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Anotauis. ITocmanogxka npoénemu. 3pOCTaHHA KUIBKOCTI MOXeXX y JIHIMPONETPOBCHKiM 00J1acTi CTaHOBUTH
cepi03Hy €KOJIOTIYHY Ta COLiaTbHO-eKOHOMIUHY 3arpo3y. IcHye moTpeba y mornubiieHoMy aHaji3i ix Ce30HHOI AMHAMIKT
3 ypaxyBaHHSIM METEOpPOJIOTIYHNX YHHHHUKIB I €(QEKTHBHOTO IMPOTHO3YBAaHHS Ta 3amoOiraHHs moxxexam. Mema
pobomu — 3[IACHUTH KOMIUIEKCHUN CTAaTUCTHYHHNA aHaJi3 MOXeX y JHImpomeTpoBCHKi OOJIacTi 3a OCTaHHI POKH,
BU3HAYMTH CTATUCTUYHO 3HAUyIi (DAaKTOPHI 3MiHHI, @ TAKOXX PO3POOHMTH MaTeMaTHYHY MOJIENb ISl MPOTHO3YBaHHS
MOXKEX 3 ypaxyBaHHIM MDKPIYHOT Ta CE30HHOT aKTUBHOCTI, @ TAKOXK MPUPOAHO-KIIMAaTHYHUX YMHHUKIB. Memoouka. Y
JIOCITIZDKEHHI 3aCTOCOBAaHO METOJM OAHO(AKTOPHOro Ta JBO(GAKTOPHOIO AMCIEPCIHHOIrO aHamizy Al BUSIBICHHS
B3aeMOii Mk (akTopaMu «MICsIIb» 1 «PiK», a TaKOX METOAM IMPOrHO3yBaHHs 3a moxewo ETS (ekcnoHeHuiiHOrO
3IMI/DKYBaHHs), sIKa BPaxOBYE CE30HHICTh. [ moOymoBH JOBroCTPOKOBUX MPOTHO3HHX MOJENEH MIOA0 KiNbKOCTI
TIOYKEK BUKOPUCTAHO METOAN KOpeJsiLiifHO-perpeciiinoro ananizy. Haykoea noeusna. 3aiicHEHO CTaTHCTHYHHIN aHaIi3
TTOXKEKHOT aKTUBHOCTI Yy JIHIITPOIIeTpOBCHKiil 001acTi 3 ypaxyBaHHSIM SIK MDKPIYHOT, TaK 1 BHYTPIIIHROPIYHOT (CE30HHOT)
Bapiarlii Ha ocHOBI gaHux 3a 2020-2024 pp. Ta yactkoBo 2025 p. 3a 10MOMOT0I0 JBOGAKTOPHOTO AUCIEPCIHHOTO aHATIZY
0e3 MOBTOPEHb YTOYHHHO NMPUPOAY Bapialliil y KiIbKOCTI IOXKEXK, SAKi He Oyl BUSABICHI IPH 0JHO()AKTOPHOMY ITiIXOII.
[TobymoBano mporuo3 KiapKocTi mokex Ha 2025 pik 3 BukopuctanasMm ETS-Mozerni, o mokasye 3a10BiUTbHY 301KHICTH
3a mepmri 4 Micsti 2025 poky. 3anporoHOBaHO MOIUT PIYHOTO HUKITY Ha TPH KIIMATHYHO OJHOPIIHI TPYTH MICSIIB s
KOpEeJSIIHHO-perpeciifHoro axaiizy, mo0 BHSBUTH creludiky BIUIUBY IOTOJHUX YWHHHUKIB y KOXXHOMY CE30HI.
BcTaHOBNIEHO YHCIIOBI 3aJIEKHOCTI MIDK KUIBKICTIO TMOXKEX Ta KOHKPETHUMHM METCOPOJIOTIYHUMH TapaMeTpaMu
(TemmepaTyporo, BOJIOTICTIO, OMajaMH, IIBHIKICTIO BITpa) Uit KOXHOI rpynu MicsuiB. IIpakmuuna snauwywjicme.
OtpuMani pe3ynbTaTH MOXYTh OyTH BHKOpHCTaHi opraHamu micueoro camopsiaysanHs, JJCHC Tta exonoriyHumu
ciy0amu 1Sl MiJBUIIECHHS e(eKTHBHOCTI 3aro0iraHHs Ta pearyBaHHs Ha IMOKexi B JIHIMpomeTpoBchKid o0iacTi.
[ToGynoBaHi MPOrHO3HI MOJIENi 1AIOTh 3MOTY 3a34aJIeri/lb OI[IHIOBATH HMOBIPHY KITBKICTh ITOKEX Y Pi3HI MEPion POKy
Ta 32 Pi3HUX MOTOJHUX YMOB, IO CHPHSE ONTHUMI3amnii pO3NOAUTY PecypciB, IUNIAHYBAaHHIO MPOQIIAKTUYHUX 3aXO0JIiB,
IHpOPMYBaHHIO Ta IMBUILHOMY 3aXHCTY HaceleHHsS. Bucnoeku. TloxexxHa akTuBHICTH Y J[HiNMponeTpoBcbKili obmacTi
JIEMOHCTPY€ UiTKO BUPAKEHY CE30HHY CTPYKTYpY 3 IIIKaMM y BECHSHO-JTITHIH mepion. [IBodakTopHuil aucnepciiHui
aHaJIi3 IMOKa3aB CTATUCTHYHO 3HAYYIY B3a€EMOMII0 MK POKOM Ta MICSIIeM, II0 CBIAYUTH MPO CE30HHY 3MiHY YIIPOIOBXK
pokiB. IlobymoBana ETS-momens 3abe3nedmnia 3afoBiIbHY TOYHICTH INPOTHO3Y KINBKOCTI mokex Ha 2025 pik.
BcraHOBNICHO, IO METEOPOJIOTIYHI YHHHUKHU TO-PI3HOMY BIUIMBAIOTH HA YacTOTy IMOXKEXK Y Pi3HI CE30HH POKY, IIO0
HITBEPKEHO KOPEISIIHHO-PErpeciiiHiM aHali30M.

KuarouoBi cioBa: nooicesicna 6esnexa, yusiibHULL 3aXUC; NPOSHO3HA MAMEMAMUYHA MOOelb, OUCNEePCIUHUL ma
Kopensyituno-peepeciiinutl ananiz, ETS-wooens; npupooui pusuxu
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Abstract. Problem statement. The increase in the number of fires in the Dnipropetrovsk region under climate change
conditions poses a serious environmental and socio-economic threat. There is a need for an in-depth analysis of their
seasonal dynamics, taking into account meteorological factors, to enable effective forecasting and fire prevention.
The purpose of the article is to conduct a comprehensive statistical analysis of fires in the Dnipropetrovsk region in
recent years, identify statistically significant factor variables, and develop a mathematical model for fire forecasting,
taking into account interannual and seasonal activity as well as natural and climatic factors. Methodology. The study
employs one-way and two-way analysis of variance to identify interactions between the factors “month” and “year”, as
well as forecasting methods based on the ETS (Exponential Smoothing) model, which accounts for seasonality.
Correlation and regression analysis methods were used to construct predictive models for the number of fires. Scientific
novelty. A systematic analysis of fire activity in the Dnipropetrovsk region was carried out, taking into account both
interannual and intra-annual (seasonal) variability, based on data from 2020 to 2024 and partially from 2025. Using a
two-way ANOVA without replication, the nature of variations in the number of fires — undetected by the one-way
approach — was clarified. A forecast for the number of fires in 2025 was developed using the ETS model. A division of
the annual cycle into three climatically homogeneous groups of months was proposed for correlation-regression analysis,
aiming to reveal the specific impact of weather factors in each season. Numerical relationships were established between
the number of fires and specific meteorological parameters (temperature, humidity, precipitation, wind speed) for each
group of months. Practical significance. The obtained results can be used by local self-government bodies, the State
Emergency Service, and environmental agencies to enhance the effectiveness of fire prevention and response in the
Dnipropetrovsk region. The developed forecasting models make it possible to estimate the probable number of fires in
advance for different periods of the year and under various weather conditions, which facilitates the optimization of
resource allocation, planning of preventive measures, public information, and civil protection. Conclusions. Fire activity
in the Dnipropetrovsk region demonstrates a clearly defined seasonal pattern, with peaks occurring during the spring and
summer months. Two-way ANOVA revealed a statistically significant interaction between year and month, indicating
changes in seasonal fire patterns over time. The constructed ETS model provided satisfactory accuracy in forecasting the
number of fires for 2025. It was established that meteorological factors affect fire frequency differently across seasons,
as confirmed by correlation-regression analysis.

