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Введение. Эффективность действий подразделений пожарной охраны зависит от их боевой готовности, то есть от 

состояния сил и средств гарнизона и возможности выполнения основной задачи в пределах имеющихся тактических 

возможностей.  

Постановка задачи. При разработке математических моделей оперативной деятельности пожарной охраны, её 

эффективности и оценке готовности подразделений пожарной охраны к тушению пожаров важным является 

изучение зависимости гибели людей при пожарах от их продолжительности. Рассмотрению этой задачи посвящено 

настоящее исследование. 

Теоретическая часть. Изучено распределение пожаров в Российской Федерации за 2016–2020 гг. по их 

продолжительности, а также зависимость от нее гибели и травматизма людей. Показано, что средняя 

продолжительность пожара за изученный период составила 26 мин, медианное значение распределения — 18 мин. 

Зависимость гибели и травматизма людей при пожарах от их продолжительности аппроксимируются 

логарифмической функцией. При продолжительности пожара до 26 мин отношение количества травмированных при 

пожарах людей к погибшим экспоненциально уменьшается, в остальном диапазоне времени остается стабильным.  

Выводы. Сделан вывод о необходимости повышения готовности пожарной охраны к действиям по тушению 

пожаров и спасению людей, что включает в себя совершенствование тактических возможностей подразделений 

пожарной охраны, пожарной техники, оборудования, огнетушащих веществ, создание новых подразделений 

пожарной охраны с учетом выявленных закономерностей. 
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Dependence of death and injury of people in fires on the duration of fires 
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Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters (FGBU VNIIPO EMERCOM of Russia) (Balashikha, 

Russian Federation) 

Introduction. The effectiveness of the actions of the fire protection units depends on their readiness for action, that is, on the 

state of the forces and means of the station and the ability to perform the main task within the existing tactical capabilities. 

Problem Statement. When developing mathematical models of the operational activities of the fire department, its 

effectiveness and the assessment of the readiness of fire protection units to extinguish fires, it is important to study the 

dependence of the death of people in fires on the duration of the fire. This study is devoted to this task. 

Theoretical Part. The distribution of fires in the Russian Federation for 2016-2020 by their duration and the dependence of 

deaths and injuries of people in fires, as well as their ratio to the duration of fires in the Russian Federation for 2016-2020, is 

studied. It is shown that the average duration of the fire during the studied period was 26 minutes, the median value of the 

distribution was 18 minutes. The dependences of deaths and injuries of people in fires on the duration of fires are 

approximated by a logarithmic function. When the duration of the fire is up to 26 minutes. the ratio of the number of people 

injured in fires to those killed decreases exponentially, but remains stable in the rest of the time range. 

Conclusions. It is concluded that it is necessary to increase the readiness of the fire department for actions to extinguish fires 

and rescue people, which includes the development of an information and analytical model of the operational activities of the 

fire department. 
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Введение. В соответствии с боевым уставом подразделений пожарной охраны, «тушение пожаров 

представляет собой действия, направленные на спасение людей, имущества и ликвидацию пожаров» [1]. 

Продолжительностью пожара считают время с момента его возникновения до полного прекращения горения [2]. 

В данной работе под продолжительностью пожара считается промежуток между временем обнаружения и 

ликвидации открытого горения. Во многихнаучных исследованиях изучены различные этапы развития и тушения 

пожаров, а также зависимость гибели людей при пожарах от действий подразделений пожарной охраны [3–8]. 

Эффективность действий подразделений пожарной охраны зависит от их боевой готовности, то есть от 

состояния сил и средств гарнизона и возможности выполнения основной задачи в пределах имеющихся тактических 

возможностей [1].  

Постановка задачи. При разработке математических моделей оперативной деятельности пожарной 

охраны, её эффективности и оценки готовности подразделений пожарной охраны к тушению пожаров важным 

является изучение зависимости гибели людей при пожарах от их продолжительности. Именно этой задаче 

посвящено настоящее исследование.  

Теоретическая часть. Сведения рассчитаны по электронным базам данных учета пожаров и их 

последствий [9]. На рис. 1 представлено распределение пожаров за 2016–2020 гг. по их продолжительности, в 

тушении которых участвовали территориальные пожарно-спасательные подразделения ФПС ГПС. 

 

Рис. 1. Распределение пожаров в Российской Федерацииза 2016–2020 гг. по их продолжительности. 

