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МЕТОДОЛОГІЯ ПРОГНОЗУВАННЯ  

ВИНИКНЕННЯ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ  

В МІСТАХ З УРАХУВАННЯМ РИЗИКІВ 
 

Для зменшення кількості надзвичайних ситуацій та збитків від їх виникнення на підставі прогнозування існує 

можливість заздалегідь  розробляти і впроваджувати відповідні заходи, які б забезпечували неможливість їх виник-

нення. Але на сучасному етапі відсутня така методологія, яка б давала можливість прогнозувати виникнення надзви-

чайних ситуацій в містах, в тому числі і пожеж. Тому для розв’язання цієї проблеми ставиться задача , яка полягає в 

розроблені методології такого прогнозування з урахуванням ризиків. 

Метою роботи є розроблення методології визначення ризику виникнення надзвичайних ситуацій на об’єктах мі-

ста. 

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі задачі: 1) виконати зонування площі міста з ураху-

ванням потенційно небезпечних об’єктів, об’єктів підвищеної небезпеки та об’єктів, які мають стратегічне значення 

для економіки і безпеки держави; 2) виділити зони з відповідними ступенями ризику виникнення надзвичайних ситу-

ацій; 3) розробити методологію визначення ризику виникнення надзвичайних ситуацій; 4) розробити відповідні захо-

ди для ліквідації можливого виникнення надзвичайних ситуацій на об’єктах господарювання. 

Для розв’язання поставлених задач скористалися, як приклад, картою розміщення об’єктів Залізничного району 

міста Львова. Загальна площа району становить 29,64 км2. Всю площу поділили на 25 квадратів, площею 1,1856 км2. 

У цих квадратах розташовані потенційно небезпечні об’єкти, об’єкти підвищеної небезпеки та об’єкти, які мають 

стратегічне значення для економіки і безпеки держави. Аналізуючи ризики виникнення надзвичайних ситуацій на 

об’єктах господарювання в зонах Залізничного району міста Львова було встановлено, що ці об’єкти з середнім і ви-

соким ризиками займають приблизно 52% від загальної площі території. Аналогічна ситуація має місце і у інших 

районах міста Львова. Результати аналізу для інших міст України показали, що, наприклад, для міст Дніпро і Маріу-

поль ці ризики для об’єктів господарювання за площею міста становлять приблизно 50…65%. Була розроблена мето-

дологія визначення ризику виникнення надзвичайних ситуацій на об’єктах міста на основі положень теорій імовірнос-

ті та надійності для відмов елементів експлуатації об’єктів міста, які можуть призвести до виникнення надзвичайних 

ситуацій, а також відповідних заходів для ліквідації можливого виникнення надзвичайних ситуацій на об’єктах госпо-

дарювання. 

Висновки та конкретні пропозиції: 

1. Розроблена методологія визначення ризиків виникнення надзвичайних ситуацій на об’єктах господарювання, 

яка дає можливість виконувати прогноз виникнення НС та впроваджувати відповідні заходи для їх запобігання. 

2. Для визначення ризиків виникнення НС запропоновано метод встановлення закону розподілу відмов констру-

ктивних елементів об’єкта, які представляють загрозу для її виникнення. До таких законів розподілу відносять експо-

ненціальний, Вейбулла, Релея та нормальний. 

3. Розроблена методологія потребує подальшого удосконалення з метою її впровадження і використання на ос-

нові інформаційних технологій, які дозволятимуть в оперативному режимі вживати всіх необхідних заходів для уник-

нення надзвичайних ситуацій на об’єктах господарювання. 

Ключові слова: надзвичайна ситуація, ризик виникнення надзвичайної ситуації, закон розподілу відмов, конс-

труктивний елемент об’єкта господарювання. 

