
Вестник Дагестанского государственного технического университета. Технические науки. Том 46, №2, 2019 

Herald of Daghestan State Technical University.Technical Sciences. Vol.46, No.2, 2019 

http://vestnik.dgtu.ru/ISSN (Print) 2073-6185 ISSN (On-line) 2542-095Х 

108 

 

Для цитирования: Степанов О.И., Худякова С.А. Применение моделей систем информационно-аналитического 

обеспечения пожарно-спасательных подразделений при пожаротушении.  Вестник Дагестанского государствен-

ного технического университета. Технические науки. 2019; 46 (2): 108-117. DOI:10.21822/2073-6185-2019-46-2-

108-117. 

For citation: Stepanov O. I., Khudyakova  S.A.  Application of  models of information and analytical support systems fire 

fighting rescue units.  Herald of  Daghestan  State  Technical University. Technical  Sciences. 2019; 46 (2): 108-117. (in 

Russ.) DOI:10.21822/2073-6185-2019-46-2-108-117 

 

ИНФОРМАТИКА, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И УПРАВЛЕНИЕ 

 

УДК 519.8: 614.842.6 

DOI:10.21822/2073-6185-2019-46-2-108-117 
 

ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛЕЙ СИСТЕМ ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНО-СПАСАТЕЛЬНЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ  

ПРИ ПОЖАРОТУШЕНИИ 

 

Степанов О. И.
1
, Худякова С.А.

2 

1
Главное управление МЧС России по Ханты-Мансийскому автономному округу – Югре, 

1
628011, г. Ханты-Мансийск, ул. Студенческая, 5а, Россия, 

2
Уральский институт Государственной противопожарной службы МЧС России,  

2
620062, Свердловская область, г. Екатеринбург, ул. Мира, д. 22, Россия, 

1
e-mail: oleg01911@yandex.ru, 

2
e-mail: hudyakovac@mail.ru 

 

Резюме. Цель. Предложено рассмотрение структуры сил и средств пожарно-

спасательных подразделений, основанное на декомпозиции сил и средств подразделений на по-

зиции по тушению пожара и позиции, обеспечивающие действия по тушению пожаров. Ме-

тод. Применена структурно-функциональная модель деятельности пожарно-спасательных 

подразделений, позволяющая представить этапы развития системы как составляющие едино-

го процесса пожаротушения. Выявлены причины отсутствия сведений об обстановке на ме-

сте пожара у лица, принимающего решения в отношении сил и средств пожарно-

спасательных подразделений. Результат. Проведен анализ сведений об обстановке на месте 

пожара, потребляемых лицом, принимающим решения в отношении сил и средств пожарно-

спасательных подразделений. Приведено взаимоотношение источников и субъектов обработ-

ки информации на пожаре. Приведена структура базы данных об объекте возможного пожа-

ра, как источника расчетных параметров для системы информационно-аналитического обес-

печения пожарно-спасательных подразделений. Предложена структура расчетного модуля 

системы информационно-аналитического обеспечения пожарно-спасательных подразделений 

при организации тушения пожаров в зданиях. Приведены условия взаимодействия лица, прини-

мающего решения в отношении сил и средств пожарно-спасательных подразделений, с про-

граммными продуктами систем поддержки управления и документами предварительного пла-

нирования действий подразделений по тушению пожаров и проведению аварийно-

спасательных работ. Вывод. Программная реализация моделей систем информационно-

аналитического обеспечения пожарно-спасательных подразделений позволяет формализовать 

процесс исследования произошедших пожаров, провести оценку действий пожарно-

спасательных подразделений по созданию позиций по ведению действий. Приведено направле-

ние перспективной интеграции моделей систем информационно-аналитического обеспечения 

пожарно-спасательных подразделений в их деятельность. 

