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O60ocHOBaHMe JONMYCTUMBIX 3HAYEHUI MapaMeTPOB TeXHOT€HHBIX
Ype3BbIYAHbIX CUTYALUI, CBA3aHHBIX C IIOKapaMMu,
B Poccuiickon ®@egepanyn’

Identification of Allowable Parameter Values in Respect of Fire Emergencies
in the Russian Federation

Okreslenie dopuszczalnych warto$ci parametrow sytuacji nadzwyczajnych
wywolanych przez czlowieka i zwiazanych z pozarami
w Federacji Rosyjskiej

AHHOTADUA

Ienn: O6ocHOBaHIE KOMMYECTBEHHOTO KPUTeplis IIepexofia K 9KCTpeMa/IbHbIM 3HAYeHMAM HACTYIUICHNA PEIKUX U MacCIITaOHBIX (KPYIIHBIX)
Ipe3BBIYAITHBIX CUTYALNIT /I TEXHOTEHHOII c(epBl, CBA3aHHBIX C MIOKAPAMIL.

Beenenne: B nmocneguue rogst B Poccni, HecMOTpst Ha 0611jee CHIDKEHIE KOMNYECTBA YPEe3BbIYAIHBIX CUTYALNIL, HAOMIOHAETCs yBeNdeHe
MacmTaboB U COOTBETCTBEHHO YIepOOB OT HUX. B HMX BOB/IeKaloTcsA Bce GOJIbIINE MAcChl JIIOfiell, KOTOpble He TONbKO IOfBEPraloTcs
BO3/IIICTBUIO IPAMBIX ITOPAXKAIOIIX GAKTOPOB, HO ¥ MCIBITHIBAIOT IICHXOMOTIYECKIIT CTPecc, Kak BO BpeMs CaMoil Ype3BbIYaifHOI CUTYaINH,
TaK 1 TOC/e. YIpaBIeHe PUCKOM, OIpefie/iAeMbIM COYeTaHNMeM BePOATHOCTM ¥ IOCHEACTBUI Ype3BbIYaliHbIX CUTYaI[Uii, HAIIPaBIeHO B
KOHEYHOM MTOTe, KaK Ha CHIDKEHIe BEPOATHOCTI HeXKeNIaTe/IbHBIX COOBITIUIL, TaK ¥ Ha yMeHbIIEeHNe IIOCTIeACTBUI Ype3BblYaiiHbIX CUTYaLINIA,
B TOM YNC/Ie VI CBA3AHHBIX ¢ Toykapamn. [To)kapooracHsie GaKToOPbI, EIICTBYONINE B TeXHOC(Epe 11 CTaBIINE B ITOCTIeHee BpeMs HaCTOAINM
GezicTBMEM, 0COOEHHO OTACHBI /I Halllelt CTPaHBI. B I1e/10M 110 cTpaHe eXKerofHO Bo3HMKaeT 0Kojo 300 Thic. moxkapos. ITo aTiM 1oKasaTenam
MBI TIPOYHO YJeP)KMBAeM «IIepPBEHCTBO» He TO/NbKO cpenyu cTpaH 3amapHoit EBponel u CIIA, HO M MHOTMX MeHee PasBUTBLIX CTPAaH MuUpa.
ExxerozHo BO Bpemsi moxkapos mornbaer 11-16 Teic. demoBek. BenmunHa moTepb OT MOXKapoB IIpeBbilIaeT obmuii yuepb rocygapcTsa ot
Ype3BbIYAITHBIX CUTYAL[UiT TEXHOTEHHOTO XapaKTepa I AB/IAETCS, [0 CYIeCTBY, 0e3BO3BPaTHOIL. YPOH OT II0XKapOB He TOIbKO HEBOCIIONHIM,
HO 1 TpeOyeT ellle OONBIINX 3aTPaT A/ BOCCTAHOB/ICH)A YHUYTOXXEHHBIX MaTepMalbHBIX LEeHHOCTElL. B cTaTbe mpyMMeHAETCA CTaTUCTHKA IO
ToyKapam 1 Mx nocnenctsuam no Poccnitckoit Pepeparyy Ha neprog, ¢ 2005 mo 2014 r.r.

