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ÁÅÐÅÃÀ ÊÐÈÌÓ  

Âñòóï 

Çàäà÷à ìîí³òîðèíãó çñóâíèõ ïðîöåñ³â Ï³âäåííîãî áåðåãó Êðèìó 

òà ïîáóäîâè ñèñòåìè ï³äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü (ÑÏÏÐ) ùîäî 

âïðîâàäæåííÿ ïðîòèçñóâíèõ çàõîä³â  âèìàãàº ðîçðîáêè íîâèõ ìàòåìà-

òè÷íèõ, òåõíîëîã³÷íèõ ³ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ 

ïðèñóòí³ñòþ ÷èííèêà ðèçèêó íåïåðåäáà÷åíèõ ñèòóàö³é, òîáòî âèìà-

ãàþòü âðàõóâàííÿ íåâèçíà÷åíîñò³. Ïðè ìîäåëþâàíí³ çñóâíèõ ïðîöåñ³â 

íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ åêñïåðòí³ çíàííÿ, ÿê³ çâîäÿòüñÿ äî íà-

áîðó ïðàâèë àíàë³çó ñèòóàö³¿ ³ äî óõâàëåííÿ ð³øåíü.   

Ïðîãíîçè çñóâíèõ ïðîöåñ³â ÷àñòî ñóá'ºêòèâí³, ³ñòîòíî çàëåæàòü 

â³ä äîñâ³äó ³ ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íî¿ ³íòó¿ö³¿ âèêîíàâö³â ³ íå çàâæäè 

â³äïîâ³äàþòü òî÷íèì ðîçðàõóíêàì. Ïîçáàâèòè ¿õ â³ä ñóá'ºêòèâíîñò³, 

çðîáèòè á³ëüøå íàáëèæåíèìè äî ä³éñíîñò³ ìîæå ïîáóäîâà ñèñòåìè ï³-

äòðèìêè ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü, ÿêà áàçóºòüñÿ íà ìåðåæ³ äîâ³ðè Áàéºñà 

(ÌÁ), àëå òàêà ñèñòåìà âèìàãàº ïåðåáîðó âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âàð³àíò³â ³ 

ñêëàäíèõ îá÷èñëåíü, ùî ìîæëèâî ò³ëüêè ïðè êîìï'þòåðèçàö³¿ öèõ 

ïðîöåñ³â ³ ðîçðàõóíê³â. 

Ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò ìåðåæ Áàéºñà (ÌÁ) äîçâîëÿº ïîºäíàòè 

ãðàô³÷íå ïðåäñòàâëåííÿ çñóâíîãî ïðîöåñó ç éîãî  éìîâ³ðí³ñíèì õà-

ðàêòåðîì, ïðîàíàë³çóâàòè ìîæëèâ³ âàð³àíòè ðîçâèòêó ñèòóàö³¿ òà 

â³äñòåæèòè ïðàâèëüí³ñòü âñòàíîâëåíîãî ïðè÷èííî-íàñë³äêîâîãî 

çâ’ÿçêó.  

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³   

Çàäà÷åþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º ïîáóäîâà ìåðåæ³ Áàéºñà äëÿ ìî-

äåëþâàííÿ ³ ïðîãíîçóâàííÿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â Ï³âäåííîãî áåðåãó Êðè-

ìó òà ¿¿ íàâ÷àííÿ çà äîïîìîãîþ áàãàòîð³÷íèõ ñòàòèñòè÷íèõ ñïîñòåðå-

æåíü. 

