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ЩОДО ВИЗНАЧЕННЯ КРИТИЧНОЇ ВЕЛИЧИНИ ПОКАЗНИКА  
ЗАГРОЗИ ВИНИКНЕННЯ НАДЗВИЧАЙНОЇ СИТУАЦІЇ  

В УМОВАХ ВИПАДКОВОСТІ ІНФОРМАЦІЇ 

Розглядається методичний підхід до визначення критичної величини показника загрози виникнення 
надзвичайної ситуації в умовах використання в математичній моделі інформації, яка має стохастичну 
природу. Показник загрози представлено скаляром. Визначення критичної величини показника загрози про-
понується здійснювати на основі забезпечення потрібної ймовірності ідентифікації факту виникнення над-
звичайної ситуації. Забезпечення потрібної ймовірності здійснюється шляхом визначення потрібної ймові-
рності для кожного виду інформації пропорційної впливу на показник загрози. 

Ключеві слова: ідентифікація факту виникнення, випадковість інформації , критична величина показ-
ника загрози. 

 
Вступ 

Одної з важливіших задач запобіганні надзви-
чайної ситуації техногенного характеру (НС ТХ) є 
задача прогнозування факту її виникнення. Прогноз 
може здійснюватися в умовах наявності системи 
постійного моніторингу техногенної складової (на-
явності інформації про її функціонування) та наяв-
ності математичної моделі функціонування цієї 
складової (системи). Під терміном „прогноз факту 
виникнення НС ТХ” розуміється надійна ідентифі-
кація реальної загрози виникнення НС ТХ в конкре-
тний момент часу.  

Факт виникнення надзвичайної ситуації може 
бути прогнозовано з використанням математичної 
моделі [1] 

 Y f X , 

де Y – скалярний показник загрози (СПЗ) виникнен-
ня НС ТХ; 

 iX X , i 1, n   – вектор параметрів, які харак-
теризують функціонування системи та використо-
вуються в  математичній моделі при прогнозуванні 
факту виникнення НС ТХ. 

Ідентифікацію факту виникнення реальної за-
грози виникнення НС ТХ пропонується здійснювати 
за виконанням нерівності [2] 

грY Y , 

де Y – поточне значення СПЗ; грY  – граничне зна-

чення СПЗ, при якому виникає реальна загроза ви-
никнення НС ТХ. 

Внаслідок різних причин (прогнозного харак-
теру або похибок вимірювальних приладів) пара-

метри, яки характеризують функціонування системи 
і використовуються в математичної моделі, мають 
стохастичну природу (є випадковими величинами).  

Таким чином у наступному будемо вважати, 
що вектору параметрів яки характеризують функці-
онування системи та використовуються в математи-
чної моделі при прогнозуванні факту виникнення 
надзвичайної ситуації техногенного характеру від-
повідає вектор показників стохастичної невизначе-
ності параметрів 

 i , i 1, n   ,                           (1) 

де i  – середнє квадратичне відхилення  випадкового 

параметру iX  від його  математичного сподівання.  
Таким чином при детермінованої математичної 

моделі величина Y є невипадкова функція вектора 
випадкових аргументів.  

При цьому розмах можливих значень показни-
ка загрози в залежності від невизначеності інформа-
ції може бути дуже великим та при неврахуванні 
випадкової природи аргументів значно перевершу-
вати величину грY . 

Випадковість величини СПЗ виникнення НС 
вимагає розробки методичного підходу до обґрун-
туванню критичної величини СПЗ виникнення НС 

крTX Y .  

Під критичною величиною СПЗ розуміється 
така її величина, при якої в умовах випадковості 
інформації з заданою ймовірністю ідентифікується 
факт виникнення надзвичайної ситуації техногенно-
го характеру. Ця критична величина є тою межею, 
яка повинна бути закладена в системах запобігання 
НС ТХ. 
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Постановка проблеми. Для обґрунтованого 
прийняття рішення щодо запобігання виникненню 
та реагування на НС ТХ необхідна надійна іденти-
фікація факту реальної загрози виникнення надзви-
чайної ситуації техногенного характеру.  

Для забезпечення надійної ідентифікації над-
звичайної ситуації техногенного характеру необхід-
но надійне визначення критичної величини СПЗ з 
урахуванням випадковості інформації, яка викорис-
товується.  

Основна частина 

Внаслідок стохастичної природи скалярного 
показника загрози критичну його величину пропо-
нується визначати на на підґрунті умов [3]  

 кр потрP Y Y P  , 

де Y – кількісна оцінка скалярного показника загро-
зи виникнення НС ТХ;  

крY  – критична величина кількісної оцінки ска-
лярного показника загрози  виникнення НС ТХ; 

потрP  – потрібна величина ймовірності. 

Потрібна величина ймовірності потрP  залежить 

від важкості можливих наслідків НС ТХ. 

Ймовірність  крP Y Y  залежить у великому 

ступеню від невизначеності, випадковості інфор-
мації, яка характеризує процес функціонування 
системи та використовується в математичної моде-
лі системи. 

У загальному випадку критична величина ска-
лярного показника загрози може бути визначена 
наступної рівністю  

кр гр вип ммY Y Y Y   ,                     (2) 

де грY  – величина скалярного показника загрози, 

яка визначає виникнення НС ТХ в умовах відсутно-
сті випадковості інформації та методичних похибок 
математичної моделі (теоретична величина); 

випY  – похибка визначення величини скаляр-
ного показника загрози за рахунок випадковості  
інформації;  

ммY  – похибка визначення величини скалярно-
го показника загрози за рахунок методичної похиб-
ки математичної моделі функціонування системи. 