Keywords: fire safety; civil protection; predictive mathematical model; analysis of variance and correlation-
regression analysis; ETS model; natural hazards

ITocTanoBka nmpo0JjieMH. AHTPOTIOTEHHUH  TOXKEKHOI HEOE3IEKH, 10 3yMOBITIOE TTOTPeOy Y
BIUTMB Ta KIIMaTUYHI 3MiHH BHCTYTAIOTh CUCTEMHOMY JTOCITI/P)KeHHI JMHAMIKH [IUX SBUIIL.
MOCTIMHUMHM YHHHHMKAMH, [0 BIUIUBAIOTh HA Y 3B’A3Ky 3 UM BHHHKAE HEOOXIJAHICTH Y

KUIBKICTh TIOKEX SK Yy CBITI 3arajoMm, Tak 1  KOMILJIEKCHOMY CTaTUCTUYHOMY aHai3i
30kpeMa B JIHIIPOMETPOBCHKIA  0OONACTI.  CE30HHUX 1 MIKPIYHMX KOJHBaHb MOKEXKHOI
Criocrepira€Tbcsi TOCWICHHS BIUIMBY TaKMX  AKTUBHOCTI 3 METOIO BUSIBJICHHS
MPUPOAHO-KIIMATHUHUX YUHHUKIB, AK  3aKOHOMIpHOCTEH ii 3MiH.

TEeMIIepaTypa, BOJIOTICTh TOBITPS, KUIBKICTh AKTyaJIbHUM 3aBIaHHSIM € BUSIBIICHHSA

OMajiB, IIBUAKICTH BITPY, Ha ¢OpMyBaHHS  CTATUCTMYHO  3HAUymUX  (akTopiB, IO
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BIUIMBAIOTh Ha YAaCTOTy TIOXKEXK, a TaKOXK
po3poOka  MaTeMaTHMYHUX  Mojenell  uis
KOPOTKOCTPOKOBOT'O MPOTHO3YBaHHS KUIBKOCTI
MOXKEXK B €KOCHUCTeMaxX Ha HaWOMMk4ii piK Ta
JIOBFOCTPOKOBOTO — Ha HACTYIIHI JBa-TPH POKH.
BaxuuBy poab  BiIirparoTh  MoOJeNMi,  SKi
BpaxOBYIOTh CE30HHICTb, pIYHI 3MIHH Ta
KJIIMaTU4YHI ~ HapamMeTpd, OCKIJIbKH  BOHHU
JI03BOJISIIOTh  HE JIMIIE aHAIi3yBaTH JaHi 3
MOMNEepeHIX TepiojiB, a ¥  ONepaTUBHO
OLIIHIOBATH MOTEHUIHHI PU3UKH K HA TIOTOYHUN
MOMEHT, TaK 1 Ha MalOyTHE.

OuikyBaHi  pe3yJNbTaTH  JOCIIHKCHHS
MOXYTb  OyTM  BHKOPHCTaHI  OpraHamu
LIUBIJILHOTO 3aXUCTY, MICLIEBOTO
CaMOBPSIlyBaHHA Ta  IMPHPOJOOXOPOHHUMHU

CTPYKTypaMu JJIsi BIOCKOHAJCHHS 3aXOMdiB
3amo0iraHHs W pearyBaHHS Ha TOXEXl B
€KOCHUCTEMaX, a TaKOX JJIs MiJIBUIICHHS PIBHS
€KOJIOT14HO1 0€31eKH B pEerioHi.

AHaji3 ocraHHix mocaimxens. OcraHHi
HayKOB1 pOOOTH BKa3yIOTh Ha CTIWKY TCHICHIIIIO
3pOCTaHHS YaCTOTH Ta IHTEHCHBHOCTI TOXEX Y
CBITI B €KOCHCTEMaxX, 30KpeMa B YKpaiHi, 110
MOXHa TIIOB’S3aTH 3 TJIOOATBHUMH 3MiHAMU
KiIiMaty. 30kpeMa, B poOoTi [1] J0CTiKyrOTh
MOKE)KHY aKTUBHICTH y PerioHi YKpaiHCHKOTO
[Tomiccs Ha ocHoBi manux 2001-2023 pokis,
BCTAaHOBIIIOIOYM 3B’S30K MK 3MEHIICHHIM
BOJIOTOCTI Ta MiABHILIEHHSM Temnepatypu. Lle
BKa3y€ Ha Te, IO 3MiHa KIiMaTy € 3HAa4HUM
YUHHUKOM, 10 BIJTMBAE HA MOXKEKHY CUTYAIIII0
B perioHi.

Mi>kHapOIHI TOCTIPKEHHS MATBEPIKYIOTh
MOJIOHI TEHACHIT Y 3B’A3Ky MK KIIMaToM Ta
4acTOTOI TMOXeX. B poboti [2] BUBYAETHCS
BIUIMB KJIIMaTHYHUX 3MiH Ha CUITY Ta TPUBAIICTh
MOXKEX 1 MIAKPECTIOEThCS, M0 3MEHIIEHHS
KUTBKOCTI JIOIIIB Ta ITiIBULIICHHS TeMIIEpaTypH

CIPUSIOTH 301IBIICHHIO 4acTOTH Ta
IHTEHCHUBHOCTI MOKEX Y PI3HUX YaCTHHAX CBITY.
Bomnowac, pesynapTaTH  mociimkeHHS  [3]

MOKa3yI0Th, 0 3MiHU KJIIMaTy MPHU3BOJATH HE
JINIIE 1O 30UIBIIEHHS KITBKOCTI IOXKEXK, a i [0
3pOCTaHHS E€KOHOMIYHMUX BTpPaT 1 CMEPTHOCTI
BHACTIIOK Aumy Bif moxex y CIIA.
['moGanbHe TOTEIUTIHHS TaKOX CTBOPIOE
CIOPUATINBI yMOBH [UIsl 30UIbLICHHS OOCSTIB
BUKHIB Byriekuciaoro razy CO:, TBepaux
yacTok PM2.5 Ta iHITUX NPOAYKTiB TOPIHHS, 1110
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YTBOPIOIOTHCST BHACIIJOK TPHUPOTHUX TTOKEK.
Ha ocHoBi ['mo6anpHOT 6a3u JaHUX PO BUKUIU
Bin moxex (GFED) aBropu pobotu [4]
aKIIEHTYIOTh ~ yBary  Ha  CTaTUCTHUYHHUX
3aJIKHOCTSAX MDK 3MiHAMH TeMmIepaTypu Ta
YacTOTOI TNI00aTbHUX MPUPOTHUX MOxexK. L1
BUCHOBKM MAalOTh BaXKJIMBE 3HAYCHHS JUISA
MPOTHO3YBAaHHSI TIOXKEX B EKOCHUCTeMax B
yMOBax 3MiHM KJIiMary Ta s pO3pOOKH
MOJIITHKY I0JI0 CKOPOYEHHST BUKHU/IIB.

[Ile ogHe BaXxIMBE AOCHTIKEHHS [5] onucye
BaXKKi JricoBi moxexi B Kanani y 2023 pomi. B
HBOMY HAroJIONIyIOYH Ha TOMY, IIO 3MiHH
KJIIMAaTy 3HA4YHO IIiJIBUIIWIN 1HTCHCUBHICTH 1
MOMIMPEHHS MOXEXK. [IpOrHO3y€eThes, MO Taka
TeHJIeHIlis Oyne 30epiratucs i y MaiOyTHOMY,
30KpeMa 4epe3 IMiJBUILEHHS CepeIHbOPIYHUX
TEeMIIepaTyp 1 3SMEHIIICHHS PiBHS ONaIiB.

3riqfHo 3 JaHWUMH, TPEJCTABICHUMHU B
nomoBifi [6], moxkexi B [liBnenniii Kopei cranu
BIBIYl OLIBII IMOBIpHUMH BHACJIIJIOK
KJIIMaTHYHUX 3MiH. Lle miaTBeppkye BUCHOBKH
MDKHApOJHHUX JIOCHTI/DKEHb IIOJ0 3MIIECHHS
MIPOCTOPOBOTO PO3IMOILTY Ta CE30HHOCTI TOKEK
M BIUIMBOM TIJI00AJBHOrO MOTEILTiHHA. Taka
TEHJICHIIISI CBIYMTH MPO HEOOXITHICTHh 3MiH B
YOpaBIliHHI PU3UKaMU BiIMOBIIHO JO HOBHX
KJIIIMAaTHYHUX PEaTiid.

3 ormaay HAa [mi TI00ANBHI  TEHICHIIII,
HaJ[3BUYAHO BOKJIUBUM € PO3YMIHHS MICIIEBHX
0COONMMBOCTEH,  SAKIi  MOXYTb  BKIIOYATH
crienivyHi KJIIMAaTUYHI YMOBH Ta COIIQJIbHO-
€KOHOMIYHI YMHHHMKHU. Tak, AociipkeHHS [7]
MOKa3ye, MO CIIBITAIIHHS MOXKEKHUX CE30HIB Y
PI3HUX pErioHax CBITY MOXe TPHU3BECTH [0
rII00abHUX KaTacCTPOMIUHUX TOTIMH.

B nyGmikarisx [8—10] mokaszaHo, o 3MiHU
KJIIMAaTy  3HA4YHO BIUIMBAIOTh HAa TOXKEKHY
aKTUBHiICTb. B poboti [8] mnpencraBieHo
rI00aNbHY KApTUHY CE30HHOCTI TIOXKEK 1
3MIIICHHS CE30HHUX MiKiB. Y JoCiiKeHHl [9]
HaroJIONIY€EThCS, IO TOMAJBIIE TMOTEIUTIHHS
MOCHJIUTh HOB1 PEXHUMH TIOXKEXK, 0 MaTUMe
3HaYHI  HACMIJAKK  JUII  ©KOCHCTeM  Ta
CYCIILTBCTBA.

