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В статье проведен анализ массива данных приема и обработки сообщений о пожарах 
в период с 2013 по 2016 год, а также системный анализ временных показателей. Представле-
ны составные части формулы, определяющей время свободного развития пожара, в состав 

которой включены новые, ранее не учтенные параметры. На основе обработанных данных, 
полученных в ходе экспертного опроса, проведена оценка временных параметров свободного 
развития пожара по степени их значимости. С помощью системного анализа полученных 
данных выявлены наиболее значимые временные параметры, влияющие на время свободного 

развитие пожара, в том числе его площадь при расчете необходимых сил и средств подразде-
лений пожарной охраны для принятия решений руководителем тушения пожара. 
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свободного развития пожара, площадь пожара, метод экспертных оценок, руководитель ту-
шения пожара, коэффициент конкордации Кендалла, критерий согласования Пирсона, под-
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The article analyzes the array of data about fire reports in the period from 2013 to 2016, as 

well as the system analysis of time indicators of free fire development. The components of the for-
mula, including new parameters, determining the time of free fire development are presented. The 

time indicators of the free fire development are assessed according to their significance based on the 
processed data obtained during the expert survey. Using a system analysis of the data obtained, the 
most significant time indicators are identified that affect the time of free fire development, as well 

as its area during the calculation of the necessary forces and means of the fire departments and mak-
ing decisions by the fire extinguishing manager. 
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Управленческое решение – это обдуманный выбор оптимального способа действий 

для достижения поставленных целей в условиях наличия нескольких альтернатив [1]. 
Особым случаем можно считать процесс принятия управленческих решений руково-

дителем тушения пожара (далее – РТП).  

РТП должен решить задачу со множеством критериев, необходимых для оценки сло-
жившейся обстановки и принятия решающего направления боевых действий по тушению 
пожара (рис. 1) [2]. Одними из главных критериев являются объем и достоверность получен-

ной информации от заявителя. 
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Рис. 1. Упрощенная модель цикла отдельного управленческого решения  

Примечание: составлено авторами. 

 
В нашей стране уже много лет осуществляется прием сообщений по телефонам экс-

тренных служб [3]. Однако большинство дежурных диспетчерских служб не имеют четкой 
системы, определяющей цели и задачи обработки звонков граждан, критериев по обработке 
звонков и, самое главное, методов оценки работы диспетчеров, их способности эффективно 
выполнять работу. Подобная система должна определять поэтапные действия не только дис-
петчеров, но и руководителей в контексте качественной обработки поступающих сообщений. 

Время на прием и обработку сообщений о пожаре никак не регламентировано. Ранее 
в нормативных документах, определяющих порядок тушения пожара, отмечалось, что обра-
ботка вызова должна быть завершена за максимально короткое время и не должна задержи-
вать выезд и следование к месту пожара [4]. В настоящее время осталось только требование, 
согласно которому обработка вызова не должна задерживать выезд и следование караула 
к месту пожара. 

Для примера стоит отметить, что в некоторых штатах США определено максимальное 
время на обработку одного сообщения, то есть определяется максимально допустимое время 
в минутах от момента поступления звонка до принятия решения диспетчером службы 911.  

Исследуемый массив данных приема и обработки сообщений диспетчерской службой 
ЦППС включает в себя более 8 тысяч случаев, оценка которых проводилась по 10 параметрам.  

Анализ данных оперативного реагирования подразделений пожарной охраны Сургут-
ского местного пожарно-спасательного гарнизона за 2014 г. представлен на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. График распределения количества вызовов за год по месяцам  
Примечание: данные получены на основе выборки из статистической базы данных  

показателей оперативного реагирования подразделений гарнизона за 2014 год. 

 
Значительный рост ложных сообщений приходится на начало календарного года (ян-

варь и февраль), а также отмечается в конце 4-го квартала (ноябрь и декабрь). Увеличение 
количества пожаров отмечается в начале отопительного периода, что является актуальным 
при исследовании пожаров на дачных участках. 
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Анализ результатов обработки сообщений диспетчерским составом ЦППС предста-
вим в виде гистограммы (рис. 3–4). 

 

 
 

Рис. 3. Гистограмма времени обработки ложных сообщений  
Примечание: данные получены на основе обработки выборки показателей  

оперативного реагирования подразделений гарнизона за 2014 год. 
 

