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В статті представлено результати оптимізації сил цивільного захисту 
по регіонам країни на основі врахування стохастичної природи вини-
кнення та ліквідації надзвичайних ситуацій та можливої участі в про-
цесі ліквідації НС сил цивільного захисту з інших регіонів. 
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Постановка проблеми. Загострення проблем пов’язаних з кри-

зовими процесами в економіці країни, обумовлює актуальність питань 
оптимізації витрат на виконання основних функцій держави. Однією з 
основних функцій держави є забезпечення цивільного захисту насе-
лення та територій.  

Більша частина ресурсів, яка виділяється на забезпечення циві-
льного захисту, витрачається на утримання сил цивільного захисту. 
Ефективність реалізації функції цивільного захисту потрібно розгляда-
ти за критерієм відповідності кількісних параметрів сил цивільного за-
хисту рівню реалізації небезпек на території.  

Отже оптимізація розподілу сил цивільного захисту по території 
країни є актуальною нетривіальною задачею. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В [1-3] розглянуті пи-
тання використання методів математичного програмування для оптимі-
зації розподілення сил та засобів. 

Формалізація процесу реалізації загроз природного та техноген-
ного характеру в регіонах України присвячені роботи [4-6]. Формаліза-
ції залучення сил цивільного захисту для ліквідації надзвичайних ситу-
ацій на території України присвячена робота [7]. Питання визначення 
оптимальної кількості сил цивільного захисту та їх розподіл по регіо-
нах країни, як задача математичного програмування, не розглядалась. 

Постановка завдання та його вирішення. Метою статті є опри-
люднення результатів оптимізації розміщення сил цивільного захисту 
по регіонах.  

Досвід ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій (НС) регіона-
льного та державного рівня, обумовлює при визначені чисельності сил 
цивільного захисту, враховувати необхідність залучення до ліквідації 
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наслідків НС підрозділів з різних регіонів.  
При розподілі сил цивільного захисту по регіонам країни необ-

хідно враховувати: 
- інтенсивність реалізації загроз на території; 
- інтенсивність ліквідації наслідків НС; 
- очікувану кількість залучених сил до ліквідації наслідків 

НС; 
- можливість залучення до ліквідації наслідків НС з інших 

регіонів. 
Оптимізація розміщення сил цивільного захисту здійснювалась 

виходячи з математичного очікування знаходження сил цивільного за-
хисту регіонів в стані ліквідації НС, які знаходилися на основі розгляду 
виникнення та ліквідації наслідків НС, як дискретного марківського 
процесу [8] а залучення сил, як випадкової величини розподіленою за 
показовим законом [7] 

 
 ]L[M]Р[М]W[М iii ⋅= , (1) 

 
де ]L[M],Р[М ii  – математичні очікування знаходження сил в стані лі-
квідації НС та кількості сил цивільного захисту, що залучаються до лі-
квідації НС відповідно. 

Результати розрахунку математичного очікування залучення сил 
цивільного захисту по регіонам України представлено в табл. 1. 

 
Табл. 1. Математичне очікування залучення сил цивільного захисту по 

регіонам України 
 

Область M[Wі] Область M[Wі] 
Вінницька 0,000510134 Полтавська  0,000239983 
Дніпропетровська  0,001134693 Рівненська  0,000446243 
Донецька  0,001938413 Ар. Крим 0,000912716 
Житомирська  0,000235929 Сумська  0,000167172 
Запорізька 0,00072277 Тернопільська  0,000354573 
Івано-Франківська  0,000113256 Закарпатська 0,000621264 
Київська  0,00063242 Харківська  0,000520315 
Кіровоградська  0,0002808 Херсонська  0,000601287 
Луганська  0,000492434 Хмельницька 0,000222444 
Волинська  0,0002939 Черкаська  0,000178171 
Львівська  0,000885266 Чернігівська  0,000301987 
Миколаївська  0,000620153 Чернівецька 0,000163129 
Одеська 0,000551331   
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Для спрощення задачі оптимізації розміщення сил на території 
регіонів, вважалось, що сили цивільного захисту сконцентровані в ад-
міністративному центрі регіону.  

Врахування часу слідування сил ЦЗ регіонів здійснювалось на 
підставі відстані між адміністративними центрами областей.  

