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Обоснование проблемы. Современные условия суще-

ствования, развития и взаимодействия природной, техноген-
ной и социальной среды приводят к возникновению различно-
го рода опасностей. Негативное проявление этих опасностей 
дестабилизирует условия жизнедеятельности на всех жизнен-
ных уровнях биосферы планеты Земля, вызывая в некоторых 
ее регионах частичное или полное уничтожение природно-
экологического, экономико-технического и социально-
политического баланса. [1, 2] В этой связи возникает необхо-
димость разработки эффективных мероприятий по обеспече-
нию раннего мониторинга, предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций (ЧС) разной природы [3, 4]. Реализа-
ция этого подхода невозможна без проведения научных иссле-
дований, направленных на изучение процессов зарождения 
предшествующих факторов техногенных опасностей, их раз-
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вития до уровня катастроф, распространения этих катастроф и 
их взаимного влияния (взаимной генерации) в условиях суще-
ствования природно-техногенных, техногенно-техногенных и 
техногенно-природных взаимосвязей. 

Анализ последних исследований. Известные в науч-
ной литературе [5 � 10] методы оценки риска опасности функ-
ционирования ПТС системы основываются на двух подходах, 
в основе которых лежат вероятностно-статистический и экс-
пертный анализы. Эти подходы не учитывают физико-
химические основы процессов, которые протекают при зарож-
дении предшествующих факторов опасностей, факторов раз-
вития ЧС и их энергию разрушающего воздействия, поэтому 
представляют собой декларативную оценку степени опасности 
функционирования ПТС системы в условиях ЧС. 

Между тем при формировании системы комплексных 
мероприятий для предупреждения и ликвидации ЧС природ-
ного и техногенного характера возникает необходимость ис-
следования физико-химических особенностей процессов заро-
ждения и развития ЧС, которые можно описать величиной 
энергии, выделяемой в этих процессах, в условиях территори-
ально-временного распределения источников предшествую-
щих факторов ЧС. В этих исследованиях обязательно должна 
учитываться возможность взаимного влияния различного ро-
да ЧС на безопасность ПТС системы. 

С учетом сказанного, для оценки степени опасности раз-
личного рода ЧС природного и техногенного характера в ра-
ботах [11, 12] предложен энергетический подход, основанный 
на сопоставительном анализе энергии разрушающего воздей-
ствия ЧС и энергий: территории, попавшей под негативное 
воздействие ЧС; ПТС системы; системы мониторинга, преду-
преждения и ликвидации ЧС природного и техногенного ха-
рактера. 

Применение данного энергетического подхода для оцен-
ки уровня техногенной опасности территории Украины (ПТС 
системы Украины) позволяет сформулировать цель работы. 

Постановка задачи и ее решение. Целью данной ра-
боты является развитие представлений о динамике и энерге-
тике функционирования территории Украины с разнесенны-
ми в пространстве и времени различного рода источников 
техногенной опасности и их дестабилизирующего влияния на 
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условия безопасности жизнедеятельности ПТС системы Ук-
раины. 

Поскольку условия нормального функционирования 
ПТС системы определяются балансом энергий природного и 
техногенного происхождения, которые необходимы для проте-
кания процессов жизнедеятельности на всех жизненных уро-
внях системы [11, 12], поэтому для оценки степени опасности 
жизнедеятельности ПТС системы Украины в условиях функ-
ционирования на ее территории различного рода ПОО в рабо-
те предлагается использовать интегральный энергетический 
показатель жизнедеятельности в условиях ЧС техногенного 
характера. 

 
Таблица 1 �Масса топлива (в тоннах условного топлива) и 

его энергия при использовании на протяжении года в Украине в 
2009 и 2010 гг. [13] 

