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Анотація: в статті було проведено розробку оптимізаційної 

математичної моделі та методу розв’язання задачі підвищення рівня 

техногенної безпеки регіону шляхом складання багатоетапної програми 

розвитку територіальної системи техногенної безпеки з урахуванням її 

ієрархічної структури з використанням методології управління програмами 

розвитку складних організаційно-технічних та соціальних систем.  
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На сучасному етапі розвитку науки і суспільства удосконалення 

структури і параметрів складних організаційно-технічних та соціальних 

систем базується на методології управління програмами розвитку систем. 

При цьому результат програми не є детермінованим, оскільки залежить від 

турбулентного оточення, яке вносять невизначеність у процес управління    

[1, с. 71]. До цього класу можна віднести державні цільові програми розвитку 

територіальних систем цивільного захисту, як основної компоненти 

Державної служби України з надзвичайних ситуацій (ДСНС), зокрема, 

територіальних систем техногенної безпеки (ТСТБ). 

Суттєвий внесок у розвиток та розробку сучасної теорії управління 

програмами розвитку систем у різних галузях внесли: В. М. Бурков [2, с. 70], 

С. Д. Бушуєв [3, с. 15], Н. С. Бушуєва [4, с. 18, 5, с. 185], Х. Танака [6, с. 26], 

Ф. А. Ярошенко [7, с. 268, О. В. Сидорчук [8, с. 61], А. В. Шахов [9, с. 14-16].  

Нестабільність зовнішнього середовища програми визначається 

динамічністю економіки країни, критичним технічним станом обладнання 

потенційно небезпечних об'єктів (ПНО), високим рівнем амортизації власних 

основних фондів ТСТБ в умовах граничних ресурсних обмежень. Також на 

цей процес впливає недостатнє фінансування повсякденного режиму 

функціонування підрозділів ДСНС України, підвищення вимог до 

регіональної системи цивільного захисту, як до її складу, так і до якості 

управління [11, с. 365]. Цей факт обумовлює необхідність створення і 

реалізації нових механізмів управління програмами розвитку системи 



техногенної безпеки регіону. В роботі [12, с. 123] визначено територіальну 

систему техногенної безпеки як відкриту організаційно-технічну систему, що 

взаємодіє із зовнішнім середовищем для отримання різних ресурсів, 

перетворюючи ці ресурси в елементи внутрішнього середовища системи [10, 

с. 158]. Частина ресурсів переробляється, продукуючи продукти та послуги 

ТСТБ, які у свою чергу передаються в зовнішнє середовище. Дослідження 

[12, с 121, 13, с. 72, 14, с. 26] присвячені побудові та аналізу моделей системи 

техногенної безпеки регіону і розробці методів її оптимізації для підвищення 

рівня техногенної безпеки території.  

Необхідність врахування таких особливостей регіональних СТБ як 

ієрархічність структури (об'єктовий, місцевий, регіональний), можливість 

зміни режиму функціонування (повсякденний, режим надзвичайної ситуації 

(НС), змішаний характер фінансування, імовірнісний характер виникнення 

НС, суттєво ускладнюють застосування моделей та методів, що існують, 

удосконалення їх структури та параметрів. 

Метою даного дослідження є розробка математичної моделі та методу 

підвищення рівня техногенної безпеки регіону шляхом визначення 

багатоетапної програми розвитку територіальної системи техногенної 

безпеки (ТСТБ) з урахуванням її ієрархічної структури. 

Для досягнення поставленої мети розв’язуються наступні задачі: 

 визначення оцінки загального рівня техногенної безпеки ПНО; 

 визначення оцінки техногенної безпеки регіону; 

 розробка багатоетапної програми розвитку ТСТБ з урахуванням її 

ієрархічної структури. 

Розглянемо метод розв’язання задачі підвищення рівня техногенної 

безпеки території. 

Отже, нехай розглядається T-етапна {t1,t2,…,tT} програма підвищення 

рівня безпеки території. Пропонований підхід до розв’язання задачі 

заснований на її представленні у вигляді ряду підзадач з функціями цілі і 

обмеженнями спрощеного виду, відповідними етапу t виконання програми. 

При цьому значення компонент вектора y формуються послідовно відповідно 

до виконаних ітерацій. 

Таким чином, t-я ітерація методу має вигляд: 

1. Розв’язання дискретної оптимізаційної задачі 
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де Nt – кількість компонент вектору y, що задовольняють нерівності  

ny   Mmax, 

область допустимих рішень Dt задається обмеженнями  
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2. Визначення вектору 1t
ny  = t

ny  + xn. 

3. Якщо для деякого індексу n 1t
ny  =Mmax, то Nt+1 = Nt – 1.  

Цей факт означає, що підприємство n досягло заданого рівня безпеки, 

тому на наступних етапах рішення для n-го ПНО враховуються лише витрати 

)t(Сi
n . 

4. Визначення відповідних значень витрат  
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5. Перехід до наступної ітерації t=t+1, tT. 

Функція мети F(x) у виразі (1) для конкретного етапу розв’язку містить 

константу К= 



tN

1n

t
nny  і може бути записана у спрощеному вигляді: 
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Набір сучасних засобів прикладної математики включає множину 

точних і наближених методів розв’язання подібного роду задач. 

Оптимізаційна задача (1) – (3) відноситься до класу задач булевого 

програмування. Оптимізаційний метод розв’язання задачі, що розвивається в 

даній роботі, заснований на застосуванні адитивного алгоритму Балаша, що 

дозволяє вже на перших кроках процесу розв’язання знайти вектор x*, 

близьке до глобально-оптимального. 

Даний підхід був програмно реалізований в середовищі візуального 

програмування Borland Delphi 7, мова програмування Object Pascal 6.0. під 

управлінням ОС Windows 7.   

Отже, в статті проведено розробку оптимізаційної математичної моделі 

та методу розв’язання задачі підвищення рівня техногенної безпеки регіону 

шляхом складання багатоетапної програми розвитку ТСТБ з урахуванням її 

ієрархічної структури.  
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