-

розділів за рівнем інтегрального ризику 
надзвичайних ситуацій та небезпечних по-
дій на прикладі Близнюківського району 
Харківської області. Це дозволило визна-
чити населені пункти на території району, 
в яких необхідно створити нові оператив-
но-рятувальні підрозділи, та визначити вид 
зазначених підрозділів. Слід відзначити, 
що задачу було розв’язано з урахуванням 
цільової функції та обмежень математич-
ної моделі розподілу оперативно-
рятувальних підрозділів за рівнем інтегра-
льного ризику надзвичайних ситуацій та 
небезпечних подій. Було також показано 
вплив обмежених ресурсів на розподіл 
оперативно-рятувальних підрозділів на те-
риторії Близнюківського району Харківсь-
кої області. 

Перспективи подальших досліджень 
будуть направлені на розв’язання задачі по-
криття іншими розробленими способами. 
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OPTIMIZATION OF PLACEMENT OF OPERATIVE- RESCUE UNITS WITH HELP 
BY CONVEX POLYGONS IN THE EXAMPLE OF THE BLIZNYUKOVSKYY 

DISTRICT OF THE KHARKIV REGION 

The analysis of the existing methods of distribution of operational and rescue units allowed to note 
that the target function is the time of heading units to the place of call, but does not take into account the 
consequences of emergencies and dangerous events in the areas, and also exclude other types of man-made 
hazards other than fire. This allows us to conclude that it is necessary to develop a method for minimizing 
the consequences of emergencies by optimizing the location of operational and rescue units at the level of 
integral risk of dangerous events. 

Keywords: operative-rescue unit, optimization of location, method of optimization, arrive time. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ РАЗМЕЩЕНИЯ ОПЕРАТИВНО-СПАСИТЕЛЬНЫХ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ С ПОМОЩЬЮ ВЫПУКЛЫХ МНОГОУГОЛЬНИКОВ 

НА ПРИМЕРЕ БЛИЗНЮКОВСКОГО РАЙОНА ХАРЬКОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Работа посвящена разработке способов оптимизации размещения оперативно-
спасательных подразделений и реализации размещения оперативно-спасательных подразделений с 
помощью выпуклых многоугольников на примере Близнюковского района Харьковской области. 

Ключевые слова: оперативно-спасательное подразделение, оптимизация размещения, ме-
тод оптимизации, время следования. 
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