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АННОТАЦИЯ
Введение. Наилучшим образом подобранные параметры количества, размещения и технической оснащенно-
сти подразделений экстренных служб позволяют снизить ущерб от пожаров. Для оценки направлений совер-
шенствования такой деятельности предлагается обобщить и проанализировать накопленный в России опыт.
Цели и задачи. Целью работы является получение углубленного представления об актуальных отечествен-
ных подходах, методах и алгоритмах обоснования управленческих решений по снижению времени прибы-
тия подразделений пожарной охраны к месту вызова. В соответствии с целью поставлены задачи:
1)  выявление научных школ, занимающихся вопросами проектирования гарнизонов пожарной охраны;
2)  определение основных методов решения задач проектирования гарнизонов пожарной охраны;
3)  формулирование перспективных направлений совершенствования задач проектирования гарнизонов 
пожарной охраны.
Материалы и методы. В исследовании использованы методы литературного обзора: деконструкция литератур-
ных источников, анализ с использованием логических заключений на основе анализа графовой модели дан-
ных рассмотренных публикаций. Основным источником информации является научная электронная библио-
тека Elibrary.ru. 
Результаты и обсуждение. Ключевая роль в развитии идей организационного проектирования экстренных 
служб в России принадлежит АГПС МЧС России и ВНИИПО МЧС России. Наиболее развитыми и применя-
емыми методами решения задач проектирования экстренных служб являются методы имитационного 
моделирования с использованием компьютерных технологий и методы математического моделирования. 
Не рассматриваются или редко упоминаются такие методы, как анализ больших данных, машинное обуче-
ние, открытые геопространственные данные, современные языки и технологии программирования.
Выводы. К числу перспективных направлений совершенствования задач организационного проектирования 
экстренных служб относятся современные методы аналитики больших данных, пространственного анализа, 
инструментов ГИС, продвинутые алгоритмы теории графов и методы машинного обучения.
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ABSTRACT
Introduction. The best selected parameters of the quantity, location and technical equipment of emergency 
services allow to reduce the damage from fires. To assess the directions of improvement of such activity, it is 
proposed to generalize and analyze Russian experience.
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Goals and objectives. The purpose of this work is to obtain a deeper understanding about current Russian 
approaches, methods and algorithms on the basis of which management decisions can be made to reduce 
the time of arrival of fire brigades to the place of an emergency call. In accordance with the aims, the tasks are set: 
1) identification of scientific schools dealing with the design of fire protection garrisons; 
2) determination of the main methods of solving the problems of designing fire protection garrisons; 
3) formulation of perspective directions for improving fire protection garrisons design.
Materials and methods. The research used methods of literary review: deconstruction of literature sources, 
analy sis using logical conclusions on the basis of graph model data of the reviewed publications. The main 
source of information is the scientific electronic library Elibrary.ru.
Results and discussion. The key role in the development of the ideas of organizational design of emergency 
services in Russia belongs to the Academy of State Fire Service of the Ministry of Russian Federation and VNIIPO 
EMERCOM of Russia. The most developed and applied methods of solving problems of emergency services 
design are methods of simulation modelling with the use of computer technologies and methods of mathema-
tical modelling. Such methods as big data analysis, machine learning, open geospatial data, modern programm-
ing languages and technologies are not considered or rarely mentioned.
Conclusions. Promising directions for improving the tasks of organizational design of emergency services include 
modern methods of big data analytics, spatial analysis, tools of Geospatial Information Systems, advanced 
graph theory algorithms and machine learning methods.
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Введение

Одним из ключевых показателей, рассматрива­
емых при оценке качества защиты населенных пунк­
тов от пожаров, является время прибытия первого 
пожарного подразделения к месту вызова. Согласно 
стати стике, большая часть людей, пострадавших при 
пожарах, погибает до времени прибытия пожарных 
подразделений, равного 10 мин [1, табл. 51]. В Феде­
ральном законе № 123­ФЗ1 установлено, что время 
прибытия первого пожарного подразделения должно 
составлять не менее 10 мин в пределах городских 
населенных пунктов и 20 мин — сельских.

Расчетные методы определения оптимального раз­
мещения вновь создаваемых пожарных подразделений 
в Российской Федерации с учетом названных требова­
ний оформлены в виде свода правил СП 11.13130.20092 
и ряда методических рекомендаций3, 4, 5. Последние 

1 Федеральный закон «Технический регламент о требованиях 
пожарной безопасности» от 22.07.2008 № 123­ФЗ.
2 СП 11.13130.2009. «Места дислокации подразделений пожар­
ной охраны. Порядок и методика определения».
3 Методические рекомендации по определению мест размеще­
ния подразделений пожарной охраны в населенных пунктах 
в целях доведения времени прибытия первого подразделения 
пожарной охраны до нормативных значений // Утверждены 
Главным Государственным инспектором Российской Федерации 
по пожарному надзору 30.12.2009 № 2­4­60­14­18. 28 c.
4 Методические рекомендации по оценке ресурсной потребно­
сти пожарно­спасательных подразделений моногородов Россий­
ской Федерации с учетом их социально­экономического поло­
жения. М. : ВНИИПО, 2015. 20 с. 
5 Методические рекомендации по формированию ресурсов пожар­
ной охраны в сельских поселениях Российской Федерации в зави­
симости от величины рисков пожарной опасности : методические 
рекомендации. М. : ВНИИПО, 2019. 18 с.

на сегодняшний день отменены, однако изложенные 
в них методики по­прежнему представляют научный 
интерес. В 2021 г. был издан приказ МЧС России от  
15 октября 2021 г. № 7006, определяющий подход 
к расчету численности и технической оснащенности 
подразделений пожарной охраны.

В России тема определения оптимального раз­
мещения новых пожарных подразделений наибо­
лее глубокую проработку получила в работах науч­
ных коллективов Академии ГПС МЧС России [2, 3] 
и ВНИИПО МЧС России [4–7]. Результатами работы 
этих коллективов стали программные решения КИС 
КОСМАС [2, 3] и АСОП­ПО [8], предназначенные 
для проектирования гарнизонов пожарной охраны 
и экстренных служб крупных населенных пунктов. 
Данные программные решения располагают обшир­
ным функционалом, позволяющим в том числе опре­
делять оптимальные места размещения пожарных 
подразделений.