 
Регион, об-

ласть 
2009 
год 

2010 
год 

Средние 
значения 

Энергия 
TE , Дж 

АР Крым 2752845 2991586 2,9·106±1,2·105 8,4·1016±3,5·1015 
Винницкая 3523690 3541155 3,5·106±8,7·103 1,0·1017±2,6·1014 
Волынская 1218287 1337862 1,3·106±6,0·104 3,7·1016±1,8·1015 
Днепропетровская 23439440 25573391 24,5·106±1,1·106 7,2·1017±3,1·1016 
Донецкая 40616596 44827345 42,7·106±2,1·106 1,3·1018±6,2·1016 
Житомирская 1538496 1630951 1,6·106±4,6·104 4,6·1016±1,4·1015 
Закарпатская 1461338 1302396 1,4·106±8,0·104 4,1·1016±2,3·1015 
Запорожская 8596398 9138736 8,9·106±2,7·105 2,6·1017±8,0·1015 
Ивано-Франковская 5600038 5171550 5,4·106±2,1·105 1,6·1017±6,3·1015 
Киевская 10957692 12621530 11,8·106±8,3·105 3,5·1017±2,4·1016 
Кировоградская 1169452 1209690 1,2·106±2,0·104 3,5·1016±6,0·1014 
Луганская 21343882 20846431 21,1·106±2,5·105 6,2·1017±7,3·1015 
Львовская 5204824 5149382 5,2·106±2,8·104 1,5·1017±8,1·1014 
Николаевская 1959234 2086077 2,0·106±6,3·104 5,9·1016±1,9·1015 
Одесская 6487166 6387987 6,4·106±5,0·104 1,9·1017±1,5·1015 
Полтавская 9116751 9481605 9,3·106±1,8·105 2,7·1017±5,4·1015 
Ровенская 1635854 2403147 2,0·106±3,8·105 5,9·1016±1,1·1016 
Сумская 2210151 2036592 2,1·106±8,7·104 6,2·1016±2,5·1015 
Тернопольская 1269316 1325983 1,3·106±2,8·104 3,8·1016±8,3·1014 
Харьковская 7894425 8388092 8,1·106±2,5·105 2,4·1017±7,2·1015 
Херсонская 1169947 1159563 1,2·106±5,2·103 3,4·1016±1,5·1014 
Хмельницкая 1832376 1904497 1,9·106±3,6·104 5,5·1016±1,1·1015 
Черкасская 3406414 3856273 3,6·106±2,3·105 1,1·1017±6,6·1015 
Черновицкая 847608 936736 0,9·106±4,5·104 2,6·1016±1,3·1015 
Черниговская 2159552 2102899 2,1·106±2,8·104 6,2·1016±8,3·1014 

Украина 167411772 177411456 172,4·106±5,0·106 5,1·1018±1,5·1017 
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Энергия техногенного происхождения ( .ТехE ) является 
составляющей энергии различных видов топлив ( TE ), которые 
потребляются регионами, и электрической энергии ( ЭE ), вы-
работанной в государстве и полученной извне. 

Уровни потребления регионами Украины различных ви-
дов топлив пересчитаны из истинных значений их масс в ус-
ловные значения с учетом, что теплота сгорания 
29,3МДж кг 7000ккал кг≈ . 

Как видно из табл. 1, ежегодно каждым регионом ис-
пользуется приблизительно 5 710   10−  тонн условного топли-
ва, что обеспечивает региональный уровень энергии 

16 1810   10TE ≈ −  Дж. Наиболее потребляемым регионом явля-
ется Донецкая обл. ( 181,25  10TE ≈ ⋅ Дж). С наименьшим пока-
зателем потребления топлива оказывается Черновицкая обл. 
( 162,61  10TE ≈ ⋅ Дж). 

Количество электрической энергии ( ЭE ), потребленной 
регионами Украины, по данным [13], представлено в табл. 2. 
Из табл. 2 видно, что ежегодно каждый регион имеет в своем 
распоряжении электроэнергию в количестве приблизительно 

7 102 10   5 10⋅ − ⋅  кВт·ч. По уровню потребления электроэнергии 
на первом месте находится Запорожская обл. 
( 171,9 10ЭE ≈ ⋅ Дж). На порядок ниже по потреблению электро-
энергии находятся Донецкая обл. ( 169,7 10ЭE ≈ ⋅ Дж), Киевская 
обл. ( 164,2 10ЭE ≈ ⋅ Дж), Днепропетровская обл. 
( 164,7 10ЭE ≈ ⋅ Дж) и Харьковская обл. ( 163,1 10ЭE ≈ ⋅ Дж). На по-
следнем месте � Житомирская обл. ( 137,4 10ЭE ≈ ⋅ Дж). 