Ключевые слова: пожаротушение, система, поддержка принятия решений, алгоритм, 

расчетный модуль 
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Abstract. Objectives It was proposed to review the structure of the fire and rescue divisions 

management system, based on the decomposition of the forces and means of the subdivisions into fire 

extinguishing positions and ensuring fire extinguishing actions. Method The structural and functional 

model of the development of the fire and rescue divisions management system has been clarified, 

which allows to present the stages of the development of the system as components of a single fire ex-

tinguishing process. The reasons for the lack of information about the situation at the site of a fire in a 

person who makes management decisions regarding the forces and means of fire and rescue units are 

given. Result The analysis of information about the situation at the place of fire consumed by the per-

son making management decisions. The structure of the database of the object of possible fire as a 

source of design parameters for the system of information and analytical support for the management 

of fire and rescue units is given. The structure of the settlement module of the system of information 

and analytical support for the management of fire and rescue units in the organization of extinguish-

ing fires in buildings is proposed. The conditions for the interaction of the person making management 

decisions in relation to the forces and means of fire and rescue divisions with the software of man-

agement support systems and documents of preliminary planning of actions of the divisions for 

fighting fires and conducting rescue operations are given. Conclusion The software implementation of 

the models of information and analytical support systems for the management of fire and rescue units 

makes it possible to formalize the process of researching the fires that have occurred. The direction of 

perspective integration of models of information and analytical systems support systems for fire and 

rescue units in their activities is given. 

Keywords: fire suppression, system, decision support, algorithm, calculation module 

 

Введение. Поддержка, или обеспечение, управления пожарно-спасательными подразде-

лениями при пожаротушении является одним из направлений совершенствования системы 

управления подразделениями [1-3]. Современное развитие технологий предопределяет направ-

ление развития систем поддержки управления, которые формализуются в виде компьютерных 

программ различного уровня интегрированности в действующие структуры и подразделения 

[3-5]. 

Первичная, или традиционная, формализация поддержки управления представляется до-

кументами предварительного планирования действий пожарно-спасательных подразделений на 

месте пожара – планы и карточки тушения пожара [6]. Условия использования и корректировки 

данных документов не позволяют лицу, принимающему правленческие решения (руководите-

лю тушения пожара), быть объективно осведомленным об особенностях обстановки на месте 

пожара виду скоротечности изменения обстановки и рассмотрении ограниченного вариацион-

ного ряда сценариев развития пожара. Наиболее объективными остаются сведения об объемно-

планировочных решениях объекта пожара, составе сил и средств подразделений. 
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Система управления пожарно-спасательными подразделениями претерпевает структур-

ные изменения в течение периода своего функционирования на месте пожара (рис. 1) [1].  

Реализация цели системы
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Рис. 1. Структурно-функциональная модель развития системы управления [1] 

Fig. 1. The structural-functional model of the development of the control system [1] 

где ПТ – позиции по тушению пожара, на которых осуществляется ведение действий по спасению людей, подаче 

огнетушащих веществ для тушения; ПД – позиции обеспечения действий по тушению пожара, на которых осу-

ществляются обеспечивающие действия; РТП – руководитель тушения пожара; ОШ – оперативный штаб; 𝑡1, 𝑡2, 𝑡𝑛 

– условные этапы пожаротушения 

where ПТ - fire extinguishing positions, at which actions are taken to save people, supply fire extinguishing substances for 

extinguishing; ПД - positions for providing actions to extinguish a fire, at which supporting actions are carried out; RTP - 

fire extinguishing manager; OSH - operational headquarters; t_1, t_2, t_n - conditional stages of fire fighting 

Вероятность отсутствия у руководителя тушения пожара (РТП) объективной информа-

ции о складывающейся обстановке возрастает на начальном этапе пожаротушения. Эта ситуа-

ция возникает по причинам отсутствия адекватных и достоверных источников информации в 

начальный период пожаротушения, поскольку еще не проведена разведка на месте пожара или 

избытка потенциальных элементов управляемой подсистемы, не имеющим конкретных задач, 

соответствующих их тактическим возможностям.  

Наиболее адекватными и достоверными источниками информации об обстановке на 

объекте пожара являются сами позиции по тушению, а именно личный состав, задействован-

ный на них. Зная основные особенности объекта, данные источники информации могут форми-

ровать у РТП наиболее адекватное представление о складывающейся обстановке. 

