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Проблемы пожарной безопасности, в первую очередь, касаются город-
ских поселений, где на сравнительно небольших площадях сконцентрировано 
множество людей, колоссальные материальные и духовные ценности [2]. В свя-
зи со сказанным  рассмотрим столицу Кыргызстана – город Бишкек. 

Город Бишкек расположен на высоте 700-900 м над уровнем моря на се-
вере страны в Чуйской долине, у предгорья Тянь-Шаня [3]. Площадь города со-
ставляет 169 км2. Численность населения – 874,4 тыс. человек (по оценке 
национального статистического комитета 2011 года).  

Столица страны разделена на четыре административных района: Сверд-
ловский (восточная сторона города),  Первомайский (северная сторона города), 
Октябрьский  (южная сторона города), Ленинский (западная сторона города).  

Территорию города Бишкек охраняет УГПС г. Бишкек, в подчинении  
которого имеются 8 военизированных пожарных частей (ВПЧ), из них одна 
часть –  специализированная. В четырех ВПЧ города на пожары выезжают  
по 2 отделения в карауле, а в остальных – по одному отделению.  Во всех адми-
нистративных районах города расположены по 2 пожарных депо.  

Ежегодно на территории столицы происходит около 1 тыс. вызовов  
пожарных подразделений, и число этих вызовов растёт с каждым годом,  
как и число зарегистрированных пожаров с различными материальными поте-
рями (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Динамика выездов на пожары в городе Бишкек за 2007-2012 гг. 
 

Город был построен по ортогональному плану и имеет более 900 улиц. 
Большинство улиц Бишкека имеет двухстороннее движение с 2 полосами в од-
ном направлении. Из-за большой загруженности дорог автомобилями, нехватки 
парковочных мест, особенно в центральных районах города, часто возникают 
пробки на улицах. Во многих случаях это является еще одним препятствием 
для своевременного прибытия к месту вызова пожарных подразделений, сни-
жая эффективность выполнения задач по ликвидации пожаров и аварий.  
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По климатическим условиям город занимает крайнее южное положение  
в континентальной области климата умеренных широт. Число солнечных дней  
в году составляет в среднем 322.  Месячная продолжительность солнечного си-
яния: наибольшая в июле – 332 часа, наименьшая в декабре – 126 часов. В тече-
ние года, в среднем, выпадает 409 мм атмосферных осадков. Наиболее засуш-
ливый период – июль – сентябрь. Снег лежит с середины декабря до конца фев-
раля. Наибольшая средняя высота снежного покрова 13 см. Средние скорости 
ветров не превышают 2-3 м/с [3]. 

Среднегодовая температура воздуха +10,3 °С. Наиболее холодные меся-
цы: январь со средней минимальной температурой –7 °С и декабрь –6,1 °С,  
а наиболее тёплые месяцы: июль со средней максимальной температурой  
31,9 °С и август – 31,5 °С [5]. По статистическим данным, наибольшая частота 
возникновения пожаров происходит именно в эти вышеуказанные летние  
и зимние месяцы года. Из графика динамики выездов на пожары (рис. 2) видим, 
что значения вызовов в июле и декабре значительно превышают другие перио-
ды года.  

Учитывая это, уполномоченные органы по пожарной безопасности делят 
времена года на обычные, летние и зимние пожароопасные периоды и прини-
мают все необходимые меры по усилению оперативной службы ГПС города. 

Если взять, например, 2011 год, то мы видим, что по городу Бишкек было 
зарегистрировано в ЦПС АГПС при МЧС КР 1194 вызова на пожары, из них 
784 – пожары с различными материальными потерями, происшедшие только  
на территории города, ложные вызовы – 60. Основные места возникновения 
пожаров: в жилых зданиях – 298 (38 %), в других зданиях – 243 (31 %),  
на транспорте – 68 (9 %), сухостои и мусор на открытых местах – 175 (22 %)  
(рис. 2). За год материальный ущерб составил более 31, 1 млн сомов. На пожа-
рах погибли 19 человек, пострадали 8 человек. Основными причинами всего 
этого в большинстве случаев является человеческий фактор – халатность,  
неосторожность и небрежность (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 2. Распределение пожаров по местам возникновения в городе за 2011 год 
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Основные причины возникновения пожаров за 2011 год (рис. 3): 
 неосторожное обращение с огнем и неосторожность при курении – 279 

(36 %) случаев; 
 нарушение технической эксплуатации электрооборудования – 249  

(32 %) случаев; 
 нарушение правил пожарной безопасности (ППБ) при эксплуатации 

печей и дымоходов – 57 (7 %) случаев; 
 шалость детей с огнём – 10 (1 %) случаев; 
 поджоги – 28 (4 %) случаев; 
 другие причины – 161 (20 %) случаев. 