Объем вышедших в последние годы публика­
ций, посвященных разработке и практическому 
применению методов расчетного обоснования мест 
размещения и ресурсной оснащенности пожарных 
подразделений, существенен.

Изучение литературных источников показало 
наличие значительного количества публикаций как 
в России, так и за рубежом. Качественно осветить 
все эти публикации в рамках одной публикации 
едва ли представляется возможным. В связи с чем 
данная работа посвящена обзору только отечествен­
ных работ, касающихся проблематики проектирова­

6 Приказ МЧС России от 15 октября 2021 г. № 700 «Об утверж­
дении методик расчета численности и технической оснащенно­
сти подразделений пожарной охраны».
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ния гарнизонов пожарной охраны, опубликованных 
за последние 10 лет, т.е. за период с 2013 по 2022 г.

Цель исследования — получение углубленного 
представления об актуальных отечественных подхо­
дах, методах и алгоритмах обоснования управлен­
ческих решений по снижению времени прибытия 
подразделений пожарной охраны к месту вызова.

Исходя из цели задачами исследования были 
определены:

1) выявление научных школ, занимающихся 
вопросами проектирования гарнизонов пожарной 
охраны и тенденций их развития;

2) определение основных методов решения задач 
определения оптимальных мест размещения и техни­
ческой оснащенности пожарных подразделений;

3) формулирование перспективных направлений 
решения задач проектирования гарнизонов пожар­
ной охраны.

Материалы и методы

В основу методики проведения исследова­
ния положен метод литературного обзора. Основ­
ным источником информации об опубликованных 
работах является научная электронная библиотека 
Elibrary.ru.

Полученные из Elibrary.ru источники в диапа­
зоне дат 2013–2022 гг. были подвергнуты декон­
струкции с целью выявить следующие качествен­
ные характеристики публикаций:

 ● направленность работы;
 ● методы, использованные в исследовании;
 ● область применения результатов исследования.

Под направленностью работ в рамках иссле­
дования были установлены следующие категории, 
характеризующие цель рассматриваемых работ:

1. Постановка задачи.
2. Анализ исходных данных.
3. Разработка прикладных инструментов.
4. Применение для решения реальных задач.
5. Обзор публикаций и работ.
6. Распространение знаний и опыта.
Поскольку спектр научных методов, использо­

ванных в рассматриваемых работах, чрезвычайно 
обширен, для выявления закономерностей их при­
менения была введена укрупненная классификация 
использованных методов, основанная на их общно­
сти, природе возникновения и частоте применения:

1. Имитационное моделирование.
2. Математическое моделирование (детермини­

рованный подход).
3. Статистический анализ.
4. Анализ нормативных актов.
5. Прочие методы (методы, применение которых 

встречается реже 3 раз в разных работах).

Также в качестве областей применения результа­
тов исследований были выбраны виды экстренных 
служб: 

1) пожарные подразделения;
2) аварийно­спасательные формирования;
3) прочие подразделения и формирования.
Первый вид касается подразделений, для кото­

рых основной задачей является борьба с пожарами. 
Ко второму виду относятся формирования, выпол­
няющие в первую очередь спасательные задачи, 
в том числе пожарно­спасательные подразделения, 
рассматриваемые в контексте выполнения ими 
перво очередных аварийно­спасательных работ 
за пределами основных задач пожарной охраны. 
Все прочие виды экстренных служб были отнесены 
к третьему виду, например добровольные пожарные 
формирования.

Полученные результаты деконструкции были 
дескриптивно сформированы в виде сетевой модели 
данных и далее подвергнуты анализу с использова­
нием аксиоматического метода и логических заклю­
чений на основе анализа структуры полученного 
графа.

Деконструкция публикаций

База научной методологии расчета оптимальных 
пространственных параметров пожарных подраз­
делений была заложена в работах Н.Н. Брушлин­
ского, С.В. Соколова, в конце XX и начале XXI в. Она 
основы вается на методах математического и ими­
тационного моделирования, теории вероятности 
и системного анализа [2, 3]. Параллельно схожая 
задача решалась специалистами из ВНИИ ПО МЧС 
России А.В. Матюшиным, А.А. Порошиным и др. 
В 2005 г. выходят две схожих статьи, посвященные 
опыту нормирования ресурсов оперативных подразде­
лений пожарной охраны и мест их дислокации в насе­
ленных пунк тах — в России [9] и за рубежом [10].

Дальнейшие публикации будут рассмотрены 
в хронологическом порядке.

В статье [11] перечисляются основные недостатки, 
существовавшие на момент написания (2005 г.), 
методов расчетного обоснования мест размещения 
пожарных подразделений. Предлагается методология 
расчета количества пожарных подразделений, осно­
ванная на методах математического моделирования 
с учетом достижения одной из трех задач:

1. Площадь пожара на момент прибытия не пре­
вышает площади, которую можно потушить силами 
одного караула.

2. От момента возникновения пожара до момента 
его ликвидации не должен наступить предел огне­
стойкости несущих и ограждающих строительных 
конструкций в помещении с очагом пожара.



ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ ПОЖАРНОЙ И КОМПЛЕКСНОЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ

63ПОЖАРОВЗРЫВОБЕЗОПАСНОСТЬ/FIRE AND EXPLOSION SAFETY  2023  VOL. 32  NO. 5

3. За время от момента возникновения пожара 
и до момента его ликвидации опасные факторы 
пожара не должны достигнуть критических для 
жизни людей значений.

В работе отмечено, что введение в модель «воз­
мущающих факторов», таких как некомплект лич­
ного состава, его плохая подготовка, отказ техники 
и т.д. могут помочь обосновать количество резервов 
сил и средств.

Статья [12] рассматривает решение задачи опре­
деления максимально допустимого расстояния 
от объекта пожара до места расположения пожар­
ной части в рамках стохастического моделирования. 
Исходные параметры модели рассматривались как 
случайные величины.

В работе [13] показан способ оценки возможно­
стей гарнизона противопожарной службы по обес­
печению необходимого количества сил и средств 
в случае возникновения пожара на объекте с исполь­
зованием КИС КОСМАС при проведении экспер­
тизы объекта. Работа представляет интерес как 
практический пример использования методов ими­
тационного моделирования применительно к реше­
нию задачи проведения экспертизы проекта здания.

