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На основе вероятностно-статистического подхода решается задача идентификации чрезвы-
чайных ситуаций при управлении процессами обеспечения техногенной и пожарной безопасно-
сти, возникающих при производстве строительных работ. Выписываются формулы, позволя-
ющие провести анализ параметров чрезвычайной ситуации и отнести ее к одному из классов: 
нормальная, рискованная, кризисная или катастрофическая. Описывается структура  
алгоритма проведения расчетов, указываются особенности его программной реализации.  
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1Введение. Согласно положениям 
Градостроительного кодекса РФ при строи-
тельстве объектов недвижимости требуются 
доказательства его осуществления на основе 
соблюдения требований техногенной и по-
жарной безопасности. Для этого на этапе 
разработки плана строительства должны 
быть проведены исследования, направлен-
ные на идентификацию чрезвычайных ситу-
аций, которые могут возникнуть в ходе 
предполагаемого строительства [1-4].  

В практической деятельности строи-
тельных организаций прогнозирование и 
идентификация чрезвычайныхситуаций 
(ЧС), как правило, ограничивается сравне-
нием ожидаемых параметров ситуаций с-
допустимыми нормами. Несмотря на свою 
простоту и наглядность, такой подход обла-
дает тем существенным недостатком, что 
при его реализации не достаточно полно ис-
пользуется накопленная информация отно-
сительно источников техногенной и пожар-
ной опасности. Вместо глубокой статистики 
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используются средние значения, а сами рас-
четы ориентированы на операции детерми-
нированного типа. Такое положение не спо-
собствует повышению качества планов ор-
ганизации строительства в части обеспече-
ния техногенной и пожарной безопасности, 
затягивает сроки их разработки и утвержде-
ния. 

Целью статьи является разработка и 
программная реализация вероятностно-
статистического алгоритма идентификации 
чрезвычайных ситуаций при управлении 
процессами обеспечения техногенной и  
пожарной безопасности по детерминирован-
ным признакам.  

Основные теоретические положе-
ния. ЧС, возникающие при производстве 
строительных работ, характеризуется  
вектором 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 2, ,..., ,...,i i N Np х p x p x p x , (1) 

где ( )i ip x  – плотности распределения веро-
ятности значений параметров ситуации 
( )1,ix i N= , нормированных в диапазоне 

значений от 0 до 1 и приведенных к пара-
метрам, ориентированным на минимум, то 
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есть, чем меньше значение параметра, тем 
лучше чрезвычайная обстановка. 

На практике, как правило, использует-
ся нормальный закон распределения вероят-
ностей ( )i ip x , согласно которому 
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= где im  - матема-

тическое ожидание величины ix , iσ  - ее 
среднее квадратичное отклонение.  

Таким образом, вместо вектора (1) для 
описания ЧС получаем два вектора: 

1 1,..., ,..., ; ,..., ,..., .i N i Nm m m σ σ σ  (2) 

Все типы ЧС разделим на классы: 
«норма», «риск», «кризис», «катастрофа», а 
по каждому параметру ( )1,ix i N=  зададим 

пределы его изменения в соответствие с 
классами ситуаций: 
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где 1
ix  – максимально допустимое нормаль-

ное значение параметра ix ; 2
ix  – макси-

мально допустимое рискованное значение 
параметра ix ; 3

ix  – максимально допусти-
мое кризисное значение параметра ix ; 4

ix  – 
максимально допустимое катастрофическое 
значение параметра ix . 

Тогда идентификацию ЧС по каждому 
отдельно взятому  параметру ( )1,ix i N=  

можно осуществлять, используя следующие 
формулы: 
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где ( )1,4k
iP k =  – вероятности того, что при 

заданном распределении плотностей 
( )1,ip i N=  чрезвычайная ситуация по  

параметру ix  будет отнесена к нормальной 
(k = 1), рискованной (k = 2), критической  
(k = 3) или к катастрофической (k = 4). 

В итоге получается матрица: 
 

( )

1 1 1
1
2 2 2

1
3 3 31, ; 1,4

1
4 4 4

1

... ...

... ...

... ...

