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Мета. Стаття передбачає  обґрунтування актуальності використання мобільного інтернету для інформаційної 
системи масового оповіщення населення при надзвичайних ситуаціях, аналіз надійності та живучості системи опо-
віщення за допомогою мобільного додатку та використання мобільного інтернету в залежності від кількості базових 
станцій, радіоканалів та тривалості виклику. 

Методи дослідження. В роботі представлено  методи аналізу живучості мобільного зв’язку при надзвичайних 
ситуаціях. Проведено чисельні розрахунки деяких змодельованих ситуацій роботи з мобільним зв’язком, які дають 
змогу прогнозувати високу надійність використання мобільного інтернету для інформаційних систем масового опо-
віщення. 

Наукова новизна. Науковою новизною роботи є запропонований аналіз живучості мобільного зв’язку при опо-
віщеннях у надзвичайних ситуаціях,  в залежності від кількості базових станцій у кластері, від тривалості мобільного 
виклику та від числа радіоканалів у базовій станції . 

Практична значимість. Результати представленого дослідження важливо враховувати при розробці систем 
масового оповіщення населення, які використовують мобільні додатки і мають потребу у мобільному інтернет-
зв’язку та при використанні подібних систем для того, щоб оцінити їх переваги та недоліки і усунути останні. 

Результати. Завдання масового оповіщення засобами мобільних девайсів активно розглядається як одне з рі-
шень зарубіжними вченими, більшість яких дійшли висновку щодо максимальної ефективності при використанні 
смартфонів або телефонів в структурі систем оповіщення за допомогою мобільних додатків, які, в свою чергу, вико-
ристовують для цього мобільний інтернет. Представлені в статті розрахунки показали високу надійність викорис-
тання мобільного зв’язку засобами мобільного інтернету для систем масового оповіщення населення при надзвичай-
них ситуаціях. Висока живучість системи значною мірою досягається за рахунок коротких викликів, які є характер-
ними для мобільного інтернету або SMS. Також з чисельного аналізу стає очевидним, що живучість такої системи 
масового оповіщення можливо значною мірою збільшувати шляхом перерозподілу радіоканалів зв’язку у кластері і 
збільшення їх кількості для базових станцій, які знаходяться в зоні стихійного лиха. 
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Проблема та її зв'язок з науковими та практичними завданнями. У сучасних умовах 
життєдіяльності суспільства, його технологічного розвитку, кількості об’єктів підвищеної небе-
зпеки, вимоги до систем масового оповіщення населення у надзвичайних ситуаціях значно зро-
сли через ускладненою розвиненої інфраструктури, збільшення щільності населення, підви-
щення ризиків техногенних і природних катастроф. Крім цього, масове використання смартфо-
нів полегшує сьогодні можливості застосування мобільних додатків масового оповіщення, от-
же, виникає необхідність ефективно використовувати можливості сучасних мобільних пристро-
їв в системах масового оповіщення, а це неможливо без ефективно працюючого мобільного 
інтернету. 

Аналіз досліджень і публікацій. Загалом, завдання масового оповіщення засобами мобі-
льних девайсів активно розглядається як одне з рішень зарубіжними вченими. Muhammet S. 
Gulum зі своїми співавторами розглядали ефективність всіх існуючих систем оповіщення на 
прикладі Університету науки і технологій Міссурі і прийшли до висновку щодо максимальної 
ефективності при використанні смартфонів або телефонів в структурі систем оповіщення [1]. 
Дослідження Alessio Malizia також підтверджує ефективність використання мобільних пристро-
їв при масовому оповіщенні людей з фізичними або віковими особливостями [2].  

Sih-Ting Zeng і Ching-Min Lee в своїй роботі пропонують використовувати мобільний до-
даток на смартфон для оповіщення населення, але смартфон в даному випадку буде використо-
вуватися лише для отримання інформації про евакуацію, а сервер тільки для розсилки. Ніяких 
розрахунків для визначення ефективного плану евакуації або для його зміни в процесі роботи 
системи автори не запропонували [3].  

