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Анотація

На основі кластерного аналізу регіонів України за рівнем пожежної небезпеки дана оцінка надійності функціонування України в умовах турбулентного розподілу виникнення джерел небезпек по території держави.
В умовах турбулентного розподілу виникнення джерел небезпек по території держави кожній точці простору притаманні свої рівні природного, техногенного, соціального та воєнного навантажень, які впливають на склад сил та тактико-технічні характеристики засобів функціонуючої геоінформаційної системи безпеки, а саме системи національної безпеки. Наприклад в Україні для забезпечення реалізації державної політики у сфері цивільного захисту функціонує Єдина державна система цивільного захисту (ЄДСЦЗ), яка складається з функціональних і територіальних підсистем [1].

Стан стабільності функціонування локальної території в умовах прояву пожеж та функціонування ЄДСЦЗ – 
[image: image1.wmf]ЄДСЦЗ

F

, можливо записати у вигляді системи рівнянь, базуючись на основних постулатах теорії катастроф та синергетики:
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 – показники виникнення ризиків пожежних небезпек природного, техногенного, соціального та воєнного характеру; 
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 – кількісні показники виникнення пожеж природного, техногенного, соціального та воєнного характеру; 
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 – показники збитків від пожеж природного, техногенного, соціального та воєнного характеру; 
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 – показники матеріального, нематеріального та екологічного збитку від пожеж; 
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 – загальні функціонали, які визначаються властивостями локальної території до прояву пожеж природного, техногенного, соціального та воєнного характеру; 
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 – попередні фактори прояву пожежної небезпеки природного, техногенного, соціального та воєнного характеру; 
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 – природні, техногенні, соціальні та воєнні джерела пожеж; 
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 – первинні функціонали, які визначаються властивостями локальної території до прояву попередніх факторів пожеж природного, техногенного, соціального та воєнного характеру; 
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 – небезпечні (руйнівні) фактори від пожеж природного, техногенного, соціального та воєнного характеру; 
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 – функції системи ЄДСЦЗ в умовах прояву попередніх факторів пожеж природного, техногенного, соціального та воєнного характеру, а також руйнівної дії небезпечних факторів від цих пожеж.

Надалі у роботі, з метою оцінки ефективності функціонування ЄДСЦЗ, виконано класифікацію регіонів держави за кількістю виникнення пожеж. Класифікацію регіонів держави виконано за допомогою кластерного аналізу, який полягає у знаходженні груп схожих об’єктів у вибірці даних, так званих кластерів, які характеризуються наступними основними властивостями: щільність, дисперсія, розмір, форма та віддільність. Під щільністю мається на увазі властивість, яка дозволяє визначити кластер, як скупчення точок у просторі даних, відносно щільне у порівнянні з іншими областями простору, що містять або малу кількість точок або не містять їх взагалі. Дисперсія характеризує міру розсіювання точок у просторі відносно центра кластера. Розмір кластера тісно пов’язаний з дисперсією. Форма кластера визначається положенням точок у просторі. При зображенні кластерів у вигляді різних форм виникає необхідність визначення «зв’язаності» точок у кластері у вигляді відносної міри відстані між ними. Міри відстані зазвичай не обмежені зверху та залежать від вибору шкали (масштабу) вимірів. Віддільність характеризує міру перекриття кластерів і наскільки далеко один від одного вони розташовані у просторі. При визначенні міри відстані однією з найбільш відомих відстаней є евклідова відстань, яка визначається як:
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 – відстань між об’єктами i та j; 
[image: image44.wmf]iz

X

 – абсолютне значення z-ї змінної для i-го об’єкта; 
[image: image45.wmf]jz

X

 – абсолютне значення z-ї змінної для j-го об’єкта.

Проте при аналізі міри відстані оцінка схожості сильно залежить від відмінностей у зрушеннях даних; так, змінні, що характеризуються великими абсолютними значеннями та стандартними відхиленнями, можуть зменшити вплив змінних, які характеризуються малими абсолютними значеннями та стандартними відхиленнями. Тому для зменшення цього впливу в роботі перед визначенням міри відстані 
[image: image46.wmf]ij

d

 проведений процес стандартизації даних, що базується на нормалізації змінних до одиничної дисперсії та нульового середнього:
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где 
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 – стандартизовані значення z-х змінних для i-го та j-го об’єктів; 
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 – математичні очкування, характерні для змінних i-го та j-го об’єктів; 
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 – стандартні відхилення, характерні для змінних i-го та j-го об’єктів.