 

 
 

Рис. 3. Распределение пожаров по основным причинам  
возникновения в городе за 2011 г. 

 
Из рис. 4 видим, что с февраля по июнь 2011 года за месяц в среднем воз-

никало 65 пожаров; в июле, августе и декабре – примерно 160 пожаров в месяц; 
а остальные 4 месяца – около 100 пожаров за месяц.  

 

 
 

Рис. 4. Динамика выездов на пожары в городе Бишкек по месяцам за 2011 год 
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Таким образом, процесс возникновения пожаров в г. Бишкек в 2011 году 
носил нестационарный характер. Отсюда следует, что для описания процесса 
выездов подразделений на пожары, например, законом Пуассона, придется раз-
бить 2011 год, по крайней мере, на 2 периода: зимний (январь, декабрь) и лет-
ний (июль, август) пожароопасные периоды, а также обычный (февраль-июнь). 
Можно добавить и промежуточный период (остальные месяцы года).   

Проведём анализ статистических закономерностей распределения числа 
вызовов на пожары пожарных подразделений города Бишкек по суткам за ука-
занные периоды 2011 года.  Для определения эмпирического распределения  
по диспетчерскому журналу подсчитано число суток mk с определённым чис-
лом вызовов k (k = 0, 1, 2, 3, …, n):  

෍݉௞ = ;ܯ
௡

௞ୀ଴

 

где m0 – число суток, в которых не произошло ни одного вызова.  
Эмпирическая вероятность ωk того, что в интервале времени, равном  

одним суткам, в городе произойдёт k вызовов, оценивается как доля, которую  
в общем числе М суток составляет число суток,  в течение которых произошло  
k вызовов: 

߱௞ =
݉	௞
ܯ
.	 

Определим теоретическую вероятность того, что за время τ = 1 суткам, 
произойдет k выездов пожарных подразделений, используя распределение 
Пуассона: 

௞ܲ(߬) =
(ఒఛ)ೖ

௞!
݁ିఒఛ,						(݇ = 0, 1, 2, 3, … ), то есть при τ = 1 суткам имеем: 

଴ܲ = eି஛, 
ଵܲ = ߣ ⋅ ଴ܲ,  и вообще 

௞ܲ =
ߣ
݇ ௞ܲିଵ,					(݇ = 1, 2, 3… ), 

где λ – плотность потока вызовов, то есть среднее число вызовов, поступаю-
щих за единицу времени τ. Для наших вариантов имеем:  

λ = 4,4 (выз./сут.) в зимние пожароопасные месяцы и λ = 2,2 (выз./сут.) – 
в обычный период. 

Находим распределение теоретических частот fk выездов k пожарных 
подразделений по суткам по следующей формуле: 

௞݂ = ܯ ∙ ௞ܲ . 
Визуально сопоставим эмпирические и теоретические распределения,  

которые позволяют сделать вывод о сходстве характеров рассматриваемых рас-
пределений для рассматриваемых периодов (рис. 3а и 3б). Для более точного 
заключения проведены расчёты с использованием статистических критериев 
согласий Романовского и Пирсона. Можно сказать, что в городе Бишкек потоки 
вызовов на пожары имеют пуассоновский характер в указанные периоды года. 
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Таблица 1 
Распределение числа пожаров в сутки в городе Бишкек  

в определённые периоды  2011 года 
а) зимний пожароопасный период (январь, декабрь)  

Число 
суток 

Число пожаров в сутки λ, 
в/с 

χ2 S R 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ≥11 

Эмпир. 2 7 9 8 8 9 7 4 3 2 1 2 
4,4 20,4 14 1,2

Теорет. 0,8 3,3 7,4 10,8 11,9 10,5 7,7 4,8 2,7 1,3 0,6 0,8 
 

б) обычный период (февраль-июнь) 
Число 
суток 

Число пожаров  в сутки λ, 
в/с 

χ2 S R 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Эмпир. 16 35 39 35 14 9 0 1 1 0
2,2 8,67 8 0,17

Теорет. 16,6 36,6 40,2 29,5 16,2 7,1 2,6 0,8 0,2 0,8 
 

 
 

Рис. 3а. Распределение пожаров в г. Бишкек  
в течение зимнего пожароопасного периода 2011 года 

 

 
 

Рис. 3б. Распределение пожаров в г. Бишкек  
в течение обычного периода 2011 года 
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Проведён анализ статистических закономерностей распределения дли-
тельности прибытия к месту вызова пожарных подразделений в городе.  
Для этого, определив границы интервалов времени [0, 1), [1, 2), [2, 3), [3, 4) …  
за один месяц 2011 года, по диспетчерскому журналу подсчитали mj – эмпири-
ческие частоты, у которых длительность времени прибытия к месту вызова τприб. 
попадает в j-й интервал. Сумма эмпирических частот будет равна выездам  
на пожары за месяц: 

෍ ௝݉

௏

௝ୀଵ

= ܰ. 