... ...

i N

i Nk
i i N k

i N

i N

P P P

P P P
P

P P P

P P P

= =
= , (5) 

компоненты которой характеризуют ЧС по 
каждому отдельно взятому параметру .ix  

Следуя положениям теории принятия 
решений [5-7], для обобщенной идентифи-
кации ЧС будем использовать три подхода: 
усредненный, оптимистический и пессими-
стический. Такая трех аспектная идентифи-
кация дается для того, чтобы, с одной сторо-
ны, обеспечить лицо, принимающее реше-
ние, как можно большим объемом исходной 
информации, а, с другой стороны, предоста-
вить ему аргументы для мотивированного 
заключения о безопасности в районе произ-
водства строительных работ. 

В соответствие с усредненным подхо-
дом расчет вероятностей идентификации 
ЧС, как нормальной ( )normP , рискованной, 

( )riskP , кризисной ( )krizP  и катастрофиче-
ской ( )katP  осуществляется по формулам: 
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- экспертные коэффициен-

ты важности параметров ( )1,ix i N= . 

При оптимистическом подходе расчет 
вероятностей идентификации ЧС осуществ-
ляется по формулам: 
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При пессимистическом подходе  
расчет вероятностей идентификации ЧС 
осуществляется по формулам: 
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Описание алгоритма. Разработанный 
на основе приведенных выше теоретических 
положений, вероятностно-статистический 
алгоритм идентификации ЧС, возникающих 
при производстве строительных работ, 
представлен на рисунке 1.  

В соответствии с этим алгоритмом 
расчеты проводятся пошагово. 

Шаг 1. Подготовка исходных данных. 
Формирование векторов (2), их предельных 
значений ( )1,4k

ix k = , коэффициентов iν .  

Шаг 2. Идентификация ЧС по каждо-
му параметру ( )1,ix i N=  с использованием 

формул (4). 
Шаг 3. Обобщенная идентификация 

ЧС по всем параметрам ( )1,ix i N=   

с использованием формул (6)-(8). 
 

Шаг 1. Подготовка исходных 
данных

Шаг 2. Идентификация 
экологических ситуаций  по 

каждому параметру  

Шаг 3. Обобщенная 
идентификация экологических 
ситуаций  по всем параметрам 

Шаг 5. Вывод расчетных данных 
и представление их лицу, 
принимающему решение

( )1,ix i N=

( )1,ix i N=

 
 

Рисунок 1. Вероятностно-статистический 
алгоритм идентификации чрезвычайных  

ситуаций, возникающих при производстве 
строительных работ. 

 
Шаг 4. Вывод расчетных данных и 

представление их пользователю.  
Пример выходного интерфейса пред-

ставлен на рисунке 2.  
 

 
 

Рисунок 2. Выходной интерфейс  
вероятностно-статистического алгоритма 
идентификации чрезвычайных ситуаций, 

возникающих при производстве  
строительных работ. 

 

Реализация алгоритма. Программно 
алгоритм исполнен в интегрированной среде 
TURBO PASCAL с применением процедур и 
функций VISUAL BAISIC и С++, ориенти-
рованных на создание приложений под 
управлением Windows 10: тип – интерактив-
ный, информационно-расчетный; требова-
ния к компьютеру – процессор 2,8ГГц, 512 
MB RAM, CD ROM, ОС Windows  
10 32-bit SP1, Office 2010, Аccess 2010; ко-
личество программных блоков – 136 с объе-
мом – 545 MB; форма отображения данных – 
текстовая, табличная; тип базы данных – 
реляционная на основе Аccess 2010; сервисы 
– защита от несанкционированного доступа, 
обучение пользователя, подключение к  
локальной сети. 

Заключение. В статье представлен ал-
горитм идентификации чрезвычайных ситуа-
ций при управлении процессами обеспечения 
техногенной и пожарной безопасности в. Его 
основное преимущество перед аналогичными 
логико-детерминированными алгоритмами 
заключается в том, что учитывается вероят-
ностный характер исходных данных. Алго-
ритм позволяет провести анализ параметров 
чрезвычайной ситуации и отнести ее к одно-
му из классов: нормальная, рискованная, кри-
зисная или катастрофическая.  

Алгоритм реализован в виде  
программного модуля и может найти при-
менение в строительных объединениях  
и фирмах, осуществляющих планирование и 
организацию строительства сложных  
объектов. 
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