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Âñòóï. Ñòàëèé ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèé ðîçâè-
òîê îêðåìèõ ðåã³îí³â ³ íàâ³òü äåðæàâ ìàº ïðÿìó
çàëåæí³ñòü â³ä ïðîÿâ³â ãåîëîã³÷íèõ òà ³íøèõ ïðè-
ðîäíèõ ïðîöåñ³â. Çà äàíèìè Ì³í³ñòåðñòâà  íàä-
çâè÷àéíèõ ñèòóàö³é Óêðà¿íè ïðîòÿãîì 2010 ð. âè-
íèêëî 108 íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é ïðèðîäíîãî
õàðàêòåðó, ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü íàäçâè÷àéíèõ ñè-
òóàö³é ãåîëîã³÷íîãî õàðàêòåðó çá³ëüøèëàñÿ íà
71,4 % ïîð³âíÿíî ç 2009 ð. [1]. Çáèòêè, çàâäàí³
íèìè, çðîñëè ìàéæå âäâ³÷³ (çà ïîïåðåäí³ìè äàíè-
ìè ¿õ ñóìó îö³íåíî â 933,8 ìëí ãðí), ó òîìó ÷èñë³
âíàñë³äîê íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é ãåîëîã³÷íîãî õà-
ðàêòåðó ïðîòÿãîì 9 ì³ñÿö³â 2010 ð. – áëèçüêî
156,8 ìëí ãðí. Äëÿ çìåíøåííÿ íåãàòèâíèõ íà-
ñë³äê³â ³ âïëèâ³â ïðîÿâ³â åêçîãåííèõ ãåîëîã³÷íèõ
ïðîöåñ³â (ÅÃÏ) ïîòð³áíî ñòâîðþâàòè ïðîãíîçí³
ìîäåë³, ùî äàñòü çìîãó ïåðåäáà÷èòè ¿õ ïîøèðåí-
íÿ é àêòèâ³çàö³þ.

Ïðîãíîçóâàííÿ òà ìîäåëþâàííÿ ÅÃÏ º ðå-
çóëüòàòîì íàóêîâî îá´ðóíòîâàíîãî ïåðåäáà÷åííÿ
¿õ ïðîÿâ³â ó ïðîñòîð³ òà ÷àñ³ ï³ä ä³ºþ ïðèðîäíèõ ³
òåõíîãåííèõ ôàêòîð³â. Ïðîãíîç ìàº â³äïîâ³äàòè
íà òðè îñíîâí³ ïèòàííÿ: äå, êîëè ³ ÿêî¿ ïîòóæ-
íîñò³ (ðîçì³ð³â, ³íòåíñèâíîñò³) ìîæå ïðîÿâèòèñü
òîé ÷è ³íøèé ãåíåòè÷íèé òèï ÅÃÏ.

Ïîíÿòòÿ ³íòåíñèâíîñò³ ïðîÿâ³â ÅÃÏ º îäíèì ³ç
íàéâàæëèâ³øèõ â ³íæåíåðí³é ãåîäèíàì³ö³. ßê ñòàí-
äàðòíèé ê³ëüê³ñíèé ïîêàçíèê îö³íêè ³íòåíñèâíîñò³
ïðîÿâó ÅÃÏ ïðèéíÿòî óðàæåí³ñòü òåðèòîð³¿ çàçíà-
÷åíèì ïðîöåñîì, ÿêó îö³íþþòü çà ïëîùèííèì àáî
ë³í³éíèì êîåô³ö³ºíòîì óðàæåíîñò³. ßêùî íà
ä³ëÿíö³ ïîøèðåíî äåê³ëüêà ãåíåòè÷íèõ òèï³â ÷è
ð³çíîâèä³â äîñë³äæóâàíîãî ïðîöåñó, òî  êîåô³ö³ºíò
óðàæåíîñò³ âèçíà÷àþòü äèôåðåíö³éîâàíî.

Íà öåé ÷àñ òåõíîëîã³¿ ñòâîðåííÿ ïðîãíîçíèõ
ìîäåëåé ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïðîñòèõ ðåàë³-
çàö³é ï³äðàõóíêó ù³ëüíîñò³ ïðîÿâ³â ÅÃÏ íà

ïåâí³é òåðèòîð³¿ ¿õíüîãî ðîçâèòêó. Íàéá³ëüø îá-
´ðóíòîâàíèì ³ âîäíî÷àñ òåõíîëîã³÷íèì º ïðîãíî-
çóâàííÿ, â îñíîâ³ ÿêîãî ëåæèòü âèÿâëåííÿ âïëè-
âîâèõ ôàêòîð³â ð³çíî¿ ïðèðîäè òà âñòàíîâëåííÿ
ìàòåìàòè÷íèõ çàêîíîì³ðíîñòåé ¿õ çâ’ÿçê³â ç àê-
òèâ³çàö³ºþ ÅÃÏ.

Ïðàêòè÷íîþ ðåàë³çàö³ºþ ðîçðîáêè ìàòåìà-
òè÷íî ôîðìàë³çîâàíîãî àëãîðèòìó ïðîãíîçó ðîç-
âèòêó ÅÃÏ º ñòâîðåííÿ àâòîìàòèçîâàíèõ ïîñ-
ò³éíî ä³þ÷èõ ìîäåëåé, ùî ðåàë³çóþòüñÿ íà îñíîâ³
îïåðàòèâíî¿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â ïîòî÷íèõ íàòóð-
íèõ ñïîñòåðåæåíü òà çàáåçïå÷óþòü ïðèéíÿòòÿ êå-
ð³âíèõ ð³øåíü  ùîäî çàõèñòó òåðèòîð³é ó ðàç³
ìîæëèâî¿ àêòèâ³çàö³¿ ÅÃÏ, à òàêîæ çàñòîñóâàííÿ
çàõîä³â ùîäî çàáåçïå÷åííÿ íîðìàëüíîãî ôóíêö³-
îíóâàííÿ îá’ºêò³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ â çîí³ âïëè-
âó ÅÃÏ.

Íèæ÷å ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ ðîçðîáêè ñèñòå-
ìè ïðîãíîçóâàííÿ íà ðåã³îíàëüíîìó, ëîêàëüíîìó
òà îá’ºêòîâîìó ð³âíÿõ. Ðåã³îíàëüíèé ð³âåíü ïðî-
ãíîçóâàííÿ â³äïîâ³äàº ìàñøòàáàì 1 : 200 000–
1 : 50 000. Ðåçóëüòàòè ïðîãíîçó ïåðåäàþòü òåðè-
òîð³àëüíèì ï³äïðèºìñòâàì äëÿ âðàõóâàííÿ ï³ä ÷àñ
ïëàíóâàííÿ çàõîä³â ùîäî ä³àãíîñòèêè, à òàêîæ
ïëàíóâàííÿ äîñë³äæåíü ÅÃÏ ëîêàëüíîãî ð³âíÿ.
Ëîêàëüíèé ð³âåíü äîñë³äæåíü â³äïîâ³äàº ìàñøòà-
áàì 1 : 5 000–1 : 200, ¿õ âèêîíóþòü äëÿ ïîð³âíÿíî
íåâåëèêèõ ä³ëÿíîê òà çàçâè÷àé îêðåìèõ ãåíåòè÷-
íèõ òèï³â ÅÃÏ. Ðîçðîáêó îá’ºêòèâíîãî ð³âíÿ ïðî-
ãíîçóâàííÿ çä³éñíþþòü ç ìåòîþ ïðîãíîçóâàííÿ
ïîâîäæåííÿ êîíêðåòíîãî ÅÃÏ ç ìîæëèâèì ðîçðà-
õóíêîì ð³âíÿ íåáåçïåêè äëÿ ïðèëåãëèõ íàðîäíî-
ãîñïîäàðñüêèõ êîìïëåêñ³â.

Çã³äíî ç òåðì³íîëîã³÷íîþ õàðàêòåðèñòèêîþ, äî
îñíîâíèõ ÅÃÏ â³äíîñÿòü çñóâè, êàðñò, ñåë³ [2].
Ñàìå ïðîãíîçóâàííÿ öèõ ÿâèù º ãîëîâíîþ ìåòîþ
äîñë³äæåíü, ðåçóëüòàòè ÿêèõ íàâåäåí³ ó ñòàòò³.
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Òåîðåòè÷í³ ïåðåäóìîâè ïðîãíîçóâàííÿ ÅÃÏ íà
ðåã³îíàëüíîìó ð³âí³. Â³äïîâ³äíî äî çàäà÷ ðåã³î-
íàëüíîãî ïðîñòîðîâîãî òà ÷àñîâîãî ïðîãíîçó ÅÃÏ,
òåîðåòè÷í³ îñíîâè áóëè ñòâîðåí³ ïðîòÿãîì äåñÿ-
òèð³÷, ïðè÷îìó ïðîäóêòèâíèìè âèÿâèëèñü 1970–
1980-ò³ ðîêè [3–8]. Â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ ñâ³òîâà
ë³òåðàòóðà çáàãàòèëàñü ÿñêðàâèìè ðîáîòàìè óê-
ðà¿íñüêèõ ó÷åíèõ [9–13].

Äëÿ ïðîñòîðîâîãî ïðîãíîçó ÅÃÏ ãîëîâíèì
çàâäàííÿì º âèçíà÷åííÿ çîíè ìîæëèâîãî ðîç-
âèòêó, à òàêîæ ñïðÿìîâàíîñò³ ïðîöåñó òà ³íòåí-
ñèâíîñò³ éîãî ïðîÿâó. Òàê³ îö³íêè ôîðìóþòü ç
óðàõóâàííÿì âïëèâó ð³çíîìàí³òíèõ ïîñò³éíèõ ó
÷àñ³ ïðèðîäíî-òåõíîãåííèõ ôàêòîð³â íà ñò³éê³ñòü
òåðèòîð³¿. Ïðîãíîç ðîçïîä³ëó ÅÃÏ ó ÷àñ³ ´ðóí-
òóºòüñÿ íà äàíèõ ðåæèìíèõ ñïîñòåðåæåíü çà
¿õíüîþ ³íòåíñèâí³ñòþ òà ïîâ’ÿçóºòüñÿ ç ÷àñîâè-
ìè ðÿäàìè ïðèðîäíèõ ôàêòîð³â. Ó òàáë. 1 íàâå-
äåíî ïåðåë³ê ôàêòîð³â, ÿê³ íà öåé ÷àñ ðåêîìåí-
äóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ó ïðîñòîðîâî-÷àñîâîìó
ïðîãíîç³ [6].

Îäíî÷àñíå ¿õ âèêîðèñòàííÿ º ³äåàëîì, ÿêîãî
í³õòî ç íàøèõ ïîïåðåäíèê³â íå äîñÿãíóâ.

