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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ОПИСУ ПРОЦЕСУ ПРОГНОЗУВАННЯ РОЗВИТКУ СИТУАЦІЇ ПРИ ОХОРОНІ СУСПІЛЬНОГО ПОРЯДКУ ОРГАНАМИ ВНУТРІШНІХ СПРАВ

В статті розглянуто процес прогнозування розвитку ситуації оперативним черговим оперативно-чергової служби органів внутрішніх справ при охороні суспільного порядку та боротьбі зі злочинністю, формалізовано умови, що характеризують ситуацію та на основі цього розроблено математичну модель опису процесу

Вступ. У своїй повсякденній професійній діяльності працівники органів внутрішніх справ (ОВС) часто мають справу із задачею прогнозування розвитку ситуації, та визначенням на основі наслідків того чи іншого рішення, яке може бути прийняте для розв’язку даної ситуації. Різні рішення відрізняються характером можливих наслідків і  чим складнішою є конкретна ситуація, тим більш масштабними будуть наслідки кожного конкретного прийнятого рішення. 

Характеристика предметної області. Оперативний черговий (ОЧ) оперативно-чергової служби (ОЧС) органів внутрішніх справ (ОВС) за своїми функційними обов'язками є особою, що приймає рішення по охороні суспільного порядку і боротьбі зі злочинністю [1]. 

Після надходження інформації про ситуацію та її первинної обробки на предмет вірогідності, значущості та корисності, визначаються необхідні для подальшої роботи дані. Після цього, ОЧ виконує задачу розпізнавання ситуації, визначає її статус та приймає на основі цього певний набір первинних рішень. Наступною задачею, що постає перед ОЧ є задача прогнозування розвитку ситуації та визначення наслідків виконання кожного з первинних рішень, для визначення серед них остаточного [2]. 

Прогнозування розвитку ситуації полягає у визначенні розвитку оперативної обстановки у часі, а саме, як зміниться місце ситуації та події, що характеризують її. На основі цих прогнозів визначаються наслідки кожного з первинних рішень. Серед усієї множини наслідків можна виділити основні:

· імовірність успішного вирішення ситуації;

· імовірність переходу ситуації у надзвичайний стан;

· достатність задіяних сил та засобів;

· кількість можливих втрат серед цивільного населення;

· кількість можливих втрат серед особового складу;

· час вирішення ситуації.

Імовірність успішного вирішення ситуації визначає те, чи можуть прийняті первинні рішення повністю вирішити ситуацію. Імовірність переходу ситуації у надзвичайний стан, визначає, чи можуть прийняті рішення погіршити ситуацію, та призвести до виникнення надзвичайного стану. Достатність задіяних сил та засобів визначає, чи в змозі задіяні ОЧ сили та засоби успішно та повністю вирішити ситуацію або чи потрібно залучити ще додаткові сили та засоби. Кількість можливих втрат серед населення визначає як фізичні (людські), так і моральні (падіння рівня довіри до правоохоронних органів) та матеріальні втрати (спричинення збитків муніципальному господарству). Кількість втрат серед особового складу визначає кількість можливих жертв серед працівників правоохоронних органів, задіяних у вирішенні ситуації та кількість матеріальних збитків, що можуть бути завдані управлінню внутрішніх справ. Час вирішення ситуації визначає те, наскільки швидко прийняте рішення дозволяє вирішити ситуацію. 

Вхідними даними та умовами для прогнозування зміни місця ситуації та подій, що характеризують ситуацію є попереднє місце ситуації, попередні події, кількість та характер осіб, що спричинили ситуацію, час ситуації. Імовірність успішного вирішення ситуації залежить від прийнятих рішень, прогнозованих подій, статусу та місця ситуації. Імовірність переходу ситуації у надзвичайний стан залежить від прийнятих рішень та статусу ситуації. Достатність задіяних сил та засобів залежить від прийнятих рішень, прогнозованих подій та місця ситуації. Кількість можливих втрат залежить від характеру небезпечності осіб, що спричинили ситуацію, подій та статусу ситуації, прийнятих рішень. Час вирішення ситуації залежить від прийнятих рішень та подій. 

На рис. 1 зображено схему взаємозв’язків та залежностей між вхідними даними та умовами, необхідними для прогнозування розвитку ситуації, самим розвитком та наслідками первинних рішень. 
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Рис. 1 Схема взаємозв’язків та залежностей між умовами, необхідними для прогнозування розвитку ситуації та наслідками первинних рішень.