Визначення величини ммY  є окремою зада-
чею, тому у подальшому будемо вважати цю вели-
чину відомою. 

Розглянемо визначення величини випY . 
Величина випY  у загальному випадку може 

бути визначена як 

 
n

вип i i
i 1

Y Y X X ,


                         (3) 

де iY X   – приватна похідна від Y по і-му на-
йменуванню інформації, яка використовується в 
математичної моделі функціонування системи; 

iX  – абсолютна величина похибки, яка обумо-
влена випадковістю інформації.  

Таким чином задача визначення випY  склада-
ється з двох підзадач: 

– визначення приватних похідних за видом ін-
формації; 

– визначення величин похибок, яки обумовлені 
випадковістю інформації. 

Визначення приватних похідних здійснюється з 
допомогою математичної моделі функціонування 
системи  

 Y f X . 

При цьому, коли математична модель функціо-
нування системи безперервна, визначення приват-
них похідних здійснюється безпосереднім її дифе-
ренціюванням.  

Коли математична модель має розриви (логічні 
дії), приватні похідні можуть бути визначені шля-
хом одно чи двобічного чисельного диференціюван-
ня [4]. 

Визначення величин iX  пропонується здійс-
нювати з умов забезпечення потрібної величини 
ймовірності потрP , яка характеризує надійність фак-

ту ідентифікації реальної загрози виникнення над-
звичайної ситуації техногенного характеру. 

 Величина ймовірності потрP  за умов незалеж-

ності можливих величин похибок параметрів iX  
може бути представлена  

n

потр i
i 1

P P


  

де  i i i iP P X Mx X       – потрібна  ймовірність 

того, що випадкова величина похибки (різниця між 
можливим значенням випадкової величини iX  та її 
математичним очікуванням) параметру iX  не вийде 
за межу iX ; 

iMx  – математичне сподівання випадкової ве-
личини iX . 

В умовах різного впливу змін параметрів iX  на 
величину СПЗ Y є доцільним пов’язати величини iP  
зі ступенем впливу на скалярний показник загрози  
за принципом: чім вище негативний вплив iX  на 
скалярний показник загрози  (знижує величину Ү на 
виході математичної моделі), тому вище потрібна 
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бути потрібна величина iP .  
Ці умови можуть бути представлені таким чи-

ном: 

i 2 n

1 2 n
n

потр i
i 1

P : P ... P
Y X : Y X ... : Y X ;

P P .



      



 

Для визначення максимально припустимої ве-
личини iX , яка відповідає потрібної ймовірності 

iP , можливо використати нерівність Чебишева [5] 

 i i i i i iP P X Mx X 1 Dx X ,          

де  2i 1Dx    – дисперсія випадкової величини 

iX . 
Величина iX  з ймовірністю iP  визначиться 

за формулою 

 i i 1X Dx 1 P   .                      (4) 

Таким чином використав рівняння (2) з ураху-
ванням (1), (3), (4) може бути визначено критична 
величина скалярного показника загрози в умовах 
випадковості інформації.  

Висновки 

Вищевикладений методичний підхід дозволяє 
визначати з заданої надійністю критичну величину 
скалярного показника загрози виникнення надзви-
чайної ситуації техногенного характеру в умовах 
випадковості інформації для математичної моделі 
функціонування системи.  

Вище приведений методичний підхід може ви-
користовуватися як при прогнозному характері  
 

параметрів математичної моделі, так і при похибках 
вимірювальних приладів систем технічного моніто-
рингу техногенної складової.  
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К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КРИТИЧЕСКОЙ ВЕЛИЧИНЫ ПОКАЗАТЕЛЯ  
УГРОЗЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНОЙ СИТУАЦИИ  

В УСЛОВИЯХ СЛУЧАЙНОСТИ ИНФОРМАЦИИ 

А.Н. Полежаев, С.А. Ковжога, А.Д. Малько, А.В. Писарев 
Рассматривается методический подход к определению критической величины показателя угрозы возникновения 

чрезвычайной ситуации в условиях использования в математической модели информации, которая имеет стохастиче-
скую природу. Показатель угрозы представлен скаляром. Определение критической величины показателя угрозы пред-
лагается осуществлять на основе обеспечения нужной вероятности идентификации факта возникновения чрезвычай-
ной ситуации. Обеспечение нужной вероятности осуществляется путем определения нужной вероятности для каж-
дого вида информации пропорциональной влияния на показатель угрозы. 

Ключевые слова: идентификация факта возникновения, случайность информации, критическая величина показа-
теля угрозы. 

 

IN RELATION TO DETERMINATION OF CRITICAL SIZE OF INDEX  
OF THREAT OF ORIGIN EXTRAORDINARY SITUATION  
IN THE CONDITIONS OF CHANCE OF INFORMATION 

А.N. Polezhaev, S.A. Kovzhoga, A.D. Mal'ko, A.V. Pisarev 
The methodical going is examined near determination of critical size of index of threat of origin an extraordinary 

situation in the conditions of the use in the mathematical model of information which has stochastic nature. The index of 
threat is presented scalar. It is suggested to carry out determination of critical size of index of threat on the basis of pro-
viding of necessary probability of authentication of fact of origin of extraordinary situation. Providing of necessary prob-
ability is carried out by determination of necessary probability for every type of information proportional influence on the 
index of threat. 

Keywords: authentication of fact of origin, chance of information, critical size of index of threat. 


