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МЕТОД УПРАВЛІННЯ ІНТЕГРАЛЬНИМ ПОЖЕЖНИМ РИЗИКОМ 

 
Запропоновано метод управління інтегральним пожежним ризиком за допомогою управління па-

раметрами, що впливають на цей ризик. Наведено рівняння регресії для прогнозування інтегрального 
пожежного ризику залежно від часу слідування пожежно-рятувальних підрозділів до місця пожежі. 
Встановлено наявність зв’язку між часом прямування підрозділу до місця пожежі та коефіцієнтом пок-
риття відповідної території (задана область з дискретними елементами) районами обслуговування опера-
тивно-рятувальних підрозділів (центрів безпеки). Зроблено висновок, що задача мінімізації інтегрального 
пожежного ризику може бути зведеною до задачі оптимального покриття заданої області районами об-
слуговування центрів безпеки. 
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METHOD OF INTEGRATED FIRE RISK MANAGEMENT 
 

In this paper we propose a method for integral fire risk management by controlling parameters that affect 
this risk. The regression equation for prediction of integral fire risk depending on the running time of fire and rescue 
units is given. Interconnection between the the running time of fire and rescue unit and the fire coverage ratio of the 
relevant territory (a specified area with discrete elements) is determined. The conclusion shows that the task of min-
imizing the integral fire risk can be reduced to the problem of optimal fire coverage of a given area. 
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Постановка проблеми. Відповідно до Концепції управління ризиками [1], однією з 
проблем, що потребує вирішення, є необхідність впровадження концептуальних засад управ-
ління ризиками виникнення надзвичайних ситуацій, викликана наявністю небезпечних чин-
ників техногенного та природного характеру. Постає задача запровадження сучасних методів 
управління ризиками для зменшення кількості та мінімізації соціально-економічних наслід-
ків надзвичайних ситуацій, забезпечення досягнення гарантованого рівня безпеки громадя-
нина і суспільства. На сьогодні механізми управління ризиками, спрямовані на зменшення їх 
значень, не набули широкого практичного застосування. Так, кількісна оцінка ризиків вико-
ристовується лише в окремих областях, а саме, під час аналізу безпеки атомних електричних 
станцій, декларування безпеки об’єктів підвищеної небезпеки. Разом з тим, недосконалі нор-
мативно-правові, організаційні та технічні методи управління ризиками не дають змоги сьо-
годні досягти рівнів ризиків, що відповідають рівням економічно розвинутих держав. 

Слід відзначити, що в Україні рівень техногенних ризиків, зокрема пожежних, пере-
вищує припустимі значення, що обумовлює впровадження нових методів управління та по-
дальшої мінімізації зазначених ризиків. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. В попередніх роботах проведено аналіз 
нормування ризиків [2], визначені діапазони значень, проведений аналіз основних інтеграль-
них пожежних ризиків та визначені адміністративно-територіальні одиниці з високим ступе-
нем ризику [3]. Робота [4] встановила тісний зв'язок між інтегральним пожежним ризиком  та 
часом слідування пожежно-рятувальних підрозділів (ПРП) до місця пожежі. Зокрема, в робо-
ті [5] побудовано математичну модель управління даним інтегральним пожежним ризиком та 
визначені основні фактори, що впливають на рівень ризику для людини загинути від пожежі 
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за одиницю часу (в нашому випадку – це рік). В США оцінкою та управлінням пожежного 
ризику займається агенція FEMA, причому результати її діяльності наведені в [6, 7]. Разом з 
тим, дані роботи не містять інформації щодо залежності величина ризику від часу прямуван-
ня ПРП до місця надзвичайної ситуації. Аналогічний висновок можна зробити під час аналі-
зу методів оцінки ризику у різних країнах світу, що наведені в Глобальній концепції побудо-
ви протипожежної безпеки [8-10]. 

Метою роботи є створення методу мінімізації інтегрального пожежного ризику для 
людини загинути від пожежі за рік за допомогою управління параметрами, що впливають на 
цей ризик. 

Виклад основного матеріалу. Виходячи з роботи [4], на основі кореляційної матриці 
(таблиця  1) було встановлено тісні взаємозв’язки між інтегральним пожежним ризиком ܴଷ 
та досліджуваними параметрами: часом прямування ПРП до місця пожежі ߬прям та часом ло-
калізації ПРП пожежі ߬лок. 

Можна зробити висновок, що одним із способів мінімізації цього інтегрального ризи-
ку є вплив на параметри ߬прям та ߬лок. Обґрунтуванням застосування цього способу є значен-
ня відповідних коефіцієнтів кореляції. 
 