Оценить социальные условия жизнедеятельности регио-
нов возможно путем анализа взаимосвязи между объемами 
потребления регионами энергии техногенного происхождения 

.Тех
Т ЭE E E= +  и количеством проживающего населения. Рас-

пределение среднесуточной энергии . . 365Тех ТехE E= , как ин-
тегрального показателя уровня жизни, и количества населе-
ния ( .НаселN ) по регионам Украины представлено на рис. 1. 
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Как видно из рис. 1, наиболее заселенными являются 
Киевская обл. ( . 64,5 10НаселN ≈ ⋅  чел.) и Донецкая обл. 
( . 64,4 10НаселN ≈ ⋅  чел.). Кроме того, значительно заселенными 
являются Днепропетровская ( . 63,3 10НаселN ≈ ⋅  чел.), Харьков-
ская ( . 62,7 10НаселN ≈ ⋅  чел.) и Львовская ( . 62,5 10НаселN ≈ ⋅  чел.) 
области. Наименее заселенной является Черновицкая обл. 
( . 60,9 10НаселN ≈ ⋅  чел.). 

 

 
 
Рис. 1 � Распределение среднесуточной энергии техноген-

ного происхождения ( .ТехE ) и количества населения ( .НаселN ) по 
регионам Украины 

 
Для оценки взаимосвязи между показателями .ТехE  и 
.НаселN  коэффициент корреляции согласно [14] представлен в 

виде 
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где *ТехE  и *.НаселN  � среднее значение по территории Украины 
показателей .ТехE  и .НаселN , 25n =  � количество регионов Ук-
раины. Представленная на рис. 1 динамика показателей .ТехE  
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и .НаселN  характеризуется коэффициентом корреляции 
. . 0,77Тех НаселE Nr ≈ . 
Проверка значимости коэффициентов корреляции про-

ведена на соответствие с вычисленным показателем 
 

 . .

. .

. 2

2
1

Тех Насел

Тех Насел

Набл E N
E N

nT r
r
−

=
−

. (2) 

 
Критическая точка распределения Стьюдента ( ( );крt kα ), 

определенная по заданному уровню значимости 0,05α =  и чи-
слу степеней свободы 2 23k n= − = , имеет значение 

( ); 2,07крt kα ≈ . 
Полученные результаты расчетов .НаблT  свидетельствуют 

о возможности отбросить нулевую гипотезу ( ( ). ;Набл крT t kα> ) и 
констатировать наличие устойчивой корреляции между объе-
мами потребления регионами Украины энергии техногенного 
происхождения и количеством населения. 

 

 
 
Рис. 2 � Распределение среднесуточной энергии техноген-

ного происхождения ( .ТехE ) и количества потенциально-опасных 
объектов ( ПООK ) по регионам Украины 

 
Противоположной составляющей сбалансированной жи-

знедеятельности ПТС системы является наличие в системе 
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результата человеческой деятельности � различного рода по-
тенциально-опасных объектов (ПОО), дестабилизирующие бе-
зопасное состояние ПТС системы. 

Среди широкого спектра разнесенных по территории Ук-
раины ПОО объектов, по данным [15], фактическую опасность 
для нормального функционирования ПТС системы составля-
ют 14 562 объекта ПОО � промышленные предприятия, шах-
ты, карьеры, магистральные газо-, нефте- и продуктопроводы, 
гидротехнические сооружения, узловые железнодорожные 
станции, мосты, туннели, полигоны промышленных отходов, 
места хранения опасных химических веществ и т.д. 

Распределение по регионам Украины общего количества 
ПОО ( ПООK ) и среднесуточного потребления ими объема энер-
гии � .ТехE , как интегрального показателя уровня жизнедея-
тельности, представлено на рис. 2. 