Íèæ÷å ïåðåë³÷åí³ îñíîâí³ íåäîë³êè ³ñíóþ÷èõ
ìåòîä³â ïðîãíîçó, ç íàøî¿ òî÷êè çîðó:
- çàëó÷åííÿ äî ïðîãíîçó îáìåæåíî¿ ê³ëüêîñò³

ôàêòîð³â, ÿê³ íå º ïîâíîþ ñóêóïí³ñòþ ïðè-
ðîäíî-òåõíîãåííèõ ïðîöåñ³â, ùî ³í³ö³þþòü
ÅÃÏ;

- â³äñóòí³ñòü âèÿâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé íà ð³âí³
çàêîí³â ðîçïîä³ëó òà éìîâ³ðíîñòåé äëÿ îêðå-
ìèõ ôàêòîð³â ó ¿õ çâ’ÿçêó ç ÅÃÏ;

- îêðåìèé ïðîñòîðîâèé àáî ÷àñîâèé ïðîãíîç
(ïðîñòîðîâî-÷àñîâèé ïðîãíîç ò³ëüêè äåêëàðó-
âàëè);

- â³äñóòí³ñòü ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè ïðîñòîðîâî-÷àñî-
âîãî ïðîãíîçó íà éìîâ³ðí³ñíîìó ð³âí³.
Íà öåé ÷àñ íàìè ðîçðîáëåí³ íà ð³âí³ ñèñòåì-

íîãî àíàë³çó òåîðåòè÷í³ ïåðåäóìîâè ïðîãíîçóâàí-
íÿ îñíîâíèõ ÅÃÏ, ÿê³ äàëè çìîãó ïîçáóòèñü óêà-

çàíèõ íåäîë³ê³â. Ïðè öüîìó äîòðèìóâàëèñü òàêî¿
ïîñë³äîâíîñò³:
- îá´ðóíòóâàííÿ âèáîðó ïðèðîäíî-òåõíîãåííèõ

ôàêòîð³â, ùî ³í³ö³þþòü ÅÃÏ;
- äîâåäåííÿ ïðîñòîðîâîãî çâ’ÿçêó ÅÃÏ ç êîæ-

íèì ³ç â³äîìèõ àáî çàïðîïîíîâàíèõ ôàêòîð³â;
- ðîçðîáêà ìåòîäèêè îö³íêè ðåã³îíàëüíîãî ðîç-

ïîä³ëó ÅÃÏ ç óðàõóâàííÿì ³íòåãðàëüíî¿ ä³¿
ïðîñòîðîâèõ ôàêòîð³â;

- äîâåäåííÿ çâ’ÿçêó ÷àñîâîãî ðîçïîä³ëó ÅÃÏ ç
êîæíèì ³ç ÷àñîâèõ ôàêòîð³â;

- ðîçðîáêà ìåòîäèêè îö³íêè ðîçïîä³ëó àêòèâ³-
çàö³¿ ÅÃÏ ç óðàõóâàííÿì ³íòåãðàëüíî¿ ä³¿ ïðî-
ñòîðîâèõ ôàêòîð³â;

- ðîçðîáêà ìåòîäèêè îö³íêè ïðîñòîðîâî-÷àñîâî-
ãî ðîçïîä³ëó ÅÃÏ.
Ó çàãàëüíîìó ôîðìóëþâàíí³ çàâäàííÿì, íà

âèð³øåííÿ ÿêîãî ñïðÿìîâàíå ïåâíå äîñë³äæåííÿ,
º ðåã³îíàëüíèé ïðîãíîç âèíèêíåííÿ àáî àêòèâ³-
çàö³¿ ÅÃÏ, ÿêèé äàº çìîãó íà îñíîâ³ êîìïëåêñíèõ
äîñë³äæåíü ä³¿ îñíîâíèõ â³äîìèõ ïðîñòîðîâèõ ³
÷àñîâèõ ôàêòîð³â íà ê³ëüê³ñíîìó éìîâ³ðí³ñíîìó
ð³âí³ îá´ðóíòóâàòè ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ ÅÃÏ òà
éìîâ³ðí³ñòü ¿õ ïîäàëüøî¿ àêòèâ³çàö³¿.

Àëãîðèòì äîñë³äæåíü º ºäèíèì äëÿ âñ³õ âèä³â
ÅÃÏ ³ ïîëÿãàº ó ïîñë³äîâíîñò³ ðåàë³çàö³¿ ä³é. Ïî-
äàëüøèé îïèñ àëãîðèòì³â ïîäàíî ó â³äïîâ³äíîñò³
äî íóìåðàö³¿ åòàï³â íà ðèñ. 1.

1. Áàçè äàíèõ ÅÃÏ, ¿õí³õ êîîðäèíàò òà ðîçïî-
ä³ëó â ÷àñ³, ÿê³ ñòâîðþþòü â³äïîâ³äíî äî äåðæàâíî-
ãî êàäàñòðó (ÄÍÂÏ “Ãåî³íôîðì Óêðà¿íè”) àáî ðå-
ã³îíàëüíèõ ãåîëîã³÷íèõ ôîíä³â, ì³ñòÿòü äàí³ ùîäî
ÅÃÏ, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ íà ïðîãíîçí³é òåðèòîð³¿.
Çã³äíî ç ïîñòàâëåíèì çàâäàííÿì ðåã³îíàëüíîãî
ïðîãíîçó, çàçíà÷åí³ òåðèòîð³¿ â³äïîâ³äàþòü ãåî-
ãðàô³÷íèì ³ ãåîëîã³÷íèì ðåã³îíàì, êîæåí ç ÿêèõ
îõîïëþº  ð³çí³ ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷í³ ðàéîíè.

2. Êîìïëåêñ ïðîñòîðîâèõ ³ ÷àñîâèõ ôàêòîð³â
âèáèðàþòü ç òàêèõ ì³ðêóâàíü: çàáåçïå÷åííÿ ïðå-
çåíòàòèâíîñò³ âñ³õ ãðóï ôàêòîð³â; çàëåæí³ñòü ÷àñ-

Òàáëèöÿ 1. Êëàñèô³êàö³ÿ ôàêòîð³â, ùî çóìîâëþþòü ðîçâèòîê åêçîãåííèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, â³äïîâ³äíî äî äîâãîñòðîêîâèõ
ðåã³îíàëüíèõ ïðîãíîç³â

Група факторів Фактори визначають 
І. Постійні 

Геологічна будова (тектоніка, стратиграфія, літологія); 
геоморфологічні умови (загальний характер рельєфу, морфологія і 
морфометрія, генезис і вік) 

Генетичні особливості ЕГП і 
інтенсивність  їх прояву 
(ураженість) 

ІІ. Повільнозмінні 
Незалежні (основні): сучасні тектонічні рухи ( горизонтальні, 
вертикальні); кліматичні. 
Похідні: геокріологічні; гідрогеологічні; рослинність, ґрунти 

Загальну тенденцію розвитку 
ЕГП 

ІІІ. Швидкозмінні 
Незалежні (основні): метеорологічні умови (атмосферні опади, 
температура та ін.); гідрологічні умови (витрати і рівні води в ріках, 
рівні води і режим хвиль в озерах і т. п.); сейсмічні умови 
(землетруси); господарська діяльність (вируб лісів, підрізування 
схилів, лісові пожежі та ін.) 

Режим похідних факторів і 
режим активізації ЕГП 

Похідні: поверхневий стік (схиловий по тимчасових і малих 
водотоках й ін.); вологість і льодянистість гірських порід; сезонне 
промерзання і відтаювання; міцнісні і деформаційні властивості 
гірських порід 

Режим активізації ЕГП 
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òîòè çóñòð³÷àëüíîñò³ ÅÃÏ â³ä ðîçïîä³ëó õàðàêòå-
ðèñòèê ôàêòîð³â. Ðîçïîä³ë ôàêòîð³â ï³äïîðÿäêî-
âóºòüñÿ îäíîìó ³ç ñòàòèñòè÷íèõ çàêîí³â; ôàêòîðè
âêëþ÷àþòü îäíîðàçîâèé çíà÷íèé âïëèâ îäèí íà
îäíèé, ðèòìè ÷àñîâèõ ôàêòîð³â óçãîäæóþòüñÿ ç
ðèòìàìè ÅÃÏ; êîåô³ö³ºíò çíà÷óùîñò³ (³íôîðìà-
òèâíîñò³) ôàêòîð³â â ¿õ ïðîñòîðîâèõ ³ ÷àñîâèõ ðîç-
ïîä³ëàõ ïðèáëèçíî îäíàêîâèé; ôàêòîðè º îá’ºê-
òèâíèìè, â³äïîâ³äàþòü ðåã³îíàëüíîìó ð³âíþ òà
çàãàëüíîäîñòóïí³ äëÿ êîðèñòóâà÷à. Ó òàêèé ñïîñ³á
çä³éñíþºòüñÿ ñèñòåìíèé ï³äõ³ä. Íå âðàõîâóþòü
ôàêòîðè, çì³íà ÿêèõ º êîðîòêîñòðîêîâîþ àáî
â³äïîâ³äàº ëîêàëüíîìó ð³âíþ âèâ÷åííÿ ÅÃÏ ³ ÿê³
íå º ñò³éêèìè äëÿ õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíîñò³ ÅÃÏ
â³ä ä³ëÿíêè äî ä³ëÿíêè (ð³âåíü ï³äçåìíèõ âîä äëÿ
âñ³õ ãîðèçîíò³â, åëåìåíòè çàëÿãàííÿ ã³ðñüêèõ
ïîð³ä), à òàêîæ ñïåöèô³÷í³ ôàêòîðè, õàðàêòåðí³,
íàïðèêëàä, äëÿ ìîðñüêèõ áåðåãîâèõ ä³ëÿíîê (àá-
ðàç³ÿ, õàðàêòåðèñòèêà ïëÿæó, àçèìóò áåðåãîâî¿
ë³í³¿, âèñîòà áåðåãîâîãî âèñòóïó). Òèïîâèé ïå-
ðåë³ê ãðóï: ïðîñòîðîâèõ ôàêòîð³â – ë³òîëîãî-ñòðà-
òèãðàô³÷í³, ãåîìîðôîëîã³÷í³, òåêòîí³÷í³, ëàíä-
øàôòí³, ìåòåîðîëîã³÷í³, òåõíîãåíí³; ÷àñîâèõ
ôàêòîð³â – êîñì³÷í³, ìåòåîðîëîã³÷í³, ñåéñì³÷í³.

3. Îá´ðóíòóâàííÿ âèáîðó ê³ëüê³ñíèõ ôàêòîð-
íèõ ïðîñòîðîâèõ õàðàêòåðèñòèê çä³éñíþþòü çà
äâîìà êðèòåð³ÿìè: à) íàÿâí³ñòü ë³òåðàòóðíèõ äà-
íèõ ùîäî çâ’ÿçêó ì³æ ÅÃÏ òà ïåâíîþ ôàêòîðíîþ

õàðàêòåðèñòèêîþ; á) íàø³ óÿâëåííÿ ïðî ìîæ-
ëèâ³ñòü òàêîãî çâ’ÿçêó ç òî÷êè çîðó ô³çèêè ÿâè-
ùà. Ó ïîäàëüøèõ ïóíêòàõ ï³äðîçä³ëó ö³ õàðàêòå-
ðèñòèêè êîíêðåòèçîâàíî. Ùîäî ÷àñîâèõ
õàðàêòåðèñòèê, òî ÷àñòèíà ¿õ º îäíàêîâîþ äëÿ âñ³õ
ÅÃÏ: ñîíÿ÷íà àêòèâí³ñòü (õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÷èñ-
ëîì Âîëüôà); ð³÷íà ê³ëüê³ñòü îïàä³â; ñåðåäíüîð³÷-
íà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ; ñåéñì³÷íà àêòèâí³ñòü (ñó-
ìàðíà ð³÷íà åíåðã³ÿ çåìëåòðóñ³â); ³íø³
õàðàêòåðèñòèêè ï³äáèðàþòü â³äïîâ³äíî äî äîñë³-
äæóâàíîãî ïðîöåñó.

Çíà÷åííÿ ïðîñòîðîâèõ ôàêòîðíèõ õàðàêòåðèñ-
òèê çí³ìàþòü ç êàðò äëÿ êîæíîãî ç âèä³â ÅÃÏ, ùî
ïðîãíîçóºòüñÿ. Ïåðåë³ê êàðòîãðàô³÷íèõ ìàòåð³àë³â
äëÿ âèçíà÷åííÿ öèõ õàðàêòåðèñòèê â³äïîâ³äàº ïå-
ðåë³êó ôàêòîð³â, ÿê³ êîíòðîëþþòü íåáåçïåêó äëÿ
êîæíîãî ç ÅÃÏ. ×àñîâ³ ðÿäè àêòèâ³çàö³¿ çñóâ³â òà
ñóïðîâîäæóâàëüíèõ ôàêòîð³â äëÿ äîâãîñòðîêîâî-
ãî ïðîãíîçó (äåñÿòêè ðîê³â) áóäóþòü ð³÷íèìè.

4. Çàêîí ðîçïîä³ëó âèçíà÷àþòü â³äïîâ³äíî äî
ã³ñòîãðàìè ðîçïîä³ëó êîæíîãî ç âèä³â ÅÃÏ ó ðå-
ã³îí³ äîñë³äæåíü, íà ÿê³é ïî îðäèíàò³ â³äêëàäàþòü
÷àñòîòó óòâîðåííÿ àáî àêòèâ³çàö³þ ïðîöåñó, ïî
àáñöèñ³ – ê³ëüê³ñíèé ôàêòîðíèé ïîêàçíèê.

