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ААЛЛГГООРРИИТТММ    ССООССТТААВВЛЛЕЕННИИЯЯ    ППЛЛААННАА    ТТУУШШЕЕННИИЯЯ    ППООЖЖААРРАА    

ВВ    ССИИССТТЕЕММЕЕ    ППООДДДДЕЕРРЖЖККИИ    ППРРИИННЯЯТТИИЯЯ    

УУППРРААВВЛЛЕЕННЧЧЕЕССККИИХХ    РРЕЕШШЕЕННИИЙЙ    ННАА    ППООЖЖААРРЕЕ  
 

Предлагается алгоритм составления плана тушения пожара на основе метода  

минимального элемента ресурса пожарных подразделений и его графического  

3D-представления, описывающего ведение оперативно-тактических действий. 
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S.N. Zakharevskaya 

TTHHEE    AALLGGOORRIITTHHMM    FFOORR    DDEESSIIGGNNIINNGG    OOFF    FFIIRREEFFIIGGHHTTIINNGG    PPLLAANN  

AASS    AANN    EELLEEMMEENNTT    OOFF    TTHHEE    DDEECCIISSIIOONN    MMAAKKIINNGG    SSUUPPPPOORRTT    

SSYYSSTTEEMM    MMAANNAAGGEEMMEENNTT    DDEECCIISSIIOONNSS    OONN    FFIIRREE  

 
The algorithm for designing of firefighting  plan based on the method of minimum element  

of  resource of fire departments  and its 3D graphical representation describing the conduct of op-

erational-tactical actions is offered. 
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Для построения целостной картины управления пожарными подразделе-

ниями на пожаре необходимо систематизировать задачи, поставленные стар-

шим должностным лицом, и выполненные действия. Качественное составление 

планов тушения пожара (ПТП) – сложная и трудоёмкая работа.  

Среди оперативных должностных лиц, занимающихся разработкой доку-

ментов предварительного планирования (планов и карточек тушения пожаров), 

начальники караулов составляют более 45 % планов. При этом, среднегодовые 

показатели гибели и травмирования начальников караулов очень высоки.  

По травмированию – третье место, гибели – второе. Необходимо учесть, что 

оперативно-тактические действия даже на одном и том же объекте протекают 

по-разному и зависят от большого количества факторов, среди которых: места 

возникновения горения, качества и количества ресурсов, других внешних  

и внутренних факторов. Невозможно точно спрогнозировать параметры разви-

тия и тушения пожара, но определить наиболее возможное место возникнове-

ния пожара, спрогнозировать вероятный порядок ведения оперативно-

тактических действий и обосновать решающее направление помогает опорный 

план, реализуемый с использованием системы поддержки принятия управлен-

ческих решений старшего должностного оперативного лица пожарной охраны 

[1]. Элементом этой системы является алгоритм составления плана тушения 

пожара, блок-схема которого представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Блок-схема алгоритма составления плана тушения пожара  

по методу минимального элемента ресурса пожарных подразделений 
 

Влияющими параметрами на итоговые значения расчёта является три па-

раметра из семнадцати, приведённых в многомерном анализе [2], на основе ко-

торых здания были классифицированы по степени огнестойкости (СО)  

и площади пожара (Sп, м
2
), а действия по тушению на этих объектах по количе-

ству стволов (Nст) и количеству пожарных автомобилей (Nпа): площадь пожара 

(уничтоженная и поврежденная); количество пожарной техники, задействован-

ной на пожаре; количество пожарных стволов, поданных на тушение пожара  

и защиту. 
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Далее для формализации и нахождения возможного места пожара рас-

сматриваются соотношения "степень огнестойкости – площадь пожара": 

         
и "количество стволов – количество пожарных автомобилей": 

             
значения которых объединяются в матрицу ресурса пожарных подразделений. 

Для её решения выбираем метод минимального элемента ресурса пожар-

ных подразделений, который наиболее оптимален в случае, когда из всех невы-

черкнутых клеток матрицы ведения оперативно-тактических действий при ту-

шении пожаров вычеркивается клетка с минимальным значением. Конечная 

матрица преобразовывается обратно и снова классифицируется так же,  

как и исходные данные на соотношения "степень огнестойкости – площадь  

пожара" и "количество стволов – количество пожарных автомобилей". 

Дальнейшее решение аппроксимируется с использованием любых вычис-

лительных алгоритмов, в данной статье – WolframAlpha. График, построенный 

в этой программе, позволяет оценить эффективность работы пожарных подраз-

делений при заданных условиях.  

Функция  ( )       
         

   , где     – матрица квадратич-

ной функции в базисе (y1, ..., yn) и  (  )    ,   – константа, построена в аффин-

ной системе координат. Подставив полученные значения из расчёта, получим 

график (рис. 2), описывающий зависимость оперативно-тактических действий 

подразделений от условий пожара.  

 

 
 

Рис. 2. 3D-график аффинно-квадратичной функции, описывающей  

ведение оперативно-тактических действий пожарными подразделениями 

   задачи подразделений в аффинно-квадратичном пространстве: 

   количество пожарных подразделений в аффинно-квадратичном пространстве 
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При вводе граничных условий (количество стволов, расход и т.п.) для ис-

ходной матрицы ресурса пожарных подразделений, мы получаем аппроксими-

рованный график (рис. 3), в котором показано нарастание числа пожарных под-

разделений при тушении пожаров. С привлечением для тушения пожаров зна-

чительного числа оперативных отделений (более 8) их тактический потенциал 

снижается [3]. 

 

 

 
Рис. 3. 3D-график аффинно-квадратичной функции, описывающей  

возможности тактических подразделений при граничных условиях 

   задачи подразделений с учётом граничных условий  

в аффинно-квадратичном пространстве; 

   количество пожарных подразделений  

в аффинно-квадратичном пространстве 

 

 

В свободном доступе можно найти немного методов и алгоритмов, поз-

воляющих формализовать управление пожарными подразделениями на пожаре 

[4-7]. Этот алгоритм не требует больших временных затрат ЭВМ и легко реали-

зуется.  

Старшее оперативное должностное лицо на месте пожара может эффек-

тивно использовать имеющиеся ресурсы и осуществлять корректировку опера-

тивно-тактических действий подразделений на основе информации, получен-

ной с использованием системы поддержки принятия управленческих решений. 
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