Вчені Ryan Scott Rodkey, Guy Miasnik і Kimberly Zeitz зі своїми колегами також викорис-
товують в своїх розробках клієнт – серверну архітектуру і запропонували групувати клієнтів 
(потенційних потерпілих) за різними ознаками: місце розташування, зона ураження при над-
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звичайній ситуації, місце роботи або навчання, та інші соціальні ознаки груп або об’єднань 
людей. Після угруповання існує можливість вже диференційовано підходити до оповіщення 
населення, але не вирішеною залишається проблема визначення оптимального плану евакуації, 
який був би більш ефективним і враховував не тільки угруповання потерпілих за різними озна-
ками, а також швидкість їх руху, кількість вільних місць у сховищах або точках збору [4-6]. 

Корейські вчені на чолі з професором Tae Hyung Kim запропонували використання систе-
ми «розумне місто» та технологій IoT для масового оповіщення населення. У даній інформа-
ційній системі передбачається використання різних датчиків для миттєвого визначення надзви-
чайної ситуації і миттєвого оповіщення, питання розрахунків і зміни планів евакуації в даній 
роботі не розглядається [7].  

Mohammed Ghazal спільно зі своїми колегами описав розробку веб-порталу, який також 
використовує архітектуру клієнт-сервер, для урядових установ, щоб повідомляти користувачів 
в межах діапазону небезпеки в разі аварії за допомогою SMS або push – повідомлень в мобіль-
ний додаток. Крім того, засобами технології WiFi в мобільному додатку передбачена система 
навігації усередині приміщень, для вказівки користувачеві шляху до найближчого виходу на 
планах громадських місць будівель, до яких можна отримати доступ в автономному режимі без 
підключення до інтернету. Дана система забезпечує потенційних потерпілих повідомленнями і 
статичними планами евакуації, які не можуть бути ефективними. Серверна частина використо-
вується лише для визначення надзвичайної ситуації і відправки повідомлень клієнтам, зворот-
ний зв’язок відсутній, як і відсутній розрахунок оптимального шляху евакуації [8]. 

Постановка задачі. Стаття передбачає  обґрунтування актуальності використання мобіль-
ного інтернету для інформаційної системи масового оповіщення населення при надзвичайних 
ситуаціях, аналіз надійності та живучості системи оповіщення за допомогою мобільного додат-
ку та використання мобільного інтернету в залежності від кількості базових станцій, радіокана-
лів та тривалості мобільного виклику. 

Викладення матеріалу та результати. Характерною особливістю будь-якої надзвичайної 
ситуації є її непередбачуваність, раптовість, випадковість ураження об’єктів та складність про-
гнозування розповсюдження. Використання мобільного інтернету для систем масового опові-
щення є доцільним через високу надійність та доступність даного типу зв’язку [9]. Основною 
характеристикою надійності системи масового оповіщення під час надзвичайної ситуації буде-
мо вважати її живучість.  

Для знаходження живучості мобільного зв’язку будемо користуватись формулою [10] 
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де N – загальна кількість базових станцій у зоні лиха; k – число базових станцій, що не втратили 
працездатність; m – число радіоканалів у базовій станції; p – ймовірність виходу з ладу однієї 
базової станції; ρ – інтенсивність надходження викликів. 

Чисельні розрахунки. Для чисельного аналізу живучості мобільного зв’язку для викорис-
тання масового оповіщення населення будемо користуватись узагальненою формулою (1). Ві-
зьмемо до уваги три випадки залежності: від кількості базових станцій у кластері, від тривалос-
ті виклику та від числа радіоканалів у базовій станції. 

Для розрахунку залежності живучості системи від кількості базових станцій у кластері 
рис. 1 візьмемо приклад, який близький до реальних умов. Працездатність однієї базової станції 
у зоні ураження надзвичайної ситуації візьмемо 0,5, інтенсивність надходження викликів за 
одну хвилину – 50, число радіоканалів у базовій станції – 20. 

На рис.2 зображено залежність живучості системи від кількості базових станцій з даного 
графіку видно, що навіть при найгірших умовах, які було запропоновано, при збережені поло-
вини базових станцій живучість системи буде на рівні майже 70%. 