Постановка задачі. Для розроблення підсистеми  прогнозу розвитку ситуації системи підтримки прийняття рішень ОЧ ОЧС необхідно розробити математичну модель опису процесу прогнозування та розвитку ситуації, що трапилась та проаналізувати тип цієї задачі з метою віднесення її до того чи іншого класу та визначення методу її розв’язання. 

Математична модель опису процесу прогнозування розвитку ситуації та визначення наслідків прийнятих рішень. Кількість осіб, яка може бути свідками ситуації або приймати у ній участь характеризується показником 
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 і його значення зростає зі збільшенням можливої кількості осіб. Статус ситуації характеризується показником 
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, якщо ситуація є штатною та  
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, якщо ситуація є надзвичайною. 

Кількість осіб, що спричинили ситуацію позначимо 
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. Характер осіб, що спричинили своїми діями ситуацію визначає наскільки небезпечними є ці особи з соціальної точки зору, чи вже скоювали ці особи подібні дії раніше, який був характер цих дій, тощо. Отже введемо наступні позначення 
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 – визначає, чи вперше даними особами скоєно зазначені дії, якщо так - 
[image: image10.wmf]min

1

®

z

, якщо ні - 
[image: image11.wmf]max

1

®

z

; 
[image: image12.wmf]2

z

 – визначає, чи був характер скоєних раніше дій особливо небезпечним (вбивство, збройний напад, застосування вогнепальної або інших видів зброї, тощо), якщо так 
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Первинне місце ситуації 
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 характеризується такими параметрами, як: 

· показник людності 
[image: image16.wmf]1

v

 – визначає наскільки людним є місце, де виникла ситуація, чи наявні там місця масового збору людей (бари, парки, тощо.). Чим людянішим є місце, тим більше значення має 
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;

· показник небезпечності 
[image: image18.wmf]2

v

 – визначає наявність на місці будівель, споруд, установ підвищеного рівня небезпеки (тюрем, міліцейських відділків, заводів, що працюють з небезпечними речовинами, складів, що зберігають такі речовини, банків та ін.). Значення 
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  напряму залежить від рівня небезпеки споруд та їх кількості; 

·  географічне розташування місця ситуації у населеному пункті 
[image: image20.wmf]3

v

, Визначається множиною вулиць, які наявні на території, що підконтрольна дільниці, де працює ОЧ, 
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 – окрема вулиця, провулок або ділянка вулиці (яка відрізняється власними значеннями показників людності та небезпечності) на території, що підконтрольна дільниці, де працює ОЧ. Отже, місце ситуації 
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Прогнозоване місце ситуації позначимо 
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. Таким чином показник людності прогнозованого місця ситуації позначимо 
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, географічне розташування у населеному пункті -  
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де 
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- первинне місце ситуації, що сприяє прогнозуванню саме цього місця ситуації;
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- первинне місце ситуації, що не сприяє  прогнозуванню саме цього місця ситуації;
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 - набір подій, що сприяють прогнозування саме цього місця ситуації;
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 - набір подій, що не сприяють прогнозування саме цього місця ситуації. 

Множину первинних подій, що характеризують ситуацію позначимо 
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, а множину прогнозованих подій – 
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де 
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 - набір первинних подій, що сприяють розвитку саме цієї події;
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 - набір первинних подій, що не сприяють розвитку саме цієї події. 

Час виникнення ситуації 
[image: image40.wmf]C

 складається з двох величин 
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 – абсолютний час ситуації, визначається датою та часом початку ситуації, 
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 – відносний час ситуації, який пройшов від початку ситуації до моменту надходження повідомлення про неї. Абсолютний час ситуації впливає на кількість осіб, що можуть бути учасниками або свідками ситуації та характеризується двома параметрами: час року та час доби. Таким чином, 
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– час року, а 
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– час доби. 