MeToOpo0mOrKA: IIPOJEMOHCTPUPOBAH METOJ, IIOCTPOEHIA CTATUCTNICCKIX KBAHTIIb — HUArPaMM [ 000CHOBAHIS 3aKOHOB PacIIpefe/IeHIs
IapaMeTpOB YPE3BLIYAITHBIX CUTYAIMil JUIA TEXHOTEHHON cdepbl, CBA3AHHBIX C MOXKapaMy. 3HaHME 3aKOHOB pacIpefelleHus MO3BOIAET
OLIEHVBATh PUCK BOSHIKHOBEHNS TAKIX YPE3BbIYAIHBIX CUTYALINIT 1 060CHOBBIBATH KOMIUIEKC MEPOIIPUATII, HEOOXOAMMBIX /151 YCIIEITHOTO
MX NIPeOTBPAIeHN.

BoiBoppr: PemmnTh 3afjady MOTHOTO yCTpaHEHNUs HETATUBHBIX BO3/ENCTBIII B TexHOChepe Heb3s. [ obecriedeHns 3alfUThl B YCIOBUAX
TEXHOTEHHOII C(ephl peaIbHO NI OTPAHNYNUTD BO3[EIICTBIIE HETATUBHBIX (PaKTOPOB MX HOIMYCTMBIMI YPOBHIMI C YYETOM IX COYETAHHOTO
(omHoBpemeHHOro) fAericTBuA. CoOmiofieHNe Mpefie/IbHO JOIYCTUMBIX YPOBHE! BO3IENCTBUA - OMH M3 OCHOBHBIX IyTeil oOecHedeHNs
6e30MacHOCTI KI3HE/eSITEIBHOCTH Ye/I0BEKa B YC/IOBIUAX TEXHOC]ePHL.

KrouyeBple cmoBa: 3aKOH pacipenienenn, MoXapbl U UX NMOC/IENCTBIA, KBaHTUIb — ANarpaMma, KOJINYeCTBEHHBIN KPI/ITCPI/HZ, BEPOATHOCTDb
BI/I)I CTAaTbM: TEMATNYIECKOE VICCIIENOBAHNE — aHA/IN3 PE€A/IbHBIX C/Ty9IaeB

ABSTRACT

Aim: Quantify the criterion for attainment of extreme/critical values for the infrequent occurrence of major scale fire emergencies caused by
human behaviour.

Introduction: During recent years, despite an overall decline in number of emergencies in Russia, incidents have increased in magnitude and
consequential scale of loss. Emergency situations increasingly affect more people who experience not only negative material consequences, but
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also associated psychological stress at the time of the incident and the aftermath. Risk management, defined as the combination of likelihood
and consequence of emergency incidents, is targeted at mitigating the probability of events occurring and restrain the effects, in this case the
consequences of fire. In recent times, factors linked to human behaviour, which invoke the threat from fires, are a real problem and particularly
dangerous for Russia. Generally, some 300 K fires are registered in Russia. According to the data, Russia occupies a leading position in this
respect, not only among countries from Western Europe and USA, but also among many less developed countries of the world. Each year
some 11K to 16K people die in fire incidents. The magnitude of loss caused by fires exceeds the sum of other losses in the country caused by
emergencies linked to human activity, which in reality cannot be recouped. Destruction caused by fire is not only irreplaceable, but additionally
requires bigger resources to restore damaged property. The article contains data about fire incidents and consequences, in the Russian Federation,
for the years 2005 to 2014.

Methodology: Presented a method for the construction of statistical quantile diagrams to substantiate parameter distribution laws for emergency
incidents associated with fires. The understanding and application of relevant distribution laws facilitates the prediction of risk, of an event
occurring, and the identification of resources necessary to mitigate such risk.

Conclusions: It is not possible to completely eliminate negative consequences from emergencies in a society. In order to secure a degree of
safety it is only possible to mitigate negative consequences up to an acceptable level, by taking account of combined (simultaneous) interaction
of influences. Compliance with designated interaction boundaries is one of the main approaches for ensuring the safety of human life in the
environment.

Keywords: laws of distribution, fires and their consequences, quantile diagram, quantitative criterion, probability
Type of article: case study - analysis of actual events

ABSTRAKT

Cel: Okreslenie kryterium ilosciowego dla osiagniecia ekstremalnych/krytycznych wartoéci wystapienia rzadkich i wielkoskalowych sytuacji
nadzwyczajnych zwigzanych z pozarami i wywotanych dziatalnoscig cztowieka.

