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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ  

РАЗВИТИЯ ЧРЕЗВЫЧАЙНОЙ СИТУАЦИИ АВАРИЙНО-
СПАСАТЕЛЬНЫМИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯМИ 

 
Получены стохастические модели по определению времени прибы-
тия и локализации пожаров аварийно-спасательными подразделени-
ями. Для двух- и трехкомнатной квартиры получены регрессионные 
модели времени достижения фронтом пожара ПВО объекта и соот-
ветствующие функции распределения. Графическим методом полу-
чено решение о возможности предотвращения развития чрезвычай-
ной ситуации  аварийно-спасательными подразделениями.  
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Постановка проблемы. Анализ чрезвычайных ситуаций показы-

вает, что систематически происходят пожары, взрывы в жилом секторе 
с участием систем хранения газа «пропан-бутан». Впоследствии этого 
наблюдались ряд взрывов, с деформацией несущих стен жилого строе-
ния сo значительными материальными убытками и жертвами среди 
мирного населения [1]. 

Однако, на сегодняшний день, отсутствуют данные о ряде ПВО 
характеристик данных систем, в том числе и о временных и вероятно-
стных характеристиках их разрушения с учетом деятельности аварий-
но-спасательных подразделений. 

Анализ последних исследований и публикаций. В работе [2] 
рассмотрены пожаровзрывоопасные (ПВО) характеристики этих сис-
тем. Показано, что повышение температуры в баллоне возможно как в 
результате воздействия тепловых потоков с продуктами сгорания, так и 
в результате достижения фронтом пожара непосредственно баллона. 

В [3] показано, что одной из причин разгерметизации является 
повышение давления вследствие роста температуры, например при   
достижении фронтом пожара непосредственно баллона. В данной си-
туации важным фактором по предупреждению взрыва газа является 
минимальное время прибытия аварийно-спасательных подразделений 
на место пожара и его скорейшая локализация. 

Время прибытия подразделений к месту пожара может изменять-
ся от нескольких минут до нескольких десятков минут и зависит не 
только от удаленности объекта, но и от времени года, типа дорожного 
покрытия, погодных условий и т.д. 
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Анализ пожаров за 2014 показывает [1], что на протяжении года 
зарегистрировано 68879 пожаров. 2. Экономические потери от пожаров 
составили 7 млрд. 731 млн. 81 тыс. грн. В жилом секторе количество 
пожаров увеличилось на 12,8% и составляет 51963, что составляет 
75,4% от их общего количества. Прямые убытки увеличились в 2,4 раза 
и составляют 791 млн. 954 тыс. грн., что составляет 53,2% от общей 
суммы прямых убытков. Побочные убытки составили 2 млрд. 58 млн. 
656 тыс. грн. или 32,9% от общей суммы косвенных убытков. Однако, 
при анализе статистики пожаров, формировании прогнозных оценок не 
рассматривается вопрос времени прибытия подразделений к месту по-
жара, время локализации и ликвидации. 

В связи с этим определение возможности локализации и ликви-
дации пожара до возможного разрушения пожаровзрывоопасной сис-
темы хранения газа, является актуальной задачей. 

Постановка задачи и ее решение. Целью работы является полу-
чение стохастических моделей по определению времени прибытия 
подразделений к месту пожара, времени локализации и развитию по-
жара в помещении, а также их сравнение. 

На основе анализа более 6000 пожаров на рис. 1 представлены 
временные интервалы времени прибытия пожарных подразделений к 
месту пожара (τpr) и интервалы времени от возникновения пожара до 
его локализации (τlok). 
 

 

мин,lokτ

мин,prτ
 

 
Рис. 1. Значения τpr и τlok (2014 год) 
 
Анализ рисунка показывает, что большинство пожаров по 

времени прибытия и локализации находятся в пределах до 30 минут. 
Кроме того, следует отметить слабую корреляционную связь данных 
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параметров (τpr и τ lok). 
Анализ значений интервалов времени от начала пожара до 

прибытия подразделений к месту пожара (τpr) показал, что случайная 
величина может быть описана распределением Рэлея [4] 

 

 
⎪⎩

⎪
⎨

⎧

<

≥⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

σ⋅
−⋅

σ=
,0x,0

;0x,
2

xexpx
)x(f 2

2

2  (1) 

где σ  определяется исходя из выражения 
 

 
.

2
π

σ=μ
 (2) 

 
Значения математического ожидания и дисперсии для двух слу-

чайных величин представлены в табл. 1. 
 