 

Постановка проблеми. Для міст будь-якої 

країни світу особливе значення має проблема 

запобігання виникненню надзвичайних ситуацій 

(НС), а у випадку виникнення − мінімізації їх нас-

лідків. Для зменшення кількості НС та збитків від 

їх виникнення на підставі прогнозування існує 

можливість заздалегідь  розробляти і впроваджу-

вати відповідні заходи, які б забезпечували немо-

жливість їх виникнення. Наприклад, за даними 

публічного звіту голови ДСНС України «Про 

результати роботи ДСНС України у 2018 році» [1] 

в Україні зафіксовано 128 надзвичайних ситуацій 
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та 78608 пожеж, які завдали державі значних зби-

тків. Безумовно, при прогнозуванні виникнення 

НС і пожеж та після розроблення відповідних 

заходів, результати цієї статистики були б набага-

то кращими. Але на сучасному етапі відсутня така 

методологія, яка б давала можливість прогнозува-

ти виникнення НС в містах, в тому числі і пожеж. 

Тому для розв’язання цієї проблеми ставиться 

задача, яка полягає в розроблені методології тако-

го прогнозування з урахуванням ризиків відмов. 

Аналіз останніх досягнень і публікацій. 

Виходячи з того, що з усіх видів надзвичайних 

ситуацій їх найбільша кількість − це пожежі, то і 

най більшу увагу будемо приділяти пожежам, 

особливо визначенню ризику їх виникнення. На-

приклад, в роботі [2] узагальнено передумови, 

методику та деякі результати поточного дослі-

дження в оцінці ризику виникнення пожеж для 

нежитлових будівель в Японії. Метою досліджен-

ня є отримання кривих пожежної небезпеки для 

нежитлових будівель та формування на основі 

статистичних даних, які доступні в Японії, об'єк-

тивних даних для прийняття рішень щодо встано-

влення можливості виникнення пожеж. Метод в 

основному ґрунтується на інформації про виник-

нення пожеж за останні кілька років. Запропоно-

ваний метод розробляється для кожної будівлі 

окремо, а достовірність його прогнозу знаходить-

ся в межах 5…10%. 

Робота [3] присвячена визначенню тенденцій 

та закономірностей виникнення НС в Україні для 

подальшого їх прогнозування та запобігання. В 

роботі подається методика, яка базується на сис-

темному аналізі природних та техногенних НС, з 

оцінкою та прогнозуванням частоти їх виникнен-

ня на основі використання статистичного аналізу 

динамічних рядів та побудови їх тенденцій. Авто-

рами встановлено, що кількість техногенних НС в 

Україні в 1,5 раза перевищує кількість НС приро-

дного характеру. В роботі показано, що 10,8% 

випадків НС пов'язані з пожежами в природних 

екологічних системах. Також в роботі вказується, 

що на кожну негативну ситуацію природного 

походження з досить високою надійністю припа-

дає 1,3 негативні події техногенного походження. 

Автор роботи [4] вказує, що у багатьох на-

вчальних посібниках, стандартах та навіть Законі 

України "Про об'єкти підвищеної небезпеки" [5] 

ототожнюють ризик з імовірністю небажаної по-

дії. Так, у законі наведені такі визначення: 

− «ризик» – ступінь імовірності визначеної 

негативної події, що може відбутися у визначений 

час при визначених обставинах на території об'єк-

та підвищеної небезпеки чи за його межами; 

− «управління ризиком» – процес прийняття 

рішень та здійснення заходів, спрямованих на 

забезпечення мінімально можливого ризику. 

Автор вказує, що викладене дає підстави для 

висновку про помилкове визначення поняття ри-

зику у вітчизняній практиці. Ризик необхідно ви-

значати як добуток імовірності небажаної події 

на збиток, що вона може принести. Концепція 

прийнятого ризику містить дві складові, а саме: 

оцінку ризику та керування ризиком.  

Оцінка ризику – це аналіз виникнення і масш-

табів ризику в конкретній ситуації. Головне приз-

начення її – це визначення пріоритетів серед спек-

тра негативних впливів і в пов'язаному з цим по-

рівнянні застосованих заходів. Оцінка ризику 

запроваджується, щоб визначити причини наяв-

них проблем.  

Процес розробки рішення про те, як усунути 

причини відповідних небезпек, є керування ризи-

ком.  