OpHoYacHO 13 3aKOPJOHHUMH JIOCIHiIKEH-
HSMU B YKpaiHi € cTpaTeriyHuii JokyMeHT [11],
0 BH3HAYa€ HANpPSIMKUA EHEPreTHYHOl Ta
kriMarngHoi noxitukn 10 2030 poky. Bin
MICTUTh aHaJi3 PU3HKIB, OB’ A3aHUX 13 3MiHAMU
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KIIiMaTy, BKIIOYAIOYM 3pPOCTAaHHS YacTOTH Ta
IHTeHCHBHOCTI moxex. Llel mokymMeHT €
OCHOBOIO  JIJI1  pO3poOKM  Mojeneu,  sKi
JO3BOJISIIOTH Kpallle MPOTHO3YBATH TMOXKEKHY
aKTUBHICTh Ta PO3pPOOJIATH HEOOXIJTHI 3aX0Ju
JUIs MiHIMi3allii pU3UKiB y MallOyTHbOMY.

MeTta [DaHOrO IOCIIHKEHHS IIOJATAE B
KOMIUJICKCHOMY CTaTUCTUIHOMY aHauizi
MOXKE)KHOI aKTHBHOCTI B JIHIIpOMETpPOBCHKIN
obmacti Ta po3poOIll IHCTPYMEHTIB IS
KOPOTKOCTPOKOBOTO ~ Ta  JOBFOCTPOKOBOTO
MPOTHO3YBAaHHA, SIKI BPaxOBYIOTb  BIUIMB
KJIIMaTUYHUX YMOB 1 CE30HHHUX KOJIMBaHb.

Onuc o0’exra. {1 AoCATHEHHS JaHOI
METH [TOCTABJICHO HACTYITHI 3aBAaHHS:

- IPOBECTHU aHAJII3 CTPYKTYPH Ta CE30HHOCTI
MOKeXKHO1 akTUBHOCTI 3a manmmu 2020-2024
pokiB 1 yactkoBo 2025 poky;

- 3MIHCHUTH OIIHKY BIUIMBY METEOpO-
JIOTIYHUX TIapaMmeTpiB (TemmepaTypu MOBITPA,
BOJIOTOCTI, KUTBKOCTI ONa/liB, IIBUIKOCTI BITPY)
Ha YaCTOTY BUHUKHEHHS MOXKEX;

- BUKOHATH CTATHCTUYHE MOJICTIOBAHHS
(30xpema, 13 3acrocyBaHHsM ETS-momeni Ta
JTUCTICPCIHHOTO aHaJi3y) 3 METOI BHUSBICHHS
3aKOHOMIPHOCTEH Yy JWHAMIIl TIOXKEX Ta
KOPOTKOCTPOKOBOT'O IPOTHO3YBAHHS;

- pO3pPOOHUTH KOpENALIiHY MaTeMaTUYHY
MOJIENb JJISi IOBTOCTPOKOBOTO MPOTHO3YBAHHS
KUTBKOCTI TIOKEXK Ha PiBHI JBOX-TPHOX POKIB 3
ypaxyBaHHSIM  CE30HHUX, MDKPIYHUX  Ta
MOTOIHUX YNHHUKIB.

MeTtoau aociifKeHHs. Y JOCIIKECHHI
3aCTOCOBAHO KOMIUIEKC CTaTUCTHUHUX METOMIB
aHaIizy TIOKEXKHOT AKTUBHOCTI B
JlHinmponeTpoBCehKii oOmacti 3a mepiox 2020 —
2024 pokiB. Jlns AOCHIPKEHHS CE30HHOI Ta
MDKpIYHOI  JUHAMiKH OyJI0 BHUKOPHCTAHO:
OMMHMCOBY  CTAaTUCTHKY JUIA  y3arajabHEHHS
OCHOBHUX XapaKTePUCTHK BUOIPKY;
TUCTIEpCIHHUHT aHaJi3 (ANOVA) TUTSE
BUSIBJICHHS BIIMIHHOCTEH y YaCTOTI TIOKEK MIXK
PI3HUMH CE€30HaMH Ta POKaMH; MOJIEII YaCOBUX
panmiB, 30kpema ETS-momens (Error-Trend-
Seasonality) TSt KOPOTKOCTPOKOBOTO
MPOTHO3YBAHHSA  TMOXEKHOI  aKTUBHOCTI 3
ypaxyBaHHIM CE30HHHX KOJIMBaHb;
KOpeIsLiiHO-perpeciiHui aHai3 TUIS
BU3HAYCHHS B3a€MO3B’SI3KY MIDK KIUIBKICTIO
MOXKEX  Ta  TOTOJHUMHU  TOKa3HHUKaAMU
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(TeMIiepaTyporo TIOBITps, KUIBKICTIO OTAaJiB,
BOJIOTICTIO, IIBHJKICTIO BITPY) Ta CTBOPEHHS
MaTeMaTUYHOI MOZENi MJIsi JOBIOCTPOKOBOTO
MIPOTHO3YBaHHS; Bi3yami3amiiHi METOIN
(rpadikw, Jiarpammu), JUISt HAa04YHOTO
NPEJCTaBICHHS JUHAMIKU Ta TEHIEHIIH.
Metoauka pgociigxkennsi. Jlns anamizy

3arajgbHO1 KIUJTBKOCTI MOXKEkK y
JIHImponeTpoBChKili  007acTi  BHKOPHCTAHO
craTUCTUYHI 1aHi [omoBHOTO  ympaBiIiHHS

JACHC y HuinponerpoBchkiii obmacti [12] ta
cepricy SoweEcoBot 3a 2020-2024 poxu [13].
Ha ocHOBI cepenHiX 3HAYEeHb 3a MICSISIMHU
nodyoBaHo miarpamy 3 Bycamu (boxplot), sika
BijoOpakae pO3MOJUT KIJTBKOCTI TOXKEXK Yy
KO)KHOMY MICSIIl TMPOTATOM JOCIIIKYBaHOTO
nepioxy (puc. 1). Lle#t Tun rpadika geMOHCTpYE:
cepelHe 3HAUYCHHA (TIO3HAYEHE XPECTHKOM),
Meniany (JIiHIE B CEpEeOUHI  «KOPOOKWY),
MDKKBapTHJIBHHN po3Max (MeXi KOpPOOKH), a
TaKOX MiHIMaIbHI W MaKCHMaJbHI 3HAYCHHS
(Byca — TOHKI JIiHIT 32 MEXaMH KOPOOKH).
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Puc. 1. [Junamixa 3miHU 3a2a1bHOI KIIbKOCII NOJMCENC
enpooosac 2020-2024 poxie

JluHamika 3MIHM KUIBKOCTI TIOXKEX 3a
MICSIISIMA TIPOTATOM II’ITH POKIB CBITYUTH PO
3arajgbHi  ce30HHI TeHmeHmii. Halimenma
KUTBKICTh TIOXKEXK CIOCTEpIraeThCsl y 3UMOBI
MicAIl — Cl4eHb, JIFOTHH, a TAKOXK Mi3HLOI OCEHI
— y Jmcromaji Ta TpynaHi. Pi3ke 3pocTaHHA
MOYMHAETBCSI 3 Oepe3Hss W TPOIOBXKYETHCS
HAaBECHI, JOCATAOYM IiKy BIITKy. HaiiBuma
KUTBKICTh TIOKEX (PIKCY€ThCS B JIUIHI, 3 TAKOXK
BHUCOKMMH TTOKa3HUKaMH y YEepBHI Ta CEpIIHI.
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Bocenn, noumHarouMm 3 BepecHs, KUIbKICTh
MOKEX MOCTYNOBO 3HUKYETHCS.

PiBeHp BapiaTWBHOCTI Ta PO3KHIY IAHHUX
TaKOX 3MIHIOETbCS 3aJIe)KHO BIiJ  CE30HY.
upoki «smUKW» Ha Jiarpami B JIITHI MIcCsL,
0CcOOJIMBO B JIMIHI, CBIYaTh MpO 3HAYHY
MDKpPIUHY MIHJIMBICTH KUIBKOCTI MOXex. JlOBri
«ByCa» BKa3ylOTb Ha BEJIMKI KOJIMBAaHHS
3HaueHb. HatomicTh 'y 3uUMOBI  MicsIi
CIIOCTEPIraeThCs Ty>XK€ HH3bKa BapiaTUBHICTH:
KUTBKICTh  TOXKEX  3aJMINAETHCS  CTAOUTBHO
HU3bKOIO, 0€3 3HAuHUX BIIXWUJIEHb. Takox
MOMITHO, 1110 B JITHIN NEpioJ CepeHi 3HAYECHHS
Ta MeIiaHW, SK MPaBWIO, BHUII, HDK B IHIII
MiCslli, 0 CBLAYUTH MPO MiJBUIICHUA PUZHK
MOXEXK y 1IEeH CEe30H.