В статье [14] анализируется проблема обоснова­
ния численности личного состава противопожарной 
службы и предлагаются конкретные пути и методы ее 
решения. Работа содержит краткую справку по исто­
рии вопроса, описание научной методологии его 
решения, сведения о численности противо пожарных 
служб в некоторых странах мира по состоянию 
на начало XXI в., конкретный пример обоснования 
численности противопожарной службы (далее — 
ППС) для города и оценку требуемой численности 
личного состава ППС России, основанную на мето­
дах математического моделирования. Авторы высту­
па ют с критикой существующего «волевого» метода 
определения количества пожарных подразделений 
и численности личного состава. В качестве альтерна­
тивы предлагаются методы математического модели­
рования, позволяющие учитывать при расчетах 
реальные особенности отдельных территорий.

В статье [15] на основе статистических данных 
о пожарах рассматриваются вопросы нормирова­
ния времени прибытия пожарных подразделений 
к месту пожара. Работа содержит анализ распре­
деления жертв пожаров по основным причинам 
их гибели, статистические сведения о количестве 
погибших в различных странах мира, а также сведе­
ния о распределении количества пожаров по их 
последствиям в зависимости от времени прибы­
тия первого подразделения за период 2006–2010 гг. 
Делается вывод о чрезмерных финансовых затра­
тах, возникающих в результате принятия организа­
ционных решений по снижению времени прибытия 

первого пожарного подразделения на одну минуту. 
В заключение авторы выступают с предложениями 
по совершенствованию нормирования времени при­
бытия первого пожарного подразделения. Напри­
мер, предложено определить, что лишь 90 % всех 
выездов в городской местности должно уклады­
ваться во время 10 мин, при этом площадь обслу­
живания одним депо должна составлять 12–15 км2.

В статьях [6, 16] представлены результаты раз­
работки системы проектирования деятельности 
и ресурсной оснащенности оперативных подраз­
делений пожарной охраны населенных пунктов 
(АСОП­ПО), проводившейся во ВНИИПО МЧС 
России во второй половине 2000­х гг., и в основу кото­
рых положены в том числе результаты, изложенные 
в [11, 12]. Содержатся основные сведения о ГИС и их 
применении в решении вопросов организационного 
проектирования гарнизонов пожарной охраны. Даны 
общие сведения об АСОП ПО и приводятся примеры 
ее использования. Согласно информации, приведен­
ной в материале, платформой для разработки являлось 
программное обеспечение ESRI ArcGIS. Данный мате­
риал является одной из основных публикаций, осве­
щающих разработку АСОП ПО.

В работе [17] описывается решение научно­ 
технической проблемы обоснования и проектирования 
подсистемы инфраструктуры современных городов — 
комплекса экстренных и аварийно­ спасательных 
служб. Работа обозначает актуальность проблемы, 
содержит описание основных этапов ее решения, 
аналитические модели процесса функциониро­
вания экстренных аварийно­спасательных служб 
(далее — ЭАСС) и сведения о способах их имитацион­
ного моделирования, общее описание КИС КОСМАС 
и ИС СТРЭС и основных принципов их работы. 
Статья является одним из наиболее полных описаний 
принципов работы КИС КОСМАС, опубликованных 
в научных изданиях. Здесь упоминается о функцио­
нале КИС КОСМАС, позволяющем решать оптими­
зационные задачи по определению мест дислокации 
пожарных подразделений, больниц и т.д., распределе­
нию техники по пунктам дислокации.

В публикации [18] рассмотрены вопросы моде­
лирования временных характеристик оперативной 
деятельности противопожарной службы с помощью 
распределения Эрланга. Показано, что все времен­
ные характеристики являются случайными непре­
рывными величинами, поэтому изучать их нужно 
вероятностно­статистическими методами. Выполнен 
статистический анализ показателей времени при­
бытия первого пожарного подразделения и време ни 
локализации пожаров в Москве. Проанализированы 
нормативы по времени прибытия пожарных подраз­
делений, изложенные в Федеральном законе1. При­
ведены некоторые статистические сведения о парамет­
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рах реагирования пожарных подразделений в России 
на 2012 г. Проведено их математическое модели­
рование с использованием распределения Эрланга. 
В заключении авторами озвучивается крити ка опре­
деленных в ФЗ­1231 нормативов прибытия первого 
пожарного подразделения, аналогичная [15], и пред­
ложена своя формулировка нормативов времени при­
бытия пожарных подразделений к месту вызова для 
городов и сельской местности.

В докладе [19] сообщаются основные сведения 
о результатах работы по определению на научной 
основе требуемой численности ППС для защиты 
территории России от пожаров. Приведена поста­
новка задачи и подходы к ее решению. В заключе­
нии сделаны выводы, что для защиты Российской 
Федерации от пожаров требуется 240–150 тыс. чело­
век ППС и 670–700 тыс. добровольных пожарных.

В статье [20] описана математическая модель опре­
деления необходимого числа оперативных подразделе­
ний пожарной охраны для защиты населенных пунк­
тов от пожаров. Представлены научно­ методический 
подход к обоснованию необходимого числа пожар­
ных подразделений населенных пунк тов, учитыва­
ющий достижение 3 целей прибытия, и результаты 
разработки автоматизированной геоинформационной 
АСОП­ПО, предложенные в [18]. Описаны ее струк­
тура и функциональные возможности.

В обзорной статье [21] описана история разра­
ботки КИС КОСМАС и приведены основные при­
чины появления компьютерных имитационных 
систем. Работа содержит историю создания имита­
ционной системы КОСМАС, ее общее описание, воз­
можности и пути адаптации для конкретных задач. 
Приводится опыт применения системы за 25 лет ее 
развития и использования. В заключении делается 
вывод о том, что «будущее за имитационными систе­
мами», в том числе за системой КОСМАС. Указыва­
ется, что для адаптации системы под районы выезда 
требуется от 6 до 7 месяцев работы.