Âèìîãà äî ã³ñòîãðàì – ï³äïîðÿäêîâàí³ñòü îäíî-
ìó ç îá´ðóíòîâàíèõ ó ãåîëîã³¿ çàêîí³â ðîçïîä³ëó –
íîðìàëüíîìó, ëîãíîðìàëüíîìó, ãàììà-çàêîíó, åêñò-
ðåìàëüíîìó, åêñïîíåíö³àëüíîìó. Ñóêóïí³ñòü îñ-
òàíí³õ ÷îòèðüîõ çàêîí³â ïîëÿãàº â òîìó, ùî âñ³
âîíè ì³ñòÿòü åêñïîíåíòó, òîìó ¿õ ëîãàðèôìè ðîç-
ïîä³ëåí³ çà íîðìàëüíèì çàêîíîì. Íàÿâí³ñòü òàêèõ
çàêîí³â çàñâ³ä÷óº íåð³âíîì³ðíèé âïëèâ çîâí³øí³õ
ôàêòîð³â, ùî ôîðìóþòü âåëè÷èíè ôàêòîðíèõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Â³äïîâ³äí³ñòü åìï³ðè÷íèõ ðîçïîä³ë³â
òåîðåòè÷íèì çàêîíàì ëîãíîðìàëüíîãî, ãàììà-ðîç-
ïîä³ëó, åêñòðåìàëüíîãî, åêñïîíåíö³àëüíîãî ðîç-
ïîä³ë³â äàº çìîãó ðîçãëÿäàòè ö³ âåëè÷èíè íå ÿê
ðåçóëüòàò ñóìè (ÿê çà íîðìàëüíîãî ðîçïîä³ëó), à
ÿê äîáóòîê ä³þ÷èõ ôàêòîð³â, îñê³ëüêè íîðìàëü-
íèì àïðîêñèìóºòüñÿ ðîçïîä³ë ëîãàðèôì³â. ²íàêøå
êàæó÷è, íåâ³äïîâ³äí³ñòü ðîçïîä³ëó âåëè÷èí òåî-
ðåòè÷íîìó çàêîíó íîðìàëüíîãî ðîçïîä³ëó ïîÿñ-
íþºòüñÿ çàëåæí³ñòþ öèõ âåëè÷èí ÿê â³ä ïåðâèí-
íèõ, òàê ³ â³ä âòîðèííèõ îçíàê. Öå ÿâèùå º
çàêîíîì³ðíèì äëÿ ãåîëîã³÷íèõ îçíàê [8, 10–12].

5. Çàêîíè ðîçïîä³ëó ïðîÿâ³â ÅÃÏ óí³ô³êóþòü
çà ë³í³éíèìè ïåðåòâîðåííÿìè ó òàêèé ñïîñ³á, ùîá
ðîçïîä³ëè éìîâ³ðíîñò³ ïåðåòâîðåíèõ âåëè÷èí
â³äïîâ³äàëè íîðìàëüíîìó òåîðåòè÷íîìó çàêîíó.
Äëÿ öüîãî äîñòàòíüîþ º ïðîöåäóðà ëîãàðèôìó-
âàííÿ ðîçïîä³ë³â, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä íîðìàëü-
íîãî. Òîä³ çàêîí ðîçïîä³ëó äëÿ êîæíîãî ôàêòîðà
ñòàº íîðìàëüíèì, à ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè,
ùî ïîòð³áí³ äëÿ ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíê³â, âèçíà÷à-
þòü ñàìå äëÿ öüîãî çàêîíó ñòîñîâíî âñ³õ â³äïîâ³ä-
íèõ ðîçïîä³ë³â.

Çàêîíè ðîçïîä³ëó âèçíà÷àþòü ïðÿìèì ñïîñî-
áîì äëÿ ôàêòîð³â, õàðàêòåðèñòèêè ÿêèõ âñòàíîâ-

Ðèñ. 1. Àëãîðèòì ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî ïðîãíîçó ÅÃÏ
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ëþþòü ê³ëüê³ñíî ó ô³çè÷íèõ îäèíèöÿõ. Äëÿ ë³òî-
ôàö³àëüíèõ òèï³â ï³äñòèëÿþ÷èõ ã³ðñüêèõ ïîð³ä òà
³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íèõ ðàéîí³â çàïðîïîíîâàíî
ðîçðàõîâóâàòè ê³ëüê³ñíó õàðàêòåðèñòèêó, ÿêà âè-
çíà÷àº ¿õ çâ’ÿçîê ç ÅÃÏ, à ñàìå òàê çâàíèé êî-
åô³ö³ºíò êîíòðàñòíîñò³ Ri, ÿêèé ìàº ô³çè÷íèé
çì³ñò êîåô³ö³ºíòà óðàæåíîñò³ òåðèòîð³¿ [11]:

/
/

i
i

i

N NR
S S

= ∑
∑ ,                  (1)

äå Ni – ê³ëüê³ñòü çàðåºñòðîâàíèõ ñåë³â ó ìåæàõ
äåÿêî¿ çîíè (ðàéîíó); ΣN – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü
çàðåºñòðîâàíèõ ñåë³â ó ðåã³îí³; Si – ïëîùà äåÿêî¿
çîíè (ðàéîíó); ΣS – çàãàëüíà ïëîùà òåðèòîð³¿
âñüîãî ðåã³îíó.

Äàë³ äëÿ ë³òîôàö³é áóäóþòü ã³ñòîãðàìó çì³íåí-
íÿ ÷àñòîòè çóñòð³÷àëüíîñò³ ïðîÿâ³â ÅÃÏ çàëåæíî
â³ä Ri ë³òîôàö³é ³ âèçíà÷àþòü ðîçïîä³ë. Äëÿ ³íæå-
íåðíî-ãåîëîã³÷íèõ ðàéîí³â âèêîíóþòü ïðîöåäóðó
ðàéîíóâàííÿ îêðåìèõ ðàéîí³â â³äïîâ³äíî äî âåëè-
÷èíè êîåô³ö³ºíòà êîíòðàñòíîñò³ òà ðîçðàõîâóþòü
çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ éìîâ³ðíîñò³ óðàæåíîñò³ ÅÃÏ äëÿ
êîæíîãî ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íîãî ðàéîíó.

Ïóíêòè 6à òà 6á âèêîíóþòü ïàðàëåëüíî, ç òèì
ùîá äàë³ çàñòîñîâóâàòè ñï³ëüí³ ïðîöåäóðè àíàë³çó.

6à. Çíà÷óù³ñòü ôàêòîð³â ³ âèÿâëåííÿ äóáëþ-
þ÷èõ ôàêòîð³â ç ìåòîþ âèêëþ÷åííÿ îñòàíí³õ ç ðîç-
ðàõóíê³â ï³äòâåðäæóþòü ïîáóäîâîþ äåíäðîãðàìè
åâêë³äîâèõ â³äñòàíåé ì³æ îêðåìèìè ôàêòîðàìè.
Âèõ³äí³ äàí³ äëÿ ðîçðàõóíê³â – ðåçóëüòàòè êëàñ-
òåðíîãî àíàë³çó, âèêîíàíîãî ñïîñîáîì çâàæåíîãî
ïàðíîãî óñåðåäíåííÿ. Äîäàòêîâèì º ôàêòîðíèé
àíàë³ç, ó ðåçóëüòàò³ ÿêîãî îá÷èñëþþòü ìàòðèöþ
ôàêòîðíèõ íàâàíòàæåíü ïàðàìåòð³â ïðîÿâ³â ÅÃÏ.
Íà íàø ïîãëÿä, ðîçðàõóíîê äîö³ëüíî çä³éñíþâàòè
ñïîñîáîì ãîëîâíèõ êîìïîíåíò ç îáåðòàííÿì ôàê-
òîðíèõ îñåé ³ç çàñòîñóâàííÿì ïðîöåäóðè “âàð³-
ìàêñ”. Ó öüîìó âèïàäêó ç’ÿâëÿºòüñÿ òàêîæ ìîæ-
ëèâ³ñòü îö³íèòè ñòóï³íü íåçàëåæíîñò³ âíåñêó
îêðåìèõ ïàðàìåòð³â ó ñóìàðíó äèñïåðñ³þ äîñë³-
äæóâàíîãî ãåîëîã³÷íîãî ÿâèùà, ÿêå êîíòðîëþºòüñÿ
âèáðàíèìè ôàêòîðàìè.

6á. Â³äíîñíî ÷àñîâîãî ïðîãíîçó íà ñüîãîäí³
ïåðñïåêòèâíèì ââàæàþòü ïðîãíîç ÷àñó àêòèâ³çàö³¿
ÅÃÏ, çàñíîâàíèé íà óÿâëåíí³ ïðî çàêîíîì³ðíó ïî-
âòîðþâàí³ñòü ïðèðîäíèõ ÿâèù, ó òîìó ÷èñë³ ÅÃÏ
íà çåìí³é êóë³ ÷è îêðåìèõ ¿¿ ÷àñòèíàõ. Òàêó çàêî-
íîì³ðíó ïîâòîðþâàí³ñòü ïðîÿâ³â ïðèðîäíèõ ÿâèù
÷åðåç âèçíà÷åí³ ³íòåðâàëè ÷àñó íàçèâàþòü ðèòì³÷-
í³ñòþ, ïðè÷îìó ï³ä ðèòìîì ðîçóì³þòü â³äð³çîê
÷àñó ì³æ äâîìà ïåð³îäàìè àêòèâ³çàö³¿ ÅÃÏ, ÿê³
çàêîíîì³ðíî ïîâòîðþþòüñÿ. Ó ðîáîòàõ [5, 7] óñòà-
íîâëåíî çâ’ÿçîê ÅÃÏ ç îêðåìèìè ÷àñîâèìè ôàê-
òîðàìè äëÿ ïåâíèõ òåðèòîð³é, ïðîòå àíàë³çó óçà-
ãàëüíåíîãî âïëèâó ôàêòîð³â íà ðîçâèòîê ÅÃÏ íà
ð³âí³ âñòàíîâëåíèõ óí³âåðñàëüíèõ çàêîíîì³ðíîñ-
òåé ó öèõ òà ³íøèõ ðîáîòàõ íåìàº.

Âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïåð³îä³â êâàç³ãàðìîí³é-
íèõ ÷àñîâèõ êîëèâàíü àêòèâ³çàö³¿ ÅÃÏ, à òàêîæ
ïàðàìåòð³â, ÿê³ ³í³ö³þþòü öþ àêòèâ³çàö³þ, òîáòî
âñòàíîâëåííÿ ðèòì³â, ñë³ä âèêîíóâàòè çà äîïîìî-
ãîþ àâòîêîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó. Ïðîöåäóðà ñòàí-
äàðòíà. Ðîçðàõóíîê àâòîêîðåëÿö³éíèõ ôóíêö³é äàº
çìîãó â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âèÿâèòè ïåð³îäè, ùî
â³äïîâ³äàþòü îñíîâíèì ãàðìîí³êàì. Çà ïîòðåáè
äëÿ âèÿâëåííÿ âñ³õ ãàðìîí³ê òà îö³íêè ¿õ âêëàäó â
ôîðìóâàííÿ êîëèâàíü ïðîâîäÿòü ñïåêòðàëüíèé
àíàë³ç.

Ðîçðàõóíîê, ïîáóäîâà òà àíàë³ç ôóíêö³é
âçàºìíî¿ êîðåëÿö³¿ äàþòü çìîãó âñòàíîâèòè çâ’ÿ-
çîê ðèòì³â ÅÃÏ òà ¿õ ãîëîâíèõ ôàêòîðíèõ
õàðàêòåðèñòèê, à òàêîæ îö³íèòè âåëè÷èíè çì³ùåíü
ó ÷àñ³ îêðåìèõ ôàêòîð³â ç ìåòîþ äîñÿãíåííÿ ñèí-
ôàçíîñò³ îñíîâíèõ ãàðìîí³ê óñ³õ ðÿä³â, ÿê³ áóëè
ïðîàíàë³çîâàí³. Ïðè öüîìó ïðèïóñêàºòüñÿ â³äñòà-
âàííÿ çà ôàçîþ ïðîÿâ³â ÅÃÏ ïîð³âíÿíî ç ôàêòî-
ðàìè, ùî ¿õ ³í³ö³þþòü. Ñèíôàçíîñò³ äîñÿãàþòü
çì³ùåííÿì ðÿä³â ôàêòîð³â íà âåëè÷èíó ¿õ âèïå-
ðåäæåííÿ ðÿäîì ÅÃÏ.