Відомі методи кластерного аналізу можна розподілити на дві групи – ієрархічні та неієрархічні методи. Суть ієрархічної кластеризації полягає у послідовному об’єднанні менших кластерів у великі, так звані агломеративні методи, або в розділенні великих кластерів на менші, так звані дивізимні методи. Використання методу Варда, як одного з широко використовуваних агломеративних методів при ієрархічній кластеризації основних змінних, що визначають умови повсякденного функціонування території та прояву техногенної небезпеки, а також при ієрархічній кластеризації регіонів України відповідно за значеннями цих змінних, дозволило нам отримати нові результати. Перевага методу Варда полягає в тому, що він відрізняється від усіх інших агломеративних методів, оскільки використовує методи дисперсійного аналізу для оцінки відстані між кластерами. Метод мінімізує суму квадратів дисперсії для кластерів, які можуть бути сформовані на кожному кроці.

Аналіз вибірки включав 150 спостережень по території 25 областей України за період 2014–2019 рр. із кроком спостереження – один рік.
Графік покрокового об’єднання областей України у кластери за результатами розрахунків евклідовими відстанями між областями України за стандартизованими значеннями кількості виникнення пожеж представлено на рис. 1.
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Рис. 1. – Графік покрокового об’єднання областей України у кластери за кількістю виникнення пожеж за період 2014–2019 рр.
Результати кластеризації території України за кількістю виникнення пожеж подані у вигляді дендрограми на рис. 2 та картографічного представлення на рис. 3.


[image: image56.emf]0 5 10 15 20 25

Відстань об'єднання

Харківська обл.

Київська обл.

Донецька обл.

Луганська обл.

Полтавська обл.

Закарпатська обл.

Рівненська обл.

Чернівецька обл.

Хмельницька обл.

Львівська обл.

Миколаївська обл.

Херсонська обл.

І кластер

ІІ кластер

ІІІ кластер

ІV кластер

Вінницька обл.

Херсонська обл.

Івано-Франківська обл.

Миколаївська обл.

Житомирська обл.

Львівська обл.

Луганська обл.

Волинська обл.

Хмельницька обл.

Черкаська обл.

Чернівецька обл.

Кіровоградська обл.

Рівненська обл.

Тернопільська обл.

Закарпатська обл.

Сумська обл.

Полтавська обл.

Чернігівська обл.

Дніпропетровська обл.

Донецька обл.

Запорізька обл.

Київська обл.

Одеська обл.

Харківська обл.


Рис. 2. – Дендрограма кластеризації території України за

кількістю виникнення пожеж за період 2014–2019 рр.

Комплексний аналіз областей держави за кількістю виникнення пожеж за період 2014–2019 рр. дозволив на рівні 4 одиниць евклідової відстані також ранжувати територію України на чотири основні кластери. До першого кластера, з високим рівнем пожежної небезпеки, відносяться Донецька та Дніпропетровська області. До другого кластера, з підвищеним рівнем пожежної небезпеки, відносяться Київська, Запорізька, Одеська та Харківська області. До третього кластеру, із середнім рівнем пожежної небезпеки, відносяться Волинська, Хмельницька, Черкаська, Чернівецька, Кіровоградська, Тернопільська, Закарпаться, Сумська, Полтавська, Чернігівська та Луганська області. Решта регіонів відноситься до четвертого кластера, з низьким рівнем пожежної небезпеки.
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Рис. 3 – Картографічне представлення результатів кластеризації областей України за кількістю виникнення пожеж за період 2014–2019 рр.

Виходячи з проведеного аналізу встановлено, що функціонування ЄДСЦЗ, а відповідно й інформаційно-аналітичної підсистеми управління процесами попередження й локалізації наслідків НС (яка складається з функціональних елементів територіальної системи моніторингу НС та системи ситуаційних центрів), відбувається в умовах ймовірнісної динаміки рівня пожежної небезпеки регіонів держави. Така динаміка обумовлюється невизначеністю параметрів, які впливають на умови нормального функціонування території України. У зв’язку з цим виникає проблема прийняття оптимальних антикризових рішень в умовах невизначеності щодо забезпечення відповідного рівня безпеки життєдіяльності держави [2, 3].

У зв'язку цим, процедура прийняття управлінських рішень ускладнюється тим, що необхідними умовами ефективності рішень є їх своєчасність, повнота й оптимальність. Тому, підвищення ефективності прийнятих рішень пов'язане з необхідністю рішення задачі багатокритеріальної оптимізації в умовах невизначеності, що потребує розробки формальних, нормативних методів і моделей комплексного рішення проблеми прийняття рішень в умовах багатокритеріальності й невизначеності при управлінні процесами попередження й локалізації наслідків НС для забезпечення ефективного функціонування ЄДСЦЗ [3, 4].
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