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РОЗРОБЛЕННЯ КОМП’ЮТЕРИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ ПРОГНОЗУВАННЯ ПОЖЕЖ  

У ЖИТЛОВОМУ СЕКТОРІ 
 

Дослідження присвячене розробленню структурної схеми комп’ютеризованої системи 
для реалізації методу прогнозування передумов виникнення пожеж у житловому секторі. Роз-
роблена комп’ютеризована система базується на використанні методу групового урахування 
аргументів за рахунок його адаптації до предметної області. Таблична реалізація методу за-
безпечить точне прогнозування пожеж у житловому секторі в реальному часі. 

Встановлено, що найбільш ефективним методом підвищення швидкодії та достовірності 
роботи спеціалізованих засобів обчислювальної техніки є використання системи залишкових 
класів та інформаційної надлишковості. Подальші дослідження були спрямовані на пошук сис-
теми числення, яка найбільш ефективно реалізує систему залишкових класів з урахуванням су-
часного розвитку обчислювальної техніки. Для забезпечення швидкості та достовірності реа-
лізації системи залишкових класів запропоновано реалізувати її на основі позиційної двійково-
четвіркової системи числення з постійною кількістю одиниць. 

Ключові слова: прогнозування пожеж, житловий сектор, комп’ютеризована система, 
система числення. 
 

Вступ. Згідно зі статистичними даними 
World Life Expectancy [1] Україна належить 
до країн з високим рівнем виникнення пожеж. 
Найбільша кількість пожеж, які створюють 
загрозу життю та здоров’ю людей, пошко-
джують або знищують матеріальні цінності, 
виникає саме в житловому секторі. Порушен-
ня правил пожежної безпеки під час влашту-
вання та експлуатації електроустановок є од-
нією з основних причин виникнення пожеж 
(приблизно 15 % від загальної кількості [2]). 
Причинами такої ситуації з пожежною безпе-
кою в країні є недосконала законодавча база 
щодо питань цивільної і техногенної безпеки, 
неналежне фінансування підтримки існуючих 
та впровадження нових сучасних систем про-
типожежного захисту. 

Одним із шляхів запобігання виникнен-
ню пожеж у житловому секторі є реалізація 
профілактичних заходів на основі сучасних 
інформаційних технологій. Виконання цього 
завдання суттєво залежить від достовірності 
та оперативності інформації, що підлягає мо-
ніторингу, на основі якого приймаються 
управлінські рішення. 

На сьогодні залишається невирішеною 
проблема автоматизації прогнозування перед-
умов виникнення пожеж у житловому секторі. 

Таким чином, нами ставилося важливе науко-
во-технічне завдання – розроблення методів і 
засобів з метою реалізації задачі прогнозу-
вання передумов виникнення пожеж у житло-
вому секторі в реальному часі. 

Аналіз останніх досліджень. Науковий 
інтерес до вивчення питання щодо автоматизо-
ваного проектування, створення різних систем 
моніторингу та управління з кожним днем ли-
ше зростає. Так, у роботі [3] виконано дослі-
дження щодо контролю та управління елект-
роспоживанням. У дослідженні [4] здійснено 
випробування контролю споживання електро-
енергії в окремих точках електромережі. В ро-
боті [5] запропоновано систему моніторингу 
електроспоживання в режимі реального часу. 
Але ґрунтовний аналіз цих досліджень показав, 
що вони не адаптовані до використання у сфері 
пожежної безпеки, оскільки не враховують 
параметри електромереж та їхні зміни, що мо-
жуть бути причинами виникнення пожеж. 

У роботі [6] описано нове рішення для 
побудови систем моніторингу пожежної безпе-
ки, що полягає у застосуванні бездротових дат-
чиків та передаванні даних контрольованих 
параметрів пожежі в он-лайн режимі. Однак 
розглянуті системи фіксують безпосереднє ви-
никнення пожеж, а не їхнє попередження. 

ПРОГРЕСИВНІ ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ, УПРАВЛІННЯ ПРОЕКТАМИ 
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Можливість застосування апарату авто-
матизованих систем багаторівневого перетво-
рення інформації для моніторингу пожежної 
безпеки та використання системи залишкових 
класів у випадку недостатньої інформативно-
сті розглянуто в роботі [7]. Продовженням 
вивчення питання щодо можливості викорис-
тання системи залишкових класів з урахуван-
ням розв’язання задачі прогнозування пожеж 
стала робота [8]. Але в дослідженнях [7, 8] не 
проведено аналіз і синтез кодованих систем 
числення, що адаптовані до реалізації системи 
залишкових класів. 

Вивчення літературних джерел показало, 
що існуючі методи та засоби моніторингу по-
жеж не забезпечують виявлення саме переду-
мов виникнення пожеж у житловому секторі. 
Все це дає можливість стверджувати, що до-
цільним є проведення дослідження щодо роз-
роблення комп’ютеризованої системи прогно-
зування пожеж у житловому секторі на основі 
показників електромережі. 

