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Представлены результаты анализа опасных техногенных событий и стихийных бед-

ствий в Крыму в 2006-2012 гг. Материал может быть полезен при проведении работ по со-

вершенствованию системы безопасности Крыма от ЧС природного и техногенного харак-
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Одним из основных критериев эффективности использования ресурсов, 

выделенных для достижения надлежащего уровня безопасности населения лю-

бого региона от чрезвычайных ситуаций (ЧС), является адекватность ресурс-

ного обеспечения систем безопасности соответствующим угрозам природного  

и техногенного характера на территории региона. Соответственно, одним  

из необходимых условий обеспечения безопасности населения является адек-

ватная оценка опасных событий и явлений.  

По результатам проведённых в 2006-2012 гг. исследований, Крым следует 

отнести к регионам с высокой интенсивностью возникновения опасных собы-

тий и явлений, порождающих чрезвычайные ситуации. 

В 2006-2012 гг. в Крыму произошло более 100 опасных событий  

и явлений различного характера, из них техногенного характера – 54, природ-

ного – 45, другого характера – 5 (табл. 1). 

Возникновение опасных событий и явлений на интервале времени можно 

рассматривать как случайную величину [1].  

Результаты расчётов характеристик случайной величины "Количество 

опасных событий и явлений на интервале времени 30 суток" представлены  

в табл. 2. 
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Таблица 1  

Временной ряд возникновения опасных событий и явлений в Крыму в 2006-2012 гг. 

 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Январь 2 4 4 3 0 0 0 

Февраль 1 0 3 0 2 0 4 

Март 1 1 1 3 1 0 1 

Апрель 1 3 4 1 0 0 2 

Май 2 0 2 1 0 0 2 

Июнь 1 1 1 2 2 0 1 

Июль 5 4 2 1 2 1 1 

Август 1 2 4 0 0 0 3 

Сентябрь 2 0 0 3 1 0 1 

Октябрь 1 1 0 0 1 2 1 

Ноябрь 1 0 0 2 0 1 0 

Декабрь 0 1 1 0 1 0 1 
 

Таблица 2 

Характеристики случайной величины  

Среднее  

арифметическое 
Дисперсия 

Стандартное  

отклонение 

Стандартная  

ошибка среднего 

1,24 1,581 1,257 0,137 

 

В [2] обоснована гипотеза о распределении случайной величины "Коли-

чество опасных событий и явлений на интервале времени 30 суток" в соответ-

ствии с законом Пуассона. 

Результаты анализа распределения представлены на рис. 2. 
 

 
Количество опасных событий и явлений 

 

Рис. 1. Эмпирическое (1) и теоретическое (2) распределения  

возникновения опасных событий и явлений в Крыму 
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Для определения вероятностей нахождения аварийно-спасательных 

служб (АСС) в процессе ликвидации последствий опасных событий и явлений 

был проведён анализ распределения времени ликвидации (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Результаты анализа распределения времени ликвидации 

Количество суток  
Количество опасных  

событий и явлений 

Распределение  

по показательному закону  

0-5 65 28,362 

5-10 17 20,627 

10-15 11 15,002 

15-20 6 10,911 

20-25 1 7,935 

25-30 1 5,771 

30-35 2 4,197 

35-40 0 3,053 

40-45 0 2,220 

45-50 0 1,615 

50-55 1 1,174 

 0,15361890 


2
 4,69093 

P – уровень значимости  

критерия 
0,09580 

 

В результате проведенного анализа установлено, что возникновение 

опасного события (явления) на интервале времени достаточно хорошо согласу-

ется с законом Пуассона, а время ликвидации с показательным законом распре-

деления. 

Принимая допущения о законах распределения, процесс возникновения  

и ликвидации опасных событий и явлений может быть представлен Марков-

ской цепью, схема которой представлена на рис. 2. 

 

S0 S1 S2 Sn

l0 l1 l2 ln-1

n321
 

 

Рис. 2. Схема состояний процесса возникновения  

и ликвидации опасных событий и явлений: 

Si – состояние одновременной ликвидации і-го количества  

      опасных событий и явлений; 

lі – интенсивность перехода из состояния і в состояние і + 1; 

і – интенсивность перехода из состояния і +1 в состояние і 
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Процесс, представленный на рис. 2, описывается уравнениями Колмого-

рова: 
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При t   система (1) представляется системой алгебраических уравне-

ний: 
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Решение системы (2) имеет следующий вид: 
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В табл. 4 представлены результаты расчёта вероятностей нахождения 

аварийно-спасательных служб в процессе одновременной ликвидации несколь-

ких ЧС. 
Таблица 4  

Результаты расчёта вероятностей 

 Интен-

сивность  

возник-

новения 

ЧС 

 Интен-

сивность  

ликвида-

ции ЧС 

Матема- 

тическое  

ожидание 

участия  

АСС  

в ликви- 

дации ЧС 

Вероятности нахождения АСС  

в процессе одновременной ликвидации  

нескольких ЧС 

l µ M[CHS] 0 1 2 3 4 

0,04127 0,153619 0,26865 0,76441 0,20536 0,027585 0,0024703 0,0001659 
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Оценка вероятностей по (3) позволяет определить количество состояний, 

которым без существенной погрешности можно ограничиться, в нашем случае, 

вероятность одновременной ликвидации четырёх ЧС имеет порядок 10
-4

  

и для анализа можно ограничиться тремя ЧС. 
 

Приведём решение системы (1) для четырёх состояний: 
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где А, В, С – начальные условия р0(0), р1(0), р3(0) соответственно. 
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На рис. 3-5 представлены результаты расчёта переходного процесса уста-

новления вероятностей нахождения АСС в состоянии ликвидации определён-

ного количества ЧС в Крыму с параметрами l = 0,04127,  = 0,153619,  

при начальных условиях p0(0) = 1, p1(0) = 0, p2(0) = 0.  
 

 

                                     P0(t) 

t 
 

Рис. 3. Изменение вероятности состояния системы, при котором отсутствует ЧС 

 

 

                                     P1(t) 

 t 

Рис. 4. Изменение вероятности состояния системы,  

когда АСС участвуют в ликвидации одной ЧС 
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                                     P2(t) 

 

t 
Рис. 5. Изменение вероятности состояния системы,  

когда АСС участвуют в ликвидации двух ЧС 

 

Одним из важных показателей, влияющих на качественный и количе-

ственный состав АСС, является распределение опасных событий и явлений  

по видам (рис. 6).  

 

 
 

Рис. 6. Распределение опасных событий и явлений в Крыму 
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В ходе анализа была выявлена определённая сезонность возникновения 

опасных событий и явлений природного и техногенного характера (рис. 7, 8). 

 

 
 

Рис. 7. Сезонное распределение опасных событий техногенного характера 

 

 
 

Рис. 8. Сезонное распределение опасных явлений природного характера 

 

Проведённый анализ опасных событий и явлений позволяет повысить 

адекватность принимаемых решений в сфере обеспечения безопасности насе-

ления от ЧС природного и техногенного характера.  
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