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ОСОБЛИВОСТІ МЕТОДУ ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНОЇ 
КІЛЬКОСТІ ТА МІСЦЬ РОЗТАШУВАННЯ ОПЕРАТИВНИХ 

ПІДРОЗДІЛІВ ДЛЯ ЗАХИСТУ ОБ’ЄКТІВ ЗАЛІЗНИЦІ 
 
Наведено метод визначення раціональної кількості та місць роз-
ташування оперативних підрозділів для захисту рухомого складу 
та об’єктів залізничного транспорту. Досліджено особливості да-
ного методу. 
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Постановка проблеми. Аварії на залізничному транспорті 

являють собою небезпечні події техногенного характеру, що при-
зводять до загибелі людей, або створюють на об'єкті чи окремій те-
риторії загрозу життю та здоров'ю людей, призводять до руйну-
вання будівель, споруд, обладнання і транспортних засобів, пору-
шення виробничого або транспортного процесу, або завдають шко-
ду довкіллю [1-4]. Необхідно відзначити, що на теперішній час 
Укрзалізницею приділяється значна увага проблемам безпеки 
при перевезенні вантажів, в тому числі небезпечних, та організа-
ції ліквідації аварій, що супроводжуються пожежами (найбільш 
складні та небезпечні випадки) [5]. Але при цьому залишається 
актуальною науково-прикладна проблема підвищення рівня за-
хищеності рухомого складу та об’єктів залізничного транспорту від 
наслідків надзвичайних ситуацій різного характеру. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Одним із 
шляхів розв’язання даної проблеми є скорочення часу реагування 
оперативних підрозділів (підрозділів воєнізованої охорони на залі-
зниці та пожежно-рятувальних підрозділів) на надзвичайні ситу-
ації, що пов’язані із залізничним транспортом. Це обумовлено тим, 
що на період зосередження сил та засобів для ліквідації надзви-
чайних ситуацій (гасіння пожеж) припадає найбільша частка зби-
тків [5]. 
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Постановку задачі раціонального розміщення підрозділів во-
єнізованої охорони на залізниці та пожежно-рятувальних підроз-
ділів для захисту об’єктів залізниці наведено в роботі [6]. Матема-
тичну модель даної задачі та її особливості розглянуто в [7]. Обла-
сті припустимих розв’язків, побудовані на основі розробленої зага-
льної математичної моделі раціонального розміщення оператив-
них підрозділів, наведені в [8]. Аналіз областей припустимих 
розв’язків дозволить побудувати обґрунтований метод розв’язання 
задачі скорочення часу реагування оперативних підрозділів за ра-
хунок їх раціонального розміщення. 

Постановка завдання та його вирішення. Метою даної 
роботи є розробка та дослідження особливостей методу визначення 
раціональної кількості та місць розташування оперативних під-
розділів для захисту об’єктів залізниці. 

Відповідно до [8], область припустимих розв’язків W  даної за-
дачі є дискретною. Виходячи з цього, для отримання глобального 
екстремуму цільової функції (мінімум оперативних підрозділів 
для захисту об’єктів залізниці) слід здійснити повний перебір дис-
кретних елементів області припустимих розв’язків. Нехай кіль-
кість дискретних елементів дорівнює Z . Тоді, кількість варіантів 
розміщення N  оперативних підрозділів (без урахування правил 
відтинання) дорівнює 
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Очевидно, що при розв’язанні практичних задач повний пе-

ребір дискретних елементів є неможливим. В зв’язку з цим, було 
створено метод послідовного поодинокого розбиття неперервної 0S  
(певний регіон) та дискретної множини il  (ділянка залізниці). 
Графічна інтерпретація даного методу наведена на рис. 1. 

Тут iS  - район виїзду i -го підрозділу воєнізованої охорони на 
залізниці; jP , ''1,2, ,j Z= … , - припустимі місця розміщення j -го 
пожежно-рятувального підрозділу; jS , ''1,2, ,j Z= … , - район виїзду 
j -го пожежно-рятувального підрозділу; * max jj

l l= , де jl  - ділянка 

залізниці, що належить jS . 
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Рис. 1 
 
Процес визначення місць розташування та районів виїзду 

оперативних підрозділів продовжується до тих пір, поки не будуть 
виконані всі обмеження задачі, що наведені в роботі [7]. При ви-
користанні даного методу кількість варіантів розміщення N  опе-
ративних підрозділів дорівнює 
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Тут ' ''N N N= + , причому 'N  - кількість підрозділів воєнізо-

ваної охорони на залізниці, ''N  - кількість пожежно-рятувальних 
підрозділів, '

iZ  - кількість припустимих місць розміщення i -го під-
розділу воєнізованої охорони на залізниці, ''

jZ  - кількість припус-
тимих місць розміщення j -го пожежно-рятувального підрозділу. 

Розглянемо особливості розробленого методу визначення ра-
ціональної кількості та місць розташування оперативних підроз-
ділів для захисту об’єктів залізниці. Так, урахування місць розта-
шування існуючих підрозділів воєнізованої охорони на залізниці 
Sχ , '1, ,Nχχ = … , та пожежно-рятувальних підрозділів 
Sδ , ''1, ,Nδδ = … , призводить, з одного боку, до збільшення кількості 
дискретних множин il , та, з іншого боку, до зменшення кількості 
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припустимих місць розташування оперативних підрозділів '
iZ  та 

''
jZ  (рис. 2). 

 

 
 
Рис. 2 
 
У випадку, коли необхідно мінімізувати видатки на утри-

мання оперативних підрозділів, цільова функція задачі буде мати 
наступний вигляд 

 
 ( )1, , minN W

Q S S →… . (3) 

 
Тут ( )1, , NQ S S…  - функціонал, що являє собою видатки на 

утримання N  оперативних підрозділів служби цивільного захис-
ту. Тоді, кількість варіантів розміщення N  оперативних підрозділів 
дорівнює 
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Висновки. В даній роботі наведено метод розв’язання задачі 

визначення раціональної кількості та місць розташування підроз-
ділів воєнізованої охорони на залізниці та пожежно-рятувальних 
підрозділів для захисту рухомого складу та об’єктів залізниці від 



Збірка наукових праць. Випуск 11, 2010 
 

Комяк В.М., Соболь О.М., Коссе А.Г., Собина В.О. 
78 

наслідків надзвичайних ситуацій різного характеру. Розглянуто 
особливості та наведено оцінки складності (кількості варіантів, що 
підлягають аналізу) розробленого методу. Таким чином, створе-
ний метод розв’язання дозволить в подальшому розробити алгори-
тмічне та програмне забезпечення розв’язання задачі визначення 
раціональної кількості та місць розташування оперативних під-
розділів для захисту об’єктів залізниці. 
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Комяк В.М., Соболь А.Н., Коссе А.Г., Собина В.А. 
Особенности метода определения рационального количества и 

мест размещения оперативных подразделений для защиты железно-
дорожных объектов 

Приведен метод определения рационального количества и мест разме-
щения оперативных подразделений для защиты подвижного состава и объек-
тов железнодорожного транспорта. Исследованы особенности данного метода. 

Ключевые слова: метод решения, оперативные подразделения, же-
лезнодорожные объекты 

 
Komyak V.M., Sobol O.M., Kosse A.G., Sobina V.O. 
Characteristics of method the definition rational number and 

placements of operational subdivisions for defense the railway objects 
A method the definition rational number and placements of operational 

subdivisions for defense the rolling stocks and railway objects is given. Charac-
teristics of the method are investigated. 

Key words: method of solution, operational subdivisions, railway objects 