Wprowadzenie: W ostatnich latach w Rosji, mimo ogdlnego spadku liczby sytuacji nadzwyczajnych, obserwuje si¢ zwiekszenie si¢ ich skali,
a w nastepstwie tego powodowanych przez nie szkdd. Sytuacje nadzwyczajne dotykaja coraz wieksze grupy ludzi. Do$wiadczajg oni nie tylko
negatywnego wpltywu bezposrednich czynnikéw tych sytuacji, ale réwniez zwigzanego z nimi stresu psychologicznego zaréwno w czasie ich
trwania, jak i po ich ustaniu. Zarzadzanie ryzykiem, okreslane jako zwigzek prawdopodobienstwa wystapienia sytuacji nadzwyczajnej oraz jej
skutkéw, ma na celu, w ostatecznym rozrachunku, zmniejszenie prawdopodobienstwa wystapienia niepozadanych zdarzen oraz ograniczenie
ich skutkéw, w tym zwiazanych z pozarami. W ostatnim czasie czynniki wywolujace zagrozenia pozarowe zwigzane z dzialalno$cia czlowieka
sa prawdziwa plaga i sa szczegolnie niebezpieczne dla Rosji. Ogotem w Rosji co roku rejestruje sie okoto 300 tysigcy pozaréw. Wedtug tych
danych Rosja jest pod tym wzgledem ,,w czotéwce” nie tylko krajéw Europy Zachodniej i USA, ale réwniez wielu panistw mniej rozwinigtych.
Co roku w pozarach ginie od 11 do 16 tysiecy ludzi. Wielko$¢ strat powstatych w wyniku pozaréw przewyzsza sume strat panstwa powstalych
w wyniku sytuacji nadzwyczajnych zwigzanych z dzialalnoécia cztowieka i jest, tak naprawde, nie do odzyskania. Szkody pozarowe bywaja nie
tylko niemozliwe do odbudowy, ale wymagaja dodatkowo wigkszych srodkéw do odtworzenia zniszczonych dobr materialnych. W artykule
przedstawiona jest statystyka wystepowania pozaréw i ich skutkow w Federacji Rosyjskiej za okres od 2005 do 2014 roku.

Metodologia: Przedstawiono metode tworzenia wykresow kwantylowych w celu uzasadnienia praw rozkladu parametréw sytuacji
nadzwyczajnych zwigzanych z pozarami wywolanymi dziatalnoécig cztowieka. Dzieki prawom rozkltadu mozna ocenia¢ ryzyko powstania
takich sytuacji nadzwyczajnych i okresli¢ srodki konieczne do skutecznego zapobiegania im.

Whioski: Rozwiazanie problemu calkowitego usunigcia negatywnych skutkéw sytuacji nadzwyczajnych w srodowisku technicznym czlowieka
nie jest mozliwe. Aby zapewni¢ bezpieczenistwo ludziom w $rodowisku technicznym mozliwe jest jedynie ograniczenie wptywu negatywnych
czynnikéw do ich dopuszczalnych pozioméw z uwzglednieniem ich wspdlnego (jednoczesnego) oddzialywania. Przestrzeganie wyznaczonych
granic oddziatywan to jedna z podstawowych metod zapewnienia bezpieczenstwa zycia ludzkiego w $rodowisku technicznym.

Stowa kluczowe: prawo rozkladu, pozary i ich skutki, wykres kwantylowy, kryterium ilo§ciowe, prawdopodobienstwo
Typ artykulu: studium przypadku - analiza zdarzen rzeczywistych

MOCTb TPa/IMIIMOHHBIX METOJOB KaK IIPM OL€HKE PUCKOB,
TaK M YOpaBlIeHMM PUCKOM KPYIHBIX YPE3BbIYAMHbBIX CHU-
Tyaumit B Texuocdepe [2-3]. B atom ciydae mcronpsyior
METOJbl ACUMIITOTUYECKOI TEOPUM BEPOATHOCTEN IKCTpe-
MaJIbHBIX 3HaUeHUIL.