Ce3oHHa  Bapiamist  KUIBKOCTI  TIOXKEXK
3yMOBJICHA MO€HAHHAM IPUPOIHO-
KIIMaTUYHUX Ta aHTPOIIOTEHHUX YMHHMKIB. Y
TEIUVIMH Nepiof pOKY, IEpeBa)XKHO BIITKY,
MOXKE)KHA AKTUBHICTh CYTTE€BO 3pOCTAa€ dYepes
MIABUILEHHS TEMIIEPATypu MOBITPS, 3HUKEHHS
aTMoc(epHOi BOJIOTOCTi, TPUBAJI CyXi NMEepioay,
a TaKO’K BHACJIIJIOK aKTUBHIILIOTO BUKOPUCTAHHS
BIZIKPUTOTO BOTHIO Ha MPHPOTHUX TEPUTOPISX.
Bocenu Ta B3UMKY, KOJIM CIIOCTEPIraeThCsl BUINA
BOJIOTICTh 1 3MEHIITY€THCSI PIBEHb peKpeariiitHol
aKTUBHOCTI HACEJICHHs, PU3UK BUHHUKHEHHS
MOXKEX € MiHIMAJIHHHM.

OCKUIBKM B JIOCHIPKCHHI aHATI3YyEThCS
KUTbKa TPy — 12 MiCSIiB MPOTATOM 5 POKiB,
BUHHMKAaEe TMOTpeda 3’scyBaTH, UM ICHYIOTh
CTaTUCTHYHO 3HAYYINI BiAMIHHOCTI MK IXHIMH
CEepeHIMHU 3HAYCHHAMHU. 3 IE€I0 METOI OyIIo
3aCTOCOBaHO aucrepciiiauii aHaniz (ANOVA),
SAKUM JJO3BOJISIE OIIHUTH BIUIUB  OKPEMHUX
(akTopiB (MIcCAIS Ta POKY) Ha 3aJICKHY 3MIHHY
(KUTBKICTh TIOXKEXK), @ TAKOX BUSBUTH CYTTEBI
BIIMIHHOCTI MDK TpymaMH ©  MOMJIMBY
B3aEMOJIIF0 MDK IMMH (dakTopaMu. AHaII3
OXOIUTIOE JIaHI TPO KUIBKICTh TOXEX Y
JlainponeTpoBCebKiii obmacTi 3a mepiox 2020—
2024 pp. Ta nepui gotupu Micsi 2025 poky.

Ha mnepmomy erami pocnimkeHHs Oyio
3aCTOCOBaHO OMHO(MAKTOpHUI nucnepciitHmii
aHaiiz 3 METOK TMEepeBipKHM  HasBHOCTI
CTAaTUCTHYHO 3HAYYIIUX BIIMIHHOCTEH Yy
CepeqHIX 3HAYEHHAX KUTBKOCTI MOXEX Mixk
poxkamu 2020-2025. HynwoBy rinore3y Ho
chOpMyIIbOBAaHO, SK  BIACYTHICTh  BILTUBY
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dakTopa  «piK» Ha  pIBEHb  IOXKEXKHOL
akTUBHOCTI. OCHOBHI pe3yJibTaTH aHali3y
HaBeneHo B Tabimmi 1.

Tabaruysl

OcCHOBHI pe3yJbTaTH aHANI3Yy BIUIMBY (paKTOpa «PiK»

[Toka3Huk 3HaYeHHS
Ferar. 7,47
Pauas. 1,8-10°3

Frp. 2,374

Hucnepcis y 2020 porti (11308,6) € ictoTHO
BUIIOI TIOPIBHSAHO 3 IHIIUMHU POKaMH, IO
CBIIYMUTh TMPO 3HAYHY Bapiaiiio KUIBKOCTI
MOXEX Y MeXax LbOro poky. B iHmmx pokax
CIOCTEPIraeThCsl HUKUMN PiBEHB AUCIEPCii, 1110
BKa3y€e Ha OUIbLIy CTaOUIbHICTh IMOKa3HUKIB.
Otpumane 3HaueHHS Ferar. = 7,47 mnepeBullye
KpUTUUHE 3HaueHHs Fip. =2,374 npu piBHI
3Hauymiocti o = 0,05, mo mo3BossiE 3pOOUTH
BUCHOBOK PO CTATUCTHYHO 3HAYYILY Pi3HUIIO
MDK CEpEHIMH 3HAYCHHSIMHU KIJTBKOCTI TIOKEK
3a pokamu. KpiM TOro, piBeHb 3HAUyLIOCTI
Psnas. = 1.8-107° 3HauHO MeEHIIE 3a MOPOrOBHIA
piBens 0,05, mo MIATBEPIKYE MOXKIUBICTH
BIIXWJICHHS HYJIbOBOI rimote3u Ho. e cBimunTh
OpO  HAasABHICTb  CTAaTUCTHUYHO  3HAYYIIUX
BIIMIHHOCTEHN Y cepeIHII KUIBKOCTI TIOKEXK M1k
JIOCIIJKYBaHUMH POKaMHU.

Ha npyromy erami pociimxeHHs OyJio
IPOBEAIEHO  ONHO(AKTOPHUH  JucHepciiiHuit
aHaii3 3 METOI TMEpeBIPKU  HasABHOCTI
CTAaTUCTHUYHO  3HAYYIIUX BIAMIHHOCTEH Yy
CepeNHIX 3HAYEHHAX KUIBKOCTI TMOXKEX MIK
micsasiMu.  OCHOBHI — pe3ysbTaTH  aHai3y
HaBEJEHO B TAOIUI 2.

Tabruysa?2

OcHOBHI pe3y/bTaTH aHANI3Y BIVIMBY (haKTOPY
«MicSIIb»

IMoxazumk 3Ha4YeHHS
Ferar, 1,58
Panaq. 0,132
Frp. 1,978
HynboBa rimotesa Ho momsrama vy

NPUIYIIEHH] PO BiJCYTHICTh BIUIMBY (hakTopa
«MICSIIb» Ha PIBEHb MOKEKHOT AKTUBHOCTI.
Pesynpratn  omHOQakTopHOrOo - Aucmep-
CillHOro aHaji3zy I[oKa3ajlu, II0 3HA4YEeHHS
Ferar. = 1,58 MeHIIe 3a KpUTHYHE 3HAUEHHS
Fip. = 1,978, a TakoXk Psnau. = 0,132 Oinbmie 3a
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BCTAaHOBJICHWH piBeHb 3Hauymocti o = 0,05.
Takum umHOM, HynboBa Timore3a Ho He
BIIXWJIIETHCS, MO CBIAYUTH MPO BIJCYTHICTH
CTaTHCTUYHO 3HAYYyIIUX BIIMIHHOCTEH Yy
CepelHId KUIBKOCTI TMOXKEX MDK PpPI3SHUMHU
MicausaMu poky. Lle o3Hadae, 110 BIUIMB MicCSIs
Ha KUIBKICTb TMOXEX Yy JaHid BHOIpII €
CTaTUCTMYHO HE3HAYymMM. Xoda cepelHi
3HAYECHHS KIUJIBKOCTI TOXEX Yy pi3HI Micsi
(HanpwKIaa, y JUIHI Ta CepPIHI) MOXKYTh OyTH
BUIIMMH, PO3KH] AAHUX YCEPEIAMHI MICALIB €
HACTUIbKU BEJTMKUM, 1[0 3arajbHa PI3HUIS MIXK
MICSIIMH HE € CTATUCTHUYHO JJOCTOBIPHOIO.

Ha TtperboMy eram pocnimkeHHs Oyiio
3aCTOCOBAaHO ABO(MAKTOPHUM  IucCHepCiiiHui
aHaJli3 3 METOIO OLIHKH, YU MAIOTh OJHOYACHO
bakTopu «wmicspy» (KaleHIApHUN Tepioa) Ta
«pik»  (4acoBWi  Tepiog)  CTATHCTHYHO
3HAYYIIU{ BIUTMB Ha CEPEIHIO KUIBKICTh MOXKEX,
a TaKOXX JJIs BU3HAUEHHS HAsBHOCTI B3a€MOIT
MiX IUMH pakTopamu (Tadu. 3).

Tabaruysnl

OcHOBHI pe3y/IbTaTH aHANI3Y BILIMBY (paKTOPiB
«piK» Ta «MicAUb»

epero e | P | Ry

micayi 2,62 0,011 2,01

poKuU 11,43 1,9-10°8 2,58
Pegynprat  gBOaKkTOpHOTO  AHCIEp-
CiifHOro aHamizy CBigYaTh MPO CTATHCTUYHO
3HAQUYNIMH  BIUIMB 000X  JIOCHIJDKYyBaHUX

YUHHMKIB, a CaMe MICAIS Ta POKY, Ha CEpeIHIO
KIUTBKICTD MOXKEX.