Как показали расчеты, среднее время обработки вызова диспетчером составляет: 
1) от 55 до 65 с для пожаров; 
2) от 60 до 75 с для ложных вызовов. 
 

 
 

Рис. 4. Гистограмма времени обработки сообщений о пожарах  
Примечание: данные рассчитаны на основе предыдущих показателей с использованием  

расчѐтной формулы среднего значения времени обработки вызова. 

130 

91 

101 

78 80 83 
90 

61 64 

76 

89 91 

63 61 

52 

64 61 60 
67 

60 61 63 64 64 62 

0

20

40

60

80

100

120

140

январь февраль март апрель май июнь июль август сентябрь октябрь ноябрь декабрь 

К
о

л
и

че
ст

во
 с

о
о

б
щ

е
н

и
й

 

Ложный Среднее время обработки вызова, сек. 

48 

34 

41 

33 
35 

39 

27 

34 

44 
48 

38 

57 

70,73 
66,38 

49,66 50,42 

62,91 61,36 
58,85 

55,24 

62,34 

55,40 
58,50 

69,68 

60,69 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

К
о

л
и

че
ст

во
 с

о
о

б
щ

е
н

и
й

 

Пожар Среднее время обработки вызова, сек. 



Соловьѐв Я. В., Федоров Д. А., Семенихин С. В. 

Системный анализ показателей времени оперативного реагирования  

на сообщения о пожарах с помощью метода экспертных оценок 
 

16 

Стоит отметить, что количество пожаров на дачных участках составляет более 17 % 

случаев реагирования на сообщения заявителей. 

Рассмотрим изменение во времени одного из параметров, связанных с зоной горения 

в свободных условиях. На графике (рис. 5) представлено изменение площади пожара наибо-

лее распространенного вида твердых горючих материалов, используемых при строении дач-

ных участков, бань, вагончиков и частных жилых домов [4]. С течением времени возрастает 

не только сама площадь горения, но и увеличивается скорость ее роста. Если в начале пожа-

ра площадь горения достигнет 50 м
2
 только через 25 мин, то следующие 50 м

2
 огонь охватит 

уже за 8 мин. 

 

 
 

Рис. 5. Изменение площади пожара при Vл = 0,2 м/с [4] 

 

Площадь горения лишь один из критериев, которые должен учитывать РТП. С ухудше-

нием обстановки и течением времени на месте пожара количество критериев увеличивается [4]. 

Обнаружение пожара становится возможным при проявлении факторов пожара, таких 

как запах дыма, непосредственно дым, повышение температуры в зоне пожара, отблески 

пламени, изменение газового состава в воздухе [5]. Признаки возникновения пожара могут 

быть обнаружены датчиками пожарной автоматики либо органами чувств человека. После-

довательность возможных звеньев представлена на рис. 6. 

Последовательность прохождения сообщений (сигналов) о пожаре представлена в виде 

схемы (рис. 6) организации связи на территории Сургутского местного пожарно-спасательного 

гарнизона. 

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

350,0

400,0

450,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

П
ло

щ
ад

ь 
по

ж
ар

а,
 м

2

Время, мин



 

 

Вестник кибернетики. 2020. № 1 (37) 
 

17 

ВОЗГОРАНИЕ

Автоматические 

пожарные 

извещатели

Человек

АРМ диспетчера 

пультовой охраны 

(охрана по 

договору)

Объектовая 

станция АПК 

«Стрелец 

мониторинг»

Приемно-

контрольный прибор 

АПС на посту охраны 

объекта

Дублирование 

сигнала по GSM 

или радиоканалу

Передача сообщения о пожаре по телефону ГАТС

Звонок на 

телефонный номер 

112

Звонок на 

телефонный номер 

101 (01)

Прямая линия с 

подразделением 

ПО по охране 

объекта

Нарочным в 

ближайшее 

подразделение

Городской телефон 

ближайшего 

подразделения ПО

АРМ АПК «Стрелец-

Мониторинг»
АРМ Системы-112 Телефон Радиосвязь

Дублирование 

сигнала по GSM 

каналу

Приемно-

контрольный 

прибор АПС в 

подразделении ПО 

Диспетчер пункта связи подразделенияДиспетчер ЕДДС

Автономные извещатели

Самостоятельный 

прием с заполнение 

КТС* системы 112

Диспетчер местного пожарно-спасательного гарнизона

Высылка СиС подразделения
Вывод на 

конференц связь

Переадресация 

вызова

Отправка ГБР Проверка сигнала

 

Рис. 6. Схема прохождения сообщений (сигналов) о пожарах  

Примечание: составлено авторами. 