Из рис. 2 видно, что наиболее потребляющим энергию 
регионом является Донецкая обл. ( . 153,69  10ТехЕ ≈ ⋅  Дж), при 
этом количество в данном регионе ПОО объектов также явля-
ется максимальным: 1232ПООK =  объекта. Регионом, потреб-
ляющим наименьшее количество техногенной энергии, вы-
ступает Черновицкая обл. ( . 138,28  10ТехЕ ≈ ⋅  Дж), в которой на-
ходиться наименьшее количество ПОО объектов � 

227ПООK =  объектов. Днепропетровская ( . 152,10  10ТехЕ ≈ ⋅  Дж; 
904ПООK =  объекта), Луганская ( . 151,76  10ТехЕ ≈ ⋅  Дж; 
682ПООK =  объекта) и Запорожская ( . 151,22  10ТехЕ ≈ ⋅  Дж; 
884ПООK =  объекта) области также относятся к регионам с от-

носительно высоким уровнем потребления техногенной энер-
гии и содержанием большого количества ПОО. 

Интерес представляет Харьковский 
( . 147,38  10ТехЕ ≈ ⋅  Дж; 1264ПООK =  объекта), Львовский 
( . 144,38  10ТехЕ ≈ ⋅  Дж; 823ПООK =  объекта) и Киевский 
( . 151,06  10ТехЕ ≈ ⋅  Дж; 995ПООK =  объекта) регионы, в которых 
количество ПОО существенно превышает количество ПОО в 
регионах, имеющих аналогичное энергопотребление. Это мо-
жет быть обусловлено либо отсутствием в последних энерго-
емких объектов, либо функционированием энергоемких объ-
ектов не на полную мощность. И тем не менее, в соответствии 
с (1), результаты корреляционного анализа данных рис. 2, 
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свидетельствуют, что между показателями .ТехЕ  и ПООK  на-
блюдается устойчивая корреляция на уровне . 0,70Тех

ПООЕ Kr ≈ . 
Взаимосвязь между территориальным распределением 

по Украине среднесуточной энергии техногенного происхож-
дения ( .ТехE ) и количеством населения ( .НаселN ), а также взаи-
мосвязь между .ТехE  и количеством ПОО ( ПООK ) показана на 
рис. 3. Представленные в графическом виде функциональные 
зависимости свидетельствуют о существовании в Украине не-
скольких энергетических уровней, обеспечивающих жизне-
деятельность регионов Украины. 

Распределение по линии А характеризуется регионами 
со сравнительно невысокими значениями .НаселN  и ПООK , а 
также малым показателем потребления энергии .ТехE , По 
данному варианту функционирует преобладающее большин-
ство регионов. Исключение составляют некоторые регионы, 
условия жизнедеятельности в которых подчиняются второму 
варианту по линии Б. 

По линии тренда Б энергетические затраты населения и 
для функционирование ПОО значительно выше. Однако в 
этой серии присутствует небольшое количество регионов. Со-
гласно динамике социально-энергетических ( . .Насел ТехN Е− ) по-
казателей по второму варианту (линия Б, рис. 3а) функциони-
руют Киевская ( . 4,51НаселN ≈  млн чел., . 1061ТехE ≈  ТДж), 
Харьковская ( . 2,77НаселN ≈  млн чел., . 738ТехE ≈  ТДж), Одес-
ская ( . 2,39НаселN ≈  млн чел., . 518ТехE ≈  ТДж), Львовская 
( . 2,55НаселN ≈  млн чел., . 438ТехE ≈  ТДж) области и АР Крым 
( . 2,35НаселN ≈  млн чел., . 238ТехE ≈  ТДж). 

На основе анализа динамики промышленно-
энергетических ( .Тех

ПООK Е− ) показателей по второму вариан-
ту (линия Б, рис. 3б) функционируют Харьковская 
( 1264ПООK =  объекта, . 738ТехE ≈  ТДж), Киевская 
( 995ПООK =  объектов, . 1061ТехE ≈  ТДж), Львовская 
( 823ПООK =  объекта, . 438ТехE ≈  ТДж) области и АР Крым 
( 711ПООK =  объектов, . 238ТехE ≈  ТДж). 