Jis paxTopa «MiCsIhY» OTPUMAHO 3HAYCHHS
kputepito Pimepa Ferar. = 2,62, 110 nepeBUIIye
KpuTHyHe 3HaueHHs Fxp.=2,01 mpu piBHI
3HauymocTi o= 0,05. BigmoBigHe Pamay. = 0,011,
10 € MEHIIUM 33 OOpaHMi MOPIT 3HAYYIIOCTI.
TakuMm  YWHOM, HyJIbOBa TIiNOTE3a  MPO
BIZICYTHICTB BILTUBY MiCAILS HA KUTBKICTB TIOXKEXK
BIIXWJISIETBCS, IO CBIAYUTH TIPO HASBHICTH
CTaTUCTHYHO 3HAYYLINX CE30HHUX KOJHUBAHb Y
CEepPeTHBOMICAYHIN  KiITbKOCTI Tokexk. lle
JO3BOJIIE  MPUIMYCTUTH, MO0 JACSIKI MICSI
(mepeBakHO JiTHI) € OLIBII BpPA3IUBUMHU JI0
BUHUKHCHHS TIOXKEX TIOPIBHSHO 3 1HIIUMH
nepiojaMu poKy.

daxTop «PIK»
CTaTUCTHYHO  3HAYYIIUM:

TaKOXK BUABUBCS

11,43,

FCTaT.
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Fxp. = 2,58, T00TO Ferar. > FKp., Pstau. = 1,9'1076,
IO CBIAYUTH MPO CYTTEBI MIKPIYHI Bapialii B
CepeHbOMY PiBHI TOXeXHOi akTUBHOCTI. Lle
MoO3ke OyTH MOB’sI3aHO 31 3MiHAMU KIIIMAaTHYHUX
YMOB, HAalpuKJaJ, aHOMAaJIbHOIO CIIEKOI0 abo
MOCyXaMH, 3MIHAMH B CHCTEMi IOXKEXKHOT
O€3IeKH Ta 3 AaHTPOIIOTCHHUM HaBaHTAKCHHSIM.
3aranpHa AUCIepcis B KUTBKOCTI MOXKEX Ha
24,3 % TMOSACHIOETHCS MicsIeM (CE30HHICTIO), Ha
38,6 % — pokom (yacoBuM BILTUBOM), a 37,1 %
CKJIaJa€e  3aJUIIKOBAa  JAHCIEpCiA,  TOOTO
BHITaJIKOBI 200 HEeBpaxoBaHi (haKToOpH.

TakuM 4rHOM, OOMJBAa YMHHUKH — DPIK Ta
MICSIIIb MalTh 3HAYHWKA BHECOK Yy Bapialliro
KUTBKOCTI ~ TMOXEX, M0  CBIIYUTH  MIPO
HEOOXIJIHICTh BpaxyBaHHS SK CE30HHOI, TaK 1
JIOBFOCTPOKOBOi ~ 4acoBOi ~ JAMHAMIKM  TpHU
PO3po0I1Ii 3aX0/IIB 3 MOKEKHOT MPOPITAKTUKH Ta
YIPaBIiHHS PU3HKAMH.

Pesynbratt  omHO- Ta  ABO(AKTOPHOTO
JTUCTICPCIMHOTO  aHAIi3y MPOJIEMOHCTPYBAIN
neBHi BiaMiHHOCTI. Ilim wac mpoBeneHHS
0THO(AKTOPHOTO UCIIEPCIHHOTO aHalizy Oyio
MepeBIPEHO, UM ICHYIOTh CTATUCTUYHO 3HAUYIIT
BIIMIHHOCTI y CEpeIHIX 3HAYEHHSX KUTbKOCTI
MOXKEXK MK PI3HUMH MICAISIMH POKY. AHaui3
MOKa3aB, 110 MpU 00’ €IHaHHI TaHKX 32 BC1 POKU
(6e3 ypaxyBaHHS PIYHOTO YWHHHKA), BIUIMB
MICSIISI HE BUSIBUBCSA CTATHCTUYHO 3HAYYIIUM
(Pstas. > 0,05). Ile Moxe OyTH HACIIIKOM TOTO,
10 MIKPIYHI KOJIMBAHHS HACTUTLKH BEJIHKI, 110
IPUTITYIIYIOTH» MOXIIUBUN CE30HHHH €(EKT.

VY nBoakTopHOMY TUCTIEPCIHHOMY aHai31
0e3 TOBTOpPEHb, JIe OIIHIOBABCS BIUIUB 000X
YHHHWUKIB, a caMe€ pOKy Ta Micsis, OyIo
BCTAHOBJICHO, M0 (aKTOP «MICAIB» Mae
CTaTUCTHYHO 3HAYYIIMH BIUIMB Ha KUIBKICTh
MOXKEX (Psnas. <0,05). Lle mosicHIOETHCS THM, 1110
MOJIENIb BPAXOBYE OKPEMHUH BIUIUB POKY, a L€
JO3BOJISIE  Kpalle BHOKPEMHTH  «YUCTHN»
ce3oHHUH edekT. OTxe, CE30HHI KOJIMBAHHS
KUTBKOCTI MOXEX € ICTOTHUMH, IIPOTE iX BILIUB
CTa€ CTATUCTHYHO BUPAXKCHHUM JIUIIIC 32 YMOBHU
BpaxyBaHHS MDKPIYHOI Bapiarrii.

Ha HacTymHOMy eTami JOCHIDKEHHS, 32
nornomororo (ynkuii Forecast.Ets.Confint, Ha
OCHOBI METOTy EKCITOHCHIIIITHOTO
3MIa/PKyBaHHS, OyJo TOOYJOBaHO IPOTHO3
KiTbKOCTI mokexk Ha 2025 pik Ha OCHOBI
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cratucTuyHuX nganux 3a 2020-2024 poku
(puc. 2).

OtpumManuii rpadixk J03BOJIIE HE JIMILE
OLIIHUTU OYIKyBaHY KIJIBKICTh TMOXEXK, aie i
BU3HAUUTHU JIOBIpUMU 1HTEpBaJl MPOTHO3Y 3
WMoBipHicTIO 95 %, 1m0 3a0e3medye BHCOKY

HMOBIpHICTh MOTpAIUISTHHS (aKTHYHUX 3HAYCHb
y Mexi MporHody. Y Mojeni BpaxOBaHO
ce3oHHiCTh  (iHTEepBam 12  wmicsmiB), MO
MiBUILYyE ii TOYHICTh, OCKITBKM BXIiTHI JaHi
MaloTh PIUHY LMKIIYHICTH (pUC. 2)
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Puc. 2. funamira 3minu kinbxocmi nooicedic 3a 20202024 poxu 3 ypaxysannsim npoenosy na 2025 p.
Amnani3 TeHaeHuii nporHody Ha 2025 pik  npodimakTH4YHI 3ax0/y, iHpOopMyBaTH

(uepBOHA JIiHIA) JEMOHCTPYE YITKO BUPAKEHY
CE30HHICTb, 10 BIJIIOBia€ IUHAMII
MOTIEPETHIX POKIB: 3pOCTAaHHS KITBKOCTI TIOKEK
HABECHI Ta BIITKY, CMIaJ — BOCCHH Ta B3UMKY. Y
2025 poti MpOrHO3y€eThCs ABA MOMITHUX TIKH:
nepunii — y KBiTHI-TpaBHI (~60 BHIAJKIB),
Opyruil 1 HalBUIIUN y cepnHi (~110
BUIIAJIKIB), 110 BiAMOBIA€ TUTIOBOMY JITHHOMY
MakcumyMy. [lopiBHsSHHS 3  (akTHUHUMU
JaHUMHU 3a CcideHb — KBiTeHb 2025 poky
(MO3HAaYEeHUMHU  3€TICHUMH  TPUKYTHUKAMH)
MOKa3y€e€ XOpOIIy BiIMOBITHICTh IPOTHO3Y:
BiJIHOCHA IIOXHMOKa cTaHOBHTH 6-15%. Ile
CBITYUTH MPO JOCTaTHIO TouHicTh ETS-monmeni

Ha  KOPOTKOCTPOKOBY  MEPCIECKTHUBY  Ta
MIITBEPJUKYE 11 HAMIHHICTh MPUHAWMHI JT0 KIHIIS
2025 poky.

AHami3  Ce30HHOCTI Ta  IHUKJIIYHOCTI

MiATBEPIKYE, M0 KUTBKICTD TIOXKEXK 3 POKY B PiK
KOJIUBAETbCS B OJHMX 1 THX CaMMX YaCOBHX
MPOMIKKaxX, OCOOJMBO Yy  BECHSHO-JITHIN
MepioJ1, KOJIU PU3HK 3pOCTaE HaWOIbIIIE.

Ile mae 3Mory 3aB4acHO MIATOTYBaTHUCS 10
MIKOBUX  MEpIOMiB  PHU3UKY:  PO3pOOUTH
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HACEJICHHS, TJIaHyBaTH HEOOXiAHI pecypcH JUis
3a0e3neueHHs MOXKENKHO1T Oe3NeKH.

BojaHouac, He3Bakarouy Ha 3arajbHHI 30ir
OPOrHO3Y 3  (aKTUYHUMHU JaHUMHU, CIiJ
BpaxoByBaTH, mo Moxaenb ETS He Bkimrouae
kiaiMaTuyHux 3MiHHUX. {00 BpaxyBatu Taxi
dakTopu, K TemrepaTypa MOBITpPs, BOJOTICTb,
OmMajy, WIBUIAKICTh BITPY, SKi TOTCHIIIIHHO
BIUIMBAIOTh Ha 3JIUINIKOBY JHCIEPCII0 Y
MOTIEPETHBOMY aHaTi31, HEOOX1JHO TIePEHTH 110
MHOXXHHHOTO PETpeciiHOr0 MOJICIIIOBAHHSI.