В статье [22] представлены результаты многолет­
него исследования по обоснованию и проектирова­
нию подсистемы экстренных и аварийно­спасатель­
ных служб по состоянию на 2016 г. Подчеркивается 
важность проблемы оргпроектирования экстренных 
аварийных служб города. Авторами сформулированы 
основные принципы и этапы ее решения, а также 
недостатки математического моделирования и необ­
ходимость применения имитационного моделирова­
ния для более глубокого исследования особенностей 
оргпроектирования экстренных аварийно­спасатель­
ных служб (далее — ЭАСС). В качестве примера 
использования данного подхода приводится КИС 
КОСМАС и ИС СТРЭС.

Авторами в работах [23, 24] представлены резуль­
таты исследования по определению характера движе­

ния пожарных автомобилей в транспортном потоке. 
В работах обозначена проблема оценки скорости 
движения пожарных автомобилей с учетом загру­
женности дорог и предложено ее решение на основе 
анализа записей характера GPS­трекеров, установ­
ленных на пожарных автомобилях. Отмечено увели­
чение скорости следования в зависимости от рассто­
яния от пожарного депо до места вызова. Проведен 
сравнительный анализ скоростей следования для 
пожарных автомобилей различного типа, а также  
для любого времени суток и дней недели. В результате 
проведенного исследования были получены коэффи­
циенты влияния различных факторов на скорость 
движения пожарных автомобилей к месту вызова, 
которые могут быть использованы при имитационном 
моделировании процесса реагирования на пожары. 

В работах [25, 26], развивающих тему опреде­
ления численности подразделений добровольной 
пожарной охраны, рассмотрено применение мето­
дов имитационного моделирования для оценки 
параметров оперативного реагирования доброволь­
ных пожарных команд. Особый интерес в публика­
циях представляет модель, учитывающая квалифи­
кации членов ДПО при проведении имитационных 
экспериментов. Описываемые результаты предла­
гается использовать при оценке времени прибытия 
личного состава ДПК к месту вызова и его распре­
деления по территории населенного пункта в раз­
ные времена года, дни недели и время суток.

Статья [27] посвящена адаптации КИС КОСМАС 
к особенностям применения пожарных подразде­
лений в Республике Вьетнам. Приводятся основ­
ные сведения о характере реагирования пожарных 
подразделений в Республике Вьетнам, описывается 
процесс адаптации КИС КОСМАС, приводятся 
сведения о проверке полученной модели на адек­
ватность. В заключении предлагается использовать 
полученную модель и результаты имитационного 
моделирования для проведения дальнейших расче­
тов по определению требуемого количества и разме­
щения пожарных депо во Вьетнаме.

В статье [28] на основе статистических данных 
по реагированию на пожары в Российской Федера­
ции за 2007–2015 гг. демонстрируются основные 
тенденции изменения характера возникновения 
пожаров и реагирования на них подразделений 
пожарной охраны. Работа содержит краткий обзор 
обстановки с пожарами в Российской Федерации 
по состоянию на 2015 г., сведения об особенно­
стях учета пожаров в СССР, США и современной 
России, а также анализ статистических показателей 
ущерба от одного пожара и наблюдения, связанные 
с динамикой изменения показателей среднего вре­
мени прибытия и тушения пожаров. 
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В работе [29] приводятся результаты анализа ста­
тистики времени прибытия пожарных подразделе­
ний в Санкт­Петербурге за период с 2006 по 2015 г. 
с использованием КИС КОСМАС. Представлены ста­
тистические сведения о времени прибытия, отме­
чено несоответствие распределений количества 
выездов по времени прибытия значениям, полу­
ченным с использованием распределения Эрланга 
пятого порядка, также отмечена тенденция увели­
чения скорости следования пожарных подразделе­
ний к месту вызова за период с 2006 по 2015 гг. Для 
оценки соответствия реальности представленных 
сведений проведено математическое и имитацион­
ное моделирование реальных показателей прибытия. 
С использованием КИС КОСМАС проведен анализ 
территориального распределения времени прибытия 
подразделений к местам вызова. В заключении авто­
рами делается вывод, что «в современных условиях 
средняя скорость движения пожарных подразделений 
к местам вызовов в городе составляет 21–22 км/ч, 
при такой скорости среднее время прибытия первых 
пожарных подразделений к местам вызовов будет 
находиться в интервале 9,0–9,5 мин, при этом доля 
случаев с временем прибытия более 10 мин будет 
составлять 28–35 %» [29].

Авторы [30], располагая необходимым статисти­
ческим материалом, разделили проведение исследо­
вания на несколько этапов: 

 ● анализ абсолютных значений параметров горо­
дов и их противопожарных служб (далее — 
ППС); 

 ● исследование относительных характеристик 
этих параметров, вытекающих из предыдущего 
анализа; 

 ● сравнительный анализ некоторых параметров 
организации ППС в городах при использова­
нии расчетных методов. В заключении авторами 
делается вывод о наличии закономерностей 
организации противопожарных служб в разных 
странах и городах.
В публикации [31] рассмотрены вопросы раз­

работки методов определения скорости следования 
дежурного караула пожарной охраны по дорогам 
населенного пункта на место пожара на примере 
города Ханой (Республика Вьетнам). В основу поло­
жен научно­методический подход к обоснованию 
числа пожарных подразделений, основанный на рас­
чете максимально допустимого расстояния между 
защищаемым объектом и пожарным депо, исходя 
из различных целей выезда дежурного караула. Мате­
риал содержит описание методики расчета основных 
статистических показателей скоро стей следова­
ния пожарных подразделений и сами эти исходные 
значения. В заключении авторы делают вывод, что 
с учетом неблагоприятных факторов (погодные усло­

вия, дорожный траффик и т.д.) скорость следования 
пожарных автомобилей в городе Ханой составляет 
23 км/ч.

В статье [32] рассмотрены вопросы применения 
методологии обоснования необходимого числа опе­
ративных подразделений пожарной охраны и мест 
их дислокации в населенных пунктах для анализа 
оперативно­тактических возможностей гарнизона 
пожарной охраны г. Ханой. Проведены расчеты 
и построены графики зависимости для оценки вли­
яния оперативно­тактических параметров подразде­
лений пожарной охраны на их необходимое число 
в населенном пункте. По результатам анализа сфор­
мулированы выводы о возможности достижения 
гарнизоном пожарной охраны тех или иных целей 
выезда подразделений пожарной охраны на пожар.

