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Авторами разработан компьютерный модуль выбора вариантов решений при туше-
нии крупных пожаров как составная часть системы поддержки принятия решений. Рас-
смотрены особенности его методического и программного обеспечения. 
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The authors have developed a computer module selecting the decision to stewing large fires 
as component part decision support system. The features of its methodology and software are con-
sidered. 
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Введение 
Одним из важных направлений повышения эффективности функциони-

рования систем управления оперативными подразделениями МЧС России, за-
действованными при ликвидации крупных пожаров (СУОП), является повыше-
ние качества принимаемых решений, что может быть достигнуто при использо-
вании компьютерных планов тушения пожаров, которые по своему содержа-
нию представляют собой системы поддержки принятия решений (СППР). 

Процесс принятия решений в СУОП включает три этапа:  
- формирование множества вариантов решений; 
- оценка результативности каждого варианта решения; 
- выбор наиболее предпочтительного (можно называть его "оптималь-

ным") варианта решения. 
СППР, обеспечивающая выбор решений в СУОП, создается как совокуп-

ность функциональных подсистем (модулей) [2], обеспечивающих каждый этап 
принятия решений. 

Например, модуль информационной поддержки лица, принимающего 
решение (ЛПР), на этапе формирования множества вариантов решений создаёт-
ся на основе прецедентного подхода [2]. 

Модуль информационной поддержки на этапе оценки результативности 
вариантов действий включает в себя базу экспертных данных и математические 
модели для оценки результативности действий [3]. 
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Модуль поддержки выбора наиболее предпочтительного (оптимального) 
варианта основывается на методах интеллектуального анализа данных (ИАД), 
которые предлагают ЛПР производить выбор из компромиссных вариантов пу-
тем их парного сравнения по схеме сравнения с образом [4]. 

Во многих практических случаях количество компромиссных вариантов 
достаточно велико, что приводит к большим временным затратам на осуществ-
ление выбора путём парного сравнения вариантов. 

Поэтому для сокращения времени на выбор варианта предлагается ис-
пользовать дополнительные вычислительные процедуры, направленные на вы-
явление информации о предпочтениях ЛПР и её использовании в процессе вы-
бора варианта.  

Для реализации упомянутых выше вычислительных процедур ставится  
задача разработки вычислительного модуля СППР, обеспечивающего под-
держку выбора вариантов решений. 

 

1. Компьютерный модуль выбора вариантов решений 
Специфика принятия решений в СУОП ставит ряд задач, решение кото-

рых позволило бы учесть в процессе выбора вариантов с помощью СППР фак-
торов, влияющих на этот процесс. К таким факторам можно отнести: 

- специфику поведения человека при выборе одного из вариантов; 
- недостаток времени при выборе варианта на месте крупного пожара. 
Для учёта этих факторов в качестве методической основы алгоритмиче-

ской структуры модуля выбран метод последовательного сужения области 
компромисса, разработанный В.Д. Ногиным [5]. 

Приведем основные положения метода при решении задачи распределе-
ния ресурсов между участками выполнения работ на пожаре. 

Рассмотрим математическую постановку данной задачи как классической 
задачи многокритериального выбора (ЗМВ). Задача включает: 

- множество допустимых вариантов  )()1( ,..., nxxX  , n  2 (под вариан-
том понимается план полного распределения ресурсов между участками вы-
полнения работ по тушению крупного пожара); 

- векторная функция         xxxx mξ,...,ξ,ξξ 21 , определенная на множе-
стве X и принимающая свои значения из пространства mR . Каждая компонента 
векторной функции отражает результативность использования ресурсов на  
j -ом участке выполнения работ по тушению крупного пожара, j = 1, 2, 3, …, m. 

При этом 2m , так как на крупном пожаре создается, как правило, не менее 
двух участков выполнения работ. 

Множество допустимых вариантов и векторная функция индуцируют 
множество векторных оценок вариантов: 

        )()2()1( ξ,...,ξ,ξξ nxxxX  ,                                 (1) 

где         )()(
2

)(
1

)( ξ,...,ξ,ξξ i
m

iii xxxx   – векторная оценка варианта )(ix . 
С помощью модуля ИАД задается множество компромиссных вариантов 

в ЗМВ.  
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Процесс сужения множества компромисса при решении ЗМВ включает в 
себя следующие этапы: 

 
1 этап. Выявление и формализация предпочтений ЛПР. 
Для выявления предпочтений ЛПР производится одно парное сравнение 

двух векторных оценок вариантов    xx  ξ,ξ . 
Из данного парного сравнения выявляется количественная информация о 

предпочтениях ЛПР следующим образом: 
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где I – множество номеров компонент векторной функции;  
IА – подмножество номеров компонент векторной функции, по которым 

   xx ii   ;  
IB – подмножество номеров компонент векторной функции, по которым 

   xx jj   ;  
 BA III \  – подмножество номеров компонент векторной функции, по 

которым    xx ss   ;  
знак m  означает предпочтения ЛПР на множестве векторных оценок 

пространства mR . 
Набор положительных чисел, состоящий из всех Ai Iiw ,  и Bj Ijw , , 

количественно характеризует предпочтения ЛПР.  
 