Кривая — логнормальное распределение 

Средняя продолжительность пожара за изученный период составила 26 минут. Однако, учитывая ярко 

выраженную асимметричность распределения (коэффициент асимметрии равен 2,5), для оценки математического 

ожидания целесообразно использовать медиану распределения, которая составляет 18 минут. Продолжительность 

69 % пожаров не превышает 30 минут. Данное распределение хорошо описывается логнормальной функцией  

 𝑓(𝑡) =
1

𝑡𝜎√2𝜋
exp (

−(ln 𝑡− 𝜇)2

2𝜎2 ),   (1) 

где  t — продолжительность пожара, мин; параметры𝜇 = 2,9 и 𝜎 = 0,64. Коэффициент детерминации 𝑅2 = 0,99. 

На рис. 2 представлена зависимость гибели людей при пожарах от продолжительности пожаров. 

 
Рис. 2. Зависимость гибели людей при пожарах от продолжительности пожаровв Российской Федерации за 2016–2020 гг. 

Кривая — логарифмическая функция  
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Полученная зависимость хорошо аппроксимируется логарифмической функцией 

ℎ(𝑡) = 𝑎 ln 𝑡 +  𝑏(2) 

с параметрами a = 2,113 и b = –2,461.Коэффициент детерминации 𝑅2 = 0,86. 

Однако следует с осторожностью относиться к представленным данным, так как неясно, когда 

наступила критическая продолжительность пожара и в какой момент пожара погибли люди [2, 4]. Таким же 

образом следует отнестись и к зависимости травмирования людей при пожарах от продолжительности пожаров, 

представленной на рис. 3. 

 

Рис.3. Зависимость травмирования людей при пожарах от продолжительности пожаровв Российской  

Федерации за 2016–2020 гг.  

Кривая — логарифмическая функция 

Полученная зависимость также хорошо аппроксимируется логарифмической функцией (2) с 

параметрами a = 0,899и b = 0,804. Коэффициент детерминации 𝑅2 = 0,81. 

В исследованиях последних лет отдельно выделяется показатель — «отношение количества 

травмированных при пожарах людей к погибшим» [10–13]. Этот показатель характеризует уровень развития 

мероприятий противопожарной защиты (средства пожарной сигнализации, первичные средства пожаротушения 

и др.), а также действия пожарной охраны по тушению пожаров и спасению людей, нейтрализующие опасные 

факторы пожара, снижающие количество погибших при пожарах людей. На рис. 4 приведена зависимость 

отношения количества травмированных при пожарах людей к погибшим от продолжительности пожаров. 

Данная зависимость описывается функцией: 

𝑔(𝑡) = {
𝐴 exp(−𝑏𝑡),   𝑡 ≤ 25 мин
0,71,                 𝑡 > 25 мин

(3) 

с параметрами A = 2,69, b = 0,048. Коэффициент детерминации 𝑅2 = 0,99. 

 
Рис. 4. Зависимость отношения количества травмированных при пожарах людей к погибшим от продолжительности 

пожаровв Российской Федерации за 2016–2020 гг. Кривая — зависимость, описываемая формулой (3) 

Следует обратить внимание, что от действий пожарной охраны по спасению людей наблюдается 

значимый результат только в случае, если продолжительность пожара не превышает 25 мин, причем 
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эффективность действий описывается линейной функцией с отрицательным коэффициентом наклона, то есть, 

чем меньше продолжительность пожара, тем эффективнее действия пожарной охраны по спасению людей. При 

продолжительности пожара 26 мин и более действия по спасению людей выходят на постоянный уровень 

(коэффициент наклона аппроксимирующей функции близок к 0), среднее отношение количества 

травмированных при пожарах людей к погибшим при этом составляет 0,71. 

Для примера на рис. 5 приведены значения отношения количества травмированных при пожарах людей 

к погибшим в ряде зарубежных стран за 2018 г. [14]. 

 
Рис. 5. Отношение количества травмированных при пожарах людей к погибшим в 2018 г. в некоторых странах мира 

Как видно из рис. 5, Российская Федерация с показателем 1,22 травмированных при пожарах человека 

на 1 погибшего занимает в списке стран одно из последних мест. Хуже ситуация по этому показателю 

наблюдается только в Белоруссии, Украине, Киргизии и Казахстане. Красная вертикальная линия соответствует 

среднему значению рассматриваемого показателя по всем приведенным странам (2,93). 

Полученные данные можно объяснить рядом факторов: климатические, социально-экономические 

условия, деятельность подразделений пожарной охраны, квалификация персонала и пр. 
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Выводы. Представленные данные свидетельствуют о большом резерве у подразделений пожарной 

охраны Российской Федерации в плане повышения готовности к действиям по тушению пожаров и спасению 

людей, что включает в себя совершенствование тактических возможностей подразделений пожарной охраны, 

пожарной техники, оборудования, огнетушащих веществ, создание новых подразделений пожарной охраны с 

учетом выявленных закономерностей. 
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