В вариант В объединены массивы, по которым строились 
линии А и Б. 
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Рис. 3 � Графические зависимости между количеством на-

селения ( .НаселN ) � рис. 3а, количеством ПОО ( ПООK ) � рис. 3б и 
среднесуточной энергией техногенного происхождения ( .ТехE ) в 
регионах Украины: 1 � АР Крым; 2 � Винницкая обл.; 3 � Волын-
ская обл.; 4 � Днепропетровская обл.; 5 � Донецкая обл.; 6 � Жи-
томирская обл.; 7 � Закарпатская обл.; 8 � Запорожская обл.; 9 � 
Ивано-Франковская обл.; 10 � Киевская обл.; 11 � Кировоградская 
обл.; 12 � Луганская обл.; 13 � Львовская обл.; 14 � Николаевская 
обл.; 15 � Одесская обл.; 16 � Полтавская обл.; 17 � Ровенская обл.; 
18 � Сумская обл.; 19 � Тернопольская обл.; 20 � Харьковская обл.; 
21 � Херсонская обл.; 22 � Хмельницкая обл.; 23 � Черкасская обл.; 
24 � Черновицкая обл.; 25 � Черниговская обл. 

 
Аппроксимация линий тренда реализована на интерва-

ле . 80 3700ТехE ≈ −  ТДж в виде степенных функций. 
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Так, аппроксимация изменения социально-энергетичес�
ких ( . .Насел ТехN Е− ) показателей жизнедеятельности регионов 
Украины, в соответствии с линиями А, Б и В на рис. 3а,  имеет 
вид 

 
 ( )0,33. .0,22Насел ТехN Е=  � линия А, (3) 

 
 ( )0,39. .0,25Насел ТехN Е=  � линия Б, (4) 

 
 ( )0,37. .0,19Насел ТехN Е=  � линия В, (5) 

 
где .ТехE  � в ТДж ( 121ТДж 10 Дж= ), .НаселN � в млн чел. 

Достоверность аппроксимации зависимости 
( ). .Насел ТехN Еφ=  регрессионными уравнениями (3) � (5) опре-

делена согласно [14] через коэффициент детерминации ( 2R ), 
который определяет долю разброса, учитываемого регрессией, 
в общем разбросе результативного признака, как 

 

 ( ) ( )* *2 2
2 . . . .

1 1

�
n n

Насел Насел Насел Насел
i i

i i
R N N N N

= =

= − −∑ ∑ , (6) 

 
где *.НаселN � среднее значение .Насел

iN  ( 1...i n= ); .� Насел
iN  � вы-

ровненное значение показателя .Насел
iN ; n  � количество регио-

нов Украины. 
Расчеты по соотношению (6) показали, что значения ко-

эффициентов детерминации для линий тренда, представлен-
ных на рис. 3а, равны: 2 0,83R ≈  (линия А); 2 0,65R ≈  (линия 
Б); 2 0,69R ≈ (линия В). 

Аппроксимация изменения промышленно-
энергетических ( .Тех

ПООK Е− ) показателей жизнедеятельности 
регионов Украины, в соответствии с линиями А, Б и В на 
рис. 3б,  имеет вид 

 
 ( )0,29.84,91 Тех

ПООK Е=  � линия А, (7) 
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 ( )0,23.223,02 Тех
ПООK Е=  � линия Б, (8) 

 
 ( )0,29.98,19 Тех

ПООK Е=  � линия В, (9) 
 

где .ТехE  � в ТДж, ПООK  � в единицах объектов. 
Достоверность аппроксимации зависимости 

( ). .Хим Тех
ПООK Еμ=  регрессионными уравнениями (7) � (9), опре-

делена через расчет коэффициентов 2R , в соответствии с вы-
ражением (6).  Значения коэффициентов детерминации рав-
ны: 2 0,61R ≈  (линия А); 2 0,73R ≈  (линия Б); 2 0,44R ≈  (линия 
В). 

Неравномерность (двухуровневое распределение функ-
ций . .Насел ТехN Е−  и .Тех

ПООK Е− ) распределения потребления 
энергии населением и функционирования ПОО приводит к 
необходимости проведения двухуровневой оценки степени ри-
ска ПТС системы Украины. 

Анализ уровня среднесуточного техногенного риска .ТехR  
территории Украины, с учетом ее внутренних 
( . .;Насел Тех

ПООN K Е− ) свойств, проведем в соответствии с подхо-
дом 

 
 . .Тех Тех ПУR F U= , (10) 

 
где . .

