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СТРУКТУРА  ИНФОРМАЦИОННОЙ  СИСТЕМЫ  ПОДДЕРЖКИ  

УПРАВЛЕНИЯ  БЕЗОПАСНОСТЬЮ  ГАЗОДЫМОЗАЩИТНИКОВ  
 

Разработана иерархическая структура информационной системы поддержки управле-

ния безопасностью газодымозащитников, которая организована двумя подсистемами.  

Функциональные возможности подсистем предназначены для обеспечения безопасности  

на групповом и персонализированном уровне контроля. Для создания устойчивых взаимо-

связей между компонентами структуры информационной системы была предложена база 

данных информационных ресурсов, которая позволяет осуществлять принятие решений  

в вероятностной постановке для современных систем дистанционного мониторинга парамет-

ров безопасности газодымозащитников и для детерминированных подходов, в случаях  

нештатной ситуации. 
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Введение 

Концепция общественной безопасности в Российской Федерации относит 

пожары к основным видам угроз устойчивому развитию государства и обще-

ства, при этом их тушение сопряжено с работой в условиях непригодной  

для дыхания среды (НДС) и, как следствие, высоким риском получения травм 

различной степени тяжести, а в исключительных случаях гибели пожарных.  

Так по официальным статистическим данным в период с 2008 по 2018 гг. в РФ 

получили травмы более 80 тыс. пожарных, более 60 пожарных погибли,  

при этом каждый четвёртый случай гибели происходил в непригодной для ды-

хания среде.  

Современные дыхательные аппараты на сжатом воздухе, в конструкцию 

которых внедрена система дистанционного мониторинга, позволяют проводить 

оперативное и стратегическое планирование действий на основе получаемой 

информации при ведении работ в НДС [1, 2]. Однако структура и дискретность 

получаемой информации требует автоматизации процесса поддержки принятия 

управленческих решений ввиду постоянной нагрузки на работу оператора  

системы и отсутствия возможности оперативной обработки большого массива 

данных, для которых в настоящее время отсутствуют теоретические  

положения [3].  

Автоматизация процесса управления безопасностью газодымозащитников 

позволит применять сложные математические (стохастические) модели  

для определения тактических возможностей пожарно-спасательных подразде-

лений при ведении работ в НДС в сложных условиях, что на данном этапе не-

возможно в случаях использования простых детерминированных подходов  
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в управлении. Поэтому разработка структуры информационной системы под-

держки управления безопасностью газодымозащитников является актуальной 

задачей, которая согласуется с одним из приоритетных направлений развития 

средств борьбы с пожарами в условиях НДС согласно Указу Президента РФ  

№ 2 "Об утверждении основ государственной политики РФ в области пожарной 

безопасности на период до 2030 года", п. 24. 

 

Постановка задачи исследования 

В современных условиях для обеспечения безопасности газодымозащит-

ников в основном применяют дыхательные аппараты (ДА) на сжатом возду-

хе, которые оборудуют системами дистанционного мониторинга параметров 

безопасности. Такие инженерные решения приводят к изменению условий ин-

формационного обеспечения должностных лиц, отвечающих за работу в НДС, 

для которых в настоящее время отсутствуют теоретические положения в управ-

лении безопасностью газодымозащитников [4]. Под термином управление  

безопасностью газодымозащитников понимается процесс организации веде-

ния работ в НДС, направленный на исключение или снижение факторов,  

оказывающих неблагоприятное влияние на здоровье и работоспособность газо-

дымозащитников в процессе тушения пожара на основе комплекса задач по со-

зданию безопасных условий труда.  

Цифровая обработка данных, получаемых от систем дистанционного мо-

ниторинга, производится в соответствии с общепринятыми процедурами стати-

стического анализа результатов измерений [5]. Сложная структура процедуры 

цифровой обработки данных в совокупности с необходимостью их оперативно-

го получения для принятия управленческих решений в условиях повышенной 

стрессовой обстановке определяет необходимость создания структуры инфор-

мационной системы поддержки управления безопасностью газодымозащитни-

ков. Эта структура подразумевает в себе организационно-техническую систему, 

обеспечивающую выработку решений на основе информационных ресурсов ди-

станционного мониторинга параметров безопасности газодымозащитников,  

которая направлена на снижение вероятности риска реализации деструктивного 

события, связанного с недостатком объёма дыхательных ресурсов для эффек-

тивного выполнения различного рода задач [6]. 

Структура системы информационной поддержки управления безопасно-

стью газодымозащитников позволит объединить в единый информационно-

управляющий комплекс существующие разрозненные технические устройства 

и программные средства для решения задач, связанных с управлением безопас-

ностью газодымозащитников при ведении работ в НДС. 
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Иерархическая структура информационной системы поддержки  

управления безопасностью газодымозащитников 

Для создания системы информационной поддержки управления безопас-

ностью газодымозащитников была разработана её иерархическая структура 

(рис. 1), которая подразумевает формирование двух функциональных подси-

стем, объединённых единой платформой поступающих и уже ранее обработан-

ных информационных ресурсов, стекающих в базу данных, что обеспечивает 

надёжную взаимосвязь и корректную работу системы в целом. Совокупность 

элементов подсистем позволяет осуществлять управление безопасностью газо-

дымозащитников на персонализированном и групповом уровне, что достигает-

ся техническими решениями и разработанными теоретическими положениями 

концептуальной модели управления безопасностью с нормативными показате-

лями риска [7]. 