В докладе [33] затрагиваются вопросы опреде­
ления требуемой численности основных пожар­
ных автомобилей и личного состава. Рассмотрены 
стати стические сведения о реагировании пожарных 
подразделений на пожары в Московской области. 
На основе математического моделирования харак­
тера реагирования пожарных подразделений пред­
ложена математическая модель обоснования ресурс­
ной потребности пожарных подразделений.

В статье [34] приводится краткий анализ сло­
жившихся к моменту публикации подходов к опре­
делению ресурсной потребности пожарной охраны 
поселений и городских округов. На основе анализа 
предложен порядок расчета численности и техниче­
ской оснащенности пожарно­спасательных подраз­
делений МЧС России.

В публикации [35] описываются основные под­
ходы, использованные при разработке методиче­
ских рекомендаций по формированию ресурсов 
пожарной охраны в сельских поселениях Россий­
ской Федерации в зависимости от величины рисков 
пожарной опасности5. Описаны основные стати­
стические данные по тушению пожаров в сель­
ских поселениях РФ в 2016, 2017 гг., проводится 
их факторный анализ, предложена классификация 
населенных пунктов для оценки ресурсов пожарной 
охраны в зависимости от численности населения.

Особый интерес представляет публикация [36], 
посвященная рассмотрению подходов к нормирова­
нию количества пожарных автомобилей, требуемых 
для защиты населенного пункта. В качестве клас­
сификационного подхода предлагается разделение 
общего массива методов на «жесткие» и «гибкие» 
подходы к нормированию. В первом случае количе­
ство пожарных депо и их оснащенность определя­
ются на основе фиксированных норм, во втором — 
на основе проведенных расчетов. Перечисляются 
сильные и слабые стороны каждого из подходов. 
В заключении делается вывод, что «при разработке 
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нормативных документов в этой области следует 
ориентироваться в первую очередь на величины 
пожарных рисков, степень пожарной опасности 
объектов защиты на территории обслуживания 
пожарного депо, кроме того, необходимо учитывать 
перспективные документы развития территорий 
на основе региональных целевых программ» [36].

В статье [37] рассматривается модель опре­
деления мест размещения специализированных 
пожарно­спасательных частей (далее — СПСЧ). 
СПСЧ принимают участие не только в тушении 
обычных техногенных пожаров, но и в ликвидации 
последствий широкого спектра ЧС: взрывы, аварии, 
природные пожары, наводнения, землетрясения 
и т.д. В связи с этим размещение СПСЧ имеет ряд 
особенностей, требующих специфического под­
хода к решению задачи размещения, основанного 
на учете рисков возможных ЧС на территории субъ­
ектов РФ. В приведенном в статье примере расчета 
используются декартовы координаты. Однако сам 
подход в целом может быть использован и для рас­
чета с использованием графа дорожной сети, с соот­
ветствующими изменениями в методе расчета.

В докладе [38] поднимается проблема отсут­
ствия прямых норм и соответствующих схем рас­
чета по определению мест размещения подраз­
делений пожарной охраны для зданий классов 
функциональной пожарной опасности Ф1.1, Ф1.2, 
Ф4.1, Ф4.2. Для ее решения предлагается подход, 
описанный в СП 11.13130.20092. Приведен пример 
расчета для объектов, расположенных на терри­
тории г. Балашиха. Более подробно вопросы опре­
деления оптимальных мест дислокации пожарных 
подразделений для защиты таких объектов описаны 
в [39]. В заключении статьи делается вывод, что 
«выполнение некоторых целей выезда дежурного 
караула на пожар для зданий классов функциональ­
ной пожарной опасности Ф1.1, Ф1.2, Ф4.1, Ф4.2 
проблематично при существующей, исторически 
сложившейся дислокации действующих подразде­
лений пожарной охраны и предлагается применение 
организационных и технических мероприятий».

В материале [40] рассмотрены различные норма­
тивные и расчетные подходы к обоснованию мест раз­
мещения вновь создаваемых пожарных подразделе­
ний. Внимание  уделено ФЗ­1231, СП 11.13130.20092, 
КИС КОСМАС и Методическим рекомендациям7. 
Проведен сравнительный анализ и перечислены поло­
жительные и отрицательные стороны каждого из под­
ходов.

7 Методические рекомендации по действиям подразделений 
федеральной противопожарной службы при тушении пожаров 
и проведении аварийно­спасательных работ (направлен указ.
МЧС России от 26.05.2010 № 43­2007­18).

В статье [41] на основе анализа особенностей 
мегаполисов в качестве наилучшего подхода к орга­
низационному проектированию гарнизонов пожар­
ной охраны предлагается имитационное модели­
рование. Используя в качестве источников научные 
публикации в данной области, авторы предлагают 
принципы информационной поддержки систем­
ного проектирования развития сети пожарных депо 
на территории мегаполиса, а именно: фактологич­
ность используемых данных, наличие количествен­
ных (желательно) и/или качественных оценок основ­
ных показателей, интерактивность (или возможность 
диалога) и законность (используемых данных, оценок, 
вариантов и т.п.). В заключении предлагается направ­
ление дальнейших исследований в виде синтеза 
системы имитационного моделирования, позволя­
ющей редактировать пространственные данные 
о размещении пожарных депо, местах возникнове­
ния пожаров и оценивать результаты реагирования 
пожарных подразделений.

В публикациях [42, 43] описывается подход 
к расчету количества необходимых депо, основной 
и специализированной техники с использованием 
методов компьютерного имитационного моделиро­
вания с использованием ГИС. Приводятся сведения 
о параметрах реагирования пожарных подразделе­
ний в городе Санкт­Петербурге, на основе методов 
теории систем массового обслуживания и инструмен­
тов серви сов Яндекс.Карты и Яндекс.Навигатор раз­
работана компьютерная имитационная модель, про­
ведены расчеты требуемого количества отделений 
для защиты Санкт­Петербурга. В качестве опорных 
рассмотрены 4 основных варианта дорожной сети, 
размещения и оснащения пожарных депо. Несмотря 
на то что авторы называют свою систему системой 
имитационного моделирования, буквальное прочте­
ние материала говорит о том, что речь идет скорее 
о компьютерной системе математического моделиро­
вания, так как в ходе расчетов не производится расчет 
текущего состояния оперативной обстановки и вза­
имного влияния параметров реагирования пожарной 
службы на вызовы. Недостатками реализации можно 
отметить использование таких данных, как расчет 
кратчайшего маршрута и времени следования пожар­
ных подразделений с использованием удаленных 
сервисов, что снижает гибкость решения и делает 
систему зависимой от внешних источников данных.