7. Êîåô³ö³ºíòè ³íôîðìàòèâíîñò³ (çíà÷óùîñò³)
âèçíà÷àþòü ç ìåòîþ ï³äòâåðäæåííÿ ïðàâèëüíîñò³
âèáîðó ôàêòîð³â òà âñòàíîâëåííÿ ³íôîðìàòèâíîñò³
êîæíîãî ç íèõ. Ðîçðàõóíêîâà ôîðìóëà – öå â³äî-
ìà ôîðìóëà äëÿ çâåäåíîãî çàãàëüíîãî êîåô³ö³ºíòà
êîðåëÿö³¿.

Ðîçðàõóíîê ìàòðèö³ êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ º
ïðîì³æíèì åòàïîì, ÿêèé äàº ìîæëèâ³ñòü ïåðå-
ñâ³ä÷èòèñü äîäàòêîâî, ùî çíàê êîðåëÿö³éíîãî
çâ’ÿçêó ì³æ ôàêòîðàìè òà ÅÃÏ î÷³êóâàíèé. Çíà-
÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ³íôîðìàòèâíîñò³ ìàþòü áóòè
ïðèáëèçíî îäíàêîâèìè, ùî âêàçóº íà ¿õ
ð³âíîö³íí³ñòü ó ï³äãîòîâö³ ïðîÿâó ÅÃÏ, ïðè-
íàéìí³ æîäåí ôàêòîð íå ìàº äîì³íóâàòè. Ôàêòî-
ðè ç ³íôîðìàòèâí³ñòþ, ùî íàáëèæàºòüñÿ äî íóëÿ,
ç ðîçãëÿäó âèêëþ÷àþòü.

8. Ïðîöåäóðà íîðìàë³çàö³¿ ìàº çà ìåòó òðàíñ-
ôîðìàö³þ ôàêòîðíèõ õàðàêòåðèñòèê, âèðàæåíèõ ó
ô³çè÷íèõ âåëè÷èíàõ, ÿê³ îòðèìàíî ç àíàë³çó êàðò
àáî ðÿä³â ¿õ ðîçïîä³ëó (ìåòð â³äñòàí³, ìåòð âèñî-
òè, ì³ë³ìåòð ñóìè îïàä³â, ãðàäóñ íàõèëó ïîâåðõí³,
äæîóëü åíåðã³¿ çåìëåòðóñ³â òîùî), ó áåçðîçì³ðí³
ïîêàçíèêè êîíòðàñòíîñò³, ç ÿêèìè äàë³ ìîæíà
ïðîâîäèòè ìàòåìàòè÷í³ îïåðàö³¿. Çàçíà÷åíà íîð-
ìàë³çàö³ÿ êîæíîãî ç äîñë³äæóâàíèõ ôàêòîð³â çâî-
äèòüñÿ äî ðîçðàõóíêó áåçðîçì³ðíîãî ìàñèâó àáî
ðÿäó êîíòðàñòíîñò³ êîæíîãî j-ãî ïàðàìåòðà, íîð-
ìîâàíîãî çà ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íèì â³äõèëåííÿì.
Äàë³ äëÿ ïðîñòîðîâîãî âàð³àíòà ïîçíà÷àòèìåìî
êîíòðàñòí³ñòü ñèìâîëîì Ïij, äëÿ ÷àñîâîãî – Õij.

9. ²íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê ôàêòîðíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê º ïàðàìåòðîì, ÿêèé ì³ñòèòü ³íòåãðàëüíó
³íôîðìàö³þ ùîäî ä³¿ âñ³õ ôàêòîð³â, ÿê³ ³í³ö³þþòü
ÅÃÏ. Ïðîöåäóðè éîãî ðîçðàõóíêó äëÿ âàð³àíò³â
ïðîñòîðîâîãî òà ÷àñîâîãî ðîçïîä³ëó ÅÃÏ çà ºäèíî¿
³äåîëîã³¿ ìàþòü äåÿê³ â³äì³ííîñò³.
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9à. ²íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê ïðîñòîðîâèõ ôàê-
òîðíèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ êîæíîãî ³-ãî ïðîÿâó
ÅÃÏ ðîçðàõîâóþòü çà ôîðìóëîþ

1
П П ,

i

k

ij j
j

VΣ
=

= ∑                  (2)

äå Ïij – íîðìàë³çîâàí³ çíà÷åííÿ ïðîñòîðîâèõ ôàê-
òîðíèõ õàðàêòåðèñòèê; Vj – âàãîâèé êîåô³ö³ºíò
³íôîðìàòèâíîñò³ j-ãî ôàêòîðà äëÿ ³-ãî ïðîÿâó ÅÃÏ;
k – ê³ëüê³ñòü ïðîñòîðîâèõ ôàêòîð³â.

Ðîçïîä³ë ³íòåãðîâàíîãî ïîêàçíèêà ÏΣi
 ïðîñòî-

ðîâîãî ðîçïîä³ëó º óí³ô³êîâàíîþ ã³ñòîãðàìîþ ÷à-
ñòîòè éîãî çóñòð³÷àëüíîñò³ äëÿ âñ³õ ïðîÿâ³â ïåâ-
íîãî âèäó ÅÃÏ, ÿêà, çã³äíî ç ïîïåðåäí³ì àíàë³çîì,
ìàº ï³äïîðÿäêîâóâàòèñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó.

9á. Ñóìó ÷àñîâèõ ôàêòîð³â, ùî ³í³ö³þþòü
çñóâíèé ðèçèê, îö³íþþòü çà ôóíêö³ºþ êîìïëåêñ-
íîãî ïîêàçíèêà ÷àñîâèõ ôàêòîð³â:

норм

1
Ф

m

i ij
j

X
=

= ∑ ,                  (3)

äå m – ê³ëüê³ñòü ÷àñîâèõ ôàêòîð³â; ³ – ð³ê ñïîñòå-
ðåæåíü.

²íàêøå ¿¿ ìîæíà íàçâàòè ³íòåãðàëüíèì ôàêòî-
ðîì çñóâíîãî ðèçèêó ÅÃÏ. Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó
j-ìó ôàêòîðó ïðèñâîþþòü çíàê “ïëþñ” çà ïðÿìîþ
êîðåëÿö³ºþ ³ç íåáåçïåêîþ ÅÃÏ, çíàê “ì³íóñ” – çà
óìîâè îáåðíåíî¿ êîðåëÿö³¿.

Ðîçïîä³ë ³íòåãðàëüíîãî ÷àñîâîãî ïîêàçíèêà
Ô³ º ðÿäîì öüîãî ïîêàçíèêà. Ñóìóâàííÿ ïðîâî-
äÿòü äëÿ ñèíõðîí³çîâàíèõ (ñóì³ùåíèõ) ðÿä³â
çã³äíî ç ï. 6á.

10. Îá’ºêòèâíîþ ê³ëüê³ñíîþ îö³íêîþ ìîæ-
ëèâîñò³ âèíèêíåííÿ àáî àêòèâ³çàö³¿ ÅÃÏ º
éìîâ³ðí³ñòü éîãî ïðîÿâó. Äëÿ ïðîñòîðîâî¿ ñêëà-
äîâî¿ öþ ïðîöåäóðó âèêîíóþòü çà ðîçðàõóíêîì
åòàëîííî¿ ôóíêö³¿ éìîâ³ðíîñò³, à äëÿ ÷àñîâî¿
ñêëàäîâî¿ – çà ðîçðàõóíêîì åòàëîííîãî éìîâ³ð-
í³ñíîãî ðÿäó.

10à. Åòàëîííó ôóíêö³þ éìîâ³ðíîñòåé äëÿ
ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ³íòåãðîâàíîãî ïîêàçíèêà
ÏΣi

, ðîçðàõîâàíîãî çà ôîðìóëîþ (2), îá÷èñëþþòü
çà â³äîìîþ ôîðìóëîþ, ùî îïèñóº äèôåðåíö³àëü-
íó êðèâó íîðìàëüíîãî çàêîíó ðîçïîä³ëó éìîâ³ð-
íîñòåé âèïàäêîâî¿ âåëè÷èíè f(Ïij). Äàë³ âñ³ çíà-
÷åííÿ ôóíêö³¿ éìîâ³ðíîñò³ ïåðåðàõîâóþòü òàê,
ùîá ¿¿ ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ äîð³âíþâàëî îäè-
íèö³, àäæå ìàêñèìóì ôóíêö³¿ â³äïîâ³äàâ óìîâ³
çä³éñíåííÿ ÅÃÏ. Òîä³ éìîâ³ðí³ñòü óòâîðåííÿ àáî
àêòèâ³çàö³¿ ÅÃÏ ó áóäü-ÿê³é òî÷ö³ âèáðàíî¿ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíî¿ ä³ëÿíêè ìîæíà îö³íèòè çà ôîð-
ìóëîþ

121(П ) e max( (П )) ,
2π

ijП

ij ijf f −= ⋅          (4)

äå max(f(Ïij)) – ïîïðàâêà çà âèêîíàííÿ óìîâè, ùî
ìàêñèìóì ³ìîâ³ðíîñò³ ãðàô³êà äîð³âíþº îäèíèö³.

10á. Ðîçðàõóíîê åòàëîííîãî éìîâ³ðí³ñíîãî
ðÿäó – öå çàäà÷à âñòàíîâëåííÿ éìîâ³ðí³ñíî¿ çàêî-
íîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó ÅÃÏ ï³ä ä³ºþ ÷àñîâèõ ôàê-
òîð³â íà ê³ëüê³ñíîìó ð³âí³. Â ïðîöåñ³ ðîçâ’ÿçàííÿ
ö³º¿ çàäà÷³ ïîñë³äîâí³ñòü ì³ðêóâàíü òàêà. Äèñïåð-
ñ³þ ñóìè âèïàäêîâèõ íåêîðåëüîâàíèõ âåëè÷èí
(ó öüîìó âèïàäêó ïðîÿâ³â ÅÃÏ) îá÷èñëþþòü çà
ôîðìóëîþ

1

.
m

i
i

D D
=

= ∑                       (5)

Îñê³ëüêè âåëè÷èíè êîíòðàñòíîñò³ íîðìàë³çî-
âàí³ â³äíîñíî ñòàíäàðòó, äèñïåðñ³ÿ êîæíîãî ç
ôàêòîð³â äîð³âíþº îäèíèö³, òîä³

ф (γ ) ,iD m D m= =                   (6)

äå γ³  – êîíòðàñòí³ñòü; m – ê³ëüê³ñòü ôàêòîð³â.
Ñòàíäàðò 0σ m= . Íèæíþ àíîìàëüíó ìåæó Ôà

âèçíà÷àþòü â³äïîâ³äíî äî ñèãìîâî¿ ìåæ³, ÿêà âðà-
õîâóº äèñïåðñ³þ ïàðàìåòð³â. Ó ïðàêòèö³ ïîä³áíèõ
äîñë³äæåíü íèæíþ àíîìàëüíó ìåæó Ôà ïðèéíÿòî
áðàòè äëÿ êðèòåð³þ òðüîõ ñèãì [13], òîáòî

фФ 3σ 3 .а m= = ±                  (7)

Öå îçíà÷àº, ùî íîðìàëüíà âèïàäêîâà âåëè÷è-
íà â³äõèëÿºòüñÿ çà àáñîëþòíèì çíà÷åííÿì â³ä ñâî-
ãî ìàòåìàòè÷íîãî î÷³êóâàííÿ íå á³ëüøå í³æ íà 3σ.
Çã³äíî ç ðîçðàõóíêàìè äëÿ ôóíêö³¿ Ëàïëàñà, ìîæ-
íà ñòâåðäæóâàòè, ùî âêàçàíå â³äõèëåííÿ íå ïåðå-
âèùóº 3σ ç éìîâ³ðí³ñòþ 0,997 [14]. ßêùî çàñòî-
ñóâàòè 2σ-é àáî σ-é êðèòåð³é, òî â³äïîâ³äíà
éìîâ³ðí³ñòü äîð³âíþâàòèìå 0,955 àáî 0,623. Ó ìî-
íîãðàô³¿ [15] çà àíîìàë³þ Ôà ïðèéíÿòî âñ³ çíà-
÷åííÿ, ÿê³ ïåðåâèùóþòü 3σ, òîáòî ³íòåðïðåòàö³ÿ
ïîâåðòàºòüñÿ äî ÿê³ñíîãî ð³âíÿ.