Ïîáóäîâà ïðîñòî¿ ìåðåæ³ Áàéºñà çñóâíèõ ïðîöåñ³â Ï³âäåííîãî áåðåãó 

Êðèìó 

Çñóâí³ ïðîöåñè á³ëüøîþ ì³ðîþ ïîâ’ÿçàí³ ç ã³äðîãåîëîã³÷íèìè 

© Òàðàí Â. Ì., 2008 
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÷èííèêàìè (îïàäàìè ³ ñåéñì³÷íîþ àêòèâí³ñòþ), à òàêîæ ç ñîíÿ÷íîþ 

àêòèâí³ñòþ. Ö³ ôàêòîðè ñïðèÿþòü âèíèêíåííþ íîâèõ çñóâ³â òà 

àêòèâ³çàö³¿ ñòàðèõ [1].  Òàêèì ÷èíîì, ïðè ïîáóäîâ³ ìåðåæ³ áóäåìî 

âèêîðèñòîâóâàòè òðè ÷èííèêè: îïàäè, ñåéñì³÷íó ³ ñîíÿ÷íó 

àêòèâí³ñòü, à òàêîæ îäíó ðåçóëüòóþ÷ó çì³ííó – ê³ëüê³ñòü àêòèâíèõ 

çñóâ³â, ùî çàô³êñîâàíî âïðîäîâæ ðîêó. 

Ìåðåæ³ Áàéºñà ïðåäñòàâëÿþòü îð³ºíòîâàí³ àöèêë³÷í³ ãðàôè, 

âåðøèíè ÿêîãî º äèñêðåòí³ âèïàäêîâ³ çì³íí³ ç³ ñê³í÷åíèì ÷èñëîì 

ñòàí³â, à ðåáðà º ïðè÷èííèìè çâ’ÿçêàìè ì³æ íèìè ³ õàðàêòåðèçóþòü-

ñÿ òàáëèöåþ áåçóìîâíèõ éìîâ³ðíîñòåé ïåðåõîä³â ç îäíîãî ñòàíó äî 

³íøîãî ï³ä âïëèâîì çáóðåíü. Îòæå, ÌÁ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïàðîþ ÷èñåë 

(G, P), äå G = <Õ, E> – îð³ºíòîâàíèé  àöèêë³÷íèé ãðàô íà ñê³í÷åí³é 

ìíîæèí³ Õ, åëåìåíòè ÿêî¿ ïîºäíàí³ ì³æ ñîáîþ ñóêóïí³ñòþ 

îð³ºíòîâàíèõ ðåáåð Å, à Ð – ìíîæèíà óìîâíèõ ðîçïîä³ë³â 

éìîâ³ðíîñòåé. 

Óìîâíà éìîâ³ðí³ñòü Ð(À/Â) = ð îçíà÷àº: ïðè óìîâ³, ùî ïîä³ÿ Â 

âæå â³äáóëàñü, éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ïîä³¿ À äîð³âíþº ð. Íåõàé 

äåÿêà ïîä³ÿ À â³äáóâàºòüñÿ íà ôîí³ ã³ïîòåç Í1, Í2, …, Ín. Â³äîì³ 

éìîâ³ðíîñò³ ã³ïîòåç P(Hi) ³ óìîâí³ éìîâ³ðíîñò³ Ð(À|Hi), òîä³ 

éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî äëÿ ïîä³¿ À, ÿêà âæå â³äáóëàñü, ìàëà ì³ñöå 

ã³ïîòåçà Hk, âèçíà÷àºòüñÿ òåîðåìîþ Áàéºñà: 
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Äëÿ ìîäåëþâàííÿ ³ ïðîãíîçóâàííÿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â ÏÁÊ ïîáó-

äóºìî ìåðåæó Áàéºñà, ùî â³äîáðàæàº ïðè÷èííî-íàñë³äêîâ³ çâ’ÿçêè 

ì³æ íàâåäåíèìè ôàêòîðàìè, ãðàô ÿêî¿ º äåðåâîì (ðèñ.1).  