Табл. 1. Параметры случайных величин 

Время прибытия (τpr) Время локализации (τ lok) 
µpr σ2

pr µlok σ2
lok 

18,4 137,3 34,21 602,6 
 

Тогда выражение (1) для τpr и τ lok с учетом (2) можно записать в виде 
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На рис. 2 приведены плотности вероятности времени до прибы-

тия подразделений к месту пожара и времени до локализации. 
Для сравнения временных характеристик деятельности спасате-

лей  необходимо знать динамику развития пожара в помещении. По-
этому, с целью определения временных характеристик по достижению 
фронтом пожара ПВО объекта и построения соответствующей матема-
тической модели, рассмотрим распространение пожара в квартирах. 

Расчеты времени достижения фронтом пожара некоторой точки 
помещения были произведены с помощью разработанного программ-
ного продукта (рис.1). 

Для построения регрессионных математических моделей была при-
менена теория планирования эксперимента и проведен вычислительный 
эксперимент. Уровни варьирования факторов приведены в табл. 2. 
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Рис. 2. Плотности вероятности времени прибытия подразделений к ме-

сту пожара (1) и времени до локализации (2) 
 

 
Рис. 3. Пример рабочего окна программы  
 
Табл. 2. Уровни варьирования факторов [4, 5] 

 

Факторы Уровни варьирования 
-1,414 -1 0 1 1,414 

х1 скорость, м/с 0,28 0,5 0,65 0,8 1,01 

х2 площадь, м2 50,34 56 60 64 69,66 
х2 площадь, м2 46,204 52 66 80 85,796 

 

Математические модели максимального времени достижения 
фронтом пожара некоторой точки при открытых дверях для двух- (4) 
и трехкомнатной квартиры (5) представлены на рис. 4. 
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Рис. 4. Зависимость максимального времени развития пожара при отк-

рытых дверях: 1 – для двухкомнатной квартиры; 2 – трехкомнатной квартиры 
 

Кроме того, в результате моделирования были получены распреде-
ления времени достижения фронтом пожара ПВО объекта (рис. 5). 
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Рис. 5. Функция распределения: 1 – времени прибытия подразделений к 
месту пожара; 2 – времени до локализации; 3, 4 – времени достижения фрон-
том пожара ПВО объекта для max и min значений, соответственно 
 

Анализ рис. 5 показывает, что вероятность прибытия аварийно-
спасательных подразделений к месту пожара в момент времени iτ  
практически совпадает с вероятностью достижения фронтом пожара 
ПВО объекта в помещении при максимальном значении maxτ  и в 1,5÷2 
раза ниже, нежели при минимальном значении maxτ . 

Выводы. В результате проведенной работы обработаны стати-
стические данные по результативности работы АСП, получены сто-
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хастические модели по определению времени прибытия и локализа-
ции пожаров. Для двух и трехкомнатной квартиры на основе вычис-
лительного эксперимента получены регрессионные модели времени 
достижения фронтом пожара ПВО объекта и соответствующие функ-
ции распределения. Графическим методом получено решение о воз-
можности предотвращения развития чрезвычайной ситуации  аварий-
но-спасательными подразделениями. 
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В.І. Кривцова, Ю.П. Ключка, А.І. Тарарієв  
Оцінка можливості запобігання розвитку надзвичайної ситуації аварій-

но-рятувальними підрозділами 
Отримано стохастичні моделі з визначення часу прибуття та локалізації по-

жеж аварійно-рятувальними підрозділами. Для двох- і трикімнатної квартири одер-
жано регресійні моделі часу досягнення фронтом пожежі ППО об'єкта і відповідні 
функції розподілу. Графічним методом отримано рішення відносно можливості за-
побігання розвитку надзвичайної ситуації аварійно-рятувальними підрозділами. 

Ключові слова: Імовірність, модель, час, локалізація, розподіл, аварійно- ря-
тувальні підрозділи.  

 
V.I. Krivtsova, Yu.P. Kluchka, A.I. Tarariev  
Аssessment of the possibility of prevention of emergency rescue divisions 
Obtained stochastic model to determine the arrival time and location of fire rescue 

divisions. For two- and three-room apartments derived regression models time to reach 
the front of the fire air defense facility and the corresponding distribution function. 
Graphical method received a decision on the possibility of preventing the development of 
an emergency rescue units. 

Keywords: The probability model, time, location, distribution, emergency rescue units.
 


