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ОЦІНКА ОПЕРАТИВНОСТІ ПРОГНОЗУВАННЯ ПОЖЕЖ У ЖИТЛОВОМУ СЕКТОРІ 

 
У статті проведено оцінювання оперативності прогнозування пожеж у житловому сек-

торі. Для цього було визначено швидкість реалізації моделей прогнозування пожеж, кількість 
об’єктів моніторингу з урахуванням технічних засобів збору та прийому інформації, кількість 
моделей з урахуванням часу, потрібного для моніторингу. 

Було встановлено, що основним обмежувальним фактором часу обробки моделей є час 
доступу до даних на зовнішніх запам’ятовувальних пристроях. 

Оцінювання швидкодії проводилося на основі отриманих залежностей з урахуванням су-
часних характеристик персональних комп’ютерів та каналів зв’язку (Інтернет). 

В результаті визначення часу прийому даних для однієї моделі доведено, що розроблені 
методи та засоби прогнозування пожеж у житловому секторі можуть забезпечити прогно-
зування в реальному часі передумов до виникнення пожеж у місті з населенням до 7 млн. залеж-
но від характеристик технічних засобів. 

Ключові слова: прогнозування пожеж, метод групового урахування аргументів, система 
залишкових класів, система числення, час прогнозування, оперативність прогнозування. 
 

Постановка проблеми. Запобігання 
виникненню пожеж є вкрай важливим питан-
ням сьогодення. Аналіз масиву карток обліку 
пожеж в Україні [1] свідчить про збільшення 
кількості пожеж на 17,6 % за дев’ять місяців 
2017 року порівняно з аналогічним періодом 
минулого року. Особливе занепокоєння ви-
кликає збільшення на 21,8 % пожеж у житло-
вому секторі, що становить 73,5 % від загаль-
ної кількості пожеж. Пожежі в житловому 
секторі викликають суспільний резонанс, не-
суть безпосередню загрозу життю та здоров’ю 
громадян, завдають значних матеріальних 
збитків. Тому актуальним питанням сього-
дення є підвищення рівня пожежної безпеки 
саме житлового сектору. 

Державна політика у сфері цивільного 
захисту, захисту населення і територій від 
надзвичайних ситуацій та запобігання їх ви-
никненню повинна бути спрямована на удо-
сконалення існуючих та розробку нових ме-
тодів і засобів моніторингу, прогнозування та 
профілактику пожеж на основі сучасних ін-
формаційних технологій. 

Аналіз останніх досліджень. Серед 
останніх досліджень і публікацій варто виді-
лити роботи, в яких проведено ряд досліджень 
щодо ризику виникнення пожеж у житловому 

секторі [2–3]; розроблено метод прогнозуван-
ня передумов виникнення пожеж у житлово-
му секторі та побудовано інформаційну сис-
тему моніторингу пожежної безпеки [4–5]; 
доведено можливість застосування методу 
групового урахування аргументів до прогно-
зування пожеж у житловому секторі [6]. 

Проте в цих дослідженнях не проводи-
лося оцінювання оперативності прогнозуван-
ня пожеж у житловому секторі. 

Метою роботи є визначення часу про-
гнозування пожеж у житловому секторі та 
оцінювання оперативності прогнозування, а 
також визначення кількості об’єктів моніто-
рингу з урахуванням технічних засобів збору 
та прийому інформації. 

Виклад основного матеріалу. В цілому 
прогнозуванням пожеж на сьогодні займають-
ся здебільшого на основі статистичної інфор-
мації за допомогою стандартного пакета при-
кладних програм MS Excel, що дозволяє спро-
гнозувати явище за допомогою лінійної ре-
гресії діапазону відомих даних. Але викорис-
тання цього способу прогнозування в житло-
вому секторі не є ефективним і точним, тому 
що не враховує характеристик кожної окремої 
квартири. 
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На нашу думку, точним є прогнозуван-
ня пожежі за станом електроспоживання кож-
ної квартири за допомогою методу групового 
урахування аргументів (МГУА) [6–8], який 
фактично є методом пошуку закономірностей з 
автоматичним вибором вигляду функціональ-
ної структури й параметрів моделі на основі 
інформації, яка міститься в короткій вибірці 
статистичних даних. Під час прогнозування 
пожеж у житлових будинках МГУА враховує 
стан проводки та стан споживання електро-
енергії, відстежує відхилення від прогнозова-
ного споживання електроенергії. І якщо ці 
відхилення такі, що можуть призвести до по-
жежного стану електромережі, то надходить 
сигнал, який вимагає звернути особливу увагу 
на стан квартири. 