 

Структура информационной система поддержки 

управления  безопасностью газодымозащитниками
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Рис. 1. Иерархическая структура системы информационной поддержки управления  

безопасностью газодымозащитников 
 

Иерархия системы построена следующим образом: база данных инфор-

мационных ресурсов, необходимых для управления безопасностью, обеспечи-

вает процедуру принятия решений на основе анализа риска индивидуально 

каждого газодымозащитника через устройство информационной поддержки 

(персонализированный уровень контроля) и звеньев газодымозащитной службы 

через программное обеспечение информационно-аналитической системы 

управления (групповой уровень контроля). 
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Аналитическая подсистема оценки уровня риска 

Разработанная алгоритмическая структура вероятностной оценки пара-

метров безопасности газодымозащитников в НДС [8] обеспечивает мониторинг 

фактических и плановых значений риска наступления деструктивного события, 

связанного с недостатком запаса дыхательных ресурсов при выполнении раз-

личных работ. Практическая реализация модели управления безопасностью 

позволит обеспечить выполнение современных требований к управлению газо-

дымозащитниками в НДС в части реализации цифровой обработки данных  

от систем мониторинга. Основным достоинством разработанной модели управ-

ления безопасностью в сравнении с существующей моделью (детерминирован-

ной) [5] является возможность варьирования интервальными значениями  

критериев безопасности, что позволяет использовать их на этапах планирова-

ния работ в НДС, сравнивая с фактическими (реальными) характеристики.  

Специфика применения теоретических положений управления безопас-

ностью газодымозащитников предусматривает декомпозицию общей работы  

в НДС на составляющие этапы, для которых определяются значения риска реа-

лизации деструктивного события, а в качестве информационных ресурсов для 

управления безопасностью используются статистические показатели, такие как: 

математическое ожидание и дисперсия времени защитного действия ДА,  

а также время, необходимое для выполнения комплекса работ.  

Для определения значений общего и локального риска применялись ме-

тоды теории вероятности, в соответствии с которыми разработан показатель 

безопасности работ в НДС Zi, позволяющий проводить анализ двух величин с 

плановыми и фактическими параметрами по формуле:  

зi i
i

зi i

T Т
Z

D D





,                                                  (1) 

где ,i iT D  – среднее значение и дисперсия планового времени, необходимого 

для выполнения комплекса работ, мин;  

,зi зiT D  – среднее значение и дисперсия времени защитного действия  

ДА, мин. 

Значения риска Qi(S) для случая, когда Q  [0,01; 0,05] будет определять-

ся экспоненциальным приближением: 

   n
ii bZaSQ  exp ,                                                  (2) 

где a, b, n – константы модели (а = 0,5; b = 1,2; n = 1,25). 
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Нормативные значения показателя безопасности определяются по фор-
муле: 
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Z 





















                                                   (3) 

где Q* – нормативное значение величины риска реализации деструктивного 
события; 

Z* – нормативные значения показателя безопасности: 
1 – сложные условий условия работы Z* = 2,57 (при Q* = 0,01); 
2 – нормальные условий работы Z* = 1,68 (при Q* = 0,05). 
Таким образом, аппроксимация критерия Стьюдента является обоснова-

нием нормативных значений локального риска при различных условиях работы 
в НДС. 

В практических задачах обеспечения безопасности при сопоставлении 
плановых и фактических значений параметров работ в НДС должны выпол-
няться условия, представленные на рис. 2. 

 

1,68 2,57

Zi < 1,68 Zi < 2,57

Zi ≥ 1,68

Zi ≥ 2,57

 
 

Рис. 2. Условия безопасности при ведении работ в НДС 
 

Текущие значения параметров безопасности при мониторинге определя-
ются на основе статистических показателей планового и фактического времени 
реализации работ и времени защитного действия дыхательного аппарата.  
Применение данного показателя в модели управления определяет необходи-
мость нормального распределения её вероятностных характеристик [9, 10],  
поэтому для оценки адекватности модели автором проведена проверка стати-
стической гипотезы о нормальности распределения входящих в модель  
параметров. 

Предложенная модель управления безопасностью и её нормативные пока-
затели реализованы в виде программы для ЭВМ, что в совокупности обеспечи-
вает групповой уровень контроля параметров безопасности рис. 3. 

Данные из информационной подсистемы поступают в аналитическую 
подсистему оценки уровня риска наступления деструктивного события, где они 
после полного цикла обработки информации выводится на дисплей персонали-
зированного устройства информационной поддержки газодымозащитника, 
обеспечивая тем самым безопасность на индивидуальном уровне контроля. 