B panHOIt paboTe [iA aHamM3a BEPOATHOCTHBIX pac-
IpefeNenii Ype3BbhIYaiiHbIX CUTYaluli, CBA3aHHBIX C IIO-
»KapaMu, ObUIM MCIOIb30BAHbI METOJbI IOCTPOEHMsA KBaH-
TUIb-AYATPaMM VIMEIOLINXCA CTaTUCTUYECKUX JJAHHbIX.

1. BBegenne

B mocnepuue rogsr B Poccnn, HecMoTpst Ha obiiee CHM-
JKEeHIe KONMYeCTBa YPe3BbIUAiHBIX CUTYAlUil, HabOIO/aeT-
Csl yBe/MYeHMe MacIiTaboB 1 COOTBETCTBEHHO YIiepboOB OT
HIX. B HIX BOB/IEKaroTCs Bce OOMbIIIe MaCcChl TIOfel, KOTO-
pre HE€ TOJIbKO HOJIBepFaIOTCH BOSI[Cf/[CTBI/II() HpHMbIX Hopa-
JKaoIux (HAaKTOPOB, HO M MCHBITHIBAIOT ICUXOTOTMYECKIUIT
TMUCTPECC, KaK BO BpeMs CaMOJ 4Ype3BbIYaiiHONM CHUTYyaLVM,
Tak u noce [1].

VYrnpaBneHue puckoM, oIpefensaeMbIM COUYE€TAaHNEM Be-

POATHOCTM UM TIOCHEHCTBUII YPE3BBIYAMHBIX CUTYALNIL,
HallpaB/IeHO B KOHEYHOM UTOTe, KaK Ha CHIDKEHIMe Bepo-
STHOCTY HEXKe/IATETIbHBIX COOBITIIL, TAK 11 HA YMEHbBILIECHNE
MOCTIEeNCTBUI YPE3BbIYAlHbIX CUTYalMil, B TOM YMC/IE U
CBA3AHHBIX C NOXapaMM. PUCK KPYIHBIX 4pe3BbIYAlIHBIX
CUTyaIUI XapaKTepuayercs GONbIINM Pa3MepoM MOCIeN-
CTBMIT JJIS1 HACETIEHNST M OKPYIKAIoIeil cpefpl (KaK IMpaBu-
710, IO MacuITabaM — BBIXOMSIIUM 3a MpefeNbl OTAETbHOTO
perroHa) u MajbIMy BeIMYMHAMU BEPOsITHOCTEN (4acToT)
HACTYIIEHMA IOZOOHBIX COOBITMII. DTa creluduKa Kpyr-
HBIX YPE3BbIYAHBIX CUTYalil, B TOM 4MC/Ie U CBA3AHHbIX
C Io)kapaMmi, IpefompeenseT OrpaHMYEHHYI0 MPUMEHM-
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2. AHanM3 pearbHBIX COOBITHII

B ocHOBe MOCTPOEHNsT KBaHTIIb-AMArPAMM JIEXKUT HOKa-
3bIBaeMasi B TEOPIY BEPOSITHOCTEN TeOpeMa O TOM, YTO C/Tydaii-
Hasl Be/IMYVHA 7], IPECTABIAIONIAs cO00I (YHKIMIO pacipe-
JleTieHNs. HEKOTOPOIi apyroit cnyvaitsoit Bemmaunsl & (7=F(£)),
nMeeT paBHOMepHOe Ha oTpeske [0,1] pacnpenenenue [2]. 1o
O3HAYAeT, YTO eC/IV C/IydaliHast Be/IMUMHA TOYHO CIEyeT 3aK0-
Hy pacrpenernenus F(x), To moc/e yIopsmgode s 1 iepeHyMe-
paLy MMEIOIIMXCS CTATUCTUYECKNX JAHHBIX T10 BO3PACTaHNIO

X <X S Xy (1)
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U TIOCTIEAYIOLEro HaHeCeHnA TodeK (F (x‘. ), x; = m) Ha
+
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IIOKapaMH, UCIIONb30BAINCh PACTIPeeIeH A:

rpadMK B I€KAPTOBOJI CHCTEME KOOPAUHAT, BCE OHM O/IKHBI 9KCIIOHEHINATTEHOE F(x) . (3)
OKa3aThCs IIPaKTUYECKU Ha OHON NpsAMOIL. OTK/IOHEHNS TO-
4eK OT IPAMOIL OyIyT TeM MeHbllle, 4eM To4Hee OyfeT ycra- . e