 

Составные части и возможные варианты прохождения сигналов получены опытным 

путем, на основе анализа имеющихся средств получения сообщений (сигналов, извещений) о 

пожаре [6]. 

Очевидно, что чем меньше промежуточных звеньев в цепи прохождения сигнала, тем 

меньше времени будет затрачено на его обработку. Кроме количества промежуточных звеньев 

на прохождение сигнала влияют выбор, надежность и доступность используемого канала связи.  

Проанализировав последовательность прохождения сообщений (рис. 6), можно при-

вести еще более короткую схему – обнаружение признаков пожара непосредственно диспет-

чером, но на практике данная схема встречается крайне редко, а наличие признаков пожара, 

заметных на значительном удалении, указывает на то, что пожар уже развился и другие схе-

мы обнаружения и передачи извещения не сработали. 

Наиболее короткими являются схемы прохождения сигнала от автоматических по-

жарных извещателей либо от человека непосредственно диспетчеру пожарно-спасательного 

гарнизона рис. 7.  
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Рис. 7. Схемы передачи извещений о пожаре  

Примечание: составлено авторами. 
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Передача извещения человеком непосредственно диспетчеру гарнизона является од-

ной из наиболее коротких схем ввиду отсутствия промежуточных звеньев. В некоторых слу-

чаях человек способен значительно раньше извещателей обнаружить признаки пожара, так 

как чувствительность органов зачастую выше чувствительности современных датчиков, од-

нако невозможно обеспечить круглосуточную охрану помещений человеком. Используемые 

каналы телефонной и радиосвязи являются надежными и доступными, а также не вызывают 

проблем, требующих поиска решений [4]. 

Источником наибольшего количества извещений о пожаре является человек [4]. И в не-

которых случаях именно этот человек находится в опасности. В такой ситуации возможности 

и время получения информации сильно ограничены как стрессовым состоянием самого чело-

века, так и его действиями на месте происшествия, связанными с попыткой спастись или ока-

зать помощь. Возможности повторной связи (при наличии номера телефона) с заявителем мо-

жет уже не быть (пожары, при которых погибли люди в квартирах [1], а соседи не сразу почув-

ствовали запах). Кроме этого, на возможность приема сообщения может влиять и устойчи-

вость линии связи. Следовательно, стоит учитывать вероятность повреждения линий стацио-

нарной связи огнем при пожаре; для линий мобильной связи препятствием может влиять заряд 

аккумуляторной батареи, а также возможность прохождения сигнала через конструкции зда-

ний. Особенно это актуально для крупных объектов. Повреждение стационарных линий акту-

ально и для мобильной связи на таких объектах при использовании репитеров. 

С одной стороны, перед РТП стоят конкретные задачи, с другой – решения принима-

ются в условиях риска и неопределенности. 

Фактически во всех случаях РТП решает задачу экспертным методом, при этом сам 

РТП является и лицом, принимающим решение, и экспертом. 

Рассмотрим на графике изменение площади пожара во времени при линейной скоро-

сти распространения горения 0,2 м
2
 и сравним ее с линией геометрической прогрессии с тем 

же шагом на рис. 8 [4]. 

 

 
 

Рис. 8. Изменение площади пожара при Vл = 0,2 м/с [4] 

 

Возможность принятия тактически правильного решения снижается в геометрической 

прогрессии, а попытка исправить допущенную ошибку (вызванную неподготовленностью 

или отсутствием необходимой информации) сводится к минимуму. 

Время обработки вызова диспетчером, а также время разведки на месте пожара ранее 

никогда не учитывались при расчете общего времени свободного развития пожара.  
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Ранее для расчета значения времени свободного развития пожара была использована 

формула [7, с. 72], которая имеет вид: 
 

Т = ∑    
      (1) 

 

В ходе исследования было принято решение, что для более точных результатов необ-

ходимо ввести 2 дополнительных параметра – время обработки сообщения о пожаре и раз-

ведки на месте, которые не учитывались ранее: 

Т2 – время обработки сообщения о пожаре диспетчером; 

Т5 – время разведки на месте пожара. 