В тезисах доклада [44] с целью совершенствования 
геоинформационных систем диспетчеризации пожар­
ных подразделений за счет обеспечения их устойчи­
вости разработка подобного рода системы с использо­
ванием трехступенчатой архитектуры, включающей: 
публичные картографические интернет­сервисы, 
специальное программное обеспечение на базе алго­
ритма Дейкстры и картосхемы, индивидуальной для 
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каждого подразделения МЧС, на которой нанесены 
кратчайшие маршруты следования, опасные и нежела­
тельные для использования участки дороги, особенно­
сти городской среды (зоны многоэтажной застройки), 
светофоры.

Статья [45] представляет особый интерес как одна 
из немногих публикаций, посвященных применению 
методов машинного обучения в деятельности экст­
ренных служб. В статье рассмотрен алгоритм ResQ. 
Алгоритм проводит анализ поступающих вызовов, 
анализирует и сравнивает их с информацией из соци­
альных сетей, выявляя пострадавших и сопоставляя 
их потребности с возможностями спаса тельных под­
разделений; на основе полученных данных произво­
дит оптимальное распределение сил и средств (СиС) 
подразделений в динамично меняющейся ситуации, 
для чего строит кратчайшие пути до пострадавших, 
рассчитывая количество потерпевших, к которым 
уже направлена помощь, и ожидающих ее, форми­
рует очереди спасения по приоритетам. Также упо­
минаются такие методы поиска как «случайное 
блуждание», «лучший —  первый» и «поиск по пра­
вилам». В качестве литературных источников авто­
рами используются преимущественно публикации 
зарубежных авторов.

В статье [46] рассматриваются вопросы, связан­
ные с задачей определения рационального места 
размещения спасательных воинских формирова­
ний. Данная задача родственна задаче определения 
мест дислокации пожарных подразделений, однако 
имеет свои особенности, которые и отмечены в дан­
ной публикации. Подчеркивается важность учета 
не только равноудаленности объектов защиты 
от мест дислокации, но и их значимости с точки 
зрения рисков возникновения пожаров. Для опре­
деления значимости объектов предлагается исполь­
зование метода экспертных оценок и дается его 
предварительная формулировка применительно для 
решаемой задачи. Методами решения частных задач 
предлагаются метод парных сравнений и метод 
сравнительных суждений Терстоуна.

В статье [47], являющейся продолжением [48], 
описывается постановка научной задачи опреде­
ления рационального варианта дислокации спаса­
тельных воинских формирований МЧС России. 
На основе опыта проведения аварийно­спасатель­
ных и других неотложных работ при ликвидации 
крупных ЧС делается вывод, что существующие 
подходы дислокации спасательных формирований 
имеют недостатки. Описываются отдельные воз­
можные пути сокращения времени прибытия спаса­
тельных формирований к месту ЧС. Перечисляются 
некоторые характеристики потенциально опасных 
объектов, которые следует учитывать при опреде­
лении дислокации спасательных подразделений. 

К таковым автор относит: количество людей в зоне 
возможной ЧС, наличие материальных ценностей, 
наличие и количество пунктов управления, нали­
чие критически важных объектов, площадь терри­
тории, которая может быть поражена в результате 
ЧС, и объем эвакуационных мероприятий, а также 
характер дорожной сети и уровень развития инфра­
структуры. В заключении формулируется научная 
задача определения мест дислокации с учетом пере­
численных факторов.

В материале [48] рассматривается задача опре­
деления ресурсной потребности пожарных подраз­
делений в пожарной технике. В качестве метода 
оценки потребности предложен метод векторного 
анализа, подразумевающий представление всех 
параметров реагирования пожарно­спасательных 
подразделений на конкретный вид действий в виде 
вектора и последующий его анализ.

В статье [49] предложен подход к определению 
мест дислокации аварийно­спасательных подразделе­
ний МЧС России на основе анализа географических 
социально­экономических характеристик и особен­
ностей субъектов Федерации. Предложены неко­
торые подходы к выбору математических моделей 
определения мест оптимального размещения АСФ.

Публикация [50], посвященная показателям 
для определения мест дислокации пожарно­спаса­
тельных частей. В работе приведен обзор подходов 
к определению мест дислокации пожарных подраз­
делений в России и за рубежом. Предложены базовые 
показатели оценки размещения пожарных подразде­
лений, к которым отнесены: радиус обслуживания, 
время прибытия и скорость движения пожарных 
авто мобилей. В заключении отмечено, что перспек­
тивным направлением дальнейших работ представля­
ется изучение опыта США по определению радиуса 
обслуживания пожарных подразделений в зависи­
мости от плотности застройки и наличия высотных 
зданий.

Доклад [51] представляет интерес с точки зрения 
описания углубленного анализа параметров, учиты­
ваемых при проведении расчетов, связанных с опре­
делением областей нормативного времени прибы­
тия пожарных подразделений и мест их дислокации. 
В заключении авторами делается вывод о возмож­
ности определения оптимальных мест дислокации 
пожарных подразделений, только совместив различ­
ные подходы.

Работа авторов [52] посвящена оценке степени 
прикрытия г. Воронежа пожарными подразделени­
ями по состоянию на 2013 г. и динамике ее изменения 
с учетом роста города. Приводится подробный анализ 
обстановки с пожарами и факторов, оказывающих 
на них влияние; сравниваются реальные показатели 
с требованиями федерального законодательства.
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В статье [53] описывается процесс разработки 
информационной системы расчета областей норма­
тивного обслуживания пожарными подразделени­
ями, основанной на Методических рекомендациях3. 
В материале предлагается подход на основе методов 
теории графов, реализованный в виде программных 
инструментов языка программирования C# и визу­
ализации результатов расчетов с использованием 
современных ГИС­технологий. Полученные резуль­
таты были использованы ГУ МЧС России по Красно­
ярскому краю для пересмотра границ районов выезда 
пожарных подразделений красноярского гарнизона.