Ay yEeT ¥ Beitbynia F(x)=1-¢™,x>0 (4)
HOBJIEHA peajibHas QYHKIMA paclpeesleHns CIyaiiHoll Be-

NUYMHBL, UMeoIel BBIOOPKY (X, X, ....X,) [2], [4].
Ha mpakrtuke, Kak IpaBmiIo, HAXORAT 3HAYeHMs (PyHK-
. Q(x)= F'(x), ABnsomeiics 06paTHOI K TeopeTide-

CKoIT pyHKIMM pacrpenesieHysi CIydaiiHol BemanHbl F(x),
i .
B TOUKAX p, =——, i=12..N:
N+1
i 2
0,=0 @)
N+1

KaK (YHKINIO, ONPENeIAIOYIO /IS KaXK/JOT0 3HAYeHN
P, TaKoe HaMMeHblllee 3HAYeHe, C/ieBa OT KOTOPOTO pacIio-
naraercst 100 p, IPOIIEHTOB CTATUCTUIECKMX NaHHbIX. [Tocme
3TOTO Ha IVIOCKOCTY B OPTOTOHA/IBHON CHCTEMe KOOpPMHAT
HAHOCAT TOYKM ¢ KooppuHatamu (Q, x) (TeopeTmueckn
onpejie/ieHHble 3HAYEeHMsA KBAaHTVIM — Ha TOPU3OHTAJIbHON
OCH, CTaTUCTUYECKIe JaHHbIe — Ha BEPTUKAIbHOI) U, eCn
TOYKM IOINAJAI0T IIPAKTUYECKU Ha OffHY HpAMYyIo (IIpu He-
KOTOPOM VX PacCesHMN), TO IPEeAIONOKeHNe O IPUHATOM
GbYHKIMM pacrpenieNieHns CIydaiiHoi BemyudamHbl F(x) cum-
TAeTCA MPABIOIOLOOHDIM.

MeTopyKa HOCTPOEHMS KBAaHTU/Ib — AMArpaMM HOAPO6-
HO omucaHa B pabore [5].

It meMOHCTpauuyu BO3MOXKHOCTM  VICIIONb30BaHISA
KBaHTWIb — AMarpamMM IIpY aHaIM3e JAHHBIX O Ype3BblYaji-
HBIX CUTYalMil TEXHOTEHHOTO XapakTepa ObIIM UCIOIb30-
BaHBI JJaHHBIE TI0 NOXKapaM, NpousoleamuM B Poccuitckoit
Qepepaunn B 2005-2014 ropax [3], [6], [7], xoTopsle cBene-
HBI B Tabmuiy 1.

B KkadecTBe OCHOBHBIX IIOKasareneii B Tabmuie
MCHO/Ib3YI0TCA KOMMYECTBO II0)KapOB, MaTepyalbHBbII1 yiiepo
OT MO>KAPOB, YMC/IO TOTUOIINX M TPABMUPOBAHHBIX Ye/IOBEK.

It BbIOOpa HEM3BECTHONM (YHKIMM pacIpefeeHns
WA YKa3aHHBIX B Tabnuue 1 CTATMCTMYECKUX JAHHBIX IO
KO/IMYECTBY INOXKapoB, HMOTMOMINX M TPaBMMPOBAHHBIX Ha
HoXKapax, a Takke MaTepuaabHOMY yiepOy, HaHEeCEHHOMY

r7ie A, T - mapaMeTpsl pacIipee/ieHus;

Fo=—= o= i o)

HOpMaJIbHOE
o2 -

IZie {i— MaTeMaTI4ecKoe OKIIaHNe; O — CPefIHeKBa[pa-
TUYEeCKOe OTK/IOHEHME; U — TapaMeTp MHTeTrPUPOBAHMS;

L[ Lopnu-m/
JIOTHOpManbHOe F(x)=———| —exp(— u 6
p ()= =] o ho2 M (6)
Ife W, o — IapaMeTpbhl;

ITapeto Flx)=1- (xoj A X>X, (7)

[me x,, a — mapameTppl;

F(x)zexp{_ exp(“/;xﬂ ®)

e a, p - mapamerpsi;

Tymbens

Dpere F(x)exp{—(u 8) },k>0, g<x<owo (9

X—=&

rfie k, u & - MapaMeTphl.

