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МЕТОД ОПТИМІЗАЦІЇ РОЗМІЩЕННЯ ПОШУКОВО-РЯТУВАЛЬНИХ 

ПОВІТРЯНИХ СУДЕН НА ТЕРИТОРІЇ ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННОЇ 

ГЕОСИСТЕМИ ЗА КРИТЕРІЄМ МАКСИМІЗАЦІЇ СОЦІО-ЕКОЛОГО-

ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ АВІАЦІЙНОГО ПОШУКУ І РЯТУВАННЯ 

 

В статті наведено метод оптимізації розміщення пошуково-рятувальних 

повітряних суден на території природно-техногенної геосистеми за критерієм 

максимізації  авіаційного пошуку і рятування.  
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Постановка проблеми. Проблематика досліджень в галузі планування розміщення 

пошуково-рятувальних повітряних суден на території природно-техногенної геосистеми 

за критерієм максимізації ефективності авіаційного пошуку і рятування є досить 

актуальною в галузі наукових досліджень регіональної техногенно-екологічної безпеки 

та цивільного захисту [1-5].  

Екологічні оцінки регіональних факторів загроз від надзвичайних ситуацій 

природного та техногенного характеру показали, що слід враховувати високу залежність 

реакції пошуково-рятувальних повітряних суден від місцерозташування їх базових 

аеродромів, статистики відносної кількості авіаційних інциндентів, рівня природно-

техногенних загроз, кількості та динаміки надзвичайних ситуацій природного та 

техногенного походження.  

Переважно пошуково-рятувальні повітряні судна в регіоні розміщуються таким 

чином, щоб забезпечити автономність їх використання, швидкість реагування на НС та 

авіаційні інцинденти, дотримання заходів безпеки та можливість здійснення маневру під 

час ліквідації надзвичайних ситуацій (НС). До сьогоднішнього дня розміщення 

авіаційних сил і засобів проводилось без врахування обмежень, але події під час 

паводків 2008, 2010 року та останніх НС, повязаних з масштабними пожежами, 

підтвердили необхідність врахування вимог до оптимального розміщення пошуково-

рятувальних повітряних суден для забезпечення належного рівня техногенно-

екологічної безпеки в регіонах України.  

Як відомо із публікацій [2, 3, 4, 6, 7] для оптимізації розміщення техногенних 

об’єктів застосовуються підходи, засновані на проведенні попередніх експертних 

оцінок, аналізі можливого регіону впливу на навколишнє природне середовище (НПС) 

та прогнозуванні розповсюдження забруднень при відомих параметрах НПС. 

Постановка задачі оптимізації розміщення пошуково-рятувальних повтряних суден із 

застосуванням методів дослідження операцій на сьогоднішній день у відомій науковій 

літературі не розглядалися [8, 10].  

В зв’язку з цим, метою цієї публікації є постановка наукової задачі оптимізації 

розміщення пошуково-рятувальних повітряних суден (ПРПС) на території регіону, яка б 

забезпечила швидкість реагування та прийнятні витрати на моніторинг, реагування та 

ліквідацію НС природного та техногенного походження.  

Виклад основного матеріалу. Попередній аналіз задачі дозволяє зробити 

висновок, що вона відноситься до комбінаторних задач [8, 9, 10], яку можна 
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сформулювати так:  

на множині можливих планів розміщення ПРПС на території регіону знайти такий 

план, що мінімізує витрати на моніторинг, реагування та ліквідацію НС природного та 

техногенного походження та забезпечує високу швидкість реагування.  

Для визначення величини загроз виникнення НС природного та техногенного 

походження потрібна інформація про кількість потенційно-небезпечних техногенних 

об’єктів, статистику про небезпечні гідрометеорологічні процеси, статистику про НС 

природного та техногенного походження.  

Для регіону відомий вектор складу пошуково-рятувальних повітряних суден 

згідно характеристики загроз НС для регіону - j j n
Z z , ділянки території (аеродроми, 

аеропорти, вертольотні майданчики) регіону, де за умови виконання заходів 

аеродромно-технічного забезпечення та безпеки польотів можна розмістити ПРПС - 

i i m
T t , площі зон виникнення НС природного та техногенного характеру - 

ŇÎ i ŇÎ i m
S t , щільність розташування потенційно-небезпечних об’єктів (ПНО) та 

інтенсивність виникнення НС на відповідних ділянках регіону - j j n
Y y  та умовні 

витрати на проведення заходів для ліквідації НС та відновлення НПС ij ij m n
C c


 . 

