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В статті представлено результати аналізу процесу виникнення та 
ліквідації надзвичайних ситуацій на території Запорізької області.  
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Постановка проблеми. Надзвичайні ситуації (НС) є результатом 
потужної реалізації широкого спектру небезпек різного походження. 
Кожний рік в світі виникає більше 500 потужних НС, в наслідок яких 
гине більше ніж 75 000 осіб [1]. За останні десять років на території 
України зареєстровано більше 2,5 тис. надзвичайних ситуацій збитки від 
яких склали 1,7 млрд. доларів США. Ліквідація наслідків НС вимагає 
використання різноманітних ресурсів, процес управління якими в світі 
прийнято називати надзвичайною логістикою [2]. Необхідною умовою 
забезпечення ефективності управління ресурсами призначеними для 
ліквідації масштабних НС є достовірна інформація про закономірності 
виникнення та ліквідації наслідків НС [3]. Особливої гостроти проблема 
визначення закономірностей виникнення та ліквідації НС набуває в 
контексті стратегії сталого розвитку «Україна – 2020» в якій одним з 
головних заходів реалізації реформи системи національної безпеки та 
оборони є оптимізація інститутів забезпечення безпеки та їх діяльності. 
У зв'язку з цим важливою проблемою в рамках забезпечення 
ефективності заходів цивільного захисту є створення математичних 
моделей опису процесів, виникнення та ліквідації надзвичайних ситуацій 
на території адміністративних утворень України. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Методологія оцінки та 
моделювання величин стохастичної природи викладено в [4-7].  

Стохастичному моделюванню надзвичайних подій урбанізованих 
територій присвячена робота [8]. В роботі [9] оцінка загроз для територій 
визначається на основі дискретного набору сценаріїв виникнення НС з 
відповідними ймовірностями їх виникнення. В роботі [10] оцінку загроз 
територій запропоновано здійснювати на основі визначення ймовірнісних 
характеристик надзвичайних подій на основі статистичних методів. 
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Визначенню загроз природного та техногенного характеру на території 
України за широким спектром показників присвячена робота [11].  

В [12-14] розглянуто підходи щодо аналізу оперативної обстановки 
на території регіонів. Питання визначення характеру процесу 
виникнення та ліквідації надзвичайних ситуацій (НС) на території 
Запорізької області не розглядались. 

Постановка завдання та його вирішення. Метою статті є 
представлення результатів дослідження процесу виникнення та ліквідації 
надзвичайних ситуацій на території Запорізької області.  

Дослідження закономірностей виникнення та ліквідації НС на 
території Запорізької області проводились на основі розгляду вибірки з 97 
надзвичайних ситуацій, що були зареєстровані на території області за 
період з 2006 по 2013 рік. Для визначення закономірностей розподілу НС 
використовувались методи математичної статистики в рамках вирішення 
задачі перевірки статистичної гіпотези про вид розподілу випадкової 
величини. В якості критерію узгодженості використовувався критерій 
Пірсона.  

На рис. 1 представлено динаміка виникнення НС на території 
Запорізької області.  
 

 
 
Рис. 1. Ряд динаміки виникнення надзвичайних ситуацій на території 

Запорізької області 
 

Характер розподілу НС на інтервалі часу дозволив прийняти 
гіпотезу про пуасонівський характер виникнення НС.  
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На рис. 2 представлено результати аналізу розподілу НС, як 
випадкової величини.  

 

 
 
Рис. 2. Розподіл виникнення НС на території Запорізької області:  

1 – емпіричний розподіл НС; 2 – розподіл за законом Пуасона 
 
Не менш важливим для адекватного управління ресурсами 

призначених для ліквідації НС є закономірності ліквідації наслідків НС.  
Одним з основних параметрів процесу ліквідації наслідків НС є 

час. На час ліквідації наслідків НС здійснює вплив велика кількість 
різноманітних чинників стохастичного характеру, що в свою чергу, 
обумовлює можливість розглядати час ліквідації НС, як випадкову 
величину.  

Характер розподілу часу ліквідації НС на території області 
дозволив висунути гіпотезу про показовий закон розподілу часу 
ліквідації НС. 

В табл. 1 представлено результати аналізу розподілу часу ліквідації 
НС на території Запорізької області. 

Результати аналізу статистичних даних (табл. 1) вказують, що 
критерій Пірсона приймає невелике значення, при достатньо високому 
рівні значимості, що дозволяє для Запорізької області не відкидати 
гіпотезу про розподіл часу ліквідації НС за показовим законом з 
параметром =0,18. 

 



Збірка наукових праць. Випуск 27, 2018 

 88

Табл. 1. Результати аналізу розподілу часу ліквідації НС на території 
області 

Час ліквідації 
НС (діб) 

Емпіричний розподіл Розподіл за показовим законом  

0-5 66 57,7535799 
5-10 19 23,3672295 
10-15 4 9,45443406 
15-20 3 3,82528547 
20-25 0 1,54771918 
25-30 1 0,626210693 
30-35 1 0,253366267 
35-40 0 0,102512567 
40-45 0 0,0414768171 
45-50 1 0,0167816143 
50-55 1 0,00678987922 
55-60 1 0,00274720054 
 0,18097014 
2 5,52668 

P- рівень 
значимості 
критерію 

0,06308 

 
В табл. 2 представлено результати аналізу ймовірностей 

знаходження сил цивільного захисту Запорізької області в процесі 
одночасної ліквідації НС.  
 