Ha pucynkax 1-4 npefcTaBieHbl KBaHTUIb - AYIaTPaMMbl
PaccCMOTpEHHBIX Bblllle pacIpefe/eHNii 0 JaHHbIM O Ype3-
BbIYAJIHBIX CUTyalUAX, CBA3AHHBIM C o)Kapamu B 2005-2014
ropax. Ha atu >xe rpadmkn HaHeceHbl TMHMY TpeHpa (1IpA-
MBbIE).

Ta6mmua 1. KonmmyecTBo nokapos u ux nocenctsuii no Poccuiickoit @eneparyn 3a nepuog ¢ 2005 mo 2014 rr. [6], [7]
Table 1. Frequency of fires and their consequences in the Russian Federation for the period 2005 to 2014 [6], [7]

Kon-Bo Kon-Bo morn6mux Ha Kon-Bo TpaBMupoBaHHBIX MarepuanbHblit yiep6,
Top, noxapos noxapax Ha Mo)Kapax [M}I]—[: py6.]
Year Frequency of fires Frequency of people killed Frequen'cy.of 'ﬁre related Material loss,
by fires injuries [mln. rub.]
2005 229800 18412 13362 6682,478
2006 220500 17238 13554 8475,058
2007 212600 16066 13688 8696,231
2008 202000 15301 12887 12228,599
2009 187571 13946 13269 11193,9
2010 179098 12983 13067 14097,9
2011 168500 12019 12516 16882,3
2012 162900 11635 11962 13970,3
2013 152675 10567 11062 13202,9
2014 149797 10037 10905 16000,0
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Puc. 1. KBanTU/Ib—IMarpaMMbl CIIEYIOMIMX pacIpe/ie/ieHN 1 SMIMPUIECKIX JAHHBIX O KO/IMYecTBe 1oKapos 3a 2005-2014 r.r.:
a) 9KCIIOHeHIManbHOro; 6) Beitbya; B) HOpMaIbHOTO; T) IOTHOPMAJILHOTO;
1) ITapeto; e) [ymbens; 5x) Ppemre
Fig. 1. Quantile diagram for the following distributions of empirical data on the frequency of fires in 2005-2014:
a) exponential; 6) Weibull; B) normal, r) lognormal;
1) Pareto; e) Gumbel; x) Frechet
Vcrounuk: Co6CTBEHHOE UCCIEOBaHIE.,
Source: Own elaboration.
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a) 9KCIIOHEHIMAIbHOTrO; 6) Beitbyia; B) HOpMaIbHOTO; I) TIOTHOPMA/IbHOT O}
1) [ymb6ens; e) [Tapeto; 5x) Ppemre
Fig. 2. Quantile diagram for the following distributions of empirical data on the number of injured in 2005-2014:
a) exponential; 6) Weibull; B) normal, r) lognormal;
1) Pareto; e) Gumbel; ) Frechet
Vcrounuk: Co6CcTBEHHOE UCCIEOBaHIE.
Source: Own elaboration.
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Puc. 3. KBaHTHIb—IarpaMMbl CIEYIOLIMX PacIpefieNleHIil SMIMPUIECKIX JAHHBIX 110 KOMMYeCTBY Iorn6mmx 3a 2005-2014 r.r.:
a) 9KCIIOHEHINAIbHOTO; 6) Beitbyia; B) HOpMaIbHOTO; ') TIOTHOPMA/IbHOT O}
1) [ymb6ens; e) [Tapeto; 5x) Ppemre
Fig. 3. Quantile diagram for the following distributions of empirical data on the frequency of deaths in 2005-2014:
a) exponential; 6) Weibull; B) normal, r) lognormal;
1) Pareto; e) Gumbel; ) Frechet
Hcrounmk: Co6CcTBEeHHOE MICCTIeJOBAHNE.
Source: Own elaboration.
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Puc. 4. KBaHTI/Ib-MarpaMMbl CIEAYIOLINX PACIpeieieHNit SMIMPUYecKIX JaHHBIX [10 MaTepuanbHOMy yiep6y 3a 2005-2014 r.r.:
a) 9KCIIOHEHIMaIbHOrO; 6) Beiibyia; B) HOpManIbHOTO; I) TOTHOPMA/IBHOTO;
1) ITapeto; ) [ymberns; 5x) Ppemre
Fig. 4. Quantile diagram the following distributions of empirical data on material loss for 2005-2014:
a) exponential; 6) Weibull; B) normal, r) lognormal;
1) Pareto; e) Gumbel; ) Frechet
Vicrounnk: Co6CTBEHHOE MCCIelOBaHIE.
Source: Own elaboration.
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3. IlogBenenne nToros. BerBoaml