Внесок сил сусідніх регіонів у ліквідацію надзвичайної ситуації 
оцінювалось на основі розгляду часу ліквідації НС, як випадкової ве-
личини розподілену за показовим законом [9] 

 

 cp

j
j v
L

jj eQ
μ−

μ= , (2) 
 

µj – параметр закону розподілу часу ліквідації надзвичайної ситуації на 
території j-го регіону; L – відстань між адміністративними центрами 
регіонів; vcp – середня швидкість руху сил цивільного захисту регіону. 

В ході аналізу часу ліквідації НС було встановлено, що час лікві-
дації НС по регіонам України підкоряється показовому закону розподі-
лу, параметри закону для областей України представлено в табл. 2. 

 
Табл. 2. Параметри показового закону розподілу часу ліквідації НС 
 
Область µj (діб) Область µj (діб) 

1. Вінницька 0,15856777 14.Полтавська  0,1741573 
2. Дніпропетровська  0,12356687 15.Рівненська  0,160120846 
3. Донецька  0,16274752 16. Ар. Крим 0,1536189 
4. Житомирська  0,354285714 17. Сумська  0,25806451 
5. Запорізька 0,18097014 18. Тернопільська  0,14828897 
6. Івано-Франківська  0,444444 19. Закарпатська 0,11067193 
7. Київська  0,26215644 20. Харківська  0,2642487 
8. Кіровоградська  0,19685039 21. Херсонська  0,21076233 
9. Луганська  0,36138613 22. Хмельницька 0,26666666 
10.Волинська  0,1559633 23. Черкаська  0,36774193 
11. Львівська  0,14619883 24.Чернігівська  0,34821428 
12. Миколаївська  0,18260869 25. Чернівецька 0,23140495 
13.Одеська 0,22738386   

 
Результати розрахунку згідно (2) представлено в табл. 3, нумера-

ція регіонів в табл.3 прийнята, як в табл. 2. В таблиці в рядках занесені 
ймовірності того, що сили і-го регіону встигнуть прийняти участь у лі-
квідації НС.   
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Табл. 3. Ймовірність прийняття силами регіону участі в ліквідації НС 
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Продовження табл. 3 
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Використавши цільову функцію наступного виду 
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де jW , iW  – відносна кількість сил цивільного захисту на території j-го 
та i-го регіонів відповідно; m – коефіцієнт, що враховує, яку частину 
вільних сил цивільного захисту можна залучати до ліквідації надзви-
чайної ситуації в інших регіонах. 

В табл. 4 представлено результати оптимізації отримані на основі 
використання методу послідовного квадратичного програмування 
(SQP, sequential quadratic programming). 

 
Табл. 4. Результати оптимізації розташування сил по території країни 
 

Область iW  Область iW  Область iW  
Вінницька 0,04173 Волинська  0,03172 Тернопільська 0,03482 
Дніпропетровська  0,06195 Львівська  0,05472 Закарпатська 0,04587 
Донецька  0,08060 Миколаївська 0,04597 Харківська 0,04214 
Житомирська  0,02847 Одеська 0,04336 Херсонська 0,04527 
Запорізька 0,04959 Полтавська 0,02872 Хмельницька 0,02765 
Івано-
Франківська  0,01975 Рівненська 0,03902 Черкаська 0,02478 

Київська  0,04642 Ар. Крим 0,05557 Чернігівська 0,03215 
Кіровоградська  0,03106 Сумська 0,02399 Чернівецька 0,02369 
Луганська  0,04099     

 
Висновки. Отримані результати оптимізації доцільно враховува-

ти при реалізації функцій організації, регулювання та координації в 
сфері цивільного захисту.  
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А.С. Рогозин, А.В. Пирогов, Е.А. Яровый 
Оптимизация распределения сил гражданской защиты по регионам 

Украины  
В статье представлены результаты оптимизации сил гражданской защиты по 

регионам страны полученные на основе учета стохастической природы 
возникновения и ликвидации чрезвычайных ситуаций и возможного участия в 
процессе ликвидации ЧС сил гражданской защиты из других регионов. 
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Optimization apportionment of civil protection forces in the regions of 

Ukraine 
The article presents the results of the optimization of civil protection forces to the 

regions obtained by taking into account the stochastic nature of occurrence and liquida-
tion of emergency situations and possible participation in the process of liquidation of 
emergency civil protection forces from other regions. 
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