��

� �� �� 

 
Ðèñóíîê 1 – Ìåðåæà Áàéºñà ìîäåëþâàííÿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â Ï³âäåííîãî áå-

ðåãó Êðèìó. ÀÇ –ê³ëüê³ñòü àêòèâíèõ çñóâ³â; Î – îïàäè çà äâà ïîïåðåäí³ ðî-

êè; Ñî – ñîíÿ÷íà àêòèâí³ñòü; Ñå – ñåéñì³÷íà àêòèâí³ñòü. 
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Íà âåðõíüîìó ð³âí³ ðîçòàøîâàíî òðè âåðøèíè, ÿê³ õàðàêòåðè-

çóþòü ïðèðîäí³ óìîâè. Çíà÷åííÿ öèõ ïîêàçíèê³â ïîñòóïàþòü ç³ ñòàí-

ö³é ñïîñòåðåæåíü (ç ìåòåîðîëîã³÷í³é ñòàíö³¿ – îïàäè, ñåéñì³÷í³é – 

ñåéñì³÷íà àêòèâí³ñòü, îáñåðâàòîð³ÿ – ñîíÿ÷íà àêòèâí³ñòü), à òàêîæ 

ïðîòèçñóâíå óïðàâë³ííÿ îïåðóº äàíèìè ïî âïðîâàäæåííþ çàõîä³â ùî-

äî óêð³ïëåííÿ çñóâîíåáåçïå÷íèõ ä³ëÿíîê. 

Íà äðóãîìó ð³âí³ ðîçòàøîâàíî âåðøèíó, ÿêà õàðàêòåðèçóº ïðî-

ò³êàííÿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â, ñïîñòåðåæåííÿ çà ÿêèìè íà Ï³âäåííîìó 

áåðåç³ Êðèìó âåäå ßëòèíñüêà Ã³äðîãåîëîã³÷íà Ïàðò³ÿ [2]. 

Â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³ îñíîâîþ äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü íà îñ-

íîâ³ ìåðåæ³ Áàéºñà º ïðîöåñ îá÷èñëåííÿ éìîâ³ðíîñòåé ñòðàòåã³é ïåðå-

õîäó â³ä îäíîãî äî ³íøîãî ñòàíó ñèñòåìè. Ðîçêðèòòÿ íåâèçíà÷åíîñò³ â 

ÌÁ çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç îá÷èñëåííÿ éìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â âåðøèí íà 

îñíîâ³ íàÿâíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî çíà÷åííÿ ³íøèõ âåðøèí ìåðåæ³, çà-

âäÿêè öèì ïîâ³äîìëåííÿì ñèñòåìà çä³éñíþº ïåðåõ³ä äî íàñòóïíîãî 

ñòàíó [3].  

Îñíîâîþ äëÿ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü â óìîâàõ íåâèçíà÷åíîñò³ íà 

îñíîâ³ ìåðåæ³ Áàéºñà º ïðîöåñ îá÷èñëåííÿ éìîâ³ðíîñòåé ñòðàòåã³é ïå-

ðåõîäó â³ä îäíîãî äî ³íøîãî ñòàíó ñèñòåìè. Ðîçêðèòòÿ íåâèçíà÷åíîñò³ 

â ÌÁ çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç îá÷èñëåííÿ éìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â âåðøèí íà 

îñíîâ³ íàÿâíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî çíà÷åííÿ ³íøèõ âåðøèí ìåðåæ³ ó 

â³äïîâ³äíîñò³ äî àïàðàòó òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé ³ ïîâ³äîìëåíü, ùî ïåðå-

äàþòüñÿ â³ä îäí³º¿ âåðøèíè äî ³íøî¿, îòæå, çàâäÿêè öèì 

ïîâ³äîìëåííÿì ñèñòåìà çä³éñíþº ïåðåõ³ä äî íàñòóïíîãî ñòàíó. 

Äëÿ êîæíî¿ âåðøèíè âèçíà÷èìî ìíîæèíó ìîæëèâèõ ñòàí³â. 