[TonepenHiii KOpEeNAIiHHO-perpeciiHuii
aHaJi3, M0 OXOIUTIOBAB YCi KaJeHIapHI MiCAIl
3a 2020-2025 poku, BUSBUB HU3bKI 3HAUCHHS
KOoeQillieHTIB  KOpemsiii Ta  BiJCYTHICTh
CTaTHUCTUYHOI 3HAYYHIOCTI, IO CBIIYUTH MPO
HEJOIITBHICTh MOOYIOBH €IWHOI MOJENI IS
BCHOTO TIiepiojly 0e3 ypaxyBaHHS CE30HHUX
BimMiHHOCTel. Ile 3ymMOBHIO HEOOXIiIHICTH
MOy JaHUX Ha OKpeMmi TpU Tpymu Ijs
MOJAJIBIIIOTO ACTAJIBHINIOTO aHaJi3Yy.

[lepma rpyma — 3UMOB1 MicsIi: JTUCTOMAJ,
IpyAEHb, CIYEHb 1 JTIOTUH.
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Jlpyra rpyna — nepexijisi Micsii: Oepe3eHb,
KBIT€Hb, )KOBTCHb.

Tperss rpyna MTO’KEKOHEOS3MeUHUI
JTITHHO-OCIHHIM TepioJ: TpaBeHb, YEPBEHb,
JIMIIEHB, CEPIICHb, BEPECCHb.

Kopensuilinuii aHani3 BUSABUB CTYIIHB 1
HampsIMOK 3B’SI3Ky MDK KUIBKICTIO MOXEX Ta
pi3HUMU KJIIMaTUYHUMHU 1 4aCOBUMU
YUHHUKAMHU.

Jia nmepumoi rpynu (JiMcromal, TpylcHb,
CiueHb, JIIOTHI) BCTAHOBJIEHO TaKi 3aJICKHOCTI.
CuiibHa BiJ’€MHA KOPEJAIIS MIXK KUIBKICTIO
MOXKEeX Ta: KuibkicTio onaniB (r =-0,67),
BosioricTio ToBiTpsa  (r =—0,59), MBUIKICTIO
BiTpy (r=-0,64). Lli 3B’sA3kM cBiT4YaTh MpPO
3MEHILIEHHS! WMOBIPHOCTI BUHHKHEHHS IOXEXK
32  yMOB  TIJBUIIEHOI  BOJOTOCTI  Ta
METeOopoJIoTiuHO1 HecTabimpHOCTI. [lo3uTHBHA
KopeJsis 3 Temneparypoto nositps (r = 0,61),
110 BIJIITOBIIA€ XapaKTepy IMOKEKHOTL
aKTUBHOCTI B IIel mepioxg poky. I[lomipHa
MO3UTUBHA KOPEJSIis 3  MICALEM POKY
(r=0,42), sxa BijmoOpaxkae CE30HHY AMHAMIKY
3MiH. Big’emua kopemsiis 3 pokom (r =-0,59)
MOJK€ CBIJUUTH MPO TEHJEHITIIO 10 3MCHIICHHS
KUTBKOCTI TOXEX 3 4YacoM, II0 MOXe OyTu
3yMOBJICHO TOTOIHUMH TpPEeHJaMH ab0 iHIIMMHU
(hakTopamMu JOBrOTPUBAJIOTO BILTUBY.

PiBHSIHHS MHOXUHHOI JIIHIHHOT perpecii, mo
OIMUCYE 3aJEKHICTh KITBKOCTI TOXKEK V1(Xi) IS
MePIIOT TPy MICSIIB BiJI OCHOBHUX (DaKTOPiB
BIUIMBY, TaKuX SK, X1 MICSIIS, X2
TEMIIEpaTypH, X3 — BOJOTOCTI, X4 — MIBUIKOCTI
BITPY, X5 — KIJIbKOCTI OTAJiB Ta X6 — POKY Mae
HactynHu# Bursiag (1):

Vi(x)=ay+a X +a, X, +ag- X+

Ty Xy T8 X5+ 8 X, 1)

Jie BiAMOBIAHI KOediIlieHTH perpecii y piBHSIHHI
(1) matorp 3HaueHss: ao = 191,42, a1 = -0,71,
a2 = 3,51, as = -2,21, as = 3,29, as = -0,24,
as = -0,52.

[TpoBeneHuit perpeciiHuii aHami3 MOKa3aB,
10 BCi BKJIIOUEH1 ()aKTOPH MAIOTh CTATUCTUYHO
3HAYyIIMKA BIUIMB HA  KUIBKICTH  TOXKEK
(p < 0,05). 30kpema, 3pOCTaHHS TEMIIEPATypPH
MOBITPST Ta IIBHAKOCTI BITPY JOCTOBIPHO
ACOIIOETHCA 31 301TBIICHHSM KUTBKOCTI TTOKEX.
3MEHIIICHHSI ~ BOJIOTOCTi,  OMaaiB  TaKOX
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CTaTUCTHYHO 3HAYylIe BIUIMBAE HAa TUHAMIKY
noxex. Haitbinpimmii HeraTuBHUM e(heKT MatOTh
BOJIOTICTh 1 KUIBKICTH OIAJiB, IO BKa3zye Ha
3HIDKEHHS PU3UKY BUHUKHEHHS TOXKEX 32 YMOB
T ABAIIEHOT BOJIOT'OCTI. IBuakicTs
HOBITPSIHOTO MOTOKY, HaBIIaKH, Mae
MO3UTHUBHUI BIUIMB, IO CIPHSE MOMIUPEHHIO
TIOJKEXK.

3HaueHHA MHO>XHUHHOI'O koedimienTa
kopemsanii R =0,87 cBimuuTh mNpo TICHUH
3B’SI30K  MDK  PE3yJbTYHOUOI  3MIHHOIO

(KITTBKICTIO TOXEX) Ta aKTOpaMHu, TAKUMH SIK
Micsillb, TeMIlepaTypa TMOBITPs, BOJOTICTb,
IIBUIKICTH BITPY, KUIBKICTh OTIAIB 1 PiK.

Koedimient gerepminarii R? = 0,76 Bkasye,
mo npubauzHo 76 % Bapiamii y KUIBKOCTI
MOXEX MOXe OyTH TMOSICHEHO OOpaHUMHU
HE3ICKHUMH 3MIHHUMH, IO € JOCTaTHbO
BUCOKHM TOKAa3HMKOM €(EeKTHBHOCTI MOJEII.
CxopuroBaHui koedimieHT  meTepmiHari
R2 = 0,66 cBiqUUTH PO XOPOIIY Y3TOKEHICThH
MO 3 EMIIIPUYHUMH JTAHUMHU.

CrangapTHa TOMHIIKA MOJEIN CTaHOBHUTH
6,16 %, 110 MoKa3ye cepeaHe BIIXHICHHS MIXK
(GaKTUIHUMH Ta TPOTHO30BAHUMU 3HAYCHHIMHU
KUTBKOCTI TIOMKEK.

PesynbraTi  gucmepciifHOro  aHamizy
HiATBEPKYIOTh ~ CTAaTUCTUYHY  3HAYYIIiCTh
perpeciiHoi  Mojeni: 3HA4YEeHHS  KpUTEpilo

®dimepa F=7,8, p=0,00061<0,001. Orxe,
MOJIeJIb € CTAaTUCTUYHO 3HAYYIIOK, a oOpaHa
CYKYIHICTh ()aKTOPHUX 3MIHHUX CIpaBli Mae
ICTOTHHMH BILJIUB Ha KUJIBKICTh MOMKEXK.
Kopemsmiiinuii aHami3 maHuxX s JApYyToi
rpynu MicsuiB (Oepe3eHb, KBITEHb Ta JKOBTEHB)
3aCBIYMB, IO KITBKICTh MOXKEXK 3MEHIIYETHCS
31 3MIMEHHAM [0 Mi3HIMUX MICSIIB POKY
r =-0,43, a Takox Tpu 301IBIICHH] BOJIOTOCTI
noBiTps I = -0.65 Ta ximpkocTi onaxis I = -0,62.
BomHodac, cepen YMHHUKIB, IO CIPHUAIOTH
3POCTaHHIO KUTBKOCTI MOXKEXK, CIiJ BiA3HAYUTH

MigBUIIEHHS  Temrepatypu =041 Ta
0COOJIMBO MIBHAKICTH BiTpy I =0.66, mo €
KPUTHYHUM I TIOIIMPEHHS BOTHIO B

IPUPOIHOMY CEePETOBHIIIL.