Ñôîðìóëþºìî çàäà÷ó ³íàêøå: çà â³äîìîãî ðîç-
ïîä³ëó Ô³ òà â³äîìîãî σô âèçíà÷èòè éìîâ³ðí³ñòü
â³äõèëåííÿ Ô â³ä ñâîãî ìàòåìàòè÷íîãî î÷³êóâàí-
íÿ. Öþ éìîâ³ðí³ñòü ðîçãëÿäàòèìåìî ÿê îö³íêó
â³ðîã³äíîñò³ ÷àñîâîãî ïðîãíîçó ÅÃÏ. Òîä³ â ïðàê-
òèö³ äëÿ êîæíî¿ ³-¿ òî÷êè ñë³ä ââàæàòè àíîìàëü-
íèìè çíà÷åííÿ

ф

Фσ
σ

i
a =                       (8)

³ ðîçãëÿäàòè ¿õ ÿê àðãóìåíò, â³äïîâ³äíî äî ôóíêö³¿
Ëàïëàñà P = λ(σa). Ðîçïîä³ë çíà÷åíü ö³º¿ ôóíêö³¿
íàçèâàòèìåìî êðèòåð³ºì ³ìîâ³ðíîñò³ ïðîãíîçó.
Äëÿ åêñòðàïîëÿö³¿ â ìàéáóòí³é ÷àñ ãðàô³êà ðîçïî-
ä³ëó ³íòåíñèâíîñò³ ÅÃÏ ³ â³äïîâ³äíî¿ éìîâ³ðíîñò³
¿õ ðåàë³çóºìî ïðîöåäóðó ïðîäîâæåííÿ (åêñòðàïî-
ëÿö³¿) ðÿä³â. Ìîæëèâå âèêîðèñòàííÿ ìåòîäèê: åêñ-
òðàïîëÿö³ÿ çà Ôóð’º; ç âèêîðèñòàííÿì óñåðåäíåí-
íÿ ðÿäó ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà; ç âèêîðèñòàííÿì
íåéðîííèõ ìåðåæ.

11. Ðåçóëüòóþ÷à ôóíêö³îíàëüíà ôîðìóëà, ÿêà
õàðàêòåðèçóº éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ àáî àêòèâ³-
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çàö³¿ ÅÃÏ P(x, y, t) ó ïðîñòîð³ (òî÷êà íà ïîâåðõí³
Çåìë³ ç êîîðäèíàòàìè x, y) ³ â ÷àñ³ t, ìàòèìå âè-
ãëÿä

P(x, y, t) = P1(x, y) P2(t) = P1(ÏΣi
) P2(Ôt),  (9)

äå P1(x, y) – ³ìîâ³ðí³ñòü ðîçâèòêó ÅÃÏ ó ïðîñòîð³;
P2(t) – ³ìîâ³ðí³ñòü ðîçâèòêó ÅÃÏ íà ÷àñ t; i – íîìåð
òî÷êè ñïîñòåðåæåííÿ ç êîîðäèíàòàìè x, y; ÏΣi

 –
çíà÷åííÿ ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà ïðîñòîðîâèõ ôàê-
òîð³â; Ôt – çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ ³íòåãðàëüíîãî ïîêàç-
íèêà ÷àñîâèõ ôàêòîð³â àêòèâ³çàö³¿ ÅÃÏ [16].

Çàêîíîì³ðí³ñòü àêòèâ³çàö³¿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â.
Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî íàö³îíàëüíèõ äîïîâ³äåé ïðî
ñòàí òåõíîãåííî¿ òà ïðèðîäíî¿ áåçïåêè â Óêðà¿í³
çà îñòàíí³ ðîêè ïðîäîâæóþòü ðîçâèâàòèñÿ íåáåç-
ïå÷í³ çì³íè ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ³ âèíèêàòè
íàäçâè÷àéí³ ñèòóàö³¿, ñïðè÷èíåí³ àêòèâ³çàö³ºþ
ÅÃÏ. Ñåðåä íèõ îñîáëèâå ì³ñöå çàéìàº àêòèâ³çàö³ÿ
çñóâíèõ ïðîöåñ³â. Àíàë³ç äèíàì³êè ðîçâèòêó çñóâ³â
ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ íåâïèííå ïîøèðåííÿ, çîêðåìà: ñòà-
íîì íà 01.01.2007 ð. – 21 800 òèñ. çñóâ³â; íà
01.01.2008 ð. – 23 072 òèñ. çñóâ³â; íà 01.01.2010 ð. –
23 116 òèñ. çñóâ³â, ç íèõ 1679 – àêòèâí³ [1, 17, 18].

 Íà ñüîãîäí³ ïðîñòîðîâèé ïðîãíîç çñóâ³â îá-
ìåæåíèé ïîáóäîâîþ êàðò óðàæåíîñò³ òåðèòîð³é, ÿê³
â ïîäàëüøîìó âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ðîçðàõóíêó ðè-
çèê³â. Òàêèé ð³âåíü ïðîãíîçóâàííÿ íå çàäîâîëüíÿº
âèìîãè ùîäî íàäàííÿ âèõ³äíèõ äàíèõ äëÿ ðîçðîá-
êè ïðîòèçñóâíèõ çàõîä³â, îñê³ëüêè íå ì³ñòèòü îá-
´ðóíòóâàííÿ çñóâîíåáåçïåêè â³äïîâ³äíî äî ¿¿ ôàê-
òîð³â, à òîìó ñë³ä ââàæàòè äîö³ëüíèì ðîçðîáêó òà
ñòâîðåííÿ ñèñòåìè ïðîñòîðîâîãî ïðîãíîçóâàííÿ
çñóâíèõ ïðîöåñ³â íà ê³ëüê³ñíîìó éìîâ³ðí³ñíîìó
ð³âí³ ç óðàõóâàííÿì ôàêòîð³â çñóâîíåáåçïåêè.

Ïèòàííÿ äîñë³äæåííÿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â ó Êàð-
ïàòñüêîìó ðåã³îí³ òà ïðîãíîçóâàííÿ çñóâ³â íàé-
ïîâí³øå âèñâ³òëåí³ â ðîáîòàõ Ã.². Ðóäüêà, çîêðåìà
â éîãî äîêòîðñüê³é äèñåðòàö³¿ [19] ³ ìîíîãðàô³ÿõ,
äå ðîçä³ëè ùîäî âèâ÷åííÿ çñóâ³â íàëåæàòü
Ã.². Ðóäüêó [20–24]. Äåòàëüíèé àíàë³ç çñóâíèõ
ïðîöåñ³â 1998–1999 ðð. íàâåäåíî ó çâ³òàõ Äåð-
æàâíîãî ³íôîðìàö³éíîãî ãåîëîã³÷íîãî ôîíäó Óê-
ðà¿íè [25, 26]. Íàïîâíåííÿ ãåîëîã³÷íîãî áëîêà
óðÿäîâî¿ ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè ç ïèòàíü íàäçâè-
÷àéíèõ ñèòóàö³é çä³éñíþâàëè ïåðåâàæíî ôàõ³âö³
ö³º¿ îðãàí³çàö³¿ [27, 28]. Çíà÷íó óâàãó â îñòàíí³
ðîêè ïðèä³ëÿþòü ãåîô³çè÷íèì ìåòîäàì äîñë³äæåí-
íÿ çñóâîíåáåçïå÷íèõ ñõèë³â íà ëîêàëüíîìó ð³âí³
ïðîãíîçóâàííÿ. Ö³ ðîáîòè âèêîíóþòü ÄÃÏ “Óêð-
ãåîô³çèêà”, ÄÃÏ “Ãåîñåðâ³ñ”, ÄÐÃÏ “Ï³âí³÷ãåî-
ëîã³ÿ” òà ³íø³ îðãàí³çàö³¿.

Ê³ëüê³ñíå ïðîãíîçóâàííÿ çñóâ³â íà ðåã³îíàëü-
íîìó ð³âí³ íàéäåòàëüí³øå ðîçãëÿíóòî â ðîáîò³
[19], â ÿê³é àêöåíòîâàíî óâàãó íà äâîõ îñíîâíèõ
ìåòîäàõ ïðîãíîçó – ãåîëîã³÷íèõ àíàëîã³é ³ ìàòå-
ìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. Äëÿ óìîâ ï³âäåííî-
ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè Ïåðåäêàðïàòòÿ çàñòîñîâàíî äîâ-
ãîñòðîêîâèé ïðîãíîç ïëàñòè÷íèõ çñóâ³â ìåòîäîì

ãàðìîí³÷íîãî àíàë³çó òà ïðîãíîç ñòðóêòóðíèõ
çñóâ³â, ðîçâèíóòèõ ó ãëèíàõ ì³îöåíîâîãî â³êó, çà
ïîáóäîâè âçàºìîêîðåëÿö³éíî¿ ôóíêö³¿, ÿêà â³äáè-
âàº âçàºìîçâ’ÿçîê çì³ùåííÿ çñóâ³â ³ ïîêàçíèêà
ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà ñò³éê³ñòü çñóâíîãî
ñõèëó. Â ³íøèõ ðîáîòàõ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ðàéî-
íóâàííÿ òåðèòîð³é äîñë³äæåíü çà óðàæåí³ñòþ çñóâ-
íèìè ïðîöåñàìè ç óðàõóâàííÿì òèõ ÷è ³íøèõ
ôàêòîð³â, ð³çíèõ ï³äõîä³â äî âèä³ëåííÿ îêðåìèõ
òåðèòîð³é. Íàïðèêëàä, ïîëüñüê³ â÷åí³ [29] âèêî-
íàëè ðàéîíóâàííÿ òåðèòîð³¿ çàëåæíî â³ä óðàæå-
íîñò³ çñóâíèìè ïðîöåñàìè. Îñíîâíèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ïðè öüîìó áóëè âèáðàí³ ã³äðîãåîëîã³÷í³
îñîáëèâîñò³. Òàê³ äîñë³äæåííÿ âàæëèâ³ äëÿ âíå-
ñåííÿ â êàäàñòðè çñóâ³â, àëå íå äîñòàòí³ äëÿ âèð³-
øåííÿ çàâäàííÿ ïðîãíîçóâàííÿ.

Îòæå, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ³ñíóþ÷³ ìåòî-
äèêè ñòâîðåííÿ ðåã³îíàëüíèõ ïðîãíîçíèõ ìîäå-
ëåé íå ïîâíîþ ì³ðîþ â³äïîâ³äàþòü ñó÷àñíèì âè-
ìîãàì ùîäî êåðóâàííÿ ïðèðîäíèì ñåðåäîâèùåì.
Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ îðãàí³â äåðæàâíîãî óïðàâë³ííÿ
äîñòîâ³ðíîþ ³íôîðìàö³ºþ ñë³ä ðîçðîáèòè ïðî-
ãíîçíó ìîäåëü ðåã³îíàëüíîãî ð³âíÿ, ÿêà á äàâàëà
îö³íêó çñóâíî¿ íåáåçïåêè íà ³ìîâ³ðí³ñíîìó ð³âí³
òà íà îñíîâ³ êîìïëåêñíî¿ ³íòåãðàëüíî¿ îö³íêè âñ³õ
âèáðàíèõ, ñòàòèñòè÷íî îá´ðóíòîâàíèõ çñóâî³í³ö³-
þâàëüíèõ ôàêòîð³â. Äëÿ öüîãî òðåáà ïðîâîäèòè
äîñë³äæåííÿ ôàêòîð³â çñóâíî¿ íåáåçïåêè ñòàòèñ-
òè÷íèìè ìåòîäàìè ³ç çàñòîñóâàííÿì ãåî³íôîðìà-
ö³éíèõ òåõíîëîã³é [16, 30].