Перевагами адаптації МГУА до методу 
прогнозування пожеж у житловому секторі є: 

– знаходження оптимальної складності 
структури моделі, адекватної рівню завад у 
вибірці даних; 

– гарантія знаходження найбільш точної 
чи незміщеної моделі – метод не пропускає 
найкращого рішення під час перебору всіх 
варіантів; 

– будь-які нелінійні функції чи ознаки, 
що можуть мати вплив на вихідну змінну, ви-
користовуються як вхідні аргументи. 

Адаптація МГУА до предметної області 
дозволяє вирішити проблему забезпечення 
моніторингу та прогнозування пожеж у жит-
ловому секторі в реальному часі. 

В роботі [9] доведено можливість засто-
сування системи залишкових класів для за-
безпечення швидкості розрахунку моделей 
квартир з метою прогнозування пожеж, об-
ґрунтовано правильність вибору системи чис-
лення, яка найбільш ефективно виконує опе-
рації додавання, віднімання та множення, 
оскільки було зазначено, що поліном МГУА 
будується на основі зазначених операцій. 

Подальші дослідження було спрямовано 
на пошук системи числення, яка найбільш 
ефективно реалізує систему залишкових кла-
сів з урахуванням сучасного розвитку обчис-
лювальної техніки. Було побудовано та дослі-
джено оптимально-надлишкові системи чис-
лення, що дають змогу при найменшій склад-
ності апаратних засобів вирішити цю задачу. 
Але їх недоліком є те, що вони не дозволяють 
гарантовано виявити помилку. А помилки 
прогнозування передумов до виникнення по-
жеж у житловому секторі призведуть до нера-

ціонального використання сил та засобів кон-
тролюючих органів, підрозділів ДСНС Украї-
ни та значної втрати коштів. 

Для забезпечення швидкості й достовір-
ності реалізації системи залишкових класів 
запропоновано реалізувати її на основі пози-
ційної двійково-четвіркової системи числення 
з постійною кількістю одиниць [10]. Перева-
гами цієї системи числення є те, що вона лег-
ко перетворюється, гарантовано знаходить по-
милки непарної кратності, при цьому гаранто-
вано виявляє однократні помилки (ймовір-
ність виявлення помилок при 8-розрядній об-
робці – 94 %, при 16-розрядній і більше об-
робці – 99 %), має велику несиметрію нулів та 
одиниць, що дає можливість адаптуватися до 
реальних каналів зв’язку та обчислювальної 
техніки. 

Для оцінювання оперативності прогно-
зування пожеж у житловому секторі необхід-
но визначити швидкість реалізації моделей 
прогнозування пожеж. Для цього розглянемо 
послідовність операцій, пов’язаних з прогно-
зуванням пожеж на основі моделі [4]. Для тех-
нологічної реалізації цієї моделі необхідно 
виконати такі дії: 

1) прочитати повідомлення та попередньо 
обробити дані; 

2) виділити адресу, виділити дані та по-
передньо обробити дані; 

3) виконати пошук моделі; 
4) завантажити моделі; 
5) обробити вхідні дані на основі моделі; 
6) прочитати результат та прийняти  

рішення. 
Виходячи з послідовності дій, час про-

гнозування можна оцінити як: 

654321. ttttttTпрогноз +++++= , 

де t1 – час обробки повідомлення; 
t2 – час виділення адреси моделі;  
t3 – час пошуку моделі; 
t4 – час завантаження моделі;  
t5 – час обробки вхідних даних на основі 

моделі;  
t6 – час прийняття рішення. 
Час прогнозування складається з часу 

роботи двох систем: 
1) час роботи системи передачі попере-

дньої обробки даних, який напряму пов’яза-
ний з характеристиками каналу зв’язку; 