В розглянутій роботі автор лише уточнює 

поняття ризику, але не розглядає методологію 

визначення ризику виникнення НС. 

В роботі [6] здійснено моделювання розвитку 

систем державного управління ризиками виник-

нення надзвичайних ситуацій. Визначено прин-

ципи побудови моделей розвитку систем держав-

ного управління ризиками виникнення надзви-

чайних ситуацій: принцип пропорційності держа-

вного управління; принцип ритмічності держав-

ного управління; принцип паралельності держав-

ного управління; принцип безперервності держа-

вного управління. З урахуванням природи й особ-

ливостей виникнення та перебігу надзвичайних 

ситуацій обрано, найбільш оптимальний метод 

моделювання  виникнення та розвитку надзви-

чайних ситуацій – математичне моделювання, в 

основі якого знаходиться процес установлення 

відповідності цьому реальному об'єкту деякого 

математичного об'єкта, що має назву математич-

ної моделі. Але в роботі не розглянуто питання 

стосовно визначення ризику можливого виник-

нення НС. 

Автори роботи [7] вказують, що для прогно-

зування можливої величини імовірності виник-

нення аварії на конкретному технічному пристрої 

через відмову його деталей (вузлів) і / або випад-

кові помилки персоналу необхідно: 

− відобразити взаємне розташування (за ієра-

рхічним принципом) «вершини» та «гілок» його 

«дерева причин і небезпек»; 

− визначити та відобразити взаємні функціо-

нальні зв'язки між елементами цього «дерева», 

записавши відповідний логічний символ «і» чи 

«або» (символ «і» записують у випадку, коли, 

наприклад, для виведення з ладу конкретної сис-

теми технічного пристрою необхідні одночасні 

«відмови» двох та більше деталей, що входять до 

складу цієї системи; символ «або» записують у 

випадку, коли, наприклад, для виведення з ладу 
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системи достатньо «відмови» хоча б однієї з кіль-

кох деталей, що входять до складу цієї системи);  

− розробити аналітичні співвідношення для 

виконання розрахунків з визначення величин імо-

вірності виходу з ладу окремих систем і величини 

імовірності виникнення аварії на технічному при-

строї. 

Для побудови аналітичних співвідношень 

щодо визначення можливої величини ризику ви-

никнення НС техногенного характеру внаслідок 

аварії на конкретному технічному пристрої мож-

ливо використання теореми додавання ймовірнос-

тей і теореми перемноження ймовірностей. 

Результати аналізу сучасного стану в галузі 

розроблення методу визначення ризику виник-

нення надзвичайних ситуацій на об’єктах міста 

показали, що на сьогодні відсутня методологія 

визначення цього ризику. Тому ставиться задача 

для розв’язання проблеми, яка полягає в розроб-

лені методології визначення ризику виникнення 

надзвичайних ситуацій на об’єктах міста. 

Мета роботи. Розробити методологію визна-

чення ризику виникнення надзвичайних ситуацій 

на об’єктах міста. 

Постановка задач та їх розв'язання. Для 

досягнення поставленої мети необхідно 

розв’язати такі задачі: 1) виконати зонування 

площі міста з урахуванням потенційно небезпеч-

них об’єктів, об’єктів підвищеної небезпеки та 

об’єктів, які мають стратегічне значення для еко-

номіки і безпеки держави; 2) виділити зони з від-

повідними ступенями ризику виникнення надзви-

чайних ситуацій; 3) розробити методологію ви-

значення ризику виникнення НС; 4) розробити 

відповідні заходи для уникнення надзвичайних 

ситуацій на об’єктах господарювання. 

Для розв’язання першої задачі скористаємо-

ся, наприклад, картою розміщення об’єктів Заліз-

ничного району міста Львова (рис. 1). 

 

 

Рисунок 1 – Схема зонування Залізничного району 

міста Львова 

Загальна площа району становить 29,64 км
2
. 

Всю площу ділимо на 25 квадратів, площею 

1,1856 км
2
. У цих квадратах розташовані потен-

ційно небезпечні об’єкти, об’єкти підвищеної 

небезпеки та об’єкти, які мають стратегічне зна-

чення для економіки і безпеки держави. На схемі 

ці об’єкти позначені відповідними кружками. 