Ç ìåòîþ ïåðåâ³ðêè òåîðåòè÷íèõ ïîëîæåíü ³
îäåðæàíèõ âèñíîâê³â ùîäî êîìïëåêñíîãî âïëèâó
âèÿâëåíèõ ïàðàìåòð³â íà ðîçïîä³ë çñóâ³â çä³éñíå-
íî äîñë³äæåííÿ ó ìåæàõ òåðèòîð³é Çàêàðïàòòÿ,
Êàðïàò, Ïåðåäêàðïàòòÿ, Ï³âäåííîãî áåðåãà Êðè-
ìó. Äàë³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ
âèïðîáóâàíü ó ìåæàõ îêðåìî¿ àäì³í³ñòðàòèâíî¿
îäèíèö³ ðåã³îíàëüíîãî ð³âíÿ – ²âàíî-Ôðàíê³â-
ñüêî¿ îáë.

²âàíî-Ôðàíê³âñüêà îáë. ðîçì³ùóºòüñÿ íà
ï³âäåííîìó çàõîä³ Óêðà¿íè. Âîíà ìåæóº ç
Ëüâ³âñüêîþ, Òåðíîï³ëüñüêîþ, ×åðí³âåöüêîþ òà
Çàêàðïàòñüêîþ îáëàñòÿìè, íà êðàéíüîìó ï³âäí³ íà
ïðîòÿç³ 50 êì ìåæà îáëàñò³ º äåðæàâíèì êîðäî-
íîì Óêðà¿íè ç Ðóìóí³ºþ.

Ïëîùà ²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáë. 13,9 òèñ. êì2

(2,3 % òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè). Ìåæ³  îáëàñò³ çàâäÿêè
ñâîºð³äí³é êîíô³ãóðàö³¿ òåðèòîð³¿ òà îñîáëèâîñ-
òÿì ïðèðîäíèõ ðóáåæ³â (ã³ðñüê³ õðåáòè, ð³êè) äóæå
çâèâèñò³ ³ ìàþòü âåëèêó çàãàëüíó ïðîòÿæí³ñòü –
ïðèáëèçíî 760 êì.

Ó ãåîìîðôîëîã³÷íîìó â³äíîøåíí³ ²âàíî-Ôðàí-
ê³âñüêà îáë. ðîçì³ùóºòüñÿ íà òåðèòîð³¿ Ñõ³äíîºâðî-
ïåéñüêî¿ ïëàòôîðìè, Ïåðåäêàðïàòñüêîãî ïðîãèíó òà
Êàðïàò. Ñòðàòèãðàôî-ãåíåòè÷í³ êîìïëåêñè â³äêëàä³â
Ñõ³äíîºâðîïåéñüêî¿ ïëàòôîðìè õàðàêòåðèçóþòüñÿ
“ñïîê³éíèìè”, ìàéæå ãîðèçîíòàëüíî çàëÿãàþ÷èìè
îñàäîâèìè ïîðîäàìè ïðîòåðîçîéñüêîãî, ïàëåîçîé-
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ñüêîãî, ìåçîçîéñüêîãî ³ êàéíîçîéñüêîãî â³êó. ×åò-
âåðòèíí³ â³äêëàäè â ìåæàõ ï³âäåííî-çàõ³äíî¿ îêî-
ëèö³ ïëàòôîðìè ïîøèðåí³ ìàéæå ïîâñþäíî, îñîá-
ëèâî åëþâ³àëüí³ òà åëþâ³àëüíî-äåëþâ³àëüí³
óòâîðåííÿ. Ç îñòàíí³ìè ïîâ’ÿçàí³ é á³ëüø³ñòü çñóâ³â,
ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ íà ñõèëàõ ð³÷îê ³ ñòðóìê³â. Ïî-
òóæí³ñòü îñíîâíèõ çñóâíèõ ïîð³ä ïåðåäóñ³ì êîíòðî-
ëþºòüñÿ ïîòóæí³ñòþ äåëþâ³àëüíèõ â³äêëàä³â ³
çì³íþºòüñÿ â³ä 2–3 äî 10–15 ì.

Ñòðàòèãðàôî-ãåíåòè÷í³ êîìïëåêñè â³äêëàä³â
Êàðïàòñüêî¿ ã³ðñüêî¿ îáëàñò³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ð³çíîìàí³òíèì íàáîðîì îñàäîâèõ, ìàãìàòè÷íèõ ³

ìåòàìîðô³÷íèõ ïîð³ä ïðîòåðîçîécüêîãî, ïàëåî-
çîéñüêîãî, ìåçîçîéñüêîãî ³ êàéíîçîéñüêîãî â³êó.
Îñàäîâ³ ïîðîäè, ïåðåâàæíî ó âèãëÿä³ äâîõêîìïî-
íåíòíîãî ôë³øó, ç³ì’ÿò³ â ð³çíîàìïë³òóäí³ ñêëàä-
êè, ùî ñïðè÷èíþº óòâîðåííÿ çñóâ³â.

Íà òåðèòîð³¿ ²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáë. çàô³êñî-
âàíî 790 çñóâ³â, ç íèõ äî Äåðæàâíîãî êàäàñòðó
âíåñåíî 766 (ðèñ. 2).

Äëÿ ïîáóäîâè ðåã³îíàëüíî¿ ïðîñòîðîâî¿ ìîäåë³
çñóâíî¿ íåáåçïåêè  áóëî âèêîðèñòàíî îïèñàíèé
âèùå ñèñòåìíèé ï³äõ³ä äî åìï³ðè÷íî-ñòàòèñòè÷-
íèõ äîñë³äæåíü. Ìåòîäè ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè

Ðèñ. 2. Òåìàòè÷íà êàðòà ðîçïîä³ëó çñóâ³â ð³çíîãî  ãåíåçèñó ïî ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íèõ ðàéîíàõ íà òåðèòîð³¿ ²âàíî-Ôðàí-
ê³âñüêî¿ îáë.
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âèêîðèñòîâóþòü ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ îñîáëèâîñòåé
âïëèâó ÿê êîæíîãî ç äîñë³äæóâàíèõ ôàêòîð³â
ð³çíî¿ ïðèðîäè íà çñóâí³ ïðîöåñè íà äîñë³äæó-
âàí³é òåðèòîð³¿, òàê ³ ¿õ êîìïëåêñíîãî âïëèâó.

Çà ïðîñòîðîâîãî ðåã³îíàëüíîãî ïðîãíîçó çñóâ-
íèõ ïðîöåñ³â, òîáòî äëÿ âèð³øåííÿ çàâäàíü äî-
ñë³äæåíü çàêîíîì³ðíîñòåé ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³-
ëó çñóâ³â, ãîëîâíèì çàâäàííÿì º âèçíà÷åííÿ çîíè
ìîæëèâîãî ¿õíüîãî âèíèêíåííÿ é ðîçâèòêó, à òà-
êîæ ñïðÿìîâàíîñò³ ïðîöåñó òà ³íòåíñèâíîñò³ éîãî
ïðîÿâó íà äîñë³äæóâàí³é òåðèòîð³¿. Òàê³ îö³íêè
´ðóíòóþòüñÿ íà âðàõóâàíí³ âïëèâó íà ñò³éê³ñòü
òåðèòîð³¿ â ð³çíèõ ïðèðîäíî-òåõíîãåííèõ ôàêòîð³â.
Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü áóëè âèêîðèñòàí³
òàê³ ôàêòîðí³ õàðàêòåðèñòèêè: ê³ëüê³ñòü îïàä³â,
êóò íàõèëó çåìíî¿ ïîâåðõí³, àáñîëþòíà âèñîòà
çñóâó, â³äñòàíü äî ðîçëîìó, â³äñòàíü äî âîäîä³ëó,
â³äñòàíü äî ë³ñó, â³äñòàíü äî òàëüâåãó, â³äñòàíü äî
íàñåëåíîãî ïóíêòó, â³äñòàíü äî äîðîãè, â³äñòàíü
äî ð³êè, êîíòðàñòíîñò³ ïî çîíàõ – äî÷åòâåðòèííèõ
â³äêëàä³â, ´ðóíò³â, ã³äðîãåîëîã³÷íèõ, ëàíäøàôò-
íèõ, òåêòîí³÷íèõ, ë³òîôàö³àëüíèõ çîí, ³íæåíåð-
íî-ãåîëîã³÷íîãî ðàéîí³â.

Çà ôîðìóëîþ (1) áóëè ðîçðàõîâàí³ êîåô³ö³ºí-
òè êîíòðàñòíîñò³ äëÿ âñ³õ çàä³ÿíèõ ó äîñë³äæåíí³

òàêñîíîì³÷íèõ îäèíèöü ð³çíèõ òèï³â ³ íà ï³äñòàâ³
îòðèìàíèõ çíà÷åíü ïðîâåäåíî ðàíæóâàííÿ (ðèñ. 3).

Âèêîíàíî ïåðåâ³ðêó íà â³äïîâ³äí³ñòü íîðìàëü-
íîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó äëÿ ôàêòîð³â çñóâîíåáåç-
ïåêè, çíà÷åííÿ ÿêèõ âèðàæàþòü áåçïåðåðâíèìè
âåëè÷èíàìè. Íà ðèñ. 4 çîáðàæåí³ ã³ñòîãðàìè ðîç-
ïîä³ë³â ³ìîâ³ðíîñòåé äåÿêèõ ôàêòîð³â, âèçíà÷å-
íèõ áåçïîñåðåäíüî çà â³äïîâ³äíèìè åëåêòðîííè-
ìè êàðòàìè ó òî÷êàõ, äå çàô³êñîâàí³ çñóâè.

Ã³ñòîãðàìà ðîçïîä³ëó àáñîëþòíî¿ âèñîòè íàä
ð³âíåì ìîðÿ íà ðèñ. 5, à ïîòðåáóº á³ëüøî¿ óâàãè ³
äîäàòêîâèõ ïîÿñíåíü. Àíàë³ç ðèñóíêó äàº ï³äñòà-
âè äëÿ ïåðåâ³ðêè ã³ïîòåçè ïðî íàÿâí³ñòü ùîíàé-

Ðèñ. 3. Ã³ñòîãðàìà ðàíæóâàííÿ ñòðóêòóðíî-òåêòîí³÷íèõ çîí
Ïðèêàðïàòòÿ çà ñõèëüí³ñòþ äî çñóâîíåáåçïåêè

Ðèñ. 4. Ôàêòè÷íèé ðîçïîä³ë àáñîëþòíèõ çíà÷åíü ôàêòîðíèõ õàðàêòåðèñòèê òà ¿õ òåîðåòè÷íèõ àíàëîã³â (ïî îñ³ àáñöèñ –
³íòåðâàëè ïîïàäàííÿ, ïî îñ³ îðäèíàò – ÷àñòîòà)



69ISSN 1684-2189    ÃÅÎ²ÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ, 2011, ¹ 3

ìåíøå äâîõ çîí ç ð³çíèìè çàêîíàìè ðîçïîä³ëó.
Äëÿ ïåðåâ³ðêè ö³º¿ ã³ïîòåçè íà ðèñ. 5, á, â ïîêàçà-
íî ã³ñòîãðàìè ðîçïîä³ëó àáñîëþòíî¿ âèñîòè äëÿ
çñóâ³â ó ìåæàõ ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íèõ îáëàñòåé
À-4 ³ Æ-1 (á – ïåðøà çîíà çñóâîíåáåçïåêè) ³ çà ¿õ
ìåæàìè (â – äðóãà çîíà çñóâîíåáåçïåêè).

Ïîä³áíà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ ç ðîçïîä³-
ëîì ùå îäíîãî ôàêòîðà çñóâíî¿ íåáåçïåêè – ñå-
ðåäíüîð³÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â. Ïîÿñíåííÿ öüîãî
ôàêòó íå ñòàíîâèòü æîäíèõ ñêëàäíîù³â – çàãàëü-
íîïðèéíÿòèì º ôàêò ò³ñíîãî çâ’ÿçêó ì³æ àáñî-
ëþòíîþ âèñîòîþ íàä ð³âíåì ìîðÿ ³ ê³ëüê³ñòþ
îïàä³â. Êð³ì òîãî, öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïðàâîì³ðí³ñòü
ïîä³ëó òåðèòîð³¿ ²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáë. íà äâ³
çîíè çñóâíî¿ íåáåçïåêè ³ç âëàñíèìè ôóíêö³ÿìè
éìîâ³ðíîñò³. Íàâåäåí³ äàë³ ðåçóëüòàòè êëàñòåðíî-
ãî òà ôàêòîðíîãî àíàë³ç³â òàêîæ ï³äòâåðäæóþòü
âèñóíóòó ã³ïîòåçó.