2) час прогнозування, який пов’язаний з 
характеристиками засобів обробки інформації 
персональним комп’ютером. 
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Для оцінювання часу роботи каналу 
зв’язку нам необхідно визначити обсяг даних, 
що надходять до системи: 

1. Визначимо обсяг даних, що надхо-
дять до системи: 

)(0 cд RRKV +⋅= , 
де 0K  – кількість об’єктів моніторингу, яка 
визначається кількістю квартир (приміщень), 
що входять до системи прогнозування пожеж, 
і визначає кількість моделей прогнозування;  

 R – результат вимірювання спожитої елек-
троенергії, який визначається характеристи-
ками лічильника;  

 cR  – службова інформація для забезпе-
чення достовірності передачі інформації, пе-
решкодозахищеності й т.ін. 

2. Визначимо пропускну здатність при-
йому даних у системі прогнозування переду-
мов до виникнення пожежі: 

Пропускна здатність системи буде мен-
шою із пропускних здатностей каналу зв’язку 
чи периферійного обладнання мережевої під-
тримки комп’ютера. Розглянемо пропускну 
здатність каналу зв’язку: 

t
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де П
IQ  – пропускна здатність каналом зв’язку;  
П
KQ  – пропускна здатність прийняття ін-

формації комп’ютером (швидкодія мережевої 
карти);  

Мt  – час циклу моніторингу електроспо-
живання;  

П
It  – час прийому даних з каналу зв’язку;  

IV  – обсяг даних, визначений каналом 
зв’язку. 

Розглянемо пропускну здатність пери-
ферійного обладнання мережевої підтримки. 
Визначимо час прийому даних з каналу 
зв’язку для однієї моделі: 
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Визначення часу прийому даних для 

однієї моделі дає можливість визначити кіль-
кість об’єктів моніторингу з урахуванням тех-
нічних засобів збору та прийому інформації. 

3. Визначимо кількість об’єктів моніто-
рингу з урахуванням технічних засобів збору 
та прийому інформації. 

На основі (1) отримаємо:
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На основі (2) отримаємо:  
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4. Визначимо кількість моделей з ура-
хуванням часу, потрібного для моніторингу: 

)( 654320 tttttKt R
M ++++⋅=  

65432
0 ttttt

tK
R
M

++++
=  при М

R
M tt ≤ . 

Для оцінювання оперативності прогно-
зування пожеж у житловому секторі необхід-
но розрахувати час обробки повідомлення, 
час виділення адреси моделі, час пошуку мо-
делі та час завантаження моделі з урахуван-
ням технічних характеристик засобів зв’язку 
та обчислювальної техніки. 

Для проведення розрахунку часу оброб-
ки моделі необхідно визначити обсяг моделей 
у табличній формі. При деструктизації табли-
ці з точністю в 0,1 Вт обсяг інформаційної 
моделі буде становити 50 кілобайт. Основним 
обмежуючим фактором часу обробки моделей 
буде час доступу до даних на зовнішніх за-
пам’ятовувальних пристроях. 

Висновок. Таким чином, розроблені 
методи та засоби прогнозування пожеж у 
житловому секторі забезпечать прогнозуван-
ня в реальному часі передумов до виникнення 
пожеж у місті з населенням до 7 млн. залежно 
від характеристик технічних засобів. 
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EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF FIRE FORECASTING  

IN RESIDENTIAL SECTOR 
 

The evaluation of the efficiency of fires forecasting in residential sector is conducted in the arti-
cle. For this purpose, the speed of the realization of fire forecasting models, the number of the objects, 
that are monitored, taking into account technical means of collecting and receiving information, and 
the number of models subject to the time required for monitoring, are determined. 

It has been found that the time of data access on external storage devices is the main limiting 
factor for the time of models processing. 

The evaluation of the speed of operation has been carried out on the basis of the received de-
pendencies, taking into account modern characteristics of personal computers and communication 
channels (Internet). 

As a result of determining the time, taken for importation of data for one model, it has been 
proved that the developed methods and means of fire forecasting in residential sector can provide 
real-time forecasting of preconditions for the fire breaking-out in a city with a population up to 
7 millions, depending on the characteristics of technical means. 

Keywords: fire forecasting, method of group accounting of arguments, system of residual 
classes, system of calculation, forecasting time, efficiency of forecasting. 
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