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СИСТЕМНИЙ ПІДХІД ДО ОЦІНКИ ДИНАМІКИ ПРОЯВУ 
НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ 

(представлено д-ром техн. наук Тарасенком О.А.) 
 

Представлені результати аналізу динаміки виникнення надзвичайних 
ситуацій (НС) природного та техногенного характеру в регіонах 
України для виявлення рівня стабільності життєдіяльності території 
держави та оцінки ефективності функціонування існуючої системи 
безпеки (CБ). 
 
Ключові слова: надзвичайна ситуація, динаміка надзвичайних ситу-
ацій, стабільність життєдіяльності, локальна територія, функціональ-
на поверхня, система безпеки. 

 
Постановка проблеми. В умовах нерівномірного розподілу дже-

рел небезпек по території України кожній області держави притаманні 
свої рівні природного, техногенного, соціального та воєнного наванта-
жень, які впливають на склад сил та тактико-технічні характеристики 
засобів СБ. Знання цих рівнів необхідно для адекватного реагування на 
небезпеки. Тому оцінка ефективності функціонування існуючої СБ по-
требує розробки наукових підходів щодо урахування динамічних особ-
ливостей регіонів за якісно-кількісним рівнем небезпеки та стабільніс-
тю життєдіяльності території держави в умовах дестабілізуючого 
впливу цих небезпек [1-4]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз наукової літе-
ратури [5-13] показує, що при розв’язанні проблеми формування систе-
ми комплексних заходів для запобігання НС різної природи виникає не-
обхідність дослідження особливостей прояву нелінійних взаємозв’язків 
між складовими процесів життєдіяльності України у режимах повсяк-
денного функціонування та надзвичайного стану. Це й визначило необ-
хідність формулювання мети та задач нашого дослідження. 

Постановка завдання та його вирішення. Метою дослідження є 
розробка системного підходу до оцінки динаміки прояву НС на тери-
торії України при випадковому прояві у просторі та часі різного роду 
джерел небезпек та при їх дестабілізуючому впливі на умови життєдія-
льності держави. 

У процесі розв’язання комплексної задачі розробки нового під-
ходу щодо прогнозування НС на території України у роботах [14, 15] 
нами закладені уявлення про локальну територію з динамічними роз-
мірами, які змінюються від точки простору до рівня об’єкта, міста, ре-



Збірка наукових праць. Випуск 22, 2015 

В.В. Тютюник, В.Д. Калугін 
 

138

гіону та вище. Головним фактором оцінки небезпеки такої локальної 
території є функціональна поверхня, горизонтальні проекції якої спів-
падають з конфігурацією локальної території, а її випуклості відпові-
дають рівням небезпеки в містах з конкретними географічними коор-
динатами. Модельне представлення процесів зародження джерел НС та 
їх територіально-часового розподілу на локальній території представ-
лено на рис. 1. 
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Рис. 1. Модельне представлення процесів зародження на локальній те-
риторії джерел НС різного походження 
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Наведене на рис. 1 джерело інтегральної небезпеки в точці 
( )z,y,xA  локальної території нелінійно об’єднує джерела природної 

небезпеки [16, 17]: 1′– процеси у атмосфері; 2′  – процеси у біосфері; 3′  
– процеси у літосфері; 4′  – процеси у гідросфері; джерела техногенної 
небезпеки [18]: 1′′  – аварії на промислових об’єктах і транспорті; 2 ′′  – 
вибухи; 3 ′′  – пожежі; 4 ′′  – вивільнення інших видів енергії; джерела 
соціальної небезпеки [19]: 1 ′′′  – психологічні особливості особи та осо-
бливості виховання; 2 ′′′  – несприятливе положення особи; 3 ′′′  – соціа-
льна несправедливість; 4 ′′′  – напруженість в міжгрупових, міжконфе-
сійних і міжнаціональних стосунках; 5 ′′′  – негативні соціальні процеси, 
що призводять до руйнування етичних засад, соціальної стійкості осо-
би та законослухняності; джерела воєнної небезпеки [20]:  1 ′′′′  – наяв-
ність гострих суперечностей, розв’язання яких є можливим лише із за-
стосуванням воєнної сили; 2 ′′′′  – наявність у однієї із сторін достатньої 
кількості військових сил і засобів для розв’язання суперечності на 
свою користь або здатність держави створити такі сили в перспективі; 
3 ′′′′  – наявність у лідерів або урядів політичної волі або рішучості піти 
на застосування сили, здатності використовувати збройні сили для ви-
рішення можливого конфлікту; 4 ′′′′  – наявність надійних союзників се-
ред держав, їх коаліцій або інших суб’єктів військово-політичних відно-
син; 5 ′′′′  – сприятливі геополітичні умови та реальна (або прогнозована) 
військово-політична обстановка для здійснення військових акцій. 