Äëÿ âèÿâëåííÿ äóáëþþ÷èõ ôàêòîð³â ç ìåòîþ
çìåíøåííÿ ¿õ çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ òà óíèêíåííÿ
“ïîäâ³éíî¿ âàãè” áóâ ïðîâåäåíèé êëàñòåðíèé
àíàë³ç ç ïîáóäîâîþ äåíäðîãðàì åâêë³äîâèõ â³äñòà-
íåé ì³æ îêðåìèìè ôàêòîðàìè äëÿ âèä³ëåíèõ ðà-
í³øå çîí çñóâíî¿ íåáåçïåêè ÇÇÍ-1 òà ÇÇÍ-2
(ðèñ. 6). Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó  áóëî âèëó÷åíî
ôàêòîð êîåô³ö³ºíòà êîíòðàñòíîñò³ äî÷åòâåðòèííèõ
â³äêëàä³â, òîìó ùî â³í ðîáèâ íàéá³ëüøèé âíåñîê ó
äåíäðîãðàì³, ùî íå ï³äòâåðäæóºòüñÿ í³ ô³çè÷íèì
òðàêòóâàííÿì ÿâèùà, í³ ³íøèìè âèäàìè àíàë³çó.
Ðåçóëüòóþ÷à äåíäðîãðàìà ïîêàçàíà íà ðèñ. 6.

Ó òàáë. 2  íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ôàêòîðíîãî
àíàë³çó ôàêòîðíèõ õàðàêòåðèñòèê çñóâíî¿ íåáåç-

ïåêè äëÿ ÇÇÍ-1 ³ ÇÇÍ-2, àíàë³ç ÿêèõ äàâ çìîãó
âèÿâèòè ãîëîâí³ ïðè÷èíè îñíîâíî¿ ì³íëèâîñò³ çà-
ô³êñîâàíèõ âåëè÷èí ôàêòîðíèõ õàðàêòåðèñòèê
çñóâíî¿ íåáåçïåêè òà îö³íèòè ñòóï³íü íåçàëåæ-
íîñò³ âíåñêó îêðåìèõ ôàêòîð³â.

Àíàë³ç äàíèõ òàáë. 2 ï³äòâåðäæóº â³äîìèé
ôàêò ïðî òå, ùî îñíîâíà äèñïåðñ³ÿ â ãåîëîã³÷íèõ
ïðîöåñàõ ñòâîðþºòüñÿ ê³ëüêîìà ïåðøèìè ôàêòî-
ðàìè. ×èì âèùå ð³âåíü íåçàëåæíîñò³ ïàðàìåòð³â,
òîáòî âîíè ìàþòü ð³çíó ïðèðîäó, òèì á³ëüøèé ¿õ
âíåñîê ó äèñïåðñ³þ ³íøèõ ôàêòîð³â. Ó íàâåäåíî-
ìó âèïàäêó ñóìàðíà äèñïåðñ³ÿ ïåðøèõ 4 ôàêòîð³â
ñòàíîâèòü ìàéæå 60 % äëÿ ÇÇÍ-1 òà 70 % äëÿ
ÇÇÍ-2, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äîñèòü íåçàëåæíèé âïëèâ
îêðåìèõ ôàêòîð³â íà ð³âåíü çñóâíî¿ íåáåçïåêè.

Öå äàº ï³äñòàâè ñòâåðäæóâàòè, ùî ñòàòèñòè÷-
íî äîâåäåíî ð³çíó ïðèðîäó âïëèâó îêðåìèõ ôàê-
òîð³â íà çñóâí³ ïðîöåñè, à òàêîæ ³ñòîòíèé âïëèâ
êîæíîãî ç íèõ.

Êîåô³ö³ºíòè ³íôîðìàòèâíîñò³ (âëàñí³ âàãîâ³
êîåô³ö³ºíòè) êîæíîãî ³ç çàä³ÿíèõ ó ìîäåë³ ôàê-
òîð³â çñóâíî¿ íåáåçïåêè ðîçðàõîâàíî çà ôîðìóëîþ
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äå  ri,j – çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ïàðíî¿ êîðåëÿö³¿
ì³æ çì³ííèìè i, j â ìàòðèö³ êîåô³ö³ºíò³â êîðå-
ëÿö³¿ (òàáë. 3).

Âàæëèâèì º òîé ôàêò, ùî çíà÷åííÿ âàãîâèõ
êîåô³ö³ºíò³â íåñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ îäèí â³ä îä-

Ðèñ. 5. Ôàêòè÷íèé ðîçïîä³ë ³ìîâ³ðíîñò³ àáñîëþòíî¿ âèñîòè çñóâó: à – âñ³ çàô³êñîâàí³ çñóâè; á – çîíà À – ÇÇÍ-1; â –
çîíà Á – ÇÇÍ-2 (ïî îñ³ àáñöèñ – ³íòåðâàëè ïîïàäàííÿ, ïî îñ³ îðäèíàò – ÷àñòîòà)
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íîãî. Öå çàñâ³ä÷óº â³äñóòí³ñòü äîì³íóþ÷èõ ôàê-
òîð³â, îäíàêîâèé “âíåñîê” ¿õ ó ôîðìóâàííÿ çñóâ³â
³ íåîáõ³äí³ñòü óðàõóâàííÿ âñ³õ ôàêòîð³â, íàâåäå-
íèõ ó òàáë. 3.

Âðàõîâóþ÷è îòðèìàí³ êîåô³ö³ºíòè ³íôîðìà-
òèâíîñò³ êîæíîãî ç ôàêòîð³â, çà ôîðìóëîþ (2)
îá÷èñëåíî êîìïëåêñíèé ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê.
Ôóíêö³îíàëüí³ çàëåæíîñò³ éìîâ³ðíîñò³ çñóâíî¿
íåáåçïåêè â³ä êîìïëåêñíîãî ³íòåãðàëüíîãî ïîêàç-
íèêà òàê³:
- äëÿ òåðèòîð³¿ ÇÇÍ-1

2( 25,8456 (Інт.пок.) )Імов. ЗЗН 1 e 100 %− − ×− = ⋅ ,    (11)

- äëÿ òåðèòîð³¿ ÇÇÍ-2

2( 28,57804 (Інт.пок.) )Імов. ЗЗН 2 e 100 %− − ×− = ⋅ .   (12)

ßê çàçíà÷åíî âèùå, ïðîöåñè, ùî ïðèçâîäÿòü
äî óòâîðåííÿ çñóâ³â, ìàþòü êîìïëåêñíèé õàðàê-
òåð âïëèâó – ó ðîçóì³íí³ îäíî÷àñíîãî ð³çíîá³÷-
íîãî âïëèâó ïðîñòîðîâèõ ôàêòîð³â ³ óìîâ, ÿê³
âèçíà÷àþòüñÿ ÷àñîâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Äëÿ òåðèòîð³¿ Ïåðåäêàðïàòòÿ âèêîíàíî ÷àñî-
âèé ïðîãíîç. Ðîçãëÿíóòî õàðàêòåð êîìïëåêñíîãî
âïëèâó ÷àñîâèõ ôàêòîð³â – ìåòåîðîëîã³÷íèõ, ñåéñ-
ì³÷íèõ, ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ íà ïåð³îäè÷íèé ïðî-
öåñ ïðîÿâó çñóâíî¿ àêòèâíîñò³. Äëÿ àíàë³çó

Ðèñ. 6. Äåíäðîãðàìè ðåçóëüòàò³â êëàñòåðíîãî àíàë³çó äëÿ ôàêòîð³â çñóâíî¿ íåáåçïåêè ïî òåðèòîð³ÿõ: à – çîíà ÇÇÍ-1; á – ÇÇÍ-2
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Òàáëèöÿ 2. Ìàòðèöÿ ôàêòîðíèõ íàâàíòàæåíü îñíîâíèõ ôàêòîð³â çñóâíî¿ íåáåçïåêè, ðîçðàõîâàíèõ ñïîñîáîì ãîëîâíèõ êîì-
ïîíåíò

* Æèðíèì øðèôòîì âèä³ëåíî ³ñòîòí³ çíà÷åííÿ ôàêòîðíèõ íàâàíòàæåíü.

Òàáëèöÿ 3. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â êîåô³ö³ºíòà ³íôîðìàòèâíîñò³ ôàêòîð³â

Фактор Ваговий коефіцієнт інформативності, 
% 

ЗЗН-1 
Відстань до населеного пункту 11,07 
Відстань до тальвегу 10,24 
Відстань до лісу 10,34 
Відстань до вододілу 9,27 
Відстань до розлому 10,12 
Ri ґрунту 10,08 
Ri ландшафтної зони 9,32 
Ri інженерно-геологічного району 11,06 
Висота  8,38 
Кут нахилу земної поверхні 10,12 

ЗЗН-2 

Відстань до ріки 5,91 
Відстань до дороги 7,37 
Відстань до населеного пункту 10,20 
Відстань до тальвегу 5,71 
Відстань до лісу 8,07 
Відстань до вододілу 5,35 
Відстань до розлому 5,36 
Ri гідрогеологічної зони 6,94 
Ri ландшафтної зони 7,06 
Ri літолого-фаціальної зони 6,23 
Ri інженерно-геологічного району 5,77 
Висота  10,01 
Кут нахилу земної поверхні 7,22 
Опади  8,80 

 

Факторна характеристика Фактор 1 Фактор 2 Фактор 3 Фактор 4 Фактор 5 Фактор 6 

ЗЗН-1 
Відстань до ріки –0,06797 0,020176 0,961072 0,086659 –0,024255 0,022384 
Відстань до дороги 0,073813 0,030471 0,022237 0,011754 –0,988505 –0,00884 
Відстань до населеного 
пункту 0,112044 0,046516 0,056488 –0,06275 –0,11238 0,004387 
Відстань до тальвегу –0,03589 –0,02788 0,079384 0,990223 –0,011633 0,005733 
Відстань до лісу 0,097805 0,193366 –0,02176 –0,0046 –0,009003 –0,95875 
Відстань до вододілу 0,128234 –0,06408 –0,10457 –0,04287 –0,029358 –0,00763 
Відстань до розлому 0,526848 0,675393 0,071463 –0,00487 0,0371655 0,064652 
Ri ґрунту –0,21709 –0,01804 0,032376 0,02719 0,0196272 –0,02755 
Ri гідрогеологічної зони –0,64042 –0,30231 –0,03328 0,101147 0,0918955 0,206643 
Ri ландшафтної зони –0,82073* 0,250806 0,114987 0,018444 0,0541036 0,102807 
Ri тектонічної зони –0,82123 –0,14671 –0,03469 0,013102 0,0502029 0,118349 
Ri інженерно-геологічного 
району –0,86306 –0,17119 0,088652 0,020085 0,0414242 –0,04491 
Висота  –0,12548 –0,86661 0,091764 0,08755 –0,002995 0,236625 
Кут нахилу земної поверхні 0,081561 0,104746 0,171802 0,038867 –0,032633 –0,04341 
Опади  0,065544 –0,91941 –0,08223 –0,03104 0,0639805 0,104465 

ЗЗН-2 

Відстань до ріки –0,02406 0,017209 0,137744 0,024382 –0,0461 –0,00351 
Відстань до дороги 0,088778 –0,01915 0,084559 0,02549 0,0265473 0,971737 
Відстань до населеного 
пункту 0,577815 –0.19494 0,238032 –0,07559 –0,146689 0,380024 

Відстань до тальвегу –0,02419 –0,00115 0,130477 –0,00153 –0,054045 0,027885 
Відстань до лісу –0,087 0,060713 0,027991 –0,0477 –0,056571 –0,10184 
Відстань до вододілу 0,078437 –0,03627 –0,00555 0,024698 0,9762171 0,019507 
Відстань до розлому –0,01018 –0,00901 0,004035 0,980371 0,0237975 0,02041 
Ri гідрогеологічної зони 0,045632 0,200716 –0,04364 0,087526 0,015826 –0,03718 
Ri ландшафтної зони –0,13626 –0,03106 0,012243 0,153294 0,0048224 –0,0273 
Ri літолого-фаціальної зони 0,202832 0,710241 –0,02122 –0,13288 –0,014102 –0,10399 
Ri інженерно-геологічного 
району –0,07838 0,864392 0,016551 0,055324 –0,046531 0,013787 

Висота  0,392762 –0,00447 0,451596 0,09414 –0,201366 0,129581 
Кут нахилу земної 
поверхні –0,00125 0,00583 0,927471 –0,00411 0,0122997 0,094401 

Опади  0,897574* 0,070334 –0,03606 –0,00222 0,1562348 0,054993 
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â³ä³áðàí³ ÷àñîâ³ ðÿäè ïàðàìåòð³â, çàðåºñòðîâàí³ â
ïåð³îä 1963–2008 ðð.