2 этап. Построение конусной ЗМВ, учитывающей информацию о пред-

почтениях ЛПР. 
В качестве множества допустимых вариантов в конусной ЗМВ использу-

ется множество компромиссных вариантов исходной задачи, а в качестве век-
торной функции – новая векторная функция 

      xxx pg,...,gg 1 ,                                          (3) 
компоненты которой составлены из компонент векторной функции  xξ , кроме 
компонент с номерами из множества BI  и новых компонент, полученных по 
формуле 

     xwxwxg ijjiij ξξ  , для всех AIi  и BIj .               (4) 
Далее строится новое множество компромисса, из которого и произво-

дится окончательный выбор варианта. 
Таким образом, данный метод предусматривает на основании удаления 

одного варианта удалить ещё часть вариантов с помощью конусной ЗМВ, что 
позволяет уменьшить количество парных сравнений при выборе. 
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2. Программное обеспечение выбора вариантов решений 
На основе метода последовательного сужения множества компромисса 

разработана алгоритмическая структура модуля, которая представляет собой 
комплекс алгоритмов, реализующих следующие этапы: 

- нормализация векторных оценок вариантов; 
- построение множества компромисса; 
- выявление информации о предпочтениях ЛПР; 
- модификация векторной функции; 
- формирование новых векторных оценок вариантов. 
Компьютерный комплекс модуля выполнен в среде программирования 

Java с применением языка программирования Haskell [6]. 
Интерфейс компьютерного комплекса реализует визуализацию множест-

ва векторных оценок вариантов способом "информационной доски" рис. 1. 
Такой способ визуализации предусматривает представление множества 

вариантов на экране компьютера в виде таблицы, столбцы которой соответст-
вуют компонентам векторной функции, а строки – векторным оценкам вариан-
тов. На пересечении столбца и строки в ячейке таблицы находится оценка ва-
рианта по соответствующей компоненте векторной функции. Такой способ яв-
ляется одним из наиболее удобных для восприятия человеком множества ком-
промиссных вариантов [7]. 

 

 
 

Рис. 1. Интерфейс при реализации многокритериального выбора 
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3. Пример решения задачи по расстановке сил и средств  
при тушении крупного пожара 

Рассмотрим задачу, в которой необходимо распределить три пожарных 
расчета на основных пожарных автомобилях между тремя участками работ  
на крупном пожаре: 

АЦ 2 (4 человека в расчёте, 1 подаваемый ствол); 
АНР 2 (8 человек в расчёте, 2 подаваемых ствола); 
АНР 3 (5 человек в расчёте, 1 подаваемый ствол). 
Варианты расстановки пожарных расчётов по участкам работ приведены 

в табл. 1. 
Таблица 1 

τ = 10 мин х1 х2 х3 х4 х5 х6 
УТП 1 АЦ 2 АНР 3 АНР 3 АЦ 2 АНР 2 АНР 2 
УТП 2 АНР 3 АЦ 2 АНР 2 АНР 2 АЦ 2 АНР 3 
УТП 3 АНР2 АНР 2 АЦ 2 АНР 3 АНР 3 АЦ 2 

  Выбор     
 

Результативность вариантов определялась по формулам: 

        811)]
2

(0260)
54

(020)
17

(10[1711 ,xN,
,

xN,
,
xQ,,x iствiчелi

Н
iрез  , м2/с, 

где QH(xi) – нормативный расход огнетушащего вещества для варианта дейст-
вий xi: 

      17)]
2

(720)
54

(090[232 ,xN,
,

xN,,xQ iствiчел
i

H  , л/с, 

Nчел(xi) – количество участников тушения пожара, задействованных при 
выполнении задачи при варианте xi. 

Nств(xi) – количество ручных приборов подачи огнетушащего вещества, 
задействованных при варианте xi.  

Количественные оценки результативности вариантов вводятся в модуль. 
После чего модуль предлагает выявить информацию о предпочтениях ЛПР  
с помощью парного сравнения. Далее выводятся результаты выбора.  
Информационная доска и результат выбора в виде рекомендуемого варианта 
приведены на рис. 2. 
 

 

 
 

 
 

Рис. 2. Интерфейс модуля "Поддержки этапа выбора" 
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Заключение 
Отличительной особенностью компьютерного модуля выбора вариантов 

решений при тушении крупных пожаров является учёт специфики человеческо-
го поведения при выборе в модуле использован индуктивный подход к реше-
нию ЗМВ. Понятийная основа данного подхода базируется на философском 
принципе индукции Сократа: выявлять скрытую в человеке информацию по его 
локальным поступкам и распространять эту информацию на всё его поведение. 
Это позволяет руководителю тушения пожара, учитывая опыт многих специа-
листов, отражённый в информационной базе модуля, а также свой опыт, при-
нять наиболее предпочтительное решение, которое с полным основанием мож-
но считать "оптимальным". 

Кроме того, компьютерный модуль сохраняет результат принятого реше-
ния в виде файла системы данных, который может использоваться при предва-
рительном планировании действий по тушению пожаров, а также при анализе 
принятых решений в ходе разбора тушения пожаров. 
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