Эмпирическая вероятность ωj (относительная частота) того, что попадет  
в j-й интервал, оценивается как доля, которую в общем числе N вызовов со-
ставляют вызовы, попавшие в j-й интервал:  

௝߱ =
௝݉

ܰ
. 

Для определения теоретической вероятности P того, что значение τприб  
попадет в тот или иной интервал, используем закон распределения Эрланга  
r-го порядка:  

	ܲ൛߬ଵ ≤ приб࣎ < ߬ଶൟ = න ]ߤ
ଶ(߬ߤ)

!ݎ ]݁ିఓఛdݐ

ఛమ

ఛభ

= ݁ିఓ∙ఛభ ෍[(߬ߤଵ)௞/݇!]
௥

௞ୀ଴

−݁ିఓఛమ ෍[(߬ߤଶ)௞/݇!]
௥

௞ୀ଴

, 

где µ – параметр закона распределения Эрланга r-го порядка:  
ߤ = (௥ାଵ)

ఛср.приб.
, 

где  τср.приб – средняя длительность времени прибытия на место вызова пожар-
ных подразделений: 

߬ср.приб. =
∑ ఛೕಿ
ೕసభ

ே
. 

Далее, для каждого j-го интервала по следующей формуле определена 
теоретическая частота fj вызовов, у которых длительность времени прибытия  
к месту вызова пожарных подразделений, находится в пределах границ j-го  
интервала: 

௝݂ = ܰ ∙ ௝ܲ. 
Для проверки адекватности рассматриваемой модели, будем использовать 

статистические критерия согласия, позволяющие оценить степень близости эм-
пирического и теоретического распределений длительности прибытия к месту 
вызова пожарных подразделений города за единицу времени. Для этого будем 
использовать критерий Романовского [2]: 

ܴ =
|߯ଶ − |ݏ
√2 ∙ ݏ

; 

где ߯ଶ – критерий Пирсона;  
s – число степеней свободы, которое определяется по формуле: 

ݏ = ݇ − ݐ − 1; 
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k – число групп наблюдений;  
t – число параметров в теоретическом распределении вероятностей, опре-

деляемых с помощью эмпирического распределения. 
Критерий Романовского тесно связан с критерием Пирсона (χ2): 

߯ଶ =
ଵܯ) − ܰ ଵܲ)ଶ

ܰ ଵܲ
+
ଶܯ) −ܰ ଶܲ)ଶ

ܰ ଶܲ
+⋯+

௞ܯ) − ܰ ௞ܲ)ଶ

ܰ ௞ܲ
= ෍

௜ܯ) − ௜݂)ଶ

௜݂

௅

௞ୀଵ

. 

Если значение критерия Романовского R < 3, то расхождения можно  
считать несущественными, если  R ≥ 3 – нет [4].  

 

 
 

Рис. 4. Сравнение теоретического (распределения Эрланга 2-го порядка)  
и эмпирического распределений длительности времени прибытия  

к месту вызова пожарных подразделений в городе Бишкек за январь 2011 года.  
Значение критерия Романовского – 0,26. Среднее значение – 10,9 мин. 

 
Анализируя статистические закономерности привлечения пожарной тех-

ники для обслуживания вызовов в городе, пришли к выводу, что пожарные 
подразделения в большинстве (80-90 %) случаев выезжают на 1 автоцистерне.    
 

Выводы 
1. Изучен процесс функционирования ГПС г. Бишкек за последние годы. 
2. Показано, что поток вызовов пожарных подразделений носит нестаци-

онарный характер, но может быть описан законом Пуассона на различных про-
межутках времени (обычном и пожароопасном периодах). 

3. Проведена оценка временных характеристик процесса функционирова-
ния ГПС г. Бишкек (время прибытия, время занятости подразделений) и пока-
зано, что они удовлетворительно описываются законом Эрланга от 0-го до 3-го 
порядков.  

4. Эти результаты позволяют использовать более сложные математиче-
ские зависимости для совершенствования управлении ГПС г. Бишкек 
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