Ïîäàëüø³ ïðîöåäóðè ïîïåðåäíüîãî àíàë³çó ÷à-
ñîâèõ ðÿä³â ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ êîìïëåêñíîãî
ïðîãíîçíîãî ïîêàçíèêà – ³íäèêàòîðà çñóâíî¿ àê-
òèâíîñò³ – âèêîíàíî â³äïîâ³äíî äî ñõåìè ðèñ. 1.

Àâòîêîðåëÿö³éíèé àíàë³ç ç ïîáóäîâîþ àâòî-
êîðåëÿö³éíèõ ôóíêö³é (ÀÊÔ) ïðîâåäåíî äëÿ âè-
çíà÷åííÿ îñíîâíèõ ïåð³îä³â ãàðìîí³éíèõ ÷àñîâèõ
êîëèâàíü àêòèâíîñò³ çñóâ³â ³ ôàêòîð³â, ÿê³ âïëè-
âàþòü íà ¿õ àêòèâ³çàö³þ. Âñòàíîâëåíî òàê³ ïåð³î-
äè, ðîêè: êîëèâàíü ðÿäó ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ –
9–12, 19–22; ð³÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â – 3–5, 7, 9–
10, 13, 18–21; ñåðåäíüîð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè – 5–
11, 15–18, 22; ð³÷íî¿ åíåðã³¿ çåìëåòðóñ³â – 4, 8,
10, 12, 17, 20, 23; àêòèâ³çàö³¿ çñóâ³â – 6, 8–10, 22,
23. Ñï³ëüíà ïåð³îäè÷í³ñòü 8–12 ³ 17–23 ðîêè ïðî-
ñòåæóºòüñÿ äëÿ âñ³õ ôàêòîð³â, âîíà êðàòíà ðèòìàì
ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Àíàë³ç ôóíêö³¿ âçàºìíî¿ êîðåëÿö³¿ (ÔÂÊ) äàº
çìîãó âñòàíîâèòè âåëè÷èíè çì³ùåíü ó ÷àñ³ ðÿä³â
îêðåìèõ ôàêòîð³â ç ìåòîþ äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëü-
íî¿ ñèíôàçíîñò³ îñíîâíèõ ãàðìîí³ê óñ³õ ðÿä³â, ÿê³
áóëè ïðîàíàë³çîâàí³. Ðÿäè ÷èñëà Âîëüôà ³ ðÿäè
àêòèâ³çàö³¿ çñóâ³â, ð³÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â, òåìïå-
ðàòóðè êîðåëþþòü ì³æ ñîáîþ áåç çì³ùåíü ó ÷àñ³,

à äëÿ ðÿäó ñóìàðíî¿ åíåðã³¿ çåìëåòðóñ³â ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ çì³ùåííÿ íà 1 ð³ê íàçàä â³äíîñíî ðÿäó
÷èñëà Âîëüôà.

Ó òàáë. 4  íàâåäåíî êîðåëÿö³éíó ìàòðèöþ ÷à-
ñîâèõ ïàðàìåòð³â, ó òàáë. 5 îö³íåíî âíåñîê êîæ-
íîãî ³ç çàä³ÿíèõ ÷àñîâèõ ôàêòîð³â ó ôîðìóâàíí³
ôóíêö³¿ êîìïëåêñíîãî ïîêàçíèêà (ÔÊÏ), à òàêîæ
çâ’ÿçîê ¿õ ³ç çñóâíîþ àêòèâí³ñòþ.

Íà ðèñ. 7 çîáðàæåíî ïðîãíîçíèé ðÿä àêòèâ³-
çàö³¿ çñóâ³â ïî 2025 ð.

Çàâäÿêè ðîçðàõîâàíèì ÷àñîâèì ðÿäàì ³íòåã-
ðàëüíîãî ïîêàçíèêà òà éìîâ³ðíîñò³ çñóâ³â âèÿâëå-
íà çàêîíîì³ðí³ñòü ïðîÿâó  çñóâíî¿ àêòèâíîñò³ (ðà-
í³øå çàðåºñòðîâàíî¿ â 1969, 1977–1979,
1991–1992, 1998–2000, 2004, 2007–2008 ðð.), ùî
ï³äòâåðäæóºòüñÿ ÿê ðåçóëüòàòàìè ñòàòèñòè÷íèõ
àíàë³ç³â ðÿäó àêòèâíîñò³ çñóâ³â, òàê ³ ðèòìàìè ðîç-
ðàõóíêîâîãî êîìïëåêñíîãî (³íòåãðàëüíîãî) ïî-
êàçíèêà. Îòæå, âèõîäÿ÷è ç âèùåâêàçàíîãî, íàé-
³ìîâ³ðí³øà àêòèâ³çàö³ÿ çñóâ³â î÷³êóºòüñÿ â
2019–2021 ðð.

Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü çñóâíèõ ïðî-
öåñ³â ïîêëàäåí³ â îñíîâó íàóêîâîãî â³äêðèòòÿ ï³ä
íàçâîþ “Çàêîíîì³ðíèé çâ’ÿçîê ì³æ âåëè÷èíàìè
éìîâ³ðíîñòåé âèíèêíåííÿ çñóâó ³ çñóâíî¿ íåáåç-
ïåêè ïðè êîìïëåêñí³é âçàºìîä³¿ ïðèðîäíî-òåõíî-

Òàáëèöÿ 4. Ìàòðèöÿ ïàðíèõ êîåô³ö³ºíò³â êîðåëÿö³¿ ì³æ ÷àñîâèìè ôàêòîðàìè, ÔÊÏ òà àêòèâ³çàö³ºþ çñóâ³â

Òàáëèöÿ 5. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó ³íôîðìàòèâíîñò³ êîæíîãî ç ÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â

* Æèðíèì øðèôòîì ïîçíà÷åíî ³ñòîòí³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿.

Ðèñ. 7. ×àñîâ³ ðÿäè ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà ³ ïðîãíîçí³ ÷àñîâ³ ðÿäè àêòèâ³çàö³¿ çñóâ³â

Фактор Номер фактора 
1 2 3 4 5 6 

Активізація зсувів (1) 1,0 0,23 –0,17 –0,12 0,20 0,34 
Число Вольфа (2) 0,23 1,0 0,18 0,42 –0,02 0,84 
Атмосферні опади (3) –0,17 0,18 1,0 –0,24 –0,18 0,40 
Температура повітря (4) –0,12 0,42 –0,24 1 –0,02 0,50 
Сумарна енергія землетрусів (5) 0,20 –0,02 –0,18 –0,02 1,0 –0,26 
Інтегральний показник (ФКП) (6) 0,34 0,84 0,40 0,50 –0,26 1 

 

Фактор Ваговий коефіцієнт інформативності, % 
Число Вольфа 23,8 
Річна кількість атмосферних опадів 21,6 
Температура повітря 22,6 
Активізація зсувів 20,2 
ln(сумарної енергії землетрусів) 11,8 
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ãåííèõ ôàêòîð³â” ç òàêîþ ôîðìóëîþ â³äêðèòòÿ:
“Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíèé íåâ³äîìèé ðà-
í³øå çàêîíîì³ðíèé çâ’ÿçîê ì³æ âåëè÷èíàìè éìî-
â³ðíîñòåé âèíèêíåííÿ çñóâ³â ³ çñóâíî¿ íåáåçïåêè
ïðè êîìïëåêñíîìó âïëèâ³ ïðèðîäíî-òåõíîãåííèõ
ôàêòîð³â, ÿêèé ïîëÿãàº â òîìó, ùî éìîâ³ðí³ñòü
âèíèêíåííÿ (àêòèâ³çàö³¿) çñóâíîãî ïðîöåñó âè-
çíà÷àºòüñÿ âåëè÷èíîþ éìîâ³ðíîñò³ ³íòåãðàëüíîãî
ïîêàçíèêà çñóâíî¿ íåáåçïåêè, âèçíà÷åíîãî çà åòà-
ëîííèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñòàòèñòè÷íèõ ðîç-
ïîä³ë³â ïðîñòîðîâî-÷àñîâèõ çñóâî³í³ö³þþ÷èõ ôàê-
òîð³â äëÿ äàíîãî ðàéîíó ì³ñöåâîñò³” [30]. Àâòîðè
â³äêðèòòÿ (Êóçüìåíêî Å.Ä., Êðèæàí³âñüêèé ª.².,
Êàðïåíêî Î.Ì., Æóðàâåëü Î.Ì.) óïåðøå âèêîíà-
ëè êîìïëåêñí³ äîñë³äæåííÿ ùîäî ìîæëèâîñò³ âðà-
õóâàííÿ âïëèâó îñíîâíèõ â³äîìèõ ïðîñòîðîâèõ ³
÷àñîâèõ ôàêòîð³â íà ðîçâèòîê çñóâíèõ ïðîöåñ³â ³
ïîêàçàëè ìîæëèâ³ñòü ¿õ îö³íêè íà ê³ëüê³ñíîìó
éìîâ³ðí³ñíîìó ð³âí³, ùî ñëóãóâàëî ï³ä´ðóíòÿì äëÿ
ñòâîðåííÿ ãåî³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè ïðîãíîçó-
âàííÿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â.

Âèñíîâêè äî ïåðøî¿ ÷àñòèíè ñòàòò³. Ïðîÿâè
åêçîãåííèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
íà âñ³é òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè. Îñîáëèâîãî ïîøèðåí-
íÿ âîíè íàáóëè îñòàíí³ìè ðîêàìè ÿê ðåçóëüòàò ä³¿
àòèïîâèõ ïðèðîäíèõ ³ òåõíîãåííèõ ôàêòîð³â. Àê-
òóàëüí³ñòü öüîãî ïèòàííÿ äàëà ïîøòîâõ äëÿ ïðî-
âåäåííÿ äîñë³äæåíü, îïèñàíèõ ó ñòàòò³.

Çàïðîïîíîâàíî é åêñïåðèìåíòàëüíî îá´ðóíòî-
âàíî íà ïðèêëàä³ çñóâ³â àëãîðèòì ïðîãíîçóâàííÿ
ÅÃÏ. Äëÿ òåðèòîð³¿ ²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáë. ïðî-
àíàë³çîâàíî ïðîöåñ óòâîðåííÿ çñóâ³â òà âèîêðåì-
ëåíî ôàêòîðè âïëèâó íà öåé ïðîöåñ. Çà äîïîìî-
ãîþ éìîâ³ðí³ñíî-ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â âèÿâëåíî
çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçâèòêó çñóâ³â çàëåæíî â³ä îñîá-
ëèâîñòåé âïëèâó ïðîñòîðîâèõ ³ ÷àñîâèõ ôàêòîð³â.
Âèêîíàíî ï³äãîòîâêó ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ïðîãíî-
çóâàííÿ çñóâ³â äëÿ ¿¿ ðåàë³çàö³¿ â ãåî³íôîðìàö³é-
íîìó ñåðåäîâèù³, ùî ìàòèìå ðîçâèòîê â äðóã³é
÷àñòèí³ ñòàòò³.

1. Àíàë³ç âèíèêíåííÿ íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é â Óêðà¿í³ çà
2010 ð³ê: çà äàíèìè Ì³í³ñòåðñòâà íàäçâè÷àéíèõ ñèòó-
àö³é Óêðà¿íè – http://www.mns.gov.ua/opinfo/4968.html
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