Для розв’язування другої задачі скористає-

мося рекомендаціями, які наведені в роботі [8]. 

Ступінь ризику виникнення надзвичайних ситу-

ацій в кожній зоні, згідно із рекомендаціями цієї 

роботи, встановлюють так: за наведеною шкалою 

з урахуванням суми балів, нарахованих за всіма 

критеріями, ступінь ризику виникнення НС буде: 

від 41 до 100 балів — високий; 

від 21 до 40 балів — середній; 

від 0 до 20 балів — незначний. 

Результати аналізу зон Залізничного району 

міста Львова показали, що незначний до 20 балів 

ризик виникнення надзвичайних ситуацій на 

об’єктах господарювання займають зони 1-4, 6, 

7, 15, 20-23, 25 і це відповідає площі 14,2 км
2
. 

Середній ризик виникнення надзвичайних ситу-

ацій до 40 балів займають зони 8, 12, 18, 24, що 

відповідають площі 4,74 км
2
. І на кінець високий 

ризик виникнення надзвичайних ситуацій від 41 

до 100 балів займають зони 5, 9, 10, 11, 13, 14, 

16, 17, 19 із загальною площею 10,7 км
2
. 

Аналізуючи ризики виникнення надзвичай-

них ситуацій на об’єктах господарювання в зо-

нах Залізничного району міста Львова встанов-

лено, що ці об’єкти з середнім і високим ризика-

ми займають приблизно 52% від загальної площі 

території. Аналогічна ситуація має місце і для 

інших районів міста Львова. Результати аналізу 

для інших міст України показали, що, наприклад, 

для міст Дніпро і Маріуполь ці ризики для 

об’єктів господарювання за площею міста стано-

влять приблизно 50…65%. 

Для розв’язання третьої задачі, а саме для 

розроблення методології визначення ризику ви-

никнення надзвичайних ситуацій на об’єктах 

міста, скористаємося основними положеннями 

теорій імовірності та надійності для відмов еле-

ментів експлуатації об’єктів міста, які можуть 

призвести до виникнення НС. 

Методологія визначення ризику виникнення 

надзвичайних ситуацій на об’єктах міста полягає 

в наступному. Для кожного об’єкта міста з кіль-

кістю суми балів можливого виникнення НС за 

всіма критеріями від 21 до 100 визначають конс-

труктивні елементи, які представляють загрозу 

для її виникнення. Після цього з використанням 

методу статистичного моделювання [9] необхід-

но встановити закон розподілу показників надій-

ності конструктивних елементів, які представля-

ють загрозу для виникнення НС. На підставі 
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отриманих даних визначають значення імовірно-

сті відмови конструктивного елемента і відпові-

дно можливе виникнення НС. Розглянемо ці пи-

тання більш детально. 

На першому етапі визначаємо параметр роз-

поділу, а саме середнє значення в годинах (або в 

хв, або в роках) напрацювання конструктивного 

елемента об’єкта на відмову ТВ. Для цього вико-

ристовуємо закон розподілу Релея, згідно з яким 

параметр форми кривої розподілу дорівнює b = 

2. Тоді для визначення поточного значення ТВі 

скористуємося залежністю 

ln ( )b
Bi B iT T R t  ,                  (1) 

де Rі(t) – імовірність безвідмовної роботи конс-

труктивного елемента об’єкта, який представляє 

загрозу для виникнення НС. 

За залежністю (1) визначають певну кіль-

кість N значень ТВі в межах 10…20 при викорис-

танні для Rі(t) випадкових чисел, які розподілені 

в інтервалі [0, 1]. Для статистичної оцінки імові-

рності того, що час безвідмовної роботи ТВі не 

перевищить значення ТВ, використаємо залеж-

ність 

( ) 1
1

N

i
R t

N
 


,                     (2) 

де і − цілі числа, які вказують номер проведення 

числового досліду; N – загальна кількість прове-

дених числових дослідів. 