У загальному вигляд ці початкові умови можна записати так 
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Відомі також допустимі рівні ризиків виникнення НС техногенного та природного 

характеру (щільність НС) для відповідної зони можливого розміщення ПРПС:  

- зони ризику можливих авіаційних інциндентів [од/доба] - 1jar , j ,m ; 

- зони точкових ПНО [од/доба] - 1jvpr , j ,m ; 

- зони лінійних протяжних ПНО [од/доба] - 1jvgr , j ,m ; 

- зони площинних ПНО [од/доба] - 1jgr , j ,m . 

Щільність НС, що характеризує відповідну концентрацію техногенного чинника в 

складових НПС для відповідного ПРПС, можна визначити за наступною формулою 

                                                  
moi

moi

Tmoi
S

yxtY
N

),,(
 ,                                                  (2) 

де 1i ,n  - техногенні об’єкти, Smoi - площа зони ризику відповідно для одного 

ПРПС. 

При цих початкових умовах необхідно знайти такий план розподілу ділянок 

території регіону під ПРПС, який забезпечив би мінімізацію швидкості реагування та 
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загальних витрат на проведення ліквідації та відновлювальних робіт на території 

регіону. 

План призначень (розподілу) ділянок території регіону під розміщення ПРПС є 

матриця: 
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                                      (3) 

де  

xij=      1 – якщо i-та ділянка призначається для розміщення j-го ПРПС, 

             0, у протилежному випадку       

 

Тоді постановка задачі оптимального розміщення ПРПС в можливих зонах ризику 

на території регіону формулюється таким чином: 

на множині можливих планів розміщення ПРПС (розподілу призначень)  X  на 

території регіону, кожний з котрих ij m n
x


 задовольняє системі обмежень: 

- на площі розміщення для ПРПС: 
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   ,                                                     (4) 

- на припустимі рівні ризику виникнення НС в зоні розміщення ПРПС 
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знайти такий оптимальний план 
î î

ij m n
X x


 , що мінімізує швидкість реагування 

та загальні витрати на підтримання екологічно-безпечного стану регіону при цьому 

плані розміщення ПРПС 

                                                   
 

1 1

m n
î o

ij ij j
X

i j

CS( X ) min c x y
 

   .                                          (9) 

Ця задача відноситься до класу задач дискретного програмування, для вирішення 

якої можна застосувати метод переваг. 

Ефективність розміщення ПРПС на території регіону може бути оцінена 
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співвідношенням її рівня WSПД і витрат на її проведення, в тому числі з урахуванням 

витрат на ліквідацію НС та відновлення НПС 

                                                               
CS

ПДWS
ES  .                                                           (10) 

Оскільки розглянута задача мінімізує витрати CS та час реагування, то при цьому 

максимізується ефективність використання ПРПС на території регіону 

                                                       
ПДПД ESES max

minCS

WSПД

потр
 .                                        (11) 

Це забезпечить максимальну ефективність використання ПРПС в регіоні для 

виконання аіваційних пошуково-рятувальних робіт за умови забезпечення достатнього 

рівня екологічної та техногенної безпеки. 

Висновки. Еколого-економічне обґрунтування оптимального розміщення ПРПС 

може бути використане при розробці нормативних документів та методик для вибору 

місця розташування інфраструктури ДСНС за умови забезпечення високої ефективності 

авіаційних пошуково-рятувальних робіт на території регіону. 

Результати, проведених досліджень можуть застосовуватись при розробці 

рекомендацій для вибору оптимального розміщення ПРПС та їх інфраструктури на 

території України в умовах реформування і скорочення кількісного складу авіації. 

Обґрунтований вибір ділянки території регіону для розміщення ПРПС дозволить 

підвищити рівень техногенно-екологічної безпеки при виконанні робіт з попередження, 

моніторингу та ліквідації НС природного та техногенного характеру.  

Вирішення цієї задачі дозволить більш виважено підійти до планування 

інфраструктури ДСНС регіону.  
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