Табл. 2. Результати аналізу знаходження сил цивільного захисту в стані 
одночасної ліквідації НС 

Математичне 
очікування 
участі сил у 

ліквідації НС 

Постійна часу 
перехідного 

процесу зміни 
ймовірностей 

Ймовірності знаходження сил в процесі одночасної 
ліквідації n НС 

M[NS]  n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 

0,2127422 6,0410347 0,8083644 0,1719732 0,0182929 0,0012972 0,0000689 

 
Результати отримані на основі розгляду виникнення та ліквідації 

НС, як випадкового Марківського процесу з пуасонівським характером 
потоку виникнення НС та потоком ліквідації НС, який підкоряється 
показовому закону розподілу.  

В ході проведеного аналізу було встановлено, що математичне 
очікування участі сил цивільного захисту в ліквідації НС складає 0,21 а 
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постійна часу перехідного процесу для Запорізької області дорівнює 145 
годин. 

Приймаючи гіпотези, що виникнення НС на території області 
відбувається за законом Пуасона а ліквідація НС за показовим законом 
розподілу, рівняння перехідного процесу зміни ймовірностей станів 
знаходження сил цивільного захисту регіону в процесі ліквідації НС, для 
трьох станів, мають наступний вид: 

 

t);744814cos(0.3270eA)107.32944956-1045.59350222

+C1017.21064658+B1047(1.16217341084.78865552-

-t)744814sin(0.3270e)1022.56340911-C1041.36525298
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+B1062.69731191+A1022(2.56614981011.07381183-e

)1042.26433405-C1041.36525298+B109.58358693

+A1022(2.56614981023.60296232+920.80842267 = (t)p

t600.16553455-2121

212123-

t600.16553455-2222

222223-

t600.16553455-2121

212123-

t600.16553455-2222

222223-t800.32734130-

222221

22-23
0































 

t800.32734130-222221

2223-

t600.16553455-212121

2123-t600.16553455-

222222

22-23
1

e)102.26433405-C1041.36525298+B109.58358693

+A1022(2.56614981065.75058597-t)744814sin(0.3270

eA)107.3294496-1045.59350222+C1017.21064658+

B10(1.16217341089.96030708+t)744814cos(0.3270e

)1022.56340911-C1041.36525298+B1062.69731191

+A1022(2.56614981065.75058597+310.17198568 = (t)p



















 

t) 744814cos(0.3270e A) 10 7.32944956-10 45.59350222

+C 10 17.21064658+B 10 47(1.1621734 10 89.00082817+

t)44814sin(.32707e)1022.56340911-C1041.36525298

+B1062.69731191+A1022(2.56614981075.19663057-

-t)44814sin(.32707eA)107.32944956-1045.59350222

+C1017.21064658+B1047(1.16217341013.49588940-

-t)44814cos(.32707e)102.5634091-C101.3652529+B

1062.69731191+A1022(2.56614981062.01835268-e

)1042.26433405-C1041.36525298+B109.58358693

+A1022(2.56614981034.58917359+080.18294313 = (t)p

t800.32734130-2121

212123-

t800.32734130-2222

222223-

t800.32734130-2121

212123-

t800.32734130-2222

222223-t800.32734130-

222221

22-23
2































(1) 

 
де А, В,С – початкові умови Р0(0), Р1(0), Р2(0) відповідно. 
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За масштабністю наслідків надзвичайні ситуації розподілено 
наступним чином: регіонального рівня – 6 (6%), місцевого – 38 (39%), 
об’єктового рівня – 53 (55%).  

На рис. 3-4 представлено розподіл виникнення НС техногенного та 
природн6ого характеру на інтервалі часу один рік. 

 
Рис. 3. Розподіл виникнення НС техногенного характеру  

 
Найменша інтенсивність реалізації загроз техногенного характеру 

на території області спостерігається з вересня по листопад 
 

 
Рис. 4. Розподіл виникнення НС природного характеру по місяцям року 

 
Найбільша інтенсивність реалізації загроз природного характеру на 

території області спостерігається у період з червня по серпень та з 
жовтня по листопад. 

В ході проведеного дослідження було встановлено, що 
математичне очікування виникнення НС на інтервалі часу 720 годин для 
Запорізької області складає 1,15, рівень значимості перевірки гіпотези 
про пуасонівський характер виникнення НС дорівнює 0,66, що 
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обумовлює можливість моделювання виникнення НС на території 
Запорізької області за законом Пуасона, час ліквідації наслідків 
виникнення НС на території області добре погоджується з показовим 
законом розподілу з параметром =0,18 з рівнем значимості гіпотези 
0,06. Це дозволило розглядати процес виникнення та ліквідації НС на 
території Запорізької області, як випадковий дискретний марківський 
процес з безперервним часом, що дозволило встановити ймовірності 
станів з одночасною ліквідацією НС. Отримані ймовірності вказують на 
те, що сили цивільного захисту області 80% часу знаходяться в стані 
виконання повсякденних завдань, 97% часу приймають участь у 
ліквідації наслідків не більше однієї НС. Також встановлено певну 
сезонність виникнення НС техногенного та природного характеру.  

Висновки. Представлені результати аналізу процесу виникнення та 
ліквідації НС на території Запорізької області дозволяють здійснювати 
моделювання виникнення та ліквідації НС з більш високим рівнем 
адекватності, та обґрунтовано застосовувати регулювання в рамках 
реалізації функції організації забезпечення цивільного захисту.  
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