За результатами статистичного моделюван-

ня будуємо залежність lg(-lgRN(t)) від lgТВі з на-

кладанням на неї лінії тренда і отриманням рів-

няння виду 

y = bx – c,                           (3) 

де b – значення параметра форми закону розподілу. 

Тоді середнє значення напрацювання на ві-

дмову ТВсер конструктивного елемента об’єкта, 

який представляє загрозу для виникнення НС, 

можна визначити за залежністю 
0,362

10
ñ

b
BñåðT



 .                    (4) 

Отже на підставі методу статистичного моде-

лювання отримано значення параметру розподілу 

ТВсер і форми b, на підставі яких можна прийняти 

для визначення ризику Р відповідний закон роз-

поділу і встановити його прогнозоване значення. 

Відомо, що при b ≤ 1 – приймають експоненціа-

льний закон розподілу; 1 < b < 2 – закон розподілу 

Вейбулла; b = 2 – закон розподілу Релея; при b > 2 

– нормальний закон розподілу. 

Враховуючи закони розподілу, прогнозова-

ний ризик Р виникнення НС можна визначити з 

використанням таких залежностей [10]: 

– експоненціальний закон розподілу (врахо-

вуємо, що прогнозований ризик Р дорівнює імо-

вірності відмови F(t) конструктивного елемента 

об’єкта, який представляє загрозу для виникнен-

ня НС) 

0

1 1 exp( )

t

t tP e d e t          ,    (5) 

де t – тривалість безперервної роботи конструк-

тивного елемента об’єкта в тих одиницях, що і 

ТВсер: λ – інтенсивність відмов 

1

ÂcepT
  ;                            (6) 

– закон розподілу Вейбулла 

1 exp

b

Âcep

t
P

Ò

  
    
    

;            (7) 

– закон розподілу Релея 
2

1 exp
Âcep

t
P

Ò

  
    
    

;            (8) 

– нормальний закон розподілу 

0,5 ( )pP u  ,                    (9) 

де Φ(ир) − функція Лапласа (ця функція є непар-

ною, тобто Φ(-ир) = -Φ(ир)); ир – квантиль норма-

льного розподілу 

Bcep

p

t

t T
u

S


 ;                    (10) 

St − середнє квадратичне відхилення напрацю-

вання t, яке визначають з використанням залеж-

ності для випадку, коли n ≤ 25 

2

1

( )

1

n

i Bcep

i
t

t T

S
n









;                   (11) 

tі – час граничного напрацювання і-го об'єкта з n 

об'єктів в межах ТВсер, які досліджуються. 

Для визначення функції Лапласа необхідно 

спочатку визначити квантиль нормального роз-

поділу згідно з (10) для відповідного часу t, а 

потім з використанням довідника, в якому роз-

міщені таблиці функції Лапласа, вибрати значен-

ня Φ(ир). 

Визначене значення імовірності ризику Р в 

межах 0,4…1,0 вказує на можливість виникнення 

НС. Тому для унеможливлення виникнення НС 

за прогнозом необхідно на об’єкті захисту вико-

нати певний комплекс запобіжних заходів. 

Для розв’язання четвертої задачі необхідно 

розробити відповідні заходи для ліквідації мож-

ливого виникнення надзвичайних ситуацій на 

об’єктах господарювання. До таких заходів від-

носять: виконання ремонтних робіт; заміну еле-

ментів конструкції; заміну систем протипожеж-

ного захисту; переведення роботи конструкції на 

більш небезпечний режим роботи тощо. 
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Розглянемо на прикладі наведену методоло-

гію прогнозування виникнення надзвичайних 

ситуацій в містах з урахуванням ризиків. 

Приклад. В резервуарному парку нафтопро-

дуктів розміщені резервуари вертикальні сталеві 

РВС-2000, які мають, згідно з керівними рекоме-

ндаціями [11], напрацювання на відмову 10 років 

(ТВ = 87600 год). Один з цих резервуарів знахо-

диться в експлуатації 10 років і 2 місяці (t = 

90528 год). Необхідно визначити імовірність 

виникнення надзвичайної ситуації при відмові 

елементів конструкції резервуара для умов нор-

мальної роботи. 

