PAGE  

Actual trends in science and practice
Технічні науки

ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДІВ ПРОГНОЗУВАННЯ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ ПРИРОДНОГО ТА ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРУ

Матухно Василь Васильович

кандидат технічних наук

заступник начальника кафедри піротехнічної та спеціальної підготовки
Національний університет цивільного захисту України, Україна

vasilmatuhno@ukr.net
Іванець Григорій Володимирович

кандидат технічних наук, доцент

доцент кафедри піротехнічної та спеціальної підготовки
Національний університет цивільного захисту України, Україна

Іванець Михайло Григорович

кандидат технічних наук

старший науковий співробітник наукового центру 

Харківський Національний університет Повітряних Сил імені Івана Кожедуба, Україна

Статистичні дані моніторингу надзвичайних ситуацій є основою для прогнозування та розвитку процесів їх виникнення. В теперішній час для прогнозування надзвичайних ситуацій одержали розвиток наступні підходи: 
· імовірнісно-статистичний підхід, який заснований на зображенні небезпечних природних явищ або аварій техногенного характеру як пуасоновський потік випадкових подій; 
· імовірнісно-детермінований підхід, який заснований на виявленні закономірностей розвитку природних явищ, зокрема, їх циклічності, що дозволяє використовувати підхід для середньо – і довго термінованого прогнозування. 
Імовірнісний підхід до визначення процесів виникнення надзвичайних ситуацій найкращим чином забезпечує обґрунтованість оцінок і дозволяє врахувати кумулятивний ефект численних джерел невизначеності. Однак застосування імовірнісного підходу вимагає додаткових знань та даних, системного підходу до збору даних та розробки моделей процесів виникнення надзвичайних ситуацій. 

Інтуїтивні методи прогнозу процесів виникнення надзвичайних ситуацій використовуються в тих випадках, коли неможливо врахувати вплив багатьох факторів через складність об’єкта прогнозування. У цьому випадку використовують експертні методи прогнозу, засновані на думках експертів із наступною обробкою отриманих результатів з метою виявлення основних критеріїв та тенденцій, властивих об’єкту. Такі методи використовуються для аналізу процесів, розвиток яких або повністю, або частково не піддається математичній формалізації, тобто для яких важко розробити адекватну модель (наприклад аварії на АЕС). 

Моделі прогнозування розділяються на статистичні та структурні моделі. В статистичних моделях функціональна залежність між майбутніми і фактичними значеннями часового ряду, а також зовнішніми факторами задана аналітично. До статистичних моделей відносяться наступні групи: регресійні моделі, авторегресійні моделі, моделі експоненціального згладжування. Метою регресійного аналізу є визначення залежності між вихідною змінною і множиною зовнішніх факторів. Існує множина варіацій регресії: лінійні, нелінійні, логістичні, ступеневі, порядкові, авто регресії і т.п. До переваг даних моделей відносять простоту, гнучкість, а також однозначність їх аналізу і проектування. При застосуванні лінійних регресійних моделей результат прогнозу можна одержати значно швидше, чим при застосуванні інших моделей. Крім того, перевагою є прозорість моделювання, тобто доступність для аналізу всіх проміжних розрахунків. Основним недоліком нелінійних регресійних моделей є складність визначення виду функціональної залежності, а також труднощі визначення параметрів моделі. Недоліками лінійних регресійних моделей є низька адаптивність і відсутність спроможності моделювання нелінійних процесів. Важливою перевагою авто регресійних моделей є простота і прозорість моделювання, однозначність аналізу і проектування. Недоліками даного класу моделей є: велика кількість параметрів, ідентифікація яких неоднозначна і досить складна, низька адаптивність, а також лінійність, і як наслідок відсутність можливості моделювання нелінійних процесів, характерних наприклад для надзвичайних ситуацій природного характеру. В основу експоненціального згладжування закладена ідея постійного перегляду значень по мірі надходження фактичних. Останні доступні спостереження мають більший вплив на прогнозне значення, чим більш старші спостереження. Перевагами таких моделей є простота і однозначність аналізу. Недоліками є відсутність гнучкості.

В структурних моделях функціональна залежність між майбутніми і фактичними значеннями часового ряду, а також зовнішніми факторами задана структурно. До структурних моделей відносяться наступні групи: нейромережеві моделі, моделі на базі ланцюгів Маркова, моделі на базі класифікаційно-регресійних дерев. Основними перевагами нейромережевих моделей є не лінійність, адаптивність, масштабність та одноманітність їх аналізу. Основні недоліки - відсутність прозорості моделювання; складність вибору архітектури, високі вимоги до не протиріччя навчальної вибірки; складність вибору алгоритму навчання нейронної мережі і ресурсоємність процесу їх навчання. Переважають в цьому плані моделі на базі класифікаційно-регресійних дерев. Перевагами моделей на базі класифікаційно-регресійних дерев є: можливість швидкої обробки сверхвеликих обсягів даних; швидкість та однозначність процесу навчання дерева, а також можливість використання категорійних зовнішніх даних. Недоліками даних моделей є неоднозначність алгоритму побудови структури дерева, відсутність однозначності їх аналізу.

При недостатній інформації про процеси виникнення надзвичайних ситуацій можна використовувати моделі на основі ланцюгів Маркова. Але в цьому випадку при прогнозуванні майбутнього стану процесу враховується тільки його поточний стан і не враховується інформація попереднього розвитку процесу. Це не дозволяє прослідкувати динаміку процесу і виявити тенденції його розвитку. 

Для моделювання процесів виникнення надзвичайних ситуацій природного характеру можна застосовувати так звані генетичні алгоритми (genetic algorithm, GA). Вони базується на тому, що досліджуваний процес залежить від багатьох факторів і не має єдиної закономірності, яка б спостерігалася на всій його довжині, але на деяких проміжках часу можуть спостерігатися деякі закономірності. Тому використання методу генетичних алгоритмів можливе тільки для вирішення задач коротко термінованого прогнозу значень різних факторів, пов’язаних з розвитком надзвичайних ситуацій, але не визначення ймовірності виникнення і можливих їх наслідків. 

Прогнозування техногенних надзвичайних ситуацій основане на оцінці технічного стану обладнання, техніки, оцінці людського фактору і факторів навколишнього середовища. Теоретичною основою оцінки техногенної безпеки може бути теорія надійності, відповідно до якої надзвичайні ситуації слід розглядати як «відмови» елементів системи, що призводять до порушення їхньої стійкості. При проведенні розрахунків вважається, що надзвичайні ситуації з негативними наслідками для основних небезпечних об’єктів підпорядковані розподілу Пуассона або Гауса. Розподіл Гауса та Пуассона більш адекватно описує процес виникнення надзвичайних ситуацій внаслідок відмови технічних систем, що повторюються, з великим ступенем зносу, а степеневі розподіли характерні для доволі рідкісних стихійних лих і катастроф. 

Розглянуті методи і моделі прогнозування надзвичайних ситуацій мають свої переваги та недоліки. Найбільш перспективним напрямом удосконалення їх є створення комбінованих методів, що дозволяє компенсувати недоліки одних методів за допомогою інших і направлених на підвищення їх ефективності.
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