На современном этапе развития науки о прогнозировании пожаров представляется воз-

можным посторенние математических моделей развития пожара с определенным уровнем до-

верия. Рассмотрение и понимание закономерностей развития пожара, в том числе на конкрет-

ном объекте, дает возможность выработки алгоритмов действий РТП в отношении управляемой 

подсистемы системы управления подразделениями. Иными словами, принятие и реализация 

решений РТП, в ситуации корректного прогнозирования процесса развития пожара, подчиняет-

ся определенному алгоритму [1]. 

Исследователями предлагаются различные интерпретации таких алгоритмов, имеющих 

своей целью выработку стабильного порядка действий оперативных отделений пожарно-

спасательных подразделений по тушению пожара, а должностных лиц – по управлению силами 

и средствами приданных подразделений. 

Минимальная информация, требуемая РТП в начальный период пожаротушения, пред-

ставляется следующим набором сведений: 

 локация объекта пожара на местности и его текущее функциональное состояние (стати-

ческие сведения); 

 место расположения очага пожара (динамические сведения); 
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 степень распространения отдельных опасных факторов пожара (ОФП) (динамические 

сведения); 

 наличие людей в пространстве объекта пожара (динамические сведения); 

 нахождение сосудов под давлением и ЛВЖ (ГЖ) на объекте пожара (динамические све-

дения); 

 места и порядок остановки технилогического процесса, отключения систем электро-

снабжения (статические сведения); 

 наличие источников наружного противопожарного водоснабжения (статические сведе-

ния); 

 исправность источников наружного противопожарного водоснабжения (динамические 

сведения); 

 состав сил и средств пожарно-спасательных подразделений, прибывающих по установ-

ленному рангу вызова (динамические сведения); 

 прогноз распространения ОФП (динамические сведения); 

 прогноз достаточности сил и средств пожарно-спасательных подразделений для локали-

зации пожара (динамические сведения). 

РТП, на начальном этапе пожаротушения, ограничен в адекватных и корректных источ-

никах информации, что вызывает необходимость принятия решений в условиях неопределен-

ности [1, 7]. 

Объективные источники информации (зачастую справочной) в виде планов и карточек 

тушения пожара [6, 8] не могут быть фактически применены непосредственно на месте пожара, 

ввиду того, что являются печатными источниками в формате брошюрованных справочников 

различного объема и уровня квантификации объекта. При этом РТП, в большинстве случаев, не 

обладает штатным носимым электронно-вычислительным устройством, функционирующим в 

различных климатических условиях с надлежащей степенью надежности для взаимодействия с 

системами поддержки управления. 

В этой связи представляется целесообразным оснащение пожарных автомобилей 

устройствами обработки (ввода, анализа и вывода дынных) информации об объекте пожара и 

прогнозируемой обстановке на месте пожара. Практика пожаротушения показывает, что до 

формирования управляющей подсистемы (штаб пожаротушения, оперативная группа, тыл) РТП 

фактически не имеет времени на применение средств поддержки управления, при этом такая 

возможность имеется при следовании к месту вызова, где существенную роль в предоставле-

нии информации может играть диспетчер (радиотелефонист) подразделения (рис.2).  

Диспетчер 

(радиотелефонист) РТП

Сведения 

от заявителей

Внешние признаки на 

объекте пожара

Сведения 

от очевидцев УПРАВЛЕНЧЕСКОЕ 

РЕШЕНИЕ

Сведения 

из справочника 

источников ППВ

Сведения 

из плана (карточки) 

тушения

Сведения 

из журнала перекрытых 

проездов

Сведения 

от систем обеспечения 

ПБ

 
Рис. 2. Источники и субъекты обработки информации 

Fig. 2. Sources and subjects of information processing 

На практике, с учетом опыта работы должностных лиц, диспетчер, при следовании кара-

ула на место вызова, успевает наделить будущего РТП актуальными сведениями: о расположе-

нии и исправности источников наружного противопожарного водоснабжения, о следовании 

экстренных и служб жизнеобеспечения к месту вызова, о явном наличии пострадавших, нуж-

дающихся в помощи, о перекрытых и затрудненных участках проезда. 