В статье [54] обоснована необходимость опреде­
ления оптимального количества аварийно­спасатель­
ных формирований и мест их дислокации на терри­
тории Республики Татарстан с учетом источников 
и факторов опасности, географических и социально­ 
экономических условий зон ответственности. Пред­
ставлены формулировка общей постановки задачи 
оптимального размещения аварийно­спасательных 
формирований и методы ее решения. В основу мате­
матического аппарата положена теория графов и ее 
адаптация для дорожной сети регионов. В качестве 
инструмента решения поставленной задачи рассмат­
ривается метод уступок, методически основанный 
на материалах статьи [55]. Как достоинство метода 
отмечен его циклический характер, связанный с тем, 
что на каждом этапе решается задача оптимизации 
соответствующих показателей, а также возможность 
применения различных математических методов 
оптимизации. Недостатком метода называется связь 
с субъективным характером определения уступок. 
Отдельный интерес в данной публикации представ­
ляет использование принципа Парето­оптимальности 
для определения требуемого количества аварийно­ 
спасательных формирований.

В докладе [56] приводятся результаты иссле­
дования влияния географических и социально­ 
экономических факторов субъекта РФ (на примере 
Республики Татарстан) на характер реагирования 
аварийно­спасательных формирований (АСФ) на ЧС. 
На основе исследования, проведенного с использова­
нием методов математического моделирования, пока­
зано, что при определении оптимальных мест разме­
щения АСФ следует учитывать такие факторы, как 
численность и плотность населения, протяженность 
автодорог, протяженность газопроводов, количество 
потенциально опасных объектов, озерность и количе­
ство мест выхода на лед.

Результаты и их обсуждение

Всего было рассмотрено 49 публикаций. Из них 
основную массу составляют научные статьи, опуб­
ликованные в рецензируемых изданиях (38 ед.), 
также рассмотрены 9 публикаций в сборниках науч­

ных конференций. В связи с большим количеством 
ссылок в обзор были включены 2 книги [2, 3].

Изначально рассматривались только публикации, 
вышедшие в свет начиная с 2013 г., однако в ходе 
работы выяснилось, что существует ряд более ранних 
публикаций, без упоминания которых картина иссле­
дования может оказаться неполной. Поэтому из 49 
публикаций 10 относятся к диапазону дат 2005–2012 гг. 
Общий граф публикаций представлен на рис. 1.

Как видно из рис. 1, большая часть публикаций 
имеют ссылки друг на друга, что говорит о связан­
ности методов для большей части работ. Вместе 
с тем граф имеет как изолированные вершины (1), 
так и два не связанных компонента (2 и 3). Изолиро­
ванные вершины представляют публикации, описы­
вающие применение нестандартных или нетипо­
вых методов. Так, в [45] описывается применение 
методов машинного обучения, в [37] описывается 
применение методов многокритериальной оптими­
зации применительно к СПСЧ, а в [40] упор сделан 
на анализ нормативной базы. Несвязный компо­
нент 2 отражает публикации [23, 24], относящиеся 
к вопросам экспериментального определения скоро­
стей движения пожарных подразделений. Наиболее 
крупный несвязный компонент 3 отражает публи­
кации, связанные с определением мест размещения 
аварийно­спасательных подразделений.

На рис. 2 представлены результаты анализа 
публикаций по направленности. Видно, что боль­
шая часть работ посвящена разработке прикладных 
инструментов и анализу исходных данных. Осново­
полагающих работ, связанных с обзором имеюще­
гося опыта и постановкой новых задач исследова­
ния, немного, что говорит о невысокой активности 

1

2

3

Рис. 1. Общий граф публикаций. Красные узлы — публика­
ции, вышедшие до 2013 г., черные — после
Fig. 1. Publications graph. Red nodes — publications published 
before 2013, black — after
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развития проблематики проектирования размещения 
пожарных подразделений. Анализ текстов публи­
каций подтверждает эту мысль — многие авторы 
сходятся во мнении, что имитационное моделирова­
ние является наилучшим способом решения данной 
задачи, а также что существующие решения позво­
ляют в полной мере решить все задачи организаци­
онного проектирования гарнизонов. 

Обращает на себя внимание и тот факт, что 
за последние 20 лет свет увидели всего 3 обзорные 
публикации, посвященные работам в области опре­
деления оптимального размещения пожарных под­
разделений [9, 10, 21]. Анализ областей применения 
рассмотренных работ (рис. 3) говорит о том, что 
наибольший интерес представляет организационное 
проектирование именно пожарных подразделений. 

В данной работе рассматривались только ссылки 
между публикациями, участвовавшими в обзоре, 
поэтому в целом популярность той или иной работы 
по ней оценить нельзя. Кроме того, ряд публикаций, 
будучи написанными одними и теми же авторами, 
ссылаются на одни и те же, зачастую собственные, 
публикации. Исходя из количества ссылок, наибо­

лее знаковыми работами в рассматриваемой обла­
сти являются [2, 9, 15]. Данные работы предлагается 
в дальнейшем рассматривать как основополагающие.

Следует заметить, что в настоящей статье не рас­
сматривались ссылки на нормативные документы 
(ФЗ, ГОСТы и т.д.), своды правил и методические 
рекомендации, поскольку их влияние, как пред­
ставляется, лежит за пределами объектной области 
исследования.

Распределение работ по организациям и применяемым методам
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обучение
Machine  
learning

1 0 0 0 1

Итого
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На основе собранных данных об использован­
ных и упомянутых в публикациях научных методов 
была составлена таблица, отражающая количество 
публикаций, соотнесенных с научными коллективами 
и используемыми методами. В одной и той же публи­
кации могут описываться несколько методов, поэтому 
общее количество упоминаний различных методов 
превышает количество рассмотренных публикаций.

Из таблицы видно, что наиболее популярными 
группами методов исследования задач поиска опти­
мальных мест размещения пожарных подразде­
лений являются «Математическое моделирование 
(детерминированный подход)», «Статистический 
анализ» и «Имитационное моделирование».