Äëÿ ñïðîùåííÿ ïðèïóñòèìî, ùî êîæíà âåëè÷èíà ìîæå ïðèéìàòè 

ëèøå äâà çíà÷åííÿ: çìåíøóºòüñÿ (çì),  òîáòî 0, ³ çá³ëüøóºòüñÿ (çá) – 

1. Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòîì ìîäåëþâàííÿ  º éìîâ³ðíîñò³ Ð(çá) = Ð(1) 

³ Ð(çì) = Ð(0) äëÿ âåðøèíè ÀÇ – àêòèâí³ çñóâè. Îòæå, îñòàíí³ì êðî-

êîì ïðè ïîáóäîâ³ ìåðåæ³ Áàéºñà º âèçíà÷åííÿ òàáëèöü óìîâíèõ 

éìîâ³ðíîñòåé äëÿ êîæíî¿ âåðøèíè. Óìîâí³ éìîâ³ðíîñò³ – öå 

åêñïåðòí³ îö³íêè, íà îñíîâ³ ÿêèõ áóäóºòüñÿ ñèñòåìà ³ ñàìå â³ä ¿õ òî÷-

íîñò³ çàëåæèòü àäåêâàòí³ñòü ïîáóäîâàíî¿ ìîäåë³ [4]. Äëÿ óñóíåííÿ 

ñóá’ºêòèâíîñò³ ïðè âèçíà÷åííÿ óìîâíèõ éìîâ³ðíîñòåé ñòàí³â âåðøèí 

ïðîâåäåìî íàâ÷àííÿ ìåðåæ³ çà äîïîìîãîþ äàíèõ ñïîñòåðåæåíü â³äïî-

â³äíèìè ñòðóêòóðàìè ì³ñòà ßëòà âïðîäîâæ òåðì³íó ç 1962 ïî 2004 

ðîêè, âðàõîâóþ÷è âñ³ ìîæëèâ³ êîìá³íàö³¿ òðüîõ âõ³äíèõ ôàêòîð³â – 
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îïàäè, ñåéñì³÷íà ³ ñîíÿ÷íà àêòèâí³ñòü, ùî ìîæóòü ïðèéìàòè çíà÷åí-

íÿ 0 ³ 1, òîáòî çìåíøóºòüñÿ ³ çá³ëüøóºòüñÿ. Ïðè çàïîâíåíí³ òàáëèö³ 

óìîâíèõ éìîâ³ðíîñòåé îòðèìàºìî 23 = 8 ðÿäê³â, ùî â³äïîâ³äàþòü 

òðüîì âõ³äíèì ôàêòîðàì (Î, ÑåÀ, ÑîÀ) ³ äâà ñòîâï÷èêà äëÿ âåðøèíè 

ÀÇ (àêòèâí³ çñóâè), ïðè ÷îìó ñóìà êîæíîãî îòðèìàíîãî ðÿäêà ìàº äî-

ð³âíþâàòè îäèíèö³, òîáòî Ð(0)+Ð(1)=1  (òàáë. 1).  

Òàáëèöÿ 1 

Óìîâí³ éìîâ³ðíîñò³ äëÿ âåðøèíè ÀÇ (àêòèâí³ çñóâè) 

Î ÑåÀ ÑîÀ Ð(ÀÇ | Î, ÑåÀ, ÑîÀ) 

Ð(0) Ð(1) 

0 0 0 0,90 0,10 

0 0 1 0,85 0,15 

0 1 0 0,65 0,35 

0 1 1 0,45 0,65 

1 0 0 0,40 0,60 

1 0 1 0,30 0,70 

1 1 0 0,20 0,80 

1 1 1 0,10 0,90 

 

Ç òàáëèö³ âèïëèâàº, ùî â ðàç³ çá³ëüøåííÿ îïàä³â, ñåéñì³÷íî¿ ³ 

ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ éìîâ³ðí³ñòü çá³ëüøåííÿ ³ñíóþ÷èõ àêòèâíèõ 

çñóâ³â ìàêñèìàëüíî çðîñòàº äî 90%. ² íàâïàêè, ïðè çìåíøåíí³ 

îïàä³â, ñåéñì³÷íî¿ ³ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ éìîâ³ðí³ñòü çìåíøåííÿ 

àêòèâ³çàö³¿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â çðîñòàº äî 90%. 