Множину наслідків прийнятого рішення позначимо 
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 – імовірність успішного завершення ситуації (
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 – імовірність переходу ситуації у надзвичайний стан (
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 – достатність задіяних сил та засобів, якщо задіяних сил та засобів достатньо для успішного вирішення ситуації 
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, якщо для вирішення необхідно залучити ще додаткові сили 
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, n4 – кількість можливих втрат серед населення, 
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– кількість фізичних втрат (людські жертви), 
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– кількість матеріальних збитків муніципальному господарству населеного пункту, 
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– кількість моральних збитків (падіння рівня довіри до правоохоронних органів), зі зростанням кількості можливих втрат 
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– можлива кількість втрат серед особового складу органів внутрішніх справ, 
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– кількість фізичних втрат серед особового складу управління внутрішніх справ, 
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– кількість матеріальних збитків управління внутрішніх справ, зі зростанням кількості можливих втрат 
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 – час, за який ситуація може бути вирішена, у випадку якщо ситуація не може бути вирішена успішно або вона переходить у надзвичайний стан 
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Імовірність успішного вирішення ситуації 
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 - набір прогнозованих подій, що не сприяють успішному вирішенню ситуації при прийнятому рішенні 
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 - набір первинних подій, які сприяють успішному вирішенню ситуації при прийнятому рішенні 
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На надзвичайний статус ситуації позитивно впливають такі показники: наявність будівель та установ підвищеної небезпеки, кількість осіб, що перебувають на прогнозованому місці ситуації та прогнозовані події ситуації, які є надзвичайними.
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[image: image100.wmf]j

r

, аналогічним чином 
[image: image101.wmf])

/(

)

)

((

~

`

`

`

3

3

2

1

`

`

3

3

3

3

1

1

u

v

u

w

v

w

n

w

u

n

p

v

z

z

p

v

v

v

È

È

È

È

-

. Отже:


[image: image102.wmf]j

w

s

w

n

p

w

p

w

n

w

w

n

p

u

s

w

n

r

p

c

c

v

v

p

p

v

v

p

с

p

v

n

È

È

È

È

È

È

-

È

-

È

È

È

))

`

`

`

)

(

)

/((

)

`

((

~

,

2

,

1

1

,

1

1

2

`

`

3

3

`

2

,

3

1

1

1

1

1

 (5)

Імовірність переходу ситуації у надзвичайний стан n2 залежить від статусу ситуації. Отже:
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Достатність задіяних сил та засобів 
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Кількість можливих втрат серед населення 
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Кількість можливих втрат серед особового складу 
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Час, за який ситуація може бути вирішена 
[image: image149.wmf]max

6

®

n

, якщо 
[image: image150.wmf]min

1

®

n

та 
[image: image151.wmf]max

2

®

n

або 
[image: image152.wmf]max

,

`

2

6

®

c

p

w

n

та 
[image: image153.wmf]min

`

6

®

u

n

p

, де 
[image: image154.wmf]w

n

p

6

`

 - набір прогнозованих подій, при яких при виконанні рішення 
[image: image155.wmf]j

r

 збільшується час вирішення ситуації. 
[image: image156.wmf]u

p

w

n

p

w

n

p

c

v

v

z

z

p

p

`

1

2

1

2

1

`

/

)

`

`

(

~

`

6

5

È

È

È

È

È

, де 
[image: image157.wmf]w

n

p

p

6

`
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Виходячи з (5), (6), (7), (8),(9) та (10) отримуємо систему рівнянь:
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  (11)

Задачі прогнозування розвитку ситуації та визначення наслідків прийнятих рішень притаманні наступні особливості:

· її розв’язок не може бути зведений до числових розрахунків – оскільки в формуванні наведеної системи рівнянь (11) використовуються різнотипні дані (числові показники, множини, значення, як арифметичного, так і логічно типу тощо);

· вхідні та вихідні дані можуть бути неточними, помилковими або суперечливими, крім того вони можуть змінюватись в процесі розв’язку задачі;

· процедура розв’язку добре невідома, тому важко визначити алгоритм розв’язку даної задачі, а через це є неможливим використання традиційних математичних методів, наприклад методу Гауса або Зейделя;

Висновки. Задача прогнозування розвитку ситуації та визначення наслідків прийнятих рішень належить до важкоформалізованих задач. Оскільки розв’язок важкоформалізованих задач не може бути забезпечений за допомогою традиційних математичних методів, то вище розглянута задача потребує для свого вирішення застосування інтелектуальних методів.  

В статті було проведено формалізацію умов, які характеризують задачу прогнозування розвитку ситуації та визначення наслідків прийнятих рішень, що виконується ОЧ ОЧС після аналізу первинної інформації, розпізнавання ситуації та прийняття на основі цього первинних рішень.  На основі формалізації було розроблено математичну модель опису процесу прогнозування розвитку ситуації та визначення наслідків прийнятих рішень. Розроблена модель є основою для створення підсистеми прогнозу розвитку ситуації системи підтримки прийняття рішень для ОЧС.
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