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Постановка проблеми. Необхідною умовою забезпечення ефекти-

вності заходів цивільного захисту є адекватність кількості сил існуючим 
загрозам на території [1]. Визначення оптимального складу сил та засо-
бів на території регіонів, призначених для забезпечення відповідного рі-
вня цивільного захисту, необхідно здійснювати спираючись на знання 
про процес виникнення та ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій. 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 викладена в [2-5]. Оцінці 
загроз природного та техногенного характеру за інтегральним показни-
ком присвячена робота [6].  

В [7–9] розглянуто підходи щодо аналізу оперативної обстановки 
на території регіонів. В [10] представлено розподіл реалізації загроз при-
родного та техногенного характеру на території Київської області. Пи-
тання визначення характеру процесу виникнення та ліквідації надзви-
чайних ситуацій (НС) на території Київської області не розглядались. 

Постановка завдання та його вирішення. Метою статті є пред-
ставлення результатів дослідження процесу виникнення та ліквідації 
надзвичайних ситуацій на території Київської області. Аналіз проводився 
на вибірці 124 надзвичайних ситуацій (НС), що виникли на території Ки-
ївської області за період з 2006 по 2013 рік з них: техногенного характе-
ру – 76, природного – 40, іншого характеру – 8. На рис.1 представлено 
динаміка виникнення НС на території Київської області.  
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Рис. 1. Ряд динаміки виникнення надзвичайних ситуацій на території Ки-

ївської області 
 

На рис. 2 представлено результати аналізу розподілу НС, як випад-
кової величини. 
 

 
Рис. 2. Розподіл виникнення НС на території Київської області: 1 - емпі-

ричний розподіл НС; 2 – розподіл за законом Пуасона 
 
Математичне очікування виникнення НС на інтервалі часу 30 діб 

для Київської області складає 1,46, рівень значимості перевірки гіпотези 
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про пуасонівський характер виникнення НС дорівнює 0,33, що обумов-
лює можливість моделювання виникнення НС на території області за за-
коном Пуасона. 

На час ліквідації наслідків НС здійснює вплив велика кількість різ-
номанітних чинників стохастичного характеру, що в свою чергу, обумо-
влює можливість розглядати час ліквідації НС, як випадкову величину. 
Характер розподілу часу ліквідації НС на території області дозволив ви-
сунути гіпотезу про показовий закон розподілу часу ліквідації НС. 

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

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

Час ліквідації 
НС (діб) Емпіричний розподіл Розподіл за показовим законом  

0-5 88 90,5684747 
5-10 22 24,4180827 
10-15 6 6,58333667 
15-20 3 1,77492731 
20-25 2 0,478536509 
25-30 2 0,129017785 
30-35 1 0,0347843657 
μ 0,26215644 
χ2 3,07104 

P- рівень зна-
чимості крите-

рію 
0,07970 

 
Результати  аналізу статистичних даних (табл. 1) вказують, що кри-

терій Пірсона приймає невелике значення, при достатньо високому рівні 
значимості, що дозволяє для Київської області не відкидати гіпотезу про 
розподіл часу ліквідації НС за показовим законом з параметром μ=0,262. 

В табл.2 представлено результати аналізу ймовірностей знахо-
дження сил цивільного захисту Київської області в процесі одночасної 
ліквідації НС. Результати отримані на основі розгляду виникнення та лі-
квідації НС, як випадкового Марківського процесу з пуасонівським хара-
ктером потоку виникнення НС та потоком ліквідації НС, який підкоря-
ється показовому закону розподілу.  

В ході проведеного аналізу було встановлено, що математичне очі-
кування участі сил цивільного захисту в ліквідації НС складає 0,186 а по-
стійна часу перехідного процесу для Київської області дорівнює 103 го-
дини. 
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Табл. 2. Результати аналізу знаходження сил цивільного захисту в стані 
одночасної ліквідації НС 
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Приймаючи гіпотези, що виникнення НС на території області від-

бувається за законом Пуасона а ліквідація НС за показовим законом роз-
поділу, рівняння перехідного процесу зміни ймовірностей станів знахо-
дження сил цивільного захисту регіону в процесі ліквідації НС, для трьох 
станів, мають наступний вид: 
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де А, В,С – початкові умови Р0(0), Р1(0), Р2(0) відповідно. 
 

За масштабністю наслідків надзвичайні ситуації розподілено на-
ступним чином: регіонального рівня – 6 (5%), місцевого – 59 (47%), 
об’єктового рівня – 59 (48%).  

Для побудови адекватних імітаційних моделей виникнення та лік-
відації НС, здійснення планування заходів цивільного захисту необхідно 
знати характер зміни інтенсивності реалізації загроз природного та тех-
ногенного характеру. 

На рис. 3-4 представлено розподіл виникнення НС техногенного та 
природн6ого характеру на інтервалі часу один рік. 
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Рис. 3. Розподіл виникнення НС техногенного характеру 
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Рис. 4. Розподіл виникнення НС природного характеру по місяцям року 

 
Висновки. Представлені результати аналізу процесу виникнення та 

ліквідації НС на території Київської області дозволяють здійснювати мо-
делювання виникнення та ліквідації НС з більш високим рівнем адекват-
ності, та обґрунтовано застосовувати регулювання в рамках реалізації 
функції організації забезпечення цивільного захисту.  
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