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Запропонований математичний апарат, який являє собою новий під-
хід до визначення математичного сподівання можливих втрат серед 
населення та особового складу підрозділів ДСНС України від впливу 
масових пожеж в осередках надзвичайних ситуацій. 
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Постановка проблеми. В осередках надзвичайних ситуацій (НС) 

природного,техногенного та воєнного характеру особовий склад під-
розділів Державної служби з надзвичайних ситуацій України (ДСНС), 
цивільне населення, об’єкти державного та громадського призначення 
досить часто підпадають безпосередньо під вплив пожеж, які мають 
тенденцію до масового поширення. В районах масових пожеж (МПЖ) 
створюються великі зони вогневого впливу,що може призвести до зна-
чних врат як серед цивільного населення, так і особового складу під-
розділів ДСНС, який задіяний для ліквідації наслідків НС [1]. Це знач-
но ускладнює умови виконання покладених завдань за призначенням, 
захист особового складу, проведення рятувальних робіт та локалізацію 
і гасіння пожеж, що набувають масового характеру . 

Усе це обумовлює необхідність удосконалення інформаційно-
аналітичного забезпечення заходів, що спрямовані на недопущення 
(мінімізацію) втрат особового складу підрозділів ДСНС, цивільного 
населення, які підпадають під вогневий вплив  масових пожеж в осере-
дках надзвичайних ситуацій.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Основними характе-
ристиками масової пожежі, що виникає в осередках НС, є такі: швид-
кість поширення вогню; площа на час, що минув від моменту її виник-
нення;  периметр межи пожежі; час злиття осередків окремих пожеж у 
суцільну пожежу; час, за який пожежа після злиття осередків охопить 
задану площу [2]. 

Математичний апарат, який покладений в основу методик прогно-
зування та оцінки наслідків масових пожеж, дає можливість визначати:  

1) на заданий час або по заданій площі основні просторово-часові 
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характеристики процесу виникнення і поширення пожежі від одного 
джерела займання; 

2) площі пожежі як функції часу залежно від швидкості поши-
рення вогню у напрямку вітру; 

3) кількість осередків займання, яка необхідна для ураження та 
блокування об’єктів вогнем масових пожеж. 

Аналіз існуючих методик, за допомогою яких здійснюються ви-
значання кількісних характеристик масових пожеж в районах виконан-
ня завдань підрозділами ДСНС та оцінка їх наслідків, дозволив зроби-
ти висновок, що вони мають низьку істотних недоліків і не повною мі-
рою відповідають вимогам, щодо прогнозу та оцінки можливих  втрат 
особового складу підрозділів ДСНС та цивільного населення, які під-
падають під вогневий вплив масових пожеж в осередках надзвичайних 
ситуацій [3, 4]. 

Постановка завдання та його вирішення. Прогнозування та 
оцінка можливих втрат особового складу підрозділів ДСНС та цивіль-
ного населення, які підпадають під вогневий вплив  масових пожеж, 
проводиться з метою одержання даних для  штабів з ліквідації НС для 
визначення обсягу та можливості виконання завдань і ступеня боєздат-
ності підрозділів ДСНС в осередках надзвичайних ситуацій. 

Мета роботи – розробка математичного апарата  для визначення 
математичного сподівання  можливих втрат серед цивільного населен-
ня та особового складу підрозділів ДСНС, які підпадають під вогневий 
вплив в районі виникнення масових пожеж. 

Для визначення частки цивільного населення та особового скла-
ду, яка уражається внаслідок вогневого впливу, припустимо, що зони 
ураження двох  осередків окремих пожеж не перекриваються. Тоді ма-
тематичне сподівання Мвв частки особового складу, який уражений 
безпосередньо одним осередком займання за рахунок вогневого впли-
ву, можна визначити за формулою [3]: 

 

 
S

NSM в
вв = , (1) 

 
де Sв – зведена площа ураження одним осередком займання; S – площа 
зони одночасного виникнення великої кількості осередків пожежі; N – 
кількість початкових осередків пожежі. 

Ураження особового складу від запалювальної дії, як наслідок 
масової пожежі, починається від моменту початку вогневого впливу і 
триває протягом деякого часу після його завершення. 