PiBHSIHHS MHOKMHHOT JTiHIMHO1 perpecii, 1o
OIHCYE 3aJICHKHICTh KIJTBKOCTI TOKEK Y2(Xi) s
opyroi rpymu MicaniB (Oepe3eHb, KBITEHb,
YKOBTEHbB) BiJl OCHOBHUX (DaKTOpiB BIUIMBY X1 —
X6 Mae BUTTSAA (2):
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Yo (x) =by +by %+, - X5+ X3 +
+b, - X, +05 - %5 +bg - Xg 2)

Jie BIMOBIAHI KOe(IIEHTH perpecii y piBHSIHHI
(2) marotp 3HadeHHs: bo = -203,84, b1 = -9,06,
b2 = 13,81, bz = 5,99, bs = 27,62, bs = 0,69,
be =-12,7.

MHOXUHHUH NTIHIMHUNA perpeciiiHuil aHai3
mokasas, 110 Juist koedimieHTiB b1 — be piBeHb
3HAYYIIOCTI P 3HaxXoAUThCS B Mexax Big 0,001
no 0,05, mo CBigYUTH MPO CTATUCTUYHO
3HAYYIIUH BIUIMB IUX 3MIHHUX Ha KUIBKICTh
MIOXKEXK. Kpim  Toro,  cmocrepiraerbcs
3MEHIICHHS KUIBKOCTI TIOXKEX 3 pOKaMu
be -12,7. Otpumani  pe3ynbTaTh
Y3rO/UKYIOTBCS 3 JIOTIYHUMH TIPUITYIICHHAMHA
II0JI0 YUHHUKIB, Ki CHPUSAIOTh BUHUKHEHHIO
a00  CTPUMYBaHHIO  TMOXEXK.  3HAYCHHS
koedilieHTa MHOXUHHOI Kopensii R = 0,914
TOBOPUTH MPO HASBHICTH CHJIBHOI MO3UTHBHOT
Kopenslii MK HE3aJeKHUMU 3MIHHUMH Ta
3aJIeKHOI0 3MIHHOIO. 3HaueHHsS KoedilieHra
JeTepMiHaIi R?=0,836 O3Hayae, 110
npubimzno 83,6 % Bapianii y 3anexHii 3MiHHIN
MOSICHIOETBCA MOJEIII0, 1[0 € CBITYEHHAM il
BUCOKOI epeKTHBHOCTi. CKOPHUTOBaHE 3HAYECHHS
R2 = 0,747 3anummaeTbcs HA BUCOKOMY PiBHI, IO
CBIIYUTH MIPO aJICKBATHICTH Ta OOTPYHTOBAHICTh
BiniOpanux akropiB y moxem. CraHmapTHa
noxubOka perpecii gopiBHioe 13,98 % roBopuTh
Mpo  JOCTAaTHIO  TOYHICTH  MOJENl  JJs
MPAKTUYIHOTO 3aCTOCYBAHHSI.

JlucniepciitHuii aHasi3 moKasas, 110 MOJIEIb
€ CTaTUCTUYHO 3HA4ylor: 3HaueHHs F = 9,34
3a p = 0,00087, mo menme 0,05.

3 oruisily Ha HaBeAeHE, MO0y I0BaHa MOJIEIb
(2) nns apyroi rpynM MICSIIB € CTaTUCTHYHO
HaJIiHOIO, 1 MOXe OyTH BHKOpHCTaHA ISt
MOJAJIBIINX TPOTHO3IB a00 OIIHKKA BILIUBY
OKpEeMHX 3MIHHUX Ha JOCITIKyBaHE SIBUIIIE.

[IpoBeneHuit KopensAmiHUN aHam3 3a
mepioJy 3 TpaBHSA IO CEPICHb IIOKAa3aB, IO
HaWOITBIITNI BILUTUB HA KUIBKICTh MOXKEX MAOTh
mBUAKICTE BiTpy I = 0,73, micsans = 0,64 ta
temmneparypa nositps I = 0,43. 31 3011bLIEHHAM
OMajJiB  KUIBKICTh  TIOXKE€X  3MEHIIYETHCS
r = -0,43, mo y3roKyeThCcsl 3 O4iKYBaHHSIMH.
Takox cCHocTepiraeTbCs 3HIKEHHS KUTBKOCTI
MOXKEeX Y JUHaMII 3a pokamu I' = -0,64.
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PiBHSHHS MHOKWHHOI JIIHIMHOT perpecii, o
OITUCYE 3ATICIKHICTh KITBKOCTI MOKEX V3(Xi) IS
TPETHOI TPYIH MICSIIIB BiJl OCHOBHUX (DaKTOPIB
BIUIUBY X1 — X6 Ma€ BUTIAL (3):

Y3(x) =Co+Cp X +Cy- Xy +C3-Xg +

+C4‘X4+C5'X5+C6’X6,

(3)

Jie BIAMOBIAHI KOoe(ILIEHTH perpecii y piBHSIHHI
(3) marotp 3HaueHHs: co = -1613,71, c1 = 50,86,
c2 = 3549, c3 = 4,54, cs = 99,19, ¢s = 2,48,
be = -22,30.

MHOXUHHUHN perpeciiHuil aHalll3 10Ka3as,
10 KUIBKICTh MOXEX 3POCTa€ 31 30UIbLICHHAM
Temneparypu moBitps c2 = 35,49, p = 0,003,
MIBUAKOCTI BiTpY ¢4 = 99,19, p = 0,022 Ta micsis
c1 = 50,86, p = 0,018, mo Bka3zye Ha OLIBIIY
4acTOTy MOXEeX Yy JiTHI Mmicsui. IlomipHuit
MO3UTUBHUM, aje  HE3HAYYIIUHA 3B’ A30K
CIIOCTEPIraeThCsl TaKOXK 3 BosoricTio P = 0,051
Ta KUIbKICTIO onafiB P = 0,052. Bei ui gakropu
pa3oMm 3a0e3MmeuyloTh CTATUCTUYHO 3HAYYILY
MO/IEIb.

MHOXUHHUT koedirieHT KOpEJSIIIii
R = 0,82 cBimunTh MPO CHIBHY KOPENALII0 MiX
(bakTOpHUMH 3MIHHUMH Ta pe3yJIbTYIOUYOI0
3minHOW0. R%=0,673 Bkasye Ha Te, mo 67 %
Bapiallii pe3yJbTaTy MOJENi MOXHa MOSCHUTH
BUKOPUCTAHUMH 3MiHHUMHU. Lle CBiq4uTH TIPO
XOpOoIly TPOTHOCTHYHY 3JaTHICTh MOJIEI.
Hopmosannii R?=0,564 miaTBepaKye, IO
MOJICJIb MOKE TIOSICHUTH 0113bK0 56 % Bapiarii,
3 ypaxyBaHHSM JOCTAaTHHO BEIHMKOI KIIBKOCTI
3MiHHUX y Mojeni. Ile o3Hauae, mo ¢akTopHi
3MiHHI JificHO BaknuBi. CTaHIapTHA TTOMHIIKA
perpecii 16,51 % e moMipHO10, 1110 CB1TYUTH TIPO
JOCTaTHIO TOYHICTh IPOTHO3IB.

Jucniepciiinnii aHaMi3 TaKOX ITiITBEPIUB
CTATHCTUYHO 3HAUYIIUN BIUIMB (AKTOPHUX
3MIHHUX Ha pe3ysbTar. OOunciaeHe 3HaueHHs F-
KpuTepito  craHoBuUTh 6,17 mpm  piBHI
sHagymocti P =0,0012<0,01. Ile cBiguuThH
po Te, Mo NoOyI0BaHA perpeciiiHa MoJenb €
aJIcKBaTHOK Ta J00pe OMHCY€e Bapialiio
KUTBKOCTI TTOKEX 1] BIUTHBOM JIOCITI[)KYBaHUX
YHHHHUKIB.

HaykoBa HOBHU3HA NMpPaKTHYHA
HiHHICTE. [IpoBeneno KOMILJIEKCHE
JOCITI/PKCHHSI BIUTUBY YaCOBUX 1 KJIIMATHIHHX
¢dakToOpiB Ha KIJTBKICTh MOXEX 13 PO3MOALIOM

Ta
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JaHUX 3a Cce30HHMMM rpynamu. [lokazaHo 2. OOrpyHTOBaHO  dYepe3  IOPIBHSAHHS
HEJOUITBHICTh 3aCTOCYBaHHS €JUHOI MOJENi pe3ynbTaTiB  OJHO- Ta  JBO(AKTOPHOTO
JUISE BCBOTO POKY 0€3 ypaxyBaHHsI CE€30HHOCTI. JTUCTICPCIMHOTO ~ aHaji3y, [0 KIACHYHUN

[TobynoBano okpemi perpeciiiHi moneni ans  ogHodakTOopHMM  miaxix 0e3  ypaxyBaHHA
KOXHOI IpyIH MICSIIIB, 1110 T0O3BOJIMJIM BUSIBUTH  MDKpIYHOI  Bapialii He BHSBISE  BIUIUB
pi3HI YMHHUKH, SKi BIUIMBAIOTh HAa KUIBKICTb  CE30HHOI'O YUMHHHMKA.