При программной реализации все статические сведения и ряд динамических сведений 

являются составляющей частью баз данных об объекте (рис.3). 
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Рис. 3. Состав баз данных об объекте возможного пожара 

Fig. 3. The composition of the database of the object of a possible fire 

Расчетный модуль системы информационно-аналитического обеспечения управления 

пожарно-спасательными подразделениями при пожаротушении включает:  

 блок расчета фактических параметров пожара (Sп – площадь пожара, Pп – периметр по-

жара, Фп – фронт пожара); 

 блок расчета требуемых параметров пожаротушеия (Sт – площадь тушения, Iф – факти-

ческая интенсивность подачи огнетушащих веществ, Qф – фактический расход огнетушащих 

веществ, Qуд – удельный расход огнетушащих веществ); 

 блок расчета требуемых сил, средств и ресурсов пожарно-спасательных подразделений 

(Nлс – требуемое количество личного состава, NПА - требуемое количество пожарных автомо-

билей, Nств – требуемое количество стволов для пожаротушения (защиты и тушения)); 

 блок контроля и оценки (расчет тактического потенциала [9, 10]). 

Количественный (Пв) и качественный (Пр) критерии тактического потенциала [10] яв-

ляются проверочными условиями соответствия системы управления подразделениями требуе-

мым параметрам: 

 для позиций по тушению пожара: ПВ
ПТ– количественный критерий, ПР

ПТ– качественный 

критерий (критерий достаточности ресурсов); 

 для позиций обеспечения действий по тушению пожара: ПВ
ПД

– количественный крите-

рий, ПР
ПД

– качественный критерий (критерий активности ПД). 

Количественный критерий ПВ
ПТ определяется как: 

ПВ
ПТ =

∑ 𝑁ПТ𝑖
𝐼
𝑖=1

∑ 𝑁отд.𝑗
𝐽
𝑗=1

,                                                      (1) 

где NПТ – позиция ПТ; Nотд. – отделение на ОПА; I – число созданных ПТ; J – число отделений на ОПА, 

привлеченных к тушению пожара. 

 

ПР
ПТопределяется из возможности ПТ обеспечить необходимые условия локализации 

пожара. Параметрами при этом могут выступать площадь тушения (𝑆Т), объем тушения (𝑉Т), 

требуемый расход ОТВ (𝑄туш.
треб.

): 

ПР
ПТ =

𝑆туш.
факт.

𝑆Т
=

𝑉туш.
факт.

𝑉Т
=

𝑄туш.
факт.

𝑄туш.
треб.,                                       (2) 

где 𝑆туш.
факт.

 – фактическая площадь тушения задействованными средствами подачи ОТВ; 𝑉туш.
факт.

 – фактиче-

ский объем тушения задействованными средствами подачи ОТВ; 𝑄туш.
факт.

– фактическая подача ОТВ для тушения 

пожара. 

 

ПВ
ПД

определяется с учетом создания ПТ: 

ПВ
ПД =

∑ 𝑁ПД 𝑘
𝐾
𝑘=1

(𝑁отд.
общ.

−𝑁отд.
ПТ )

,                                        (3) 
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где NПД – позиция ПД; K – число созданных позиций ПД; 𝑁отд.
общ.

 – общее число отделений ПП, сосредото-

ченных на месте пожара; 𝑁отд.
ПТ  – число отделений, задействованных для создания ПТ. 

 

ПР
ПД

определяется возможностью обеспечения ПТ требуемыми ресурсами: 

                                           ПР
ПД =

𝑁ПТВ факт.

𝑁ПТВ треб.
=

𝑄общ.факт.

𝑄общ.треб.
 ,                                              (4) 

где 𝑁ПТВ факт. – фактическое количество ПТВ (по видам), имеющееся на ПД; 𝑁ПТВ треб. – требуемое для ПТ 

количество ПТВ (по видам); 𝑄общ.факт. – фактическая подача ОТВ, обеспечиваемая ПД; 𝑄общ.треб. – общий требуе-

мый расход ОТВ для тушения и защиты. 