Розв’язок. 

1. Визначаємо закон розподілу на відмову ре-

зервуара, використовуючи метод статистичного 

моделювання. В нашому випадку проведемо 10 

числових дослідів, тобто N= 10. Для виконання 

числових дослідів приймаємо 10 значень випадко-

вих чисел в межах 0…1 і впорядковуємо їх від 

максимального значення до мінімального: 0,95; 

0,83; 0,60; 0,55; 0,50; 0,33; 0,29; 0,12; 0,07; 0,05. 

Значення цих випадкових чисел приймаємо як 

імовірність безвідмовної роботи Ri(t) цього резер-

вуара. 

На підставі залежності (1) визначаємо зна-

чення ТВі: ТВ1 = 19840 год; ТВ2 = 37813 год; ТВ3 = 

62610 год; ТВ4 = 67732 год; ТВ5 = 72932 год; ТВ6 = 

92237 год; ТВ7 = 97463 год; ТВ8 = 127555 год; ТВ9 = 

142851 год; ТВ10 = 151620 год. На підставі отрима-

них значень ТВі визначаємо відповідно значення 

lgТВі: lgТВ1 = 4,297; lgТВ2 = 4,577; lgТВ3 = 4,796; 

lgТВ4 = 4,831; lgТВ5 = 4,863; lgТВ6 = 4,965; lgТВ7 = 

4,989; lgТВ8 = 5,106; lgТВ9 = 5,155; lgТВ10 = 5,181. 

За залежністю (2) визначаємо десять значень 

RN(t): R1(t) = 0,91; R2(t) = 0,82; R3(t) = 0,73; R4(t) = 

0,64; R5(t) = 0,55; R6(t) = 0,46; R7(t) = 0,36; R8(t) = 

0,27; R9(t) = 0,18; R10(t) = 0,09. 

Використовуючи  значення  RN(t)  визначаємо  

відповідно lg(-lgRN(t)): -1,38;  -1,06;  -0,86; -0,71; -

0,58; -0,47; -0,36; -0,25; -0,13; 0,02. 

На підставі отриманих даних будуємо графік 

залежності виду lg(-lgRN(t)) = f(lgТВі) (рис. 2) з 

накладанням на нього лінії тренда та отриманням 

рівняння виду (3). 

 

Рисунок 2 – Розподіл напрацювання  

на відмову резервуара РВС-2000: 
1-крива розподілу; 2-лінія тренда 

На підставі отриманого значення b = 1,56 

встановлюємо, що закон розподілу напрацюван-

ня на відмову резервуара РВС-2000 відповідає 

закону розподілу Вейбулла. Тому для визначення 

імовірності прогнозованого ризику Р виникнення 

НС скористаємося залежністю (7). 

2. Визначаємо значення ТВсер за залежністю (4) 
8,162 0,3620,362

1,5610 10 100000
ñ

b
BñåðT



   год. 

3. Визначаємо прогнозований ризик виник-

нення НС при відмові резервуара РВС-2000 
1,56

90528
1 exp 0,58

100000
P

  
     

   

. 

4. У зв’язку з тим, що імовірність ризику Р = 

0,58 > 0,4 виникнення НС, необхідно для її уник-

нення вжити таких запобіжних заходів: 

- для діагностики резервуар повинен бути 

очищений і дегазований до санітарних норм; 

- провести візуальний огляд стінки, крівлі та 

дна із внутрішньої сторони, а також понтона (за 

його наявності); 

- виміряти товщину стінки, дна крівлі і пон-

тона; 

- провести контроль зварних з’єднань фізич-

ними методами; 

- провести зондування дна і основи резерву-

ара з метою виявлення протікань; 

= опрацювати отримані результати вимірю-

вання товщини стінок всіх елементів резервуара; 

- визначити розрахунком допустиму товщи-

ну листів для різних поясів, окрайки, дна і крівлі, 

а отримані результати порівняти з даними вимі-

рювань; 

- у випадку, якщо фактична товщина листів 

менша від допустимої, прийняти одне із можли-

вих рішень: перше − резервуар зупинити на ре-

монт; друге − резервуар експлуатувати при зни-

женому експлуатаційному навантаженні, для 

чого виконати розрахунок допустимої висоти 

заповнення резервуара; 

- розрахувати залишковий ресурс резервуара 

за критеріями малоциклової втоми і тріщино-

стійкості металу; 

- розрахувати і перевірити функціональні 

параметри резервуара;  

- скласти висновок про технічний стан і по-

казники призначення резервуара на майбутній 

період експлуатації. 