Br160p I7106a/IbHOIT MOV pacIIpefie/ieHNs JAHHBIX 110 TI0-
»KapaM, MaTeprabHOMY YiepOy, TPaBMIPOBAHHBIM ¥ IIOTMO-
MM OCYILECTB/IA/ICA Ha OCHOBE MUHUMM3AIMY CPeHEKBa/Ipa-
TUYHOTO OTK/IOHEHVIl SMITMPUYECKIX IAHHBIX OT JIVHVIM TPEeHJIa.

AHanms HpefCcTaBlIeHHBIX JIAHHBIX CBUJIETENbCTBYET O
TOM, YTO B Ka4eCTBE€ PaCIpefie/IeHNii C/TyJaliHbIX BE/TMYMH,
ONMCHIBAIOIINX 00IIee KOMMIECTBO noxkapoB B Poccuiickoit
Deprepary 1 KOMMIECTBO MOTMOLIMX HA HMX, MOTYT ObITh
BbIOpaHbI HOPMa/IbHOE U JIOTHOPMa/IbHOE pacHpelieIeHN.
JlaHHBIE IO KONMYECTBY TPaBMMPOBAHHBIX Y/IOB/IETBOPU-
TE€/IbHO ONMCHIBAIOTCA 9KCIIOHEHLMATbHBIM PacIpesie/IeHeM
U pacrpepienieHreM Beiibyia, mo o6beMy MaTepyanbHOTO
yiiep6a — HOpMa/IbHBIM 1 IOTHOPMa/IbHbIM PacIpeieieHN-
AMU, a TaKKe pacipeyeneHueM Beitbya.

Kpowme Toro, Ha Bcex imarpaMmax IpOCTIeKUBAETCA CyIle-
CTBOBaHNe ABYX JIMHEHBIX BeTBell (Y4aCTKOB IPSIMBIX), OT-
JIMYAIOIIUXCS YIIOM HaK/IOHA KKIOM K 0CK aOCIIICC U HEKO-
TOPOI1 IIEPeXOIHOI 00/1acTbI0 MKy HUMI. Takoe noseneHme
KBAHTWIb-JJMAarPaMM CBUJETENbCTBYeT 00 OTCYTCTBUU €ju-
HOJ CTAaTMCTUYECKON 3aKOHOMEPHOCTM [JIA 4IPE3BbIYAIIHON
CUTYaLVH, CBA3aHHOII ¢ Tokapamu. KomrdecTBo morn6mmx un
TPaBMIPOBAHHBIX, MaTepyaIbHble IOTEPH OT HEOOMBIIINX 110
Macurtaby 1moykapoB, KOTOpbIE YAAeTCsA ObICTPO TOKAIN30BaTh
U IMKBUJVMPOBATh, OKa3bIBAIOTCH, KaK IIPABI/IO, HE3HAYNTE/Ib-
HBIMI. B TO >Xe BpeMs MUPOKOMACIITAOHbIE IIOXAPbI, B TOM
YJICJIE Vi JIECHDIE, IPUBOJAT K 3HAYNTETbHOMY MaTepuabHOMY
yiepOy, UMeIOIIeMy COBEpIIEHHO JPYTYI0 CTaTUCTUYECKYIO
3aKOHOMEPHOCTD, HEXXE/IN OT CPefHMX 1 HeOOJIbIINX II0Ka-
poB. IToatomy «mepern6» rpadmka KBa3WINHEIHON 3aBU-
CMMOCTY KBaHTM/Ib-IMaTPaMMbl SMIMPUYECKUX JIAHHBIX IO
BbIILIEyKa3aHHbIM ITapaMeTpaM MOXKeT CIY>XUTb KpuUTepueM
9KCTpeMajIbHO Ype3BbIYaiiHOl CUTyaluM, CBA3AHHO C IIO-
>Kapamu B Poccuiickoit epepanym.