Стан стабільності функціонування локальної території в умовах 
прояву НС природного, техногенного, соціального та воєнного харак-
теру та функціонування системи безпеки – СБF , можливо записати у 
вигляді системи рівнянь базуючись на основних постулатах теорії ка-
тастроф та синергетики [21-24] 
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де .Прир

НСK , .Техн
НСK , .Соц

НСK , .Воєн
НСK  – кількісні показники виникнення НС 

природного, техногенного, соціального та воєнного характеру; .Прир
НСf , 

.Техн
НСf , .Соц

НСf , .Воєн
НСf  – функціонали, які визначаються властивостями ло-

кальної території до прояву НС природного, техногенного, соціального 
та воєнного характеру; .ПрирF , .ТехнF , .СоцF , .ВоєнF  – природні, техногенні, 

соціальні та воєнні джерела НС; .Прир
СБF , .Техн

СБF , .Соц
СБF , .Воєн

СБF  – функції  
системи безпеки в умовах прояву НС природного, техногенного, соціа-
льного та воєнного характеру. 



Збірка наукових праць. Випуск 22, 2015 

В.В. Тютюник, В.Д. Калугін 
 

140

Базуючись на запропонованому у роботах [14, 15] енергетичному 
підході щодо оцінки прояву різного роду джерел небезпек і їх дестабі-
лізуючого впливу на умови життєдіяльності у роботах [25-37], прове-
дені спроби розв’язання системи рівнянь (1) щодо аналізу НС природ-
ного та техногенного характеру. Так, у роботах [25-30] аналіз умов ви-
никнення та розвитку джерел НС природного характеру проведено на 
основі досліджень енергетичних процесів виникнення та розповсю-
дження сейсмічної нестабільності по земній кулі та їх впливу на стан 
сейсмічної небезпеки території України.  

Дослідження використання енергетичного підходу до оцінки рів-
ня техногенної небезпеки території України проведено у роботах [31-
37], де за допомогою геометричних уявлень про територіальний розпо-
діл потенційно небезпечних об’єктів і можливість накладення енерге-
тичних зон підвищенної небезпеки, які формуються навколо цих 
об’єктів, встановлені умови формування НС в середині локальної тери-
торії [31, 32] та проведено багатофакторний статистичний аналіз без-
пеки життєдіяльності населення України в режимі повсякденного фун-
кціонування та в умовах прояву НС техногенного походження [33-38]. 
Додатково до цього у роботах [39, 40] проведені оцінки відносної інте-
нсивності між НС природного та техногенного характеру. 

Подальшого розвитку розроблений у вигляді системи рівнянь (1) 
та схематично представлений на рис. 1 підхід до оцінки рівня небезпе-
ки локальної території набув при оцінці динаміки впливу НС природ-
ного та техногенного характеру на стабільність життєдіяльності тери-
торії України та можливості її потрапляння у стан хаосу. 