 

Висновки 

1. Розроблено методологію визначення ри-

зиків виникнення надзвичайних ситуацій на 

об’єктах господарювання, яка дає можливість 

прогнозувати виникнення НС та впроваджувати 

відповідні заходи для їх запобігання. 
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2. Для визначення ризиків виникнення НС 

запропоновано метод встановлення закону роз-

поділу відмов конструктивних елементів об’єкта, 

які представляють загрозу для її виникнення. До 

таких законів розподілу відносять експоненціа-

льний, Вейбулла, Релея та нормальний. 

3. Розроблена методологія потребує пода-

льшого удосконалення з метою її впровадження і 

використання на основі інформаційних техноло-

гій, які дозволятимуть в оперативному режимі 

вживати всіх необхідних заходів для забезпечен-

ня ліквідації можливого виникнення надзвичай-

них ситуацій на об’єктах господарювання. 
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METHODOLOGY FOR FORECASTING EMERGENCY SITUATIONS IN RISK CITY CITIES 
 

In order to reduce the number of emergencies and losses from their occurrence on the basis of forecasting, it is 

possible to develop and implement appropriate measures in advance that would prevent their occurrence. But at the 

present stage there is no such methodology that would allow forecasting of emergencies in cities, including fires. 

Therefore, to solve this problem, the task is to develop developed methodologies for predicting emergencies in cities, 

including fires. 

The goal of the work. Develop a methodology for determining the risk of emergencies in the city. 

In order to achieve this goal, the following tasks should be solved: 1) zoning the city area with consideration of 

potentially dangerous objects, high-risk objects and objects of strategic importance for the economy and security of the 

state; 2) to identify areas with appropriate degrees of risk of emergencies; 3) develop a methodology for determining the 

risk of emergencies; 4) to develop appropriate measures to eliminate possible emergencies at the facilities. 

To solve these problems, they used, as an example, a map of the location of objects of the Lviv Railway District. 

The total area of the district is 29.64 km2. The total area was divided into 25 squares, each 1.1856 km2. These squares 

include potentially dangerous objects, high risk objects, and objects that are of strategic importance for the economy 

and security of the state. Analyzing the risks of emergencies at the facilities in the railway districts of Lviv, it was found 

that these medium- and high-risk facilities occupy approximately 52% of the total area of the territory. A similar 

situation occurs in other areas of Lviv. The results of the analysis for other cities of Ukraine showed that, for example, 

for the cities of Dnipro and Mariupol, these risks for economic entities by city area are approximately 50… 65%. A 

methodology for determining the risk of emergencies at city facilities has been developed, based on the provisions of 

theories of probability and reliability for failure of elements of operation of city objects that can lead to emergencies, as 

well as appropriate measures to eliminate possible emergencies in the city. economic acts. 

Conclusions and specific suggestions: 

1. A methodology for determining the risks of emergencies at business entities has been developed, which makes 

it possible to perform the forecast of emergencies and to take appropriate measures to prevent them. 

2. To determine the risks of emergencies, we propose a method for establishing the law of distribution of failures 

of structural elements of an object that pose a threat to its occurrence. Such distribution laws include exponential, 

Weibull, Rayleigh and normal. 

3. The methodology developed needs to be further refined in order to implement and use it on the basis of 

information technologies, which will allow to take all necessary measures in an operational mode to ensure the 

elimination of possible emergencies in the facilities. 

Keywords: emergency, risk of emergency, law of distribution of refusals, structural element of an entity. 

 