. 365Тех Тех
ЧСF K=  � среднесуточная частота возникновения 

ЧС техногенного характера, дестабилизирующих ПТС систе-
му; .

.
Тех
ЧСK  � годовое количество ЧС техногенного характера; 

ПУU  � прямой (в условиях непосредственного влияния опас-
ных факторов) ущерб ПТС системы [12]. 

Оценка степени техногенного риска территории Украи-
ны проведена нами в рамках оценки величины вероятностно-
го риска, обусловленного среднесуточной частотой возникно-
вения ЧС техногенного характера. 

Статистическая информация о количестве ЧС техноген-
ного характера по данным, приведенным в [16] за период 
2002 � 2011 гг., и расчетной величины среднесуточной часто-
той возникновения ЧС техногенного характера представлена 
в табл. 4. Из таблицы видно, что основная причина техноген-
ной опасности кроется в результате функционирования ПОО. 
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Для установления этой взаимосвязи нами проведена корре-
ляционная оценка динамики показателей .ТехF  и ПООK  по ре-
гионам Украины в соответствии с данными, представленными 
на рис. 4. 

 
Таблица 4 � Динамика годового количества ЧС техногенно-

го характера, средний показатель техногенного напряжения 
( .

.
Тех
ЧСK ) и среднесуточная частота возникновения ЧС техногенного 

характера ( .ТехF ) в Украине за период 2002 � 2011 гг. [16]  
 

Регион, об-
ласть 20

02
 г

. 
20

03
 г

. 
20

04
 г

. 
20

05
 г

. 
20

06
 г

. 
20

07
 г

. 
20

08
 г

. 
20

09
 г

. 
20

10
 г

. 
20

11
 г

. 

Тех.
ЧС.K  ЧС

сутки

Тех.F ,
 

АР Крым 17 11 7 11 15 11 15 10 4 4 10,5 ± 1,4 0,03 ± 0,004 
Винницкая 8 2 5 15 11 5 5 6 5 6 6,8 ± 1,2  0,02 ± 0,003 
Волынская 5 1 0 4 3 0 5 1 2 2 2,3 ± 0,6 0,01 ± 0,002 
Днепропетровская 21 17 12 15 13 13 9 6 8 5 11,9 ± 1,6 0,03 ± 0,004 
Донецкая 57 24 23 31 26 30 22 21 26 18 27,8 ± 3,5 0,08 ± 0,010 
Житомирская 7 3 6 5 3 9 3 2 3 3 4,4 ± 0,7 0,01 ± 0,002 
Закарпатская 5 7 3 2 7 4 1 2 1 2 3,4 ± 0,7 0,01 ± 0,002 
Запорожская 12 6 5 9 14 14 10 7 8 7 9,2 ± 1,0 0,03 ± 0,003 
Ивано-Франковская 4 3 0 3 3 4 1 3 2 3 2,6 ± 0,4 0,01 ± 0,001 
Киевская 8 5 5 13 9 11 8 8 4 9 8,0 ± 0,9 0,02 ± 0,002 
Кировоградская 9 8 6 5 7 4 1 5 2 2 4,9 ± 0,8 0,01 ± 0,002 
Луганская 27 18 8 16 17 12 7 6 13 12 13,6 ± 2,0 0,04 ± 0,005 
Львовская 26 19 10 10 10 8 8 5 2 4 10,2 ± 2,3 0,03 ± 0,006 
Николаевская 10 8 7 13 15 5 6 4 3 10 8,1 ± 1,2 0,02 ± 0,003 
Одесская 17 7 8 8 7 11 7 3 8 12 8,8 ± 1,2 0,02 ± 0,003 
Полтавская 10 4 6 5 4 4 1 1 2 1 3,8 ± 0,9 0,01 ± 0,002 
Ровенская 8 3 6 7 6 8 3 5 2 6 5,4 ± 0,7 0,01 ± 0,002 
Сумская 8 5 5 4 5 5 4 1 2 2 4,1 ± 0,6 0,01 ± 0,002 
Тернопольская 7 4 1 3 5 2 4 4 1 4 3,5 ± 0,6 0,01 ± 0,002 
Харьковская 14 11 6 10 8 8 13 12 7 8 9,7 ± 0,9 0,03 ± 0,002 
Херсонская 11 7 2 3 5 14 4 3 9 4 6,2 ± 1,3 0,02 ± 0,004 
Хмельницкая 6 7 5 7 5 5 3 3 5 4 5,0 ± 0,4 0,01 ± 0,001 
Черкасская 11 6 6 5 13 4 7 3 3 2 6,0 ± 1,1 0,02 ± 0,003 
Черновицкая 11 1 2 1 0 1 0 1 4 0 2,1 ± 1,1 0,01 ± 0,003 
Черниговская 3 3 8 5 7 3 10 6 3 5 5,3 ± 0,8 0,01 ± 0,002 