Оцінку проведено на основі аналізу динамічних характеристик 
областей України за величинами математичного очікування та диспер-
сії щодо показників кількості (

kНСK ) та швидкості приросту кількості 
НС за одиницю часу (

tkkk НСНСНС KKK
Δ−

−=Δ , де рік1t =Δ  – крок спо-
стереження). На рис. 2 представлено результати аналізу динаміки кіль-
кості виникнення НС природного та техногенного характеру в облас-
тях України на прикладі східних регіонів в координатах: 

.Прир
НС

.Прир
НС ii

KK Δ−  і .Техн
НС

.Техн
НС ii

KK Δ− .  
Результати аналізу отриманих на рис. 2 динамічних характерис-

тик та середніх рівнів небезпеки функціонування за період 2002 – 
2013 рр. в умовах прояву НС природного та техногенного характеру 
східних регіонів України дозволив висловити наступне. 

По-перше, середні значення показників природної небезпеки у 
цих регіонах знаходяться на рівні 6K

*.Прир
НС =  НС на рік (Харківська 

обл.) і 7K
*.Прир

НС =  НС на рік (Донецька та Луганська області). 
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а) 

б) 

 
Рис. 2. Динамічні характеристики (на графіку показані функціями – ϕ ) 

та середні рівні небезпеки (на графіку показані знаками – ) функціонування 
за період 2002 – 2013 рр. в умовах прояву НС природного (а) та техногенного 
(б) характеру східних регіонів України: 5 – Донецька обл.; 12 – Луганська 
обл.; 20 – Харківська обл. 
 

Середня швидкість приросту кількості НС природного похо-
дження за одиницю часу *.Прир

НСKΔ  знаходиться на рівні нулю НС за рік, 
що свідчить про стабільне знаходження цих регіонів на відповідному 
рівні природної небезпеки. 

Рівень нестабільності функціонування цих областей можливо 
оцінити через міру розкиду випадкових величин .Прир

НСK  і .Прир
НСKΔ , тобто 

їх відхилення від математичних очікувань 
*.Прир

НСK  і *.Прир
НСKΔ , які є від-

носно відчутними у цих регіонах та дорівнюють 3.Прир
НСK

=σ  НС і 
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4.Прир
НСK

=σ
Δ

 НС (Луганська обл.), 3.Прир
НСK

=σ  НС і 4.Прир
НСK

=σ
Δ

 НС (Хар-

ківська обл.), 3.Прир
НСK

=σ  НС і 5.Прир
НСK

=σ
Δ

 НС (Донецька обл.), де σ  – 

стандартні відхилення випадкової величини. 
По-друге, середні значення показників техногенної небезпеки 

знаходяться на рівні 9K
*.Техн

НС =  НС на рік (Харківська обл.), 

13K
*.Техн

НС =  НС на рік (Луганська обл.) і 27K
*.Техн

НС =  НС на рік (Доне-
цька обл.). Середня швидкість зміни техногенної небезпеки у цьому ре-
гіоні знаходиться на рівні 1K *.Техн

НС −=Δ  НС за рік (Харківська обл.), 
2K *.Техн

НС −=Δ  НС за рік (Луганська обл.) і 4K *.Техн
НС −=Δ  НС за рік (До-

нецька обл.), що дозволяє висловити припущення тимчасового змен-
шення промислових потужностей у цих регіонах. 

Рівень нестабільності функціонування цих регіонів можливо оці-
нити через міру розкиду випадкових величин .Техн

НСK  і .Техн
НСKΔ , тобто їх 

відхилення від математичних очікувань 
*.Техн

НСK  і *.Техн
НСKΔ , які являють-

ся відносно значними у цьому регіоні та дорівнюють 3.Техн
НСK =σ  НС і 

3.Техн
НСK =σΔ  НС (Харківська обл.), 6.Техн

НСK =σ  НС і 6.Техн
НСK =σΔ  НС (Лу-

ганська обл.), 11.Техн
НСK =σ  НС і 11.Техн

НСK =σΔ  НС (Донецька обл.). 