MOKEX. 3anmponoHoBaHO 3actocyBaHHs ETS- 3. Bukopuctano MeToJl eKCIIOHEHIIHHOTO
MPOTHO3YBaHHA 3 YypaxyBaHHSM Ce30HHOI  3rnamkyBaHHs ETS, sikuii 103BOJIsIE 3 BUCOKOIO
JTMHAMIKH. HMOBIpHICTIO IIPOrHO3YBaTU OYiKyBaHy
Pesynbratn  mocHimKeHHS — JO3BOJISIIOTH KUIBKICTB TTOXKEK Ha HAWOIMKUNN PiK.
MOKPAILLIUTH TPOTHO3YBAHHS MOXKEXK, Y3TOJUTH 4. BcTaHOBJIEHO BIMIHHOCTI y XapakTepi

npodiJakTHYHI  3aXoAM 10 CE30HHHUX  BIUIMBY  MeETeOposoriyHux  ¢GakTopiB  Ha
0COONHMBOCTEH, a TakoXX OUIbII EPEeKTHBHO  KIUIBKICTH IMOXKEX y PI3HUX CE30HHUX IpyTax.

IJIaHYBaTH  PECYpCH  eKCTPEHHHX  CITykKO. 5. [ToOymoBaHO OKpeMi perpeciitHi Mojei
Busneni 3aJIeKHOCTI MOXYTh  IOXXEXHOI AaKTUBHOCTI JJIi KOXHOI Tpynu
BUKOPHCTOBYBATHUCH IUIA MOJIEIFOBAHHS MICSIIIB, IO IIJBUILYE TOYHICTh aHAII3y Ta
perioHanbHOI  MOXKEXKHOI ~ HeOe3NMeKn 3 MPOTHO3YBAHHS.
ypaxyBaHHSIM [TOTOJAHHUX YMOB. [Tporuo3ni Mojeni MOXKEKHOI aKTUBHOCTI
BucHoBku MOXYTh OyTH BHUKOPUCTaHI JepKaBHUMHU
1. [IpoBeneHo CTATUCTUIHHUI aHamiz  ciayx0aMu  pearyBaHHs Ha  HaJ3BUYaiiHI
BIUIMBY  4YacoBUX  (micsub,  piK)  Ta  CHUTYyail, OopraHamu MICIIEBOTO
METEOpOJIOTIYHUX (TeMIiepaTypa, BOJIOTICTb,  CAMOBPSAYBaHHA Ta  MPHUPOJIOOXOPOHHUMH

omaju, IIBHIKICTh BITPY) YHMHHUKIB Ha  CTPYKTYpaMH JUIsI PO3POOKH MEPCHEKTUBHHUX
KUTBKICTh moXex 3a nanuMu 2020-2024 pokiB  cTparteriii pearyBaHHsS Ha 3MiHy KJIiMary Ta
i3 ypaxyBaHHAM CE€30HHOI  Kiacudikamii  eKOJIOTiYHi 3arpo3u.
MICSILIB.
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	Постановка проблеми. Найчастіше під час проєктування динамічні характеристики враховуються динамічними коефіцієнтами та обмеженнями частот нижчих форм власних коливань. Існують анти-резонансні вимоги, які прямо забороняють або обмежують певні діапазон...
	Виклад матеріалу. Розглянемо, як будуть впливати форми коливань (як умовна характеристика просторової жорсткості конструктивної схеми) та вплив конкретних форми коливань на ймовірність поширення прогресуючого обвалення.
	Досліджуваним об’єктом є одноповерхова промислова  будівля з каркасною конструктивною схемою, яка має габарити в плані – 48×18 м.
	Будівля оснащена електричним мостовим краном вантажопідйомністю 10 т. Відмітка головки рейок становить +20.000, нижній рівень ферм +22.500 (рис. 1).
	У підвалі зі залізобетонною конструктивною схемою та на першому поверсі розташовано обладнання для динамічних випробувань.
	Несучий сталевий каркас складається з 9-ти поперечних рам із кроком 6 м, які пов’язані між собою, вертикальними зв’язками по колонах, підкрановими конструкціями та конструкціями покриття. Жорсткість диска покриття забезпечується горизонтальними зв’язк...
	Колони каркасу між відмотками ‒1.500 до +19.408 виконані зі зварених двотаврів (нижня полиця – № 45, верхня – 450×20 мм, стінка – 1225×8 мм, ребра – 14 мм, крок  2,4 м). Надкранова частина (до +24.600) – стінка 560×8 мм.
	Фахверкові стійки запроєктовано зі швелерів № 30 і мають складений двотавровий перетин.
	Підкранові балки виконані розрізними з прокатного двотавра № 45 з накладками (360×10 мм верх, 210×12 мм низ), ребра мають товщину 12 мм.
	Кроквяні ферми покриття виконані з прольотом з жорстким примиканням до колон. Висота ферм на опорах складає 1,8 м, на опорі, у середині ‒ 2,55 м. Елементи ферм виконані з спарених рівнополочних кутників: пояси – 160×10 мм; стійки, розкоси – 75×6, 100×...
	Зв’язки по фермах покриття – вертикальні зв’язкові ферми, горизонтальні хрестові та  розпірки з кутників 75×6 мм.
	Плити покриття виконані ребристі за серією 1.465, 3×6 м, ребра 300 мм.
	Покрівля виконана тепла м’яка рулонна.
	Стінове огородження ‒ навісні панелі з керамзитобетону товщиною 200 мм (серія ЖБ-1196).
	Перша форма власних коливань відповідає першому тону поступальних згинальних коливань поперечних рам (розгойдування в поперечному напрямку). Друга форма власних коливань відповідає закручуванню покриття відносно вертикальної осі. Третя форма власних к...
	Ці форми характеризуються найбільшими амплітудами згинальних коливань у верхніх перерізах колон. Четверта форма власних коливань відповідає першому тону згинальних коливань конструкцій покриття з найбільшими амплітудами згинальних коливань ферм покрит...
	Зниження частоти поперечної форми коливань (першої форми) у разі руйнування (втрати) крайньої колони виникає асиметрія жорсткості, що призводить до зменшення  жорсткості каркасу. При цьому зменшена частота першої форми коливань складає 1,1 Гц. Також з...
	Втрата (руйнування) вертикальних зв’язків по колонах призводить до зниження просторової жорсткості каркасу, особливо в торсійному напрямку. При цьому характерне зниження частоти другої форми коливань до 1,22 Гц та третьої  форми до  1,38 Гц. Також змі...
	Втрата однієї зі стропильних ферм спричиняє локальне порушення жорсткості покриття, що критично впливає на динамічні характеристики всієї конструктивної системи.
	В результаті втрати (руйнування) ферми відбувається зниження частот 4-ї форми коливань до 4,68 Гц. Також змінюються форма коливань ‒ різке зростання амплітуд коливань у напрямку, перпендикулярному до втраченої ферми. Зменшення жорсткості конструктивно...
	Власні частоти коливань будівлі залежать від жорсткості, маси та умов закріплення. Форми коливань та їх послідовність у спектрі частот визначаються співвідношеннями різних видів жорсткостей (табл. 1). Наприклад, жорсткість колон при згинанні в напрямк...
	Згідно [10] розширена умова енергетичного підходу при оцінці поширення прогресуючого обвалення з урахуванням динамічних характеристик:
	де γd ‒ динамічний коефіцієнт, що враховує імпульсне навантаження, ударний ефект при падінні елементів, їх швидкість, демпфування, тертя між елементами, в'язкі втрати в матеріалі (1,5‒3).
	Динамічний коефіцієнт γd можна уточнити з урахуванням спектра частот та демпфування так, що у конструктивній системі з малим демпфуванням та низькими частотами коливань підсилюється імпульсний ефект:
	γd1  = γd  × (1 + α1 / ( + α2 / fmіn),         (2)
	де γd ‒ базовий динамічний коефіцієнт, що враховує імпульсне навантаження, ударний ефект; α1, α2  ‒ коефіцієнти, визначаються чисельно або експериментально для конструктивної системи; ( ‒ демпфування (0,02…0,05 для сталевих конструкцій); fmіn ‒ мініма...
	Праву частину (1) можна зменшити множником, який враховує локалізацію деформацій у формі коливань, тобто структурну вразливість:
	∑(0,5 × Fкр × δ) × (1 ‒ (),            (3)
	де ( ‒ індикатор локалізації у формі коливань, відносна зміна деформаційної форми після пошкодження, чим більша (, тим менше здатна конструкція до поглинання енергії (все концентрується в одному місці.
	У прикладі, що розглядається (див. табл. 1, 2), для другої форми fmіn = 1,68 Гц, ( = 0,03, γd = 1,5 до пошкодження. Після втрати ферми: fmіn = 1,22 Гц, ( = 0,03, α1 = 1 для надчутливих систем або в гіпотетичній межі нестійкості [8], α2 = 0,5 передбача...
	Аналіз власних форм коливань конструкцій будівлі можуть відображати потенційно слабкі місця, де деформації та напруження в конструкціях будуть найбільшими. Це важливо при прогнозуванні механізму розвитку прогресуючого обвалення.

	6. Про схвалення Стратегії розвитку фонду захисних споруд цивільного захисту на період до 2034 року та затвердження операційного плану заходів з її реалізації. Розпорядження Каб. Міністрів України від 4 березня 2025 р. №183-р. URL: https://zakon.rada....
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