В ходе опроса, проведенного с помощью анкет, составленных специалистами в обла-

сти пожарной безопасности Сургутского местного пожарно-спасательного гарнизона, было 

опрошено 10 экспертов, каждый из них проводил оценку степени значимости параметров, 

присваивая баллы (от 0 до 100 баллов, где 100 баллов – это наивысшая оценка) [7]. В соот-

ветствии с баллами параметрам присваивались ранги от 1 до 6 (где 1 – наивысшая оценка, 

а 6 – наименьшая). Полученные данные заносились в сводную таблицу матрицы рангов (рис. 9).  

При составлении сводной таблицы матрицы рангов [7, с. 73] использовалась формула 

их разности [8]: 
 

    ∑    
∑∑   
 

 ∑       (2) 

 

Коэффициент конкордации Кендалла ( ) [9] был рассчитан с целью определения степе-

ни согласованности мнений опрошенных экспертов. Расчеты произведены по формуле [7, с. 73]: 
 

  
   

  (    )
 

      

   (    )
       (3) 

 

 
 

Рис. 9. Сводная таблица матрицы рангов [7] 

 

Первичные расчеты показали слабую согласованность мнений экспертов, так как рас-

четный W = 0,288 находился в диапазоне от 0,2 до 0,4. 

После изучения анкетных данных было принято решение рассмотреть возможность 

исключения экспертов, не принимающих непосредственного участия в тушении пожаров и 

не являющихся РТП.  

Для этого пришлось построить новую таблицу матрицы рангов (их разности) [7, с. 74], 

а также видоизменить формулу их расчета: 
 

    ∑    
∑∑   
 

 ∑         (4) 

 

Распределение временных параметров свободного развития пожаров по значимости 

не изменилось, следовательно, проверка степени их согласованности необходима вновь по 

формуле (3). Согласованность мнений опрошенных экспертов оправдалась, так как расчет-

ный коэффициент W = 0,851 больше табличного значения. 
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Проверка статистической значимости производилась благодаря расчетному критерию 

согласования Пирсона (   ) [7, с. 74]: 
 

   
   

  (   )
  (   )    (   )              (5) 

 

Сравнение полученного критерия согласования Пирсона показало, что    = 29.78 

больше табличного значения (11,07050), а расчет коэффициента W     необходим [9]. 

С уверенностью можно считать, что в результате обработки данных исследования 

с помощью метода экспертных оценок был определен один из наиболее значимых времен-

ных параметров времени свободного развития пожара, а именно время обработки сообщения 

о пожаре диспетчером (Т2), а среднее значение времени обработки сообщения о пожаре со-

ставило 60,69 c.  

Материальный ущерб и сумма спасенных материальных ценностей, как правило, за-

висят от того, насколько сильно развился пожар. С началом отопительного сезона и сезона 

отпусков число возгораний на дачных участках и в частных домах увеличивается. Соответ-

ственно, заметно увеличивается и время обработки сообщений о них, что в свою очередь 

прямо пропорционально влияет на площадь пожара к моменту прибытия 1-го подразделения 

пожарной охраны. 

Время обработки сообщения о пожаре диспетчером играет важную роль, так как ранее 

оно не учитывалось при расчете времени свободного развития пожара как одного из пара-

метров, необходимых для определения площади развившегося крупного пожара. При линей-

ной скорости распространения огня Vл = 0,2 м/с и среднем времени обработки вызова, рав-

ном 60,69 с, огонь пройдет не менее 12 м в каждую из сторон распространения (в зависимо-

сти от формы пожара) [5]. Наибольшую площадь развития получит круговая форма пожара, 

так как огонь будет распространяться во всех направлениях. 

Следует отметить, что для более точного определения достаточного количества сил 

и средств подразделений пожарной охраны, необходимых для успешного выполнения боевой 

задачи, требуется дальнейшее изучение данного вопроса в области системного анализа, 

а также учета пожаров и их последствий [10]. 
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