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У статті розглянута можливість застосування регресійних математич-
них моделей для прогнозування завданих збитків внаслідок надзви-
чайних подій з метою аналізу факторів, які суттєво впливають на них. 
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Постановка проблеми. Надзвичайна ситуація, підпорядковую-

чись об’єктивним і людським факторам виникнення, безупинно зміню-
ється і насамперед це стосується форм і засобів подолання їх. Пошук 
найбільш ефективних із них є постійною задачею підвищення ефекти-
вності застосування сил та засобів, які є в розпорядженні Державної 
Служби з надзвичайних ситуацій (ДСНС) [10, 11]. 

В теперішній час для успішної роботи щодо подолання чи запо-
бігання наслідків надзвичайних ситуацій необхідно намагатися перед-
бачити можливий майбутній перебіг тих чи інших негативних проце-
сів, запропонувати інструменти і способи зміни ситуації в бажаному 
напрямку. Одним із основних завдань підрозділів ДСНС є моделюван-
ня розвитку можливих негативних процесів і явищ при створенні тих 
чи інших умов на основі статистичних даних, подальший їх аналіз з 
метою прийняття відповідних рішень.  

Успіх застосування сил і засобів ДСНС, операції щодо ліквідації 
і попередження надзвичайних ситуацій залежить від спроможності від-
повідних керівників підрозділів знати реальну обстановку, передбачати 
її зміни, швидко приймати обґрунтовані рішення і своєчасно ставити 
обґрунтовані задачі виконавцям [11]. Наслідком росту залежності ре-
зультатів дій сил ДСНС від досягнутого ними рівня інформаційної обі-
знаності причин виникнення різних ситуацій є інтенсивне впроваджен-
ня комп’ютерної техніки й інформаційних технологій в засоби і систе-
ми управління силами і засобами ДСНС. 

У процесі відпрацювання і прийняття рішення на проведення ві-
дповідних дій та заходів вивчається й аналізується весь комплекс еле-
ментів оперативної обстановки, що може вплинути на хід і ефектив-
ність проведення запланованих заходів. 
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Діяльність керівників відповідних підрозділів ДСНС при відпрацю-
ванні рішення і плануванні дій та заходів об’єктивно сполучається із засто-
суванням методів кількісного аналізу, математичного прогнозування ефек-
тивності прийнятих рішень і плану проведення операції, що розробляється. 

Кожний план і кожне рішення повинні спиратися на строго об-
ґрунтовані дані, докладні і всебічні обчислювання щодо використання 
сил і засобів, на науковий прогноз можливого розвитку подій у ході 
можливих дій. Такий прогноз неможливо зробити без відповідних мо-
делей операцій і прогнозування можливих наслідків застосування сил 
підрозділів ДСНС. 

Математичне моделювання можливості виникнення тієї чи іншої 
ситуації, а також дій сил підрозділів ДСНС із використанням 
комп’ютерної техніки у короткі терміни завоювало популярність, а ма-
тематичні моделі стали повсякденним робочим інструментом керівни-
ків відповідних підрозділів. 

Водночас слід розуміти, що оперативно-технічні розрахунки не 
можуть дати і не дають готового рішення, не можуть замінити творчу 
діяльність керівників підрозділів, їхні знання і досвід. Вони лише до-
помагають у пошуку і виборі раціональних рішень, і в їхньому обґрун-
туванні. Рішення завжди приймаються в умовах непевності, обумовле-
ної неповною, неточною і не завжди достовірною інформацією. Тому 
не виключається, а навпаки припускається прояв керівниками відпові-
дних підрозділів обґрунтованого і мінімально можливого ризику.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Математична модель - 
це наближений опис якогось класу явищ (об’єктів, процесів) зовнішньо-
го світу, виражений за допомогою математичної символіки (тобто на 
мові математики). Інакше кажучи, це система математичних співвідно-
шень, що описують досліджуваний об’єкт, процес або явище [7, 8, 9]. 

Створення конкретних моделей дій підрозділів ДСНС звичайно 
пов’язано з вирішенням специфічних алгоритмічних проблем пошуку 
окремих математичних моделей. Ці проблеми виникають із тієї причи-
ни, що кожному оригіналу в принципі може відповідати практично не-
обмежена кількість математичних моделей взагалі, а практично потрі-
бна одна конкретна модель зокрема. До тих пір поки рішення алгорит-
мічних проблем пошуку окремих моделей не знайдено, розробка самих 
моделей залишається мистецтвом. Якщо ж удається формалізувати 
пошук моделей - з’являється наука про моделі і, як результат, різке 
зниження вартості розробки моделей, підвищення їхньої якості і ре-
зультативності застосування. 

Основні вимоги до моделей дій підрозділів ДСНС представлені в 
[8]. Реалізація зазначених вимог у моделях дозволить врахувати основ-
ні фактори, що впливають на процес управління підрозділами ДСНС, і 
матиме практичну спрямованість щодо розробки і впровадження перс-
пективних інформаційних засобів, моделей і задач, методик. 
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Постановка завдання та його вирішення. Для підрозділів 
ДСНС не можливе будь-яке експериментування над надзвичайними 
ситуаціями, тому особливого значення набуває математичне моделю-
вання. Мета статті - розробка пропозицій щодо використання регресій-
них математичних моделей для прогнозування можливих завданих 
збитків внаслідок надзвичайних подій чи ситуацій та аналіз факторів, 
які суттєво впливають на них, з метою відпрацювання і прийняття об-
ґрунтованих рішень щодо їх запобігання. 