Для розрахунку залежності живучості системи від кількості радіоканалів використаних у 
базовій станції (див. рис. 3) візьмемо попередні умови роботи з заміною інтенсивності надхо-
дження викликів за одну хвилину на 30. 
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З графіку залежності (рис. 4) можемо зробити висновок про живучість системи на рівні 
65%, навіть при використанні половини радіоканалів зв’язку від середньої їх кількості, що ви-
користовуються у базових станціях. 

 
 

Рис. 1. Розрахунок залежності живучості від кількості 
базових станцій у кластері 

Рис. 2. Графік залежності живучості від кількості ба-
зових станцій у кластері 

 

 
Рис. 3. Розрахунок залежності живучості від кількості 

радіоканалів використаних у базовій станції 
Рис. 4. Графік залежності живучості від кількості  

радіоканалів використаних у базовій станції 

Для розрахунку залежності живучості системи від тривалості виклику (див. рис. 5) візьме-
мо попередні умови роботи, але зменшим кількість базових станцій у кластері до 3, щоб пока-
зати актуальність використання мобільного інтернету для масового оповіщення. 

З рис. 6 видно, що навіть при трьох базових станціях живучість системи для використання 
мобільного інтернету буде майже 90%, тому що мобільний трафік короткочасно використовує 
радіоканали зв’язку у базових станціях на відміну від дзвінків. 

 

 
Рис. 5. Розрахунок залежності живучості  

від тривалості виклику 
Рис. 6. Графік залежності живучості  

від тривалості виклику 

Висновки та напрямок подальших досліджень. Аналіз результатів дослідження показав 
високу надійність використання мобільного зв’язку засобами мобільного інтернету для систем 
масового оповіщення населення при надзвичайних ситуаціях. Висока живучість системи знач-
ною мірою досягається за рахунок коротких викликів, які є характерними для мобільного інте-
рнету або SMS. Також з чисельного аналізу стає очевидним, що живучість такої системи масо-
вого оповіщення можливо значною мірою збільшувати шляхом перерозподілу радіоканалів 
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зв’язку у кластері і збільшення їх кількості для базових станцій, які знаходяться в зоні стихій-
ного лиха. 
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ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ МИНЕРАЛЬНЫХ ЧАСТИЦ И ИХ ОЧИСТКА 
 

Целью работы является установление закономерности дезинтеграции техногенных сростков и флокул при ма-
гнитно-флотационном обогащении магнетитовых кварцитов за счет использования высокоэнергетического ультраз-
вука в кавитационном режиме. 

Методы исследования. Использован комплекс методов которые включали: рентгенофазовый и минеральный 
анализы продуктов обогащения кварцитов, измерение электрокинетического потенциала поверхности минералов; 
гранулометрический анализ, лабораторные исследования влияния действия электрохимической и ультразвуковой 
обработки на продукты обогащения магнетитовых кварцитов. 

Научная новизна. В отличие от имеющихся положений об образовании техногенных сростков в операциях 
тонкого измельчения руд, установлено, что применение вертикальных мельниц приводит к обратному явлению - 
частичного оттирания поверхности минералов от посторонних наслоений вследствие замены в этих мельницах удар-
ных нагрузок истирающими тангенциальными силами разрушения, что позволяет разработать технологию перерабо-
тки пенных продуктов, получаемых в процессе флотационной доводки магнетитовых концентратов. 

Впервые для дезинтеграции рудных флокулообразований и техногенных сростков перед флотационным обога-
щением разработан метод предварительной обработки железорудной пульпы, основанный на возникновении кавита-
ционных процессов в воздушном пузырьке с помощью динамических эффектов высокоэнергетического ультразвука, 
что позволяет увеличить эффективность очистки от шламовых частиц поверхностей минералов питания флотации 
концентратов магнитной сепарации в 1,8 раза. 

Практическое значение. Исследование процессов образования техногенных сростков и обработка их высокоэ-
нергетичным ультразвуком позволяет улучшить технико-экономические показатели флотационной доводки магне-
титовых концентратов при обогащении весьма тонковкрапленных железистых кварцитов, а также снизить K2O и 
Na2O в готовом продукте. Последнее очень важно, т.к. калий и натрий снижают прочность окатышей при низкотем-
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