Tak, Mo KonmM4ecTBy IOXKapOB B CTpaHe B KadyecTBe CTa-
TUCTIYECKOTO KPUTEPWsI JOICTMMOIO YPOBHSI MOXKET OBITH
IPUHATO 3HaYeHe B Auamnasone 190...195 Tbic. mokapos (Bo3-
rOpaHmii), 0 KO/MMYECTBY TPABMMPOBAHHBIX HA MOXKapax —
11...11,5 TbIC. YenoBeK, moru6bmmx — 13,5...14 ThIC. YeNOBeK B
rof, II0 MaTepuagbHOMY yiep6y - 9,7...10 mupp. py6. Tonosoe
HpeBBIIIeHNE STIUX 3HaYeHMIT OyfieT CBUJETeNbCTBOBATD O He-
06XOIMMOCTH IIPOBEJIEHsI OIOTTHUTEbHBIX MEPOIPIUATHIA 110
obecrieveHNI0 MOXKAPHOI 6e30IaCHOCTM B CTpaHe. B yacTHO-
¢y, faHHble Tab/mrpl 1 3a 2013 11 2014 rofibI CBUAETENBCTBYIOT
O TOM, YTO IpeBbIlIeHNe YKa3aHHbIX 3HAaYeHWil Hab/ofaeTcs
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TOJIBKO 10 MAaTepya/JbHOMY yiiepOy oT moxkapos (13,2 mipy.
py6. B 2013 romy u 16 mnpp,. py6. B 2014 rony), a, CreOBaTeNb-
HO, OCHOBHbI€ YCI/IVA B IUTaHe obecredeHns NoXKapHoi 6e30-
[IACHOCTH B CTPaHe JO/DKHbI ObITH HAIIPaB/IeHbI Ha IIOATOTOBKY
HOXKAPHBIX MOfPas/ieieHNI], YMEeHbIIeHIIe BPEMEHN VX pearu-
POBaHMA Ha Ka>K/IBIV OCTYTIAIONINIT CUTHAJI O BO3TOPAHMIL, 110~
BBIIIIEHNE VX TEXHNYECKOI OCHAILIEHHOCTH 1 KAYeCTBEHHOE BBI-
HOJTHEHNe BO3/IO)KEHHBIX Ha HIUX 3a/jad, 4TO, B KOHEYHOM CYeTe,
006ecIIednT yMeHbIIeHe MaTePyUaIbHOrO yiepba OT OXKapoB
B I]e/IOM TIO CTPaHe JI0 IPMeM/IEMOrO YPOBHAL.
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3aBoporHsli AnekcaHpp [puropbeBuy — KaHANAT TEXHNYECKIX HAYK, HOLEHT, HAYAIbHIUK Kagempbl IPaXKJAHCKOI 3aIUThI
(B cocraBe y4eOHO-HAYYHOTO KOMITIEKCA IPaXKIAHCKOM 3aiuTel) Akagemuu [0CyIapCTBEHHOI MPOTUBOIIOXKAPHOI CITYXKOBI

MYC Poccun.

Konnbnues Cepreii JIbBOBMY — KaHINUJAT TeXHMYECKUX HAYK, CTAPIINI HAY4HBI/l COTPYNHUK IIABHBIN HAY4HBIl COTPYIHUK
Hay4YHO-UCCIIEOBATEeNbCKO IPYIIIBI 0€30IIaCHOCTH B YPE3BBIYAHBIX CUTyalMsAX (B cocTaBe yueOHO-HAyIHOTO KOMIDIEKCA
TPKIAHCKOII 3aIyThl) AKageMun [ocysapcTBeHHON HIpOTUBOLIOKapHOI cmy>k661 MUC Poccun.

®unyenko FOmua AnekcaHpoBHa — CTyIIaTeNb 5-ro Tofa o6ydeHns (yue6Has rpymma 3210) dakynbTeTa mo>kapHoit 6e3omac-
Hoctu Akagemuy focypapcTBeHHOI IpoTnBonoKapHoit cay>k6sr MUYC Poccun.

114