Аналогічний аналіз проведено в інших регіонах України. 
Сумарна оцінка динамічних характеристик всієї території Украї-

ни за кількістю виникнення НС природного та техногенного характеру 
представлена на рис. 3, яка свідчить, що: 

− в державі середній рівень природної небезпеки на території 
України становить 133K

*.Прир
НС =  НС на рік та спостерігається динаміка 

спаду природної небезпеки в середньому на 12 НС за рік. Міра розкиду 
випадкових величин .Прир

НСK  і .Прир
НСKΔ  дорівнює 39.Прир

НСK
=σ  НС і 

31.Прир
НСK

=σ
Δ

 НС відповідно; 

− середній рівень техногенної небезпеки на території Україні 
становить 168K

*.Техн
НС =  НС на рік та спостерігається динаміка спаду те-

хногенної небезпеки в середньому на 23 НС за рік, що практично у два 
рази швидше за динаміку спаду рівня природної небезпеки. Міра роз-
киду випадкових величин .Техн

НСK  і .Техн
НСKΔ  дорівнює 63.Техн

НСK =σ  НС і 

46.Техн
НСK =σΔ  НС відповідно. 
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а) 

б) 

 
Рис. 3. Узагальнені динамічні характеристики (на графіку показані фу-

нкціями – ϕ )  та середні рівні небезпеки (на графіку показані знаками – ) 
функціонування за період 2002 – 2013 рр. в умовах сумарного прояву надзви-
чайних ситуацій природного (а) та техногенного (б) характеру в України 
 

Узагальнені результати оцінки динаміки кількості виникнення 
НС природного та техногенного характеру на території України наве-
дені у табл. 1 та свідчать, що кожній області України притаманні у бі-
льшій або меншій ступені як природні катаклізми, так і можливість ви-
никнення техногенних катастроф. 

Отримані результати (табл. 1) дозволили встановити важливу 
специфіку щодо розподілу за період 2002 – 2013 рр. НС природного та 
техногенного характеру по регіонам України. Так, кількість НС приро-
дного характеру зменшується у ланцюгу: південь – схід – захід – північ 
та центр держави. Кількість НС техногенного походження зменшуєть-
ся у ланцюгу: схід – південь – північ та центр – захід України.  

При цьому, за абсолютним значенням НС техногенного характе-
ру перевищують НС природного характеру і тільки у західних регіонах 
ця закономірність виявляється зворотною. 
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Табл. 1. Узагальнені результати оцінки динаміки зміни природної та 
техногенної небезпеки на території України за період 2002 – 2013 рр. 

Н
ом

ер
 о
б-

ла
ст
і (
і) Назва 

області 

Природні НС Техногенні НС 

*

i

.Прир
НСK .Прир

iНСKσ i

.Прир
НСKΔ
 

Прир
iНСKΔσ

 
*

i

.Техн
НСK .Техн

iНСKσ
 *

i

.Техн
НСKΔ

Тех
НСKΔσ

 
Східні регіони 

5 Донецька 7 3 0 5 26 11 - 4 11 
12 Луганська 7 3 0 4 13 6 - 2 6 
20 Харківська 5 3 0 4 9 3 - 1 3 
Середні значення 6,3 3,0 0 4,3 16,0 6,6 - 2,3 6,7 

Західні регіони 
3 Волинська 5 4 - 1 5 2 2 0 3 
9 Івано-Франківська 6 3 - 1 4 2 1 0 2 
7 Закарпатська 5 4 - 1 4 3 2 0 3 

13 Львівська 10 2 0 3 9 7 - 2 4 
17 Рівненська 5 4 - 1 5 5 2 - 1 3 
19 Тернопільська 3 2 - 1 3 3 2 0 2 
24 Чернівецька 5 3 - 1 2 2 2 - 1 4 
Середні значення 5,7 3,2 - 1 2,9 3,7 2,6 - 0,6 3,0 

Північні та центральні регіони 
2 Вінницька 5 3 - 1 3 6 4 - 1 5 
4 Дніпропетровсь-