Метою роботи є розроблення структур-
ної схеми комп’ютеризованої системи для 
реалізації методу прогнозування передумов 
виникнення пожеж у житловому секторі. 

Виклад основного матеріалу. В період 
активної інформатизації всіх сфер діяльності 
людини зростають вимоги й до ефективності 
прийняття та реалізації оперативних і страте-
гічних рішень на всіх рівнях управління Дер-
жавної служби України з надзвичайних ситу-
ацій. Ефективність прийняття рішень зале-
жить від якості інформації, що обробляється, 
правильної її підготовки, аналізу, узагальнен-
ня та подання її в належній формі. 

Це свідчить про актуальність розроб-
лення систем збору, передачі, опрацювання, 
візуалізації та документування статистичної 
інформації. В свою чергу, правильно підготов-
лену статистичну інформацію можна викорис-
товувати для оцінювання, моделювання та 
оперативного прогнозування виникнення по-
жеж у житловому секторі [9]. 

Найбільш ефективним підходом до удо-
сконалення пожежної безпеки житлового сек-
тора є застосування технологій моніторингу 
з багаторівневим перетворенням інформації 
[10]. Ці технології дають змогу розв’язувати 
складні задачі отримання інтегральних показ-
ників стану об’єктів моніторингу пожежної 
безпеки як послідовність, в якій всі складові 
скоординовані між собою та адаптовані до 
зміни зовнішніх впливів. 

У наукових роботах [11] доведено ефек-
тивність застосування методу групового ура-
хування аргументів для прогнозування пожеж 
у житловому секторі та обрано показник, за 
допомогою якого можливо дистанційно вико-
нати прогнозування споживання електроенер-
гії. На основі даних для прогнозування перед-
пожежного стану житлового сектора можна 
синтезувати адекватні прогнозні моделі за 
багаторядним алгоритмом методу групового 
урахування аргументів. 

Модель прогнозування передумов ви-
никнення пожежі в квартирі – це поліном 
Колмогорова–Габора, в якому використову-
ються лише операції додавання, віднімання, 
множення, піднесення до степеня, однак опе-
рацій ділення та порівняння немає. На кожну 
квартиру необхідно отримати таку модель, до 
того ж, отримані моделі з деяким часом ста-
ють застарілими та неактуальними, тому пе-
ріодично потрібно їх перераховувати. Отри-
мання даних із житлових приміщень потребує 
великих працезатрат, часу та наявності засо-
бів обчислювальної техніки з високими техні-
чними параметрами. Тому проведення пос-
тійного моніторингу стану електромережі жи-
тлових будинків є майже неможливим. Це 
стало основою для проведення подальших 
досліджень. 

За результатами проведених досліджень 
і огляду існуючих підсистем збору первинних 
даних для прогнозування аварійного стану 
електромереж нами було розроблено структур-
ну схему комп’ютеризованої системи, що зо-
бражена на рис. 1. Схема демонструє реаліза-
цію методу прогнозування передумов виник-
нення пожеж у житловому секторі. 

Система моніторингу складається з та-
ких підсистем: збору даних, попередньої об-
робки даних, прогнозування та передачі да-
них. Підсистема збору даних призначена для 
отримання даних щодо електроспоживання 
з житлового сектора (W). В підсистемі попе-
редньої обробки даних розраховується спо-
живання електроенергії за певні інтервали 
часу, а також диференційне оцінювання спо-
живання електроенергії. Підсистема прогно-
зування виконує головну роль в оцінюванні 
стану житлового приміщення і забезпечує 
оцінювання вхідних даних на основі моделі 
реалізації. Підсистема передачі даних отри-
мує результат прогнозування (R) з підсисте-
ми прогнозування та передає його по каналах 
зв’язку (S). 
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Рисунок 1 – Структурна схема комп’ютеризованої системи для реалізації методу прогнозування 

передумов виникнення пожеж у житловому секторі 

 

До складу системи побудови моделей 

входять такі підсистеми: управління, синтезу 

моделей і перетворення моделей. Підсистема 

управління призначена для прийняття рішен-

ня на перебудову моделі за результатами про-

гнозування. Підсистема синтезу моделей пра-

цює з попередньо обробленими даними спо-

живання електроенергії за певні проміжки 

часу та створює на основі методу групового 

урахування аргументів моделі конкретних 

квартир. Підсистема перетворення моделей 

відповідно перетворює синтезовані моделі 

в моделі, що допустимі для використання 

програмно-апаратними засобами підсистеми 

прогнозування. 

Підсистема перетворення моделей реа-

лізується на апаратному рівні, а підсистеми 

збору даних, попередньої обробки даних, 

прогнозування, управління та синтезу моде-

лей – на програмному рівні. 