Таблиця 1 
Кореляційна матриця основних параметрів 

  R3 Nпож Nжертв τпрям τлок τлікв 
R3 1,000 -0,396 1,000 0,551 0,517 -0,403 

Nпож -0,396 1,000 -0,396 -0,673 -0,591 0,641 

Nжертв 1,000 -0,396 1,000 0,551 0,517 -0,403 

τпрям 0,551 -0,673 0,551 1,000 0,789 -0,197 

τлок 0,517 -0,591 0,517 0,789 1,000 -0,603 

τлікв -0,403 0,641 -0,403 -0,197 -0,603 1,000 
 

У роботі [11] проведено групування адміністративно-територіальних одиниць України 
за рівнем інтегрального пожежного ризику за допомогою кластерного аналізу. Цей аналіз ро-
зділив області України та місто Київ на чотири кластери. Наприклад, до другого кластеру 
входять Чернівецька, Херсонська, Полтавська, Запорізька, Дніпропетровська, Черкаська, Ха-
рківська, Одеська та Вінницька області. За допомогою статистичних даних розрахуємо інтег-
ральний пожежний ризик ܴଷ за формулою 

3
жертв

нас

N
R

N T



,                        (1) 

де жертвN  – кількість жертв протягом періоду T , жертв; насN  – кількість населення, що 

проживає на досліджуваній території (в нашому випадку це кількість населення в областях, 
об’єднаних у кластер), осіб. 

За розрахованим ризиком та статистичними даними стосовно часу слідування побуду-
ємо діаграму залежності (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Діаграма залежності пожежного ризику ܴଷ від часу прямування ПРП ߬прям 
 

За допомогою методу найменших квадратів проводимо лінію регресії, відповідно до 
якої рівняння регресії буде мати такий вигляд 

 
Rଷ = (τпрям − 9)10ିହ                                                                (2) 

 
Лінія тренда показує, що із збільшенням часу прямування ПРП ризик Rଷ також зрос-

тає, тому задача мінімізації ризику переходить в задачу мінімізації часу слідування пожеж-
них підрозділів до місця виникнення пожежі. Цей час напряму залежить від області обслуго-
вування ПРП. Виникає нова задача, що полягає в оптимізації покриття заданої області з дис-
кретними елементами (населені пункти, об’єкти підвищеної небезпеки, потенційно небезпе-
чні об’єкти) районами обслуговування центрів безпеки. 

Було зроблено припущення, що час слідування оперативно-рятувальних підрозділів 
до місця виникнення небезпечної події та, як наслідок, час локалізації та ліквідації небезпеч-
ної події залежить від коефіцієнта покриття відповідної території (задана область з дискрет-
ними елементами) районами обслуговування оперативно-рятувальних підрозділів (центрів 
безпеки). Цей коефіцієнт обчислюється за допомогою такого виразу: 
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де qN  – кількість наявних оперативно-рятувальних підрозділів; qP  – район обслуговування 

q -го підрозділу; 0S  – область покриття;  .S  – функція обчислення площі відповідного ге-
ометричного об’єкта. ߬прям 

На рис. 2 наведено залежність часу реагування на небезпечну подію від коефіцієнта 
покриття для Харківської області (яка входить до другого кластеру), а також обчислено кое-
фіцієнт кореляції та побудовано лінію тренда за допомогою методу найменших квадратів. 
Для проведення дослідження було розроблено програмне забезпечення у середовищі IntelliJ 
IDEA з використанням бібліотеки JavaFX. Область обслуговування розраховувалась відпові-
дно до Стратегії реформування системи Державної служби України з надзвичайних ситуацій 
[7], а саме, визначення необхідної кількості пожежно-рятувальних підрозділів (пожежних 
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частин) місцевої і добровільної пожежної охорони в об'єднаних територіальних громадах, їх 
чисельності, місць дислокації з урахуванням часу прибуття до місця виклику (10 хвилин – у 
місті та 20 хвилин – у сільській місцевості). 

 

 
 

Рисунок 2 – Залежність часу реагування на небезпечну подію від коефіцієнта покриття для 
Харківської області 

 
Таким чином, можна зробити висновок про наявність зв’язку між часом прямування 

ПРП до місця пожежі та коефіцієнтом покриття. Саме це визначає перспективу подальших 
досліджень на розробку моделей та методів оптимізаційного покриття неопуклими багатоку-
тниками заданої області з дискретними елементами. 

Висновки. Ця робота присвячена розробці методу управління інтегральним пожеж-
ним ризиком, що полягає у зміні параметрів, які впливають на ризик. В роботі наведено рів-
няння регресії для прогнозування ризику ܴଷ, яке показує, що із збільшенням часу прямуван-
ня ПРП ризик також зростає, тому задача мінімізації ризику переходить в задачу мінімізації 
часу слідування пожежних підрозділів до місця виникнення пожежі. Встановлено наявність 
зв’язку між часом прямування ПРП до місця пожежі та коефіцієнтом покриття відповідної 
території (задана область з дискретними елементами) районами обслуговування оперативно-
рятувальних підрозділів (центрів безпеки). Подальші дослідження будуть спрямовані на роз-
робку моделей та методів оптимізаційного покриття неопуклими багатокутниками заданої 
області з дискретними елементами. 
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