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Для реалізації заходів попередження та недопущення впливу небезпе-

чних факторів надзвичайних ситуацій (НС) на процес життєдіяльності при-
родно-техногенно-соціальної системи (ПТС системи) України виникає не-
обхідність оцінки рівня ризику виникнення небезпеки та прийняття відпові-
дних антикризових рішень [1 – 3]. 

Загальний збиток від НС, в залежності від її площі та часу прояву, має 
наступний вигляд: 
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де НС

ЗагальнийU  – загальний збиток від НС, 
     t,y,xUt,y,xUt,y,xU НС

Непрямий
НС
Прямий

НС
Повний   – повний збиток, який визнача-

ється на конкретний момент часу та є проміжним у порівнянні з загальним 
збитком, НСS  – площа НС, НС

0T  – час виникнення НС, НС
.ЛіквідацT  – час ліквідації 

НС,  t,y,xUНС
Прямий ,  t,y,xUНС

Непрямий  – прямий та непрямий збитки. 
Величина збитку залежить від рівня негативного впливу від НС на 

стан нормальних умов життєдіяльності ПТС системи. Оцінку негативного 
впливу доцільно провести на базі енергетичного опису протікання цих про-
цесів. В основу визначення показника величини збитку у епіцентрі НС пок-
ладено функціональну залежність між показником ступеня прямого збитку 



 51

ПТС системи та її внутрішніми енергетичними властивостями й енергетич-
ними параметрами наведених небезпек. Цей підхід представлено у роботі 
[3] та схематично проілюстровано на рис. 1. 

Представлені на рис. 1 точки безповоротності ПТС системи А і Б мо-
жна охарактеризувати наступними властивостями. Точка А відповідає умо-
вам критичного рівня внутрішньо енергетичного балансу системи за раху-
нок зміни природних факторів (зміна природнокліматичних умов; зменшен-
ня запасів природних ресурсів), за рахунок зміни техногенних факторів (па-
діння потужностей промисловості) та за рахунок зміни соціальних факторів 
(погіршення демографічної ситуації). Точка Б відповідає умовам знахо-
дження ПТС системи в режимі генерації небезпек критичного рівня, коли 
сума внутрішньої енергії системи (  T,SE .УкрПТС ) та енергії системи попере-
дження НС (  T,SE .УкрСПНС

ПТС ) знаходиться на рівні енергії небезпеки 
(  T,SE НСНС ). 
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Рисунок 1 –  Графічна залежність показника прямого збитку ( ПЗ

НСПТСk )  

 від енергетичного стану ПТС системи (    T,SET,SE .УкрПТС.УкрПТС )  

та величини руйнівної енергії наведеної небезпеки (  T,Sk НС.Небезп
ПТСНС ) у зоні  

прямого враження 
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Соціальні умови нормального функціонування ПТС системи у пер-
шому припущені визначається показником середньої статистичної смертно-
сті ( .смертПЗ

ПТС kk  ) в Україні. 
Показник .УкрП.смерт NNk   визначено за офіційними даними, які на-

дані Держкомстат України (www.ukrstat.gov.ua), де ПN  – кількість помер-
лих, .УкрN  – загальна чисельність населення України. Результат проведеної 
числової апроксимації функції, визначеної у якості гіпотези (рис. 1) з ураху-
ванням середнього значення показника 016,0k .смерт   в умовах нормального 
функціонування ПТС системи, визначає показник 
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Прямий нематеріальний збиток ПТС системи, за умов рівномірного 

територіального розподілу населення, має вигляд: 
 

  НС.НаселПНМЗ

НСПТС
НСНСПНМЗ

НСПТС SkT,S,EU  ,                       (3) 
 

де  T,S,EU НСНСПНМЗ
ПТСНС  – прямий нематеріальний збиток території ПТС сис-

теми, що потрапила під враження НС; .Укр.Укр.Насел SN  – середня густина 
населення України; .УкрS  – площа території України. 
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Сучасні соціально-політичні, економічні, технічні та природні чинни-

ки небезпеки функціонування України, як природно-техногенно-соціальної 
системи (ПТС системи), постійно потребують висування додаткових вимог 
до захисту життєдіяльності суспільства. 

Проведене дослідження з використанням даних [1, 2] направлено на 
розвиток уявлень про фізико-хімічні особливості виникнення надзвичайних 
ситуацій (НС) для оцінки ступеню їх негативного впливу на умови енерге-
тичного балансу ПТС системи, що необхідно для формування ефективної 
системи попередження надзвичайних ситуацій (СПНС). 

Так, відношення величини енергії НС (  T,SE НСНС ), як інтегралу енер-

гій окремих НС, до енергії ПТС системи (  T,SE НСПТС ) характеризує рівень 
небезпеки (загрози) для систем життєдіяльності: 

 

   
 T,SE

T,SET,Sk
НСПТС

НСНС
НС.Небезп

ПТСНС  ,                                       (1) 

 
де  T,Sk НС.Небезп

ПТСНС  – показник небезпеки для ПТС системи від загальної кіль-

кості НС, що виникло за термін часу T ; НСS  – загальна площа території ПТС 
системи, яка попала під враження всіх НС, що виникло за період часу T . 

 Відповідний рівень безпеки (   1T,Sk НС.Безп
НССПНС  ) процесу функціону-

вання ПТС системи забезпечує система СПНС, ефективність якої за енерге-
тичними показниками представимо наступним чином: 
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