У наукових роботах [7, 8] підтвердже-

но можливість застосування системи залиш-

кових класів для забезпечення швидкості роз-

рахунку моделей квартир, обґрунтовано пра-

вильність вибору системи числення, яка най-

більш ефективно виконує операції додаван-

ня, віднімання та множення. В зазначеній 

системі числення всі числа є своїми залиш-

ками від ділення на обрану систему основ. 

У результаті розрахунків поліномів кожної 

окремої квартири модель буде наведено  

у табличній формі. 

Подальші дослідження були спрямовані 

на пошук системи числення для реалізації сис-

теми залишкових класів. Придатність для 

практичного використання системи числення 

визначається низкою факторів [12]: можливіс-

тю подання будь-якого числа в заданому діа-

пазоні; однозначністю подання; простотою і 

стислістю запису чисел; легкістю оволодіння 

системою. Нами було досліджено можливості 

застосування двійково-шестіркової та двійко-

во-четвіркової систем числення для обрання 

форми подання інформації. Основним недолі-

ком двійково-шестіркової системи числення є 

складність перекодування з двійкової безнад-

лишкової системи числення, і навпаки [13]. 

Тому нами було обрано позиційну двійково-

четвіркову систему числення з постійною кіль-

кістю одиниць. 

Перевагами обраної системи числення є 

легке перетворення, гарантоване знаходження 

помилок та велика несиметрія нулів і одиниць, 

що дає можливість адаптуватися до реальних 

каналів зв’язку та обчислювальної техніки [12, 

13]. У двійково-четвірковій системі числення з 

постійною кількістю одиниць система залиш-

кових класів ефективно реалізується з ураху-

ванням існуючої елементної бази комп’ютерної 

техніки, а також уможливлює гарантоване ви-

явлення помилок прогнозування. На рис. 2 

зображено результати проведеного досліджен-

ня щодо виявлення та пропускання помилок  
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у двійково-четвірковій системі числення з пос-

тійною кількістю одиниць залежно від розряд-

ності інформації. 

Як свідчать результати розрахунку, така 

система числення гарантовано виявляє всі по-

милки непарної кратності при значній простоті 

пристрою контролю інформації. З цього ви-

пливає, що двійково-четвіркову систему чис-

лення можна вважати перспективною для за-

стосування в спеціалізованих обчислювальних 

системах прогнозування передумов виникнен-

ня пожеж у житловому секторі та системах 

управління пожежною безпекою. 

 

 

Рисунок 2 – Вірогідність виявлення і пропуску помилок у двійково-четвірковій системі числення  

з постійною кількістю одиниць залежно від розрядності інформації 
 
Необхідно зазначити, що в цьому науко-

вому дослідженні ми звертаємо особливу увагу 
саме на відсутність помилкового прогнозуван-
ня. Помилки прогнозування передумов виник-
нення пожеж у житловому секторі можуть 
призвести до нераціонального використання 
сил і засобів органів і підрозділів Державної 
служби України з надзвичайних ситуацій та 
значної втрати коштів. 

Висновок. Запропоновано структурну 
схему комп’ютеризованої системи для реалі-
зації методу прогнозування передумов виник-
нення пожеж у житловому секторі. Розробле-
на комп’ютеризована система базується на 
використанні методу групового урахування 
аргументів за рахунок його адаптації до пред-
метної області.  
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DEVELOPMENT OF A COMPUTERIZED FIRE FORECASTING SYSTEM  

IN RESIDENTIAL SECTOR 

 

The research is devoted to the development of a structural scheme of the computerized system 

for the implementation of the method for predicting the preconditions of fire emergence in residential 

sector. The developed computerized system is based on the use of the method of group consideration 

of arguments due to its adaptation to the subject area. Table implementation of the method will pro-

vide accurate fire forecasting in residential sector in real time. 

It is established that the use of the system of residual classes and information redundancy is the 

most effective method for increasing the speed and reliability of the work of specialized computing 

means. Further research was aimed at finding a numerical system that most effectively implements the 

system of residual classes, taking into account the current development of computer technology. To 

ensure the speed and reliability of the implementation of the system of residual classes, it is proposed 

to implement it based of a positional biquatemary system with a constant number of units. 

In a biquatemary system with a constant number of units, the system of residual classes is effec-

tively implemented taking into account the existing elemental base of computer technology. As the re-

sults of the calculations show, such a system of calculations is guaranteed to detect all errors of odd 

multiplicity with a significant simplicity of information control. It follows that a binary quadruple sys-

tem can be considered promising for the use in specialized computer systems to predict the precondi-

tions for the emergence of fires in the residential sector and fire safety management systems. 

In this research we have paid special attention to the lack of false prediction. Mistakes in fore-

casting the preconditions for the emergence of fires in the residential sector may lead to inefficient use 

of forces and means of bodies and units of the State Emergency Service of Ukraine and significant loss 

of funds. 

Keywords: fire forecasting, residential sector, computerized system, numerical system. 

 


