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Побудована математична модель формування системи взає-
модії підрозділів різного підпорядкування при виникненні 
надзвичайних ситуацій за допомогою безперервного марків-
ського ланцюга 
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Постановка проблеми. В єдиній державній системі 

цивільного захисту (ЄДС ЦЗ) з метою своєчасного запобігання 
і ефективного реагування на надзвичайні ситуації організову-
ється взаємодія з питань: визначення органів управління, які 
безпосередньо залучаються до ліквідації наслідків надзви-
чайних ситуацій, склад і кількість сил (засобів) реагування на 
них; погодження порядку здійснення спільних дій сил циві-
льного захисту під час ліквідації наслідків надзвичайних си-
туацій з визначенням основних завдань, місця, часу і способів 
їх виконання; організації управління спільними діями орга-
нів управління та сил цивільного захисту під час виконання 
завдань за призначенням; всебічного забезпечення спільних 
заходів, що здійснюватимуться органами управління та під-
порядкованими їм силами цивільного захисту, в тому числі 
взаємного надання допомоги транспортними, інженерними, 
матеріальними, технічними та іншими засобами. 

Взаємодія рятувальних сил з підрозділами інших мініс-
терств і відомств в ході ліквідації наслідків НС полягає в уз-
годжених за місцем, часом, завданням і способам їх виконан-
ня спільних діях органів управління, підрозділів, служб різ-
ного призначення та підпорядкованості, що забезпечують 
комплексне, найбільш ефективне і повне використання їх мо-
жливостей в інтересах проведення робіт в короткі терміни, а 
також ліквідацію наслідків НС з найменшими затратами. Ос-
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новною проблемою в організації спільних заходів є визначен-
ня пріоритетних напрямів взаємодії та найбільш ефективного 
механізму взаємодії всіх структурних елементів двох суб�єктів 
взаємодії. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для 
розв�язку такої проблеми в роботі [1] побудована загальна 
структурно-функціональна модель організації взаємодії, що 
описує структурно-функціональні складові як окремої органі-
заційної системи (ОС) так і їх угруповання та дозволяє оціни-
ти ефективність організації взаємодії структурних підрозділів 
такого угруповання за формальними значеннями стимулюю-
чих та дестимулюючих показників організації взаємодії [2]. 
Це дозволяє провести структурно-функціональний аналіз сис-
теми взаємодії, що створена, але не дає можливості проаналі-
зувати процес її формування.  

Постановка завдання та його вирішення. Незважа-
ючи на різноманітність варіантів розвитку кожного типу НС 
завжди можна виділити окремі стадії розвитку НС та умови 
переходу від однієї стадії до іншої. З метою аналізу процесу 
формування системи взаємодії при ліквідації наслідків НС 
необхідно побудувати математичну модель формування від-
повідної системи за умови, що ця система може змінювати свій 
стан протягом часу (переходити із одного стану в інший) ви-
падковим чином. 

Угруповання в зоні НС, що складається, як мінімум, із 
двох суб�єктів взаємодії, може розглядатися як організаційна 
система більш високого рівня S (система взаємодії двох ОС). 
Така система є складною, багатофункціональною динамічною, 
в якій протікає випадковий процес зміни свого стану протягом 
часу.  

Формування системи взаємодії S є по суті безперервний 
марківський ланцюг, або «процес загибелі та розмножен-
ня».[3] Розв�язок задач «загибелі та розмноження» зводиться 
до знаходження граничних ймовірностей станів при відомих 
чи регламентованих інтенсивностях взаємодії послідовних 
станів. 

Розглянемо процес зміни системи взаємодії S за допомо-
гою безперервного марківського ланцюга, зображеного на 
структурній схемі ( рис. 1). 
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Рис. 1 � Структурна схема формування системи взаємодії за 

допомогою безперервного марківського ланцюга 
 
На структурній схемі: бt  - середній час створення систе-

ми взаємодії відповідного рівня; pt  - середній час коригування 
(відновлення) цієї системи; S0...Sn - стани системи взаємодії; 
n � кількість рівнів взаємодії; по стрілках праворуч - системи 
переводять у відповідні рівні взаємодії, а по стрілках ліво-
руч � здійснюється коригування (відновлення) необхідного рі-
вня. 

Оскільки потік відмов для кожного стану - найпрості-
ший, то проміжок часу між відмовами в цьому потоці розподі-
лений за показниковим законом з інтенсивністю взаємодії 
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Зрозуміло, що така схема має сенс за умови, що стан фо-
рмування системи миттєво стає станом відновлення (коригу-
вання), що суворо регламентується відповідними документами 
щодо організації взаємодії підрозділів ЄДС ЦЗ. 

Враховуючи нормувальну умову схеми  «загибелі та роз-
множення» 

 
 0 1 2 3 ...... 1,np p p p p+ + + + =  (1) 

 
знайдемо граничні імовірності всіх станів (S0��Sn) 
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Знаючи конкретні значення pt  та бt , можна знайти реа-

льні значення р0...рn або перейти до визначення відповідних 
значень pt та бt при відомих р0...рn. Можна також визначити 
оптимальний час формування системи взаємодії S з можливі-
стю її коригування в часі. 
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НАПРЯМКИ РОЗРОБКИ МЕТОДОЛОГІЧНИХ ЗАСАД 
ОБРОБКИ ВИМІРЮВАЛЬНИХ ДАНИХ СЕЙСМІЧНИХ 
ЗАСОБІВ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ ФАКТОРІВ НЕБЕЗПЕКИ 

НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 
 
У роботі визначені основні напрямки розробки методологіч-
них засад обробки вимірювальних даних сейсмічних засобів 
для виявлення факторів небезпеки надзвичайних ситуацій 
техногенного та природного характеру, які дозволять під-
вищити ефективність застосування мережі сейсмічних спо-
стережень Головного центру спеціального контролю. 
 
Ключові слова: надзвичайна ситуація, фактор небезпеки, 
моніторинг, сейсмічний сигнал, мережа сейсмічних спосте-
режень 
 
Постановка проблеми. Запобігання надзвичайним си-

туаціям (НС), оперативна ліквідація їх наслідків, максималь-
не зниження масштабів втрат та збитків є загальнодержавною 
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