 
Результаты корреляционного анализа рис. 4 свидетель-

ствуют о том, что между показателями .ТехF  и ПООK  наблюда-
ется устойчивая корреляция на уровне . 0,74Тех

ПООF Kr ≈ .  Это по-
зволяет констатировать наличие взаимосвязи между данными 
показателями в виде, представленном на рис. 5. Из него вид-
но, что графическая зависимость между количеством  потен-
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циально-опасных объектов и среднегодовым количеством ЧС 
техногенного характера имеет трехуровневый вид, что свиде-
тельствует о существовании нескольких сценариев (вариан-
тов) техногенной опасности в Украине. 

 

 
 
Рис. 4 � Распределение количества потенциально опасных 

объектов ( ПООK ) и среднесуточной частоты возникновения ЧС 
техногенного характера ( .ТехF ) по регионам Украины 

 

 
 
Рис. 5 � Графическая зависимость между количеством по-

тенциально-опасных объектов ( ПООK ) и среднесуточной частотой 
возникновения ЧС техногенного характера ( .ТехF ) (нумерация 
областей приведена в соответствии с рис. 3) 
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Первый вариант (линия А) характеризуется установив-
шейся для большинства регионов Украины относительной 
пропорциональностью между ПООK  и .ТехF . 

Исключение составляют некоторые регионы, в которых 
соотношение  ПООK  � .ТехF  подчиняются второму варианту 
(линия Б). По этому сценарию функционируют Донецкая, Лу-
ганская и Одесская области. 

В вариант В объединены массивы, по которым строились 
линии А и Б. 

Линии тренда между показателями .ТехF  и ПООK  аппрок-
симированы на интервале 227 1264ПООK = −  объектов степен-
ными функциями в виде 

 
 ( )0,93. 54 10Тех

ПООF K−= ⋅  � линия А, (11) 
 

 ( )0,97. 57 10Тех
ПООF K−= ⋅  � линия Б, (12) 

 
 ( )1,06. 52 10Тех

ПООF K−= ⋅  � линия В, (13) 
 

где ПООK  � в единицах объектов. 
Достоверность аппроксимации зависимости 

( ).Тех
ПООF Kξ=  регрессионными уравнениями (11) � (13), оп-

ределена значениями коэффициентов детерминации 2R , в со-
ответствии с выражением (6).  Значения коэффициентов де-
терминации равны: 2 0,67R ≈  (линия А); 2 0,98R ≈  (линия Б); 

2 0,64R ≈  (линия В). 
В заключение необходимо указать, что общая методоло-

гия оценки техногенной опасности, которая представлена в 
работе на примере рис. 3 и 5 (графические зависимости между 
среднесуточной энергией техногенного происхождения ( .ТехЕ ), 
количеством проживающего населения ( .НаселN ), количеством 
потенциально-опасных объектов ( ПООK ) и среднесуточной час-
тотой возникновения ЧС техногенного характера ( .ТехF )) и их 
математические аппроксимации в виде выражений, подобных 
выражениям (3) � (5), (7) � (9), (11) � (13), являются основой 
для разработки комплексной схемы мероприятий для обеспе-
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чения соответствующего уровня безопасности от техногенных 
опасностей различной природы в Украине. 

Выводы. 
1. В работе показана возможность использования энер-

гетического подхода для оценки уровня опасности жизнедея-
тельности территории Украины в условиях функционирова-
ния потенциально опасных объектов и возникновения, вслед-
ствие их функционирования, чрезвычайных ситуаций техно-
генного характера. 