ка 5 4 0 5 10 6 - 2 3 

6 Житомирська 5 2 0 2 4 2 - 1 3 
10 Київська 5 2 0 3 8 3 0 5 
16 Полтавська 3 2 0 2 3 3 - 1 2 
18 Сумська 2 1 0 1 4 2 0 1 
22 Хмельницька 3 2 0 2 5 1 0 1 
23 Черкаська 3 2 0 3 6 3 - 1 4 
25 Чернігівська 6 5 0 5 5 2 0 4 
Середні значення 4,1 2,5 - 0,1 2,9 5,7 2,9 - 0,7 3,1 

Південні регіони 
1 АР Крим 9 4 - 1 4 8 5 - 1 5 
8 Запорізька 5 3 0 4 8 4 - 1 3 

11 Кіровоградська 4 3 - 1 3 4 3 - 1 2 
14 Миколаївська 8 4 - 1 5 8 4 - 1 5 
15 Одеська 7 2 0 3 8 4 - 1 5 
21 Херсонська 7 5 0 9 6 4 - 1 5 
Середні значення 6,6 3,5 - 0,5 4,7 7,0 4,0 - 1,0 4,2 

Україна 
За сумарною кількістю 133 39 - 12 31 168 64 - 23 46 
За середньою кількіс-

тю 5 2 0 0 7 5 - 1 1 

 
Так, з аналізу табл. 1 витікає, що за винятком західних регіонів 

між показниками .Прир
НСK  і .Техн

НСK  за період життєдіяльності 2002-2013 рр. 
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існує стійка залежність, коли .Прир
НС

.Техн
НС KK > , а їх відношення: 

1KK .Прир
НС

.Техн
НС > . Особливого інтересу набувають східні регіони, які 

характеризуються відношенням 5,2KK .Прир
НС

.Техн
НС ≥ . У західних регіонах 

ця нерівність має зворотній характер: 1KK .Прир
НС

.Техн
НС < . 

Висновки. Розроблено системний підхід і принцип оцінки небез-
пеки життєдіяльності території України в умовах НС природного, тех-
ногенного, соціального та воєнного характеру за уявленнями про лока-
льну територію з динамічними розмірами, які змінюються від точки 
простору (пікселю) до рівня об’єкта, міста, регіону та вище. 

Для оцінки небезпеки локальної території обґрунтовано викорис-
тання функціональної поверхні, горизонтальні проекції якої співпадають 
з конфігурацією локальної території, а її випуклості відповідають рівням 
небезпеки в містах з конкретними географічними координатами. 

За результатами аналізу динаміки зміни природної та техногенної 
небезпеки в регіонах України встановлено, що за винятком західних 
регіонів між кількісними показниками виникнення НС існує стійка за-
лежність, коли кількість НС техногенного характеру перевищує кіль-
кість НС природного характеру, а їх відношення більше одиниці. При 
цьому, у східних регіонах відношення кількості НС техногенного хара-
ктеру до кількості НС природного характеру становить більше 2,5 ра-
зів. У західних регіонах ця нерівність має зворотній характер. 
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В.В. Тютюник, В.Д. Калугин 
Системный подход для оценки динамики проявления чрезвычайных 

ситуаций на территории Украины 
Представлены результаты анализа динамики возникновения чрезвычайных 

ситуаций природного и техногенного характера в регионах Украины для 
выявления уровня стабильности жизнедеятельности территории государства и 
оценки эффективности функционирования существующей системы безопасности. 

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, динамика чрезвычайных 
ситуаций, стабильность жизнедеятельности, локальная территория, 
функциональная поверхность, система безопасности. 

 
V.V. Tiutiunik, V.D. Kalugin 
System approach for an assessment of dynamics of symptom of emergency 

situations in the territory of Ukraine 
Results of the analysis of dynamics of appearance  of emergency situations of 

natural and technogenic character in regions of Ukraine for identification of level of sta-
bility of activity of the territory of the state and an assessment of efficiency of function-
ing of the existing security system are presented. 

Keywords: emergency situation, dynamics of emergency situations, stability of 
activity, local territory, functional surface, security system. 
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