Ступінь ураження особового складу від запалювальної дії пожежі 
пропонується визначати за тривалістю часу, необхідного для виходу 
людей із зони пожежі у безпечне місце порівняно з часом злиття осере-
дків окремих пожеж. 
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Припускаючи, що цивільне населення та особовий склад розподі-
лений у зоні одночасного виникнення великої кількості осередків за-
ймання рівномірно, необхідно визначити математичне сподівання част-
ки особового складу, яка не встигне вийти із зони пожежі раніше часу 
злиття осередків займання і, таким чином, буде уражена вогнем пожежі. 
Модель визначення ступеня ураження цивільного населення та осо-

бового складу за тривалістю часу, необхідного для їх виходу із зони 
пожежі в безпечне місце τвих порівняно з часом злиття осередків окре-
мих пожеж τзл, зображена на рис. 1. 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
Рис. 1. Модель визначення ступеня ураження вогнем масової пожежі 

 
При швидкості пересування цивільного населення та особового 

складу Vвих у зоні пожежі час їх виходу tx напрямкy x та ty у напрямку у 
визначається у секундах за формулами (2) і (3) відповідно: 
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де Lx та Ly  – розміри зони відносної безпеки у напрямках х та у відповідно. 

Все цивільне населення та особовий склад встигає вийти із зони 
одночасного виникнення великої кількості осередків займання до їх 
злиття у суцільну зону пожежі, якщо своєчасний вихід можливий із 
центральної точки району виникнення масової пожежі, тобто викону-
ється умова: 
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При цьому ступінь ураження від запалювальної дії масових по-
жеж дорівнює нулю, тобто 0Mвз = , і загальна ступінь ураження Мввз1 
визначатиметься лише вогневим впливом: 

 

 
S

NSMM в
ввввз1 == . (5) 

 
Якщо { } злвихyx τ2VL,Lmin ≥ , то частка особового складу уража-

ється вогнем масової пожежі. У цьому випадку площа зони Syp, з якої 
особовий склад не встигне вийти за окрайку пожежі, розраховується за 
формулою: 

 
 )Vτ2)(LVτ2(LL)2L)(L2(LS вихзлyвихзлxyxур −−=Δ−Δ−= , (6) 
 
де ΔL= τзл Vвих  – відстань, яку пройде підрозділ за час до злиття осере-
дків пожеж у суцільну зону пожежі. 

Тоді математичне сподівання втрат особового складу Мвз2 від во-
гню пожежі буде: 
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а математичне сподівання втрат цивільного населення та особового 
складу Мвв2 від вогневого впливу у зоні відносної безпеки: 
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де yxLLS =  – загальна площа зони одночасного виникнення великої 
кількості осередків займання. 

Сумарні втрати Мввз2 у цьому випадку визначатимуться співвід-
ношенням: 
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Висновки. Запропонований математичний апарат, який являє со-

бою новий підхід до визначення математичного сподівання можливих 
втрат серед цивільного населення та особового складу підрозділів 
ДСНС України від вогневого впливу масових пожеж в осередках над-
звичайних ситуацій. 
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Г.Б. Гишко, И.И. Попов 
Определение потерь среди гражданского населения и личного состава 

подразделений Государственной службы чрезвычайных ситуаций Украины от 
огневого воздействия массовых пожаров 

Для повышения эффективности информационно-аналитического 
обеспечения мероприятий по ликвидации чрезвычайных ситуаций предложен 
математический аппарат, который представляет собой новый подход к 
определению математического ожидания возможных потерь среди гражданского 
населения и личного состава подразделений Государственной службы 
чрезвычайных ситуаций от огневого воздействия массовых пожаров. 

Ключевые слова: огневое воздействие, массовые пожары, личный состав, 
чрезвычайная ситуация. 

 
G.B. Gishko, I.I. Popov 
Determination of civilian casualties and personnel divisions of the state 

emergency services UKRAINY FROM unexposed massive fires 
To improve the efficiency of information and analytical support measures for 

dealing with emergencies proposed mathematical apparatus, which is a new approach to 
the definition of the expectation of possible losses among the civilian population and the 
personnel of the State emergency services from fire exposure massive fires. 

Keywords: fire power, massive fires, personnel, emergency. 
 