2. На основе рассмотрения характера изменения энерге-
тических параметров функционирования потенциально опас-
ных объектов и их негативного влияния на социальную со-
ставляющую природно-техногенно-социальной системы раз-
работана методология оценки техногенной опасности задан-
ной территории Украины. 

3. Получены регрессионные зависимости между харак-
терными для территории Украины показателями: среднесу-
точной энергии техногенного происхождения, количеством 
проживающего населения, количеством потенциально опас-
ных объектов и среднесуточной частотой возникновения ЧС 
техногенного характера, характеризуемые достаточно высо-
кими значения коэффициентов детерминации (0,64 ÷ 0,98). 

4. Предложенный подход для оценки техногенной опас-
ности заданной территории Украины и полученные примеры 
новых аналитических выражений (регрессионных уравнений) 
являются основой для проведения дальнейших исследований, 
направленных на разработку эффективной комплексной сис-
темы мониторинга и противодействия ЧС природного и техно-
генного характера. 
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Тютюник В.В., Калугін В.Д., Лєвтеров О.А., Шевченко Р.І. 
Оцінка рівня техногенної небезпеки території України за 

даними аналізу енергетичних показників життєдіяльності регіо-
нів 

Представлено підхід та викладена методологія оцінки рівня тех-
ногенної небезпеки території України виходячи з кількості функціону-
вання потенційно небезпечних об'єктів (ПНО), кількості виниклих над-
звичайних ситуацій (НС) техногенного походження та даних аналізу 
енергетичних показників життєдіяльності її регіонів � енергії техноген-
ного походження (сума електричної енергії і енергій всіх видів палив, 
які спожиті у процесі життєдіяльності природно-техногенно-соціальної 
системи (ПТС системи)) 

Ключові слова: техногенна небезпека, надзвичайна ситуація, 
критерії оцінки надзвичайних ситуацій, енергетичний підхід, безпека 
життєдіяльності 
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Оцінка надійності диспетчера при виконанні функціональних завдань 
у складі чергової зміни оперативно-диспетчерської служби 
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Tyutyunik V.V., Kalugin V.D., Levterov A.A., Shevchenko R.I. 
Evaluation of technological hazards in Ukraine according to 

the analysis of life energy performance of regions 
Approach and the methodology of assessing the level of technological 

danger in Ukraine by the amount of operation of potentially hazardous ob-
jects (PHO), the number of encountered exceptional situations (ES) anthro-
pogenic and data analysis of the energy performance of life of the regions - 
energy technogenic aqueous origin (the amount of electric energy and ener-
gies of all types of fuels consumed in the life of natural-industrial-social sys-
tem (NIS system)) are presented 

Key words: technical hazard, emergency, emergencies evaluation cri-
teria, energetic approach, life safety 
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Закора О.В., канд. техн. наук, ст. викл., НУЦЗУ, 
Селеєнко Є.Є., ст. викл., НУЦЗУ 

 
ОЦІНКА НАДІЙНОСТІ ДИСПЕТЧЕРА ПРИ ВИКОНАННІ 

ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ЗАВДАНЬ У СКЛАДІ ЧЕРГОВОЇ ЗМІНИ 
ОПЕРАТИВНО-ДИСПЕТЧЕРСЬКОЇ СЛУЖБИ 

(представлено д-ром фіз.-мат. наук Яковлєвим С.В.) 
 
Запропоновано аналітичну модель оцінки надійності диспе-
тчера чергової зміни оперативно-диспетчерської служби при 
виконанні оперативних завдань по оцінюванню обстановки 
в осередку надзвичайної ситуації, шляхом проведення роз-
рахунків доведено практичну значимість та адекватність 
моделі 
 
Ключові слова: диспетчер, оперативна обстановка, оцінка 
надійності диспетчера при виконанні оперативних завдань 
 
Постановка проблеми. Оперативно-диспетчерська 

служба (ОДС) ДСНС являє собою складну інформаційну сис-
тему, що включає обов�язкові технічну, програмну та особисті-
сну (диспетчери ОДС) компоненти. Ефективність роботи ОДС 
залежить від надійності (роботоспроможності) всіх трьох ком-
понент. Але безпомилковість виконання функціональних 
обов�язків диспетчерами ОДС являється необхідною і 
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