Нехай необхідно дослідити вплив на деякий показник y  трьох 
факторів 321 ,, xxx , а саме досліджуватимемо залежність завданих збит-
ків внаслідок надзвичайних подій )(iy  від їх кількості )(1 ix , витрат на 
підготовку спеціалістів підрозділів ДСНС )(2 ix  та витрат на оснащення 
підрозділів ДСНС необхідними засобами ліквідації наслідків надзви-
чайних подій )(3 ix . Статистичні дані спостережень за деякий період в 
різних регіонах в умовних одиницях приведені в табл. 1. 

 
Табл. 1. Статистичні дані спостережень за деякий період в різних регіонах 

Номер 
регіону 

)(iy  )(1 ix  )(2 ix  )(3 ix  

1 15,70 5 1,40 5,10 
2 17,34 6 1,58 6,00 
3 21,57 4 1,98 7,00 
4 33,50 10 2,10 7,10 
5 32,30 10 2,30 7,90 
6 37,90 12 3,40 6,60 
7 40,78 17 3,10 4,10 
8 48,02 20 3,80 3,80 
9 43,30 19 4,30 3,23 
10 40,57 21 4,70 4,54 
11 52,14 23 4,90 5,68 
12 55,17 29 4,50 9,51 
13 59,18 30 4,70 14,00 
14 52,22 36 5,10 10,00 
15 77,58 48 4,80 15.70 
 
В даному випадку вибіркова лінійна багатофакторна модель має 

такий вигляд: 
 

 iiiii exbxbxbby ++++= 3322110 , (1) 
 

де ib  – оцінки невідомих параметрів; ie  – вектор випадкових величин 
(залишків або похибок) моделі. 

Для отримання оцінок ib  застосовують метод найменших квадра-
тів (МНК) на випадок багатофакторної регресії [2, 4, 5]. 
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В  оцінок параметрів моделі знаходиться наступ-

ним чином [1, 6]: 
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X  - матриця, складена із вибіркових значень неза-

лежних змінних з урахуванням коефіцієнта 0b  вибіркової моделі, 
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Y  - вектор вибіркових значень залежної змінної. 

 
В результаті одержимо: 
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З урахуванням цього прогнозне значення залежної змінної y  при за-

даних значеннях незалежних змінних ix  визначається наступним чином: 
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Перевіримо значимість коефіцієнтів лінійної регресії для генера-

льної сукупності за допомогою критерію Ст'юдента з довірчою ймові-
рністю 0,95 (рівнем значимості 05,095,01 =−=α ). Перевіримо значи-
мість коефіцієнта 1β  для генеральної сукупності. 
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Висуваємо нуль-гіпотезу Н0: β 1  = 0, проти альтернативної гіпоте-
зи Н1: β 1≠0. Далі знаходимо практичне значення статистики Ст'юдента: 

485476,228889,0/718029,0
11 === bSbt . Табличне значення статис-

тики Ст'юдента: 200985,2tкр ==таблt . 
Так як t > tкр, то нуль-гіпотеза відкидається, і приймається гіпоте-

за Н1, що коефіцієнт β 1  в багатофакторній регресії статистично значи-
мий, тобто змінна y залежить від незалежної змінної 1х . 

Аналогічно переконуємося в значимості коефіцієнта β 2  і не зна-
чимості коефіцієнта β 3 . 

Таким чином, на підставі наявних статистичних даних можна 
стверджувати, що значення завданих збитків внаслідок надзвичайних 
подій в основному залежить від їх кількості )(1 ix  і витрат на підготовку 
спеціалістів підрозділів ДСНС )(2 ix  (від чого залежить в першу чергу їх 
фаховий рівень), а витрати на оснащення підрозділів ДСНС необхід-
ними засобами ліквідації наслідків надзвичайних подій )(3 ix (очевидно 
з врахуванням наявних засобів) поки що дозволяють проводити необ-
хідні аварійні роботи щодо ліквідації наслідків надзвичайних подій. 

Висновки. Розглянута можливість застосування регресійних мате-
матичних моделей для прогнозування надзвичайних подій з метою при-
йняття обґрунтованих рішень на подальші дії підрозділів ДСНС щодо лі-
квідації їх можливих наслідків. На прикладі прогнозування завданих зби-
тків внаслідок надзвичайних подій на основі вибіркової лінійної багато-
факторної моделі, побудованої за статистичними даними, вдалося про-
аналізувати основні фактори, які суттєво впливають на них. Це дасть мо-
жливість відповідним керівникам відпрацювати і прийняти рішення на 
проведення відповідних дій та заходів на їх запобігання в майбутньому. 
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вания нанесенного ущерба вследствие чрезвычайных ситуаций или событий 
В статье рассмотрена возможность применения регрессионных математиче-

ских моделей для прогнозирования нанесенного ущерба вследствие чрезвычайных 
ситуаций с целью анализа факторов, существенно влияющих на него. 
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