 

Расчеты параметров пожара, параметров пожаротушения и требуемого состава сил и 

средств пожарно-спасательных подразделений производятся последовательно, по общеизвест-

ному математическому апарату [11-13]. 

Завершающим этапом выступает расчет количественного и качественного критериев та-

ктического потенциала, по результату которого формируются заключения о способности сис-

темы управления пожарно-спасательными подразделениями обеспечить локализацию пожара в 

заданных параметрах (рис.4). 

 

Ку, τсв., Роч., Nотд.ОПА, 

Nотд.СПА, �, Gsis

SП=(Vл, L, Gп) 

Фп, Pп, �, Ппi

SТ=(Vл, L, GП, hств.,) 

Qф, Qуд., �, Птj  

Nл.с.тр., Nопа.тр., Nств.тр., �, Птр.k

Пв, Пр

Пр
   1

Пв
 1     2 ДаНет

τпт=(Nл.с., l, mпто, H)

τпд=(Nл.с., l, mпто)

Результаты 

моделирования

τзон.В, τзон.вид.

Заключение о 

соответствии СУ

Заключение о 

несоответствии СУ

 
 

Рис. 4. Алгоритм расчетного модуля модели системы информационно-аналитического  

обеспечения 

Fig. 4. The algorithm of the calculation module of the model of the information-analytical system 

providing 

 

где Pоч – уровень нахождения очага пожара, Ку – коэффициент укомплектованности оперативных расче-

тов, Nотд.ОПА – количество оперативных отделений на ОПА, Nотд.СПА – количество оперативных отделений на СПА, 

Gsis – параметры сил и средств, Gп – геометрические параметры помещений объекта пожара, H – уровень нахожде-

ния ПТ, Ппi – параметр пожара, Птj – параметр пожаротушения, Птрk – расчетный параметр требуемых сил и 

средств, Nл.с. – численность личного состава, l – расстояние, преодолеваемое личным составом при создании по-

зиций, mпто – масса пожарно-технического оборудования 

Where Roch is the level of location of the fire source, Ku is the staffing factor of operational calculations, Not.OPA 

is the number of operational departments at the fire department, Not.SPA is the number of operational departments at the 

SPA, Gsis are the parameters of forces and means, Gп are the geometric parameters of the premises of the fire facility, H - 

the location level of the PT, Пpi - fire parameter, Птj - fire extinguishing parameter, Птрk - design parameter of the required 

forces and means, Nl.s. - the number of personnel, l - the distance traveled by personnel when creating positions, mpto - the 

mass of fire-fighting equipment 
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В программных продуктах, системах поддержки принятия решений (СППР), результаты 

расчетов и обработки данных представляюся в диалоговых окнах (рис. 5). 

Факт выбора решающего направления действий руководителем инициирует порядок ра-

сстановки заданного состава сил и средств пожарно-спасательных подразделений. 

 

  
а) 

 
б) 

Рис. 5. Окно ввода данных (а) и результата расчетов (б) в СППР 
Fig. 5. The window for entering data (a) and calculation result (b) in DSS 

Заключение представляется набором рекомендаций РТП, предлагаемыми схемами раз-

вертывания сил и средств подразделений и сведениями об объекте пожара [14].  

Также приводится прогноз проявления опасных явлений на пожаре, формируемый на 

основе исследований произошедших пожаров и научных достижений в области прогнозирова-

ния развития ОФП на объектах пожара [15-19].  

Вывод.  Применение предложенного алгоритма, помимо ранее предлагаемых методик 

определения эффективности функционирования пожарно-спасательных подразделений [2, 14, 

20], позволяет аналитически объективно оценивать эффективность деятельности пожарно-

спасательных подразделений в ходе пожаротушения, выраженную временем достижения лока-

лизации пожара.  
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Применение моделей систем информационно-аналитического обеспечения в деятельно-

сти пожарно-спасательных подразделений целесообразно на базе мобильных устройств, так как 

позволит РТП обрабатывать информацию с места пожара в оперативном режиме без использо-

вания промежуточных звеньев и создания (использования) сетей передачи данных, а также на 

ЭВМ диспетчеров пожарно-спасательных подразделений [1, 2-5, 21]. 
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