Ðîçãëÿíåìî òðè ìîæëèâèõ âàð³àíòè ðîçâèòêó çñóâíîãî ïðîöåñó.  

Âàð³àíò ¹1 – íàäì³ðíå çá³ëüøåííÿ îïàä³â (íà ïîòî÷íèé ïåð³îä 

çíà÷íå ïåðåâèùåííÿ 10% ïðèðîñòó â ïîð³âíÿíí³ ç ñåðåäí³ìè äàíèìè).  

Âàð³àíò ¹2 – ð³çêå çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ï³äçåìíèõ ïîøòîâõ³â, 

òîáòî àêòèâ³çàö³ÿ ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ç ìàãí³òóäîþ, ùî ïåðåâèùóº 

8,5Ê.  

Âàð³àíò ¹3 – çá³ëüøåííÿ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³. 

Äëÿ  ïðèéíÿòòÿ óïðàâë³íñüêîãî ð³øåííÿ íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè 

ñòðàòåã³¿ êåðóâàííÿ ïðè ïåðøîìó, äðóãîìó òà òðåòüîìó âàð³àíò³ ïðî-

ò³êàííÿ çñóâíîãî ïðîöåñó. Îñê³ëüêè âïëèâàòè íà ïðîöåñ ìîæíà âèê-

ëþ÷íî çà äîïîìîãîþ âêëàäàííÿ êîøò³â â çàõîäè óêð³ïëåííÿ, òî 

ïîñòàº ïèòàííÿ ïðî ðîçðàõóíêè îïòèìàëüíîãî îáñÿãó âêëàäåíèõ 
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êîøò³â. Âèçíà÷èìî äåê³ëüêà ñòðàòåã³é êåðóâàííÿ. Ïåðøà ñòðàòåã³ÿ: 

êîøòè íå âêëàäàþòüñÿ äîêè íå â³äáóäóòüñÿ ïåâí³ çñóâí³ ïðîöåñè (Ð(Ó) 

= 0). Äðóãà ñòðàòåã³ÿ: êîøòè âêëàäàþòüñÿ â ñåðåäíüîìó îáñÿç³, àëå íå 

ðåãóëÿðíî (Ð(Ó) = 0,5). Òðåòÿ – êîøòè âêëàäàþòüñÿ â ïîâíîìó îáñÿç³, 

â÷àñíî ³ íàâ³òü ç ïîïåðåäæåííÿì (Ð(Ó) = 1). Äëÿ íàî÷íîñò³ ðåçóëüòàòó 

ïîêëàäåìî çíà÷åííÿ äðóãî¿ ñòðàòåã³¿ êåðóâàííÿ ð³âíîþ 100%, àáî 1 ³ 

îá÷èñëèìî â³äíîñí³ çíà÷åííÿ âñ³õ âàð³àíò³â ðîçâèòêó ïðè â³äïîâ³äíèõ 

ñòðàòåã³ÿõ êåðóâàííÿ. Ðîçðàõóíîê êðèòåð³þ äëÿ êîæíîãî âàð³àíòó ðî-

çâèòêó, êðàùå çíà÷åííÿ ÿêîãî ³ âèçíà÷èòü îïòèìàëüíó ñòðàòåã³þ ç 

÷èñëà ðîçãëÿíóòèõ, íàâåäåíî â òàáë.2.  