В информационную подсистему мониторинга безопасности входит  
два блока: 1 – система телеметрии; 2 – устройство информационно поддержки 
газодымозащитника. 
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Рис. 3. Принципиальная схема группового уровня контроля  

 

Система дистанционного контроля состоит из стандартного набора эле-

ментов, а именно – дыхательного аппарата с внедренным в его конструкцию 

устройством сбора и передачи данных, устройством ретрансляции данных  

и устройством информационной поддержки газодымозащитника, на котором 

отображаются текущие значения контролируемых параметров для управления 

безопасностью на индивидуальном уровне.  

Мониторинг текущего значения запаса дыхательных ресурсов в баллоне 

ДА позволяет газодымозащитнику корректировать свои действия с учётом спе-

цифики расхода дыхательных ресурсов в зависимости от выполняемого этапа 

работ, что повышает уровень безопасности в условиях, ограниченных времен-

ными ресурсами. Текущие и прогнозные значение параметров безопасности 

транслируются в виде цифровых значений, а уровень риска наглядно представ-

лен в виде цветового фона  

 

База данных информационных ресурсов 

Связующим звеном между подсистемами является информационная 

платформа на основе базы данных ресурсов для системы поддержки управле-

ния газодымозащитниками, которая содержит дискретную информацию скоро-

сти движении и расхода дыхательных ресурсов газодымозащитниками при вы-

полнении различных работ в НДС. Функциональные возможности ресурсов 

позволяют оперативно извлекать обработанную информацию для аналитиче-

ской подсистемы оценки уровня риска и персонализированного устройства  

информационной поддержки газодымозащитника.  
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Итоговый запрос позволяет выводить необходимые данные для работы 

системы поддержки управления безопасностью газодымозащитников в случаях 

использования современных систем мониторинга в вероятностном виде,  

в случаях потери связи между звеном ГДЗС и системой или другой нештатной 

ситуации в детерминированном виде с использованием средних значений пара-

метров безопасности для возможности прогнозирования в зависимости от скла-

дывающейся обстановки на пожаре при ведении работ в НДС. 

Информационные ресурсы поддержки управления безопасностью позво-

ляют использовать в качестве исходных данных как сохранённые результаты 

мониторинга показателей безопасности, так и полученные в режиме реального 

времени при выполнении работ в НДС. Достоинством информационных ресур-

сов является возможность получения, накопления, сохранения и цифровой  

обработки данных, принадлежащих определённому виду работ, что в дальней-

шем позволит синтезировать большой массив данных в единую информацион-

но-управляющую систему для обеспечения безопасной работы газодымозащит-

ников. 

 

Заключение  

Для повышения уровня безопасности, снижения количества случаев ги-

бели и травматизма пожарных при спасании людей и тушении пожаров в НДС 

разработана структура системы информационной поддержки управления без-

опасностью газодымозащитников. Были получены основные научные и практи-

ческие результаты: 

- разработана иерархическая структура информационной системы  

поддержки управления безопасностью газодымозащитников на пожарах; 

- предложенная структура обеспечивает безопасность газодымозащитни-

ков на групповом уровне контроля через программное средство и на персонали-

зированном уровне контроля через устройство информационной поддержки  

газодымозащитника.  

- разработанная база данных информационных ресурсов создает устойчи-

вую взаимосвязь между двумя подсистемами, позволяет накапливать и в даль-

нейшем структурировать большой массив данных. 

Таким образом, разработанная структура информационной системы под-

держки управления безопасностью газодымозащитников на пожарах позволяет 

использовать дискретную информацию от дистанционных систем мониторинга 

для принятия управленческих решений с использованием сложных математи-

ческих моделей в части цифровой обработки данных. На практике процесс 

управления позволяет декомпозировать общую работу в НДС на составляющие 

элементы, к которым применяются разработанные нормативные значения риска 

реализации деструктивного события.  

 
Работа выполнена при поддержке фонда содействия развитию малых форм предприятий в 

научно-технической сфере (№ 12589 ГУ/2017). 
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B. B. Grinchenko 

THE  STRUCTURE  OF  THE  INFORMATION  SYSTEM  

TO  SUPPORT  THE  SAFETY  MANAGEMENT  OF  FIREFIGHTER 
 

The article is devoted to the development of the hierarchical structure of the information 

system to support the safety management of firefighter. The structure is aimed at addressing securi-

ty issues at the personalized and group level of control. The process of supporting management  

decision making is achieved by the work of two subsystems, which are interconnected by a database 

of information resources.  

Information subsystem of respiratory resources control consists of a breathing apparatus 

with a telemetry system and a personalized device of information support for a firefighter. The ana-

lytical subsystem for assessing the level of risk of a destructive event contains software for the in-

formation and analytical management system, which compares the current and allowable risk  

values.  

The database contains the average values of the safety settings of a firefighter for solving 

management issues in a deterministic setting and in the probabilistic form, which meets the modern 

requirements of the conditions of information support for officers on fire for the possibility of digi-

tal data processing. 

Key words: automated system, security management, monitoring, control levels, information 

support. 
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