Группа «Прочие методы» включает в себя 
методы, не вошедшие, в силу малого количества 
упоминаний, в прочие группы, поэтому при сравне­
нии не рассматривается. Среди наиболее интерес­
ных методов, отнесенных к данной группе, стоит 
отметить применение экспертных методов, методов 
системного анализа и методов машинного обучения.

Группа методов математического моделирования 
(детерминированный подход) также включает боль­
шое количество частных методов, среди которых 
можно выделить методы многофакторной оптимиза­
ции, теории массового обслуживания и теории графов. 
Методы последней группы в том или ином виде 
используются в подавляющем большинстве работ.

Изучение публикаций позволило выделить следу­
ющие наиболее широко используемые группы исход­
ных данных:

 ● граф дорожной сети;
 ● сведения о размещении территориальных под­

разделений и их оснащении;
 ● сведения о статистике реагирования подразделе­

ний;
 ● сведения об объектах, размещенных на террито­

рии населенного пункта;
 ● сведения о пожароопасных характеристиках 

веществ и материалов;
 ● данные открытых сервисов.

Проведенный анализ говорит о том, что в целом 
вопросам расчетного обоснования мест размеще­
ния подразделений экстренных служб в России 
уделяется значительное внимание. Вместе с тем 
прослеживается и тот факт, что за последние десять 
лет заметного прогресса в развитии таких методов 
не наблюдается. Остро стоит и вопрос применения 
существующих методов к решению масштабных 
расчетных задач. Несмотря на то что в ряде публи­
каций идет речь о проведении расчетов для доста­
точно крупных регионов [27], алгоритмическая 
сложность таких методов, как имитационное моде­
лирование деятельности пожарной охраны, может 

приводить к заметным временным затратам на про­
ведение расчетов.

Отдельную сложность представляет задача под­
готовки исходных данных. В рассмотренных публи­
кациях говорится, что большая часть исходных 
данных, требуемых для расчета, либо должна быть 
введена вручную, либо требует основательной обра­
ботки. Очевидно, что чем более высокую точность 
расчетов требуется получить, тем более значи­
тельным объемом исходных данных мы должны 
располагать. При этом едва ли представляется воз­
можным учесть все многообразие факторов, оказы­
вающих влияние на эффективность деятельности 
пожарных подразделений.

Одним из следствий описанных выше недостат­
ков существующих решений является сложность 
в их применении за пределами научных коллек­
тивов. Ни в одной из рассмотренных публикаций 
не упоминается о применении разработанных реше­
ний в гарнизонах пожарной охраны, органах мест­
ной исполнительной власти или даже в центральном 
аппарате МЧС России, что наталкивает на мысль 
о сложностях, связанных с их распространением.

Анализ показал, что в настоящее время в России 
существует, как минимум, два наиболее широко 
используемых для расчета места дислокации под­
разделений и их технической оснащенности под­
хода: математическое моделирование и имитаци­
онное моделирование. Каждый из подходов имеет 
сильные и слабые стороны, которые делают их 
более или менее применимыми в тех или иных слу­
чаях. Вместе с тем не существует методов выбора 
подхода для решения конкретной задачи.

Общими недостатками для подавляющего 
большинства публикаций можно отметить слабое 
использование современных подходов к анализу 
и визуализации данных. Так, научные инструменты, 
созданные с использованием языков программи­
рования Python и R, не упоминаются ни в одной 
из работ, несмотря на то, что де­факто именно эти 
инструменты на текущий момент являются стан­
дартом научных вычислений во всем мире. Кроме 
того, в публикациях редко упоминаются методы 
пространственной аналитики из области геоинфор­
мационных систем. Наконец, практически никто 
из авторов не упоминает об использовании в рабо­
тах открытых данных о дорожной сети, зданиях 
и сооружениях, свойствах объектов и материалов, 
демографических данных и т.д.

Выводы

В ходе проведения обзора были получены следу­
ющие результаты.

1. Наиболее развитыми и применяемыми мето­
дами решения задач определения оптимальных мест 
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размещения и технической оснащенности пожарных 
подразделений являются методы математического 
моделирования и имитационного моде лирования 
с использованием компьютерных технологий.

2. В целом методы решения задач определе­
ния оптимальных мест размещения и технической 
оснащенности пожарных подразделений в насто­
ящий момент развиваются на основе современных 
информационных технологий. Из числа отмеченных 
в публикации можно упомянуть методы машинного 
обучения и экспертные методы.

3. Основными факторами, учитываемыми при опре­
делении оптимальных мест размещения пожарных 
подразделений, являются: удаленность от пожарных 
подразделений с учетом кратчайшего маршрута следо­
вания, характер застройки, оснащенность и укомплек­
тованность пожарных подразделений, оперативная 
обстановка в районе выезда, пожаро опасные характе­
ристики зданий и сооружений.

Онлайн­подшивка рассмотренных в статье публи­
каций расположена по адресу URL: https://www.
zotero.org/groups/4991792/fire_units_dislocation/library

С целью дальнейшего развития методов рас­
четного обоснования количества, мест размещения 
и технической оснащенности пожарных подразделе­
ний предлагается:

1. Применение современных информационных 
технологий из области ГИС, аналитики данных 
и искусственного интеллекта, в том числе алго­
ритмов теории графов. Такие инструменты совер­
шенствуют реализацию существующих расчетных 
методик в виде конечных программных решений 
и способствуют развитию новых методов.

2. Разработка подходов к использованию откры­
тых данных, таких как дорожная сеть, здания и со ору­
жения, экономические и демографические данные.

3. Создание единой научной терминологии, что 
способствовало бы унификации подходов в области 
расчетного обоснования мест дислокации пожарных 
подразделений.

4. Создание открытой научно­исследовательской 
программной платформы для разработки и тестиро­
вания различных подходов и методов расчетного обо­
снования мест дислокации пожарных подразделений.

5. Создание базы пожарно­технических простран­
ственных данных зданий, сооружений, дорожной сети 
и т.д., которая могла бы использоваться как в повсед­
невной деятельности пожарных подразделений, так 
и в проведении научных и инженерных расчетов при 
решении задач деятельности экстренных служб.
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