Òàáëèöÿ 2 

Ìîäåëþâàííÿ ñòðàòåã³é êåðóâàííÿ 

Êåðóâàííÿ 

Çíà÷åííÿ äëÿ ³íòåãðàëüíîãî  

êðèòåð³þ Îáñÿã âèòðàò 

Ñòðàòå

ã³ÿ 

Óêëà-

äåííÿ 

êîøò³

â 

Âàð³àíò 

ðîçâèò-

êó ¹1 

Âàð³àíò 

ðîçâèò-

êó ¹2 

Âàð³àíò 

ðîçâèò-

êó ¹3 

ÎÂ 

¹1 

ÎÂ 

¹2 

ÎÂ 

¹3 

1 0 1,42 1,39 1,28 

405

% 

354

% 

313

% 

2 0,5 1,00 1,00 1,00 

100

% 

100

% 

100

% 

3 1 0,97 0,77 0,88 

195

% 

146

% 

128

% 

 

Ç íàâåäåíî¿ òàáëèö³ âèäíî, ùî íàéîïòèìàëüí³øîþ º ñòðàòåã³ÿ 

¹3, ÿêà ãàðàíòóº íàéìåíøèé îáñÿã âêëàäåíèõ êîøò³â íåçàëåæíî â³ä 

âàð³àíòó çá³ëüøåííÿ ôàêòîð³â, ùî ïðîâîêóþòü àêòèâ³çàö³þ ïðîò³êàí-

íÿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â.  

Òàêèì ÷èíîì, ïðè âèçíà÷åíí³ îïòèìàëüíîãî êåðóâàííÿ ìè 

âèêîðèñòîâóâàëè ôàêòîð – óêëàäåííÿ êîøò³â íà ïðîòèçñóâí³ çàõîäè, 

à òàêîæ ðîçðàõîâóâàëè îáñÿã âèòðàò ïðè óñóíåíí³ íàñë³äê³â 

åêçîãåííèõ ïðîöåñ³â. Îòæå, ìàº ñåíñ äîïîâíèòè ïîáóäîâàíó ìåðåæó 

äâîìà äîäàòêîâèìè âåðøèíàìè.  
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Óòî÷íåííÿ ìåðåæ³ Áàéºñà çà äîïîìîãîþ äîäàòêîâèõ âåðøèí 

Ðîçøèðèìî ìåðåæó Áàéºñà íîâèì ôàêòîðîì – óêëàäåííÿ êîøò³â 

(óïðàâëÿþ÷³é ôàêòîð), ³ íîâèì ðåçóëüòóþ÷èì ïîêàçíèêîì – îáñÿã 

âèòðàò. Ïîáóäóºìî ÌÁ äëÿ äàíèõ ñïîñòåðåæåíü ç 1962 ïî 2004 ð³ê ïî 

ßëò³. Äëÿ ñïðîùåííÿ ìîäåë³ ââàæàòèìåìî, ùî óêëàäåííÿ êîøò³â íà 

ïðîòèçñóâí³ çàõîäè (money_facilities)  âïëèâàþòü ëèøå íà ê³íöåâèé 

ðåçóëüòàò, òîáòî íà çàãàëüíèé îáñÿã âèòðàò (volume_of_expenses).  

Òàêèì ÷èíîì, íà ïåðøîìó ð³âí³ ðîçòàøîâàíî òðè âåðøèíè: îïàäè 

(reins), çåìëåòðóñè (earthquake) òà ñîíÿ÷íà àêòèâí³ñòü (sun_activity). 

Íà äðóãîìó – äâ³: ê³ëüê³ñòü àêòèâíèõ çñóâ³â (land side) òà êîøòè, ÿê³ 

âêëàäàþòü â ïðîòèçñóâí³ çàõîäè (money_facilities). Íà òðåòüîìó – 

îáñÿã âèòðàò íà áîðîòüáó ç íàñë³äêàìè çñóâíèõ ïðîöåñ³â òà íà çàõîäè, 

ùî ìàþòü óêð³ïëþâàòè çñóâîíåáåçïå÷í³ ä³ëÿíêè 

(volume_of_expenses). Êîæíà âåðøèíà ìàº íà â³äì³íí³ñòü â³ä 

ïîïåðåäíüî¿ ìîäåë³ òðè ñòàíè: small, normal, hight (íèçüêèé ð³âåíü, 

ñåðåäí³é ³ âèñîêèé â³äïîâ³äíî). Òàáëèöÿ óìîâíèõ éìîâ³ðíîñòåé äëÿ 

âåðøèíè landslide áóäå ìàòè òðè ñòîâï÷èêà ³ 33 = 27 ðÿäê³â, à äëÿ 

âåðøèíè volume_of_expenses – 3õ9.  Ïîòî÷íèé ñòàí ìîäåëþâàííÿ çà 

ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè ç 1962 ïî 2004 ðîêè, ùî çìîäåëüîâàíèé çà 

äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Netica, ÿêà ñâîáîäíî ðîçïîâñþäæóºòüñÿ çà 

äîïîìîãîþ Èíòåðíåòà, ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 2.  

 

 
Ðèñóíîê 2 – Ìåðåæà Áàéºñà ìîäåëþâàííÿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â Ï³âäåííîãî áå-

ðåãó Êðèìó çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Netica 

Ïðîâåäåìî íàâ÷àííÿ ìåðåæ³. Çà äîïîìîãîþ åêñïåðòíèõ îö³íîê 
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çàïîâíèìî òàáëèö³ óìîâíèõ éìîâ³ðíîñòåé ôàêòîð³â, ùî ðîçòàøîâàí³ 

íà äðóãîìó ³ òðåòüîìó ð³âíÿõ ³ ÿê³ çàëåæàòü â³ä ïîïåðåäí³õ.  

Îòæå, çà äàíèìè ñïîñòåðåæåíü éìîâ³ðí³ñòü àêòèâ³çàö³¿ çñóâíèõ 

ïðîöåñ³â ñòàíîâèòü 16,2%, à íàéá³ëüø éìîâ³ðíîþ º ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü 

àêòèâíèõ çñóâ³â, òîáòî 58,7%. Çíèæåííÿ àêòèâ³çàö³¿ ìîæå ñïîñòåð³-

ãàòèñÿ â 25%. Îñê³ëüêè íàäõîäæåííÿ êîøò³â òî÷íî íå âèçíà÷åíî, òî 

ñë³ä ïðèïóñòèòè ð³âíèìè éìîâ³ðíîñò³ òîãî, ùî êîøòè íàäõîäÿòü â 

ìàëîìó îáñÿç³, â ñåðåäíüîìó àáî â ïîâíîìó, òîáòî ð³âíèìè ïî 1/3 

(33,3%). Òàêèì ÷èíîì, íà îñòàííüîìó ð³âí³ çàãàëüíèé îáñÿã êîøò³â, 

ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ óñóíåííÿ íàñë³äê³â ðóéíóâàíü, ñêîð³øå çà âñå ñë³ä 

âèä³ëÿòè â ìàëîìó àáî ñåðåäíüîìó îáñÿç³ ³ ò³ëüêè â 10,8% öåé ïîêàç-

íèê ìîæå ñòàíîâèòè âèñîê³ çíà÷åííÿ.  

Ïðèïóñòèìî, ùî íàä³éøëà íîâà ïîòî÷íà ³íôîðìàö³ÿ: ïðîéøëè 

ñèëüí³ äîù³, ñåéñì³÷íà àêòèâí³ñòü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà ñåðåäíüîìó ð³â-

í³, ³ ñîíÿ÷íà – òàêîæ. Ç ïîïåðåäí³õ äàíèõ â³äîìî, ùî ïðîòèçñóâí³ ðî-

áîòè íå ïðîâîäèëèñÿ, òîáòî êîøòè ìàéæå íå âêëàäàëèñÿ. Çà ðåçóëü-

òàòàìè ìîäåëþâàííÿ ìàºìî òàê³ âèñíîâêè: 66% ñòàíîâèòü éìîâ³ð-

í³ñòü ð³çêîãî çðîñòàííÿ àêòèâ³çàö³¿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â ³ ëèøå 33% - 

éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ê³ëüê³ñòü çñóâ³â ñòàíîâèòèìå ñåðåäíº çíà÷åííÿ; 

çàãàëüíèé îáñÿã êîøò³â ó 62,7% ð³çêî ï³äâèùèòüñÿ ³ ò³ëüêè â 26,2% 

çîñòàíåòüñÿ íà ñåðåäíüîìó ð³âí³, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.  

Reins
small
normal
hight

   0
   0

 100

earthquake
small
normal
hight

   0
 100
   0

sun_activity
small
normal
hight

   0
 100
   0

Volume_of_expenses
small
normal
hight

11.1
26.2
62.7

Money_facilities
small
normal
hight

 100
   0
   0landslide

small
normal
hight

 1.0
33.0
66.0

 
Ðèñóíîê 3 – Ìîäåëþâàííÿ íà ìåðåæ³ Áàéºñà çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Netica 

Òàêèì ÷èíîì, ïðè íàäõîäæåíí³ íîâèõ äàíèõ â³äáóâàºòüñÿ ïåðå-

ðàõóíîê ðåçóëüòóþ÷èõ ïîêàçíèê³â, ùî ìàº âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ ïðè 
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ïðèéíÿòò³ óïðàâë³íñüêîãî ð³øåííÿ ñòîñîâíî ñâîº÷àñíîãî ïîïåðåäæó-

âàëüíîãî âêëàäåííÿ êîøò³â, à òàêîæ ðîçïîä³ë òåðì³íó âêëàäàííÿ, àáî 

íåãàéíå âèä³ëåííÿ äîäàòêîâèõ ñóì íà â³äíîâëåííÿ òà â³äáóäîâó ïîø-

êîäæåíèõ äîð³ã ³ áóä³âåëü.  

Âèñíîâêè  

Çñóâí³ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ íà Ï³âäåííîìó áåðåç³ Êðèìó òà 

â ³íøèõ ðàéîíàõ, íîñÿòü âèïàäêîâèé õàðàêòåð, çàëåæàòü â³ä áàãàòüîõ 

ôàêòîð³â, ì³ñòÿòü âåëèêó äîëþ íåâèçíà÷åíîñò³, à òîìó äóæå âàæêî 

ï³ääàþòüñÿ ïðîãíîçóâàííþ.  

Ï³âäåííèé áåðåã Êðèìó ïîä³ëåíèé íà 12 ï³äðàéîí³â, ïî êîæíîìó 

ç ÿêèõ âåäåòüñÿ ñïîñòåðåæåííÿ. Ðîçðàõóíêè ïðîâåäåíî ïî ä³ëÿíö³ ¹7 

– Ë³âàä³ÿ (ßëòà). Äëÿ êîæíî¿ ç ä³ëÿíîê ìîæå áóòè ðîçðàõîâàíà â³äïî-

â³äíà ìåðåæà Áàéºñà, îòæå, ìîæíà ïîð³âíþâàòè îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè 

îá÷èñëåíü ³ ðîáèòè âèñíîâêè, íà ÿê³é ä³ëÿíö³ â³äáóâàòèìóòüñÿ çñóâí³ 

ïðîöåñè ³ ÿê ë³ïøå ¿õ ïîïåðåäæóâàòè. 

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî âèêîðèñòàííÿ ìåðåæ³ Áàéºñà ñòàº 

äåäàë³ ÷àñò³øèì ïðè ïîáóäîâ³ ÑÏÏÐ, ÿê³ ìàþòü ïðàöþâàòè â óìîâàõ 

íåâèçíà÷åíîñò³. Äîö³ëüíî ìåðåæ³ Áàéºñà âèêîðèñòîâóâàòè ïðè ìîäå-

ëþâàíí³ ïðîöåñ³â ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü âðàõîâóâà-

òè ñòðóêòóðí³ òà ñòàòèñòè÷í³ íåâèçíà÷åíîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ïðîöåñ³â, 

çîêðåìà ÌÁ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ ìîäåëþâàííÿ çñóâ³â íà 

Ï³âäåííîìó áåðåç³ Êðèìó.  
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