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Ïðèâåäåí àíàëèç ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òðàäèöèîííîé ñèñòåìû ýêñòðåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ ñ ïðÿ-
ìîé ñâÿçüþ àáîíåíòîâ ñî ñëóæáàìè “01”, “02”, “03” è “04” è äâóõóðîâíåâîé – ñ îïîñðåäîâàííîé
ñâÿçüþ ÷åðåç äèñïåò÷åðîâ call-öåíòðà. Äàíî îïèñàíèå îáåèõ ñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà òåîðèè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíà íîìîãðàììà äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷è ñèíòåçà – îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé ñâÿçè. Ïðèâåäåííûé ïîäõîä ïðî-
èëëþñòðèðîâàí íà ðàñ÷åòíîì ïðèìåðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñòðåííûå ñëóæáû; call-öåíòð; àáîíåíò; äèñïåò÷åð; ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ;
ïîæàð.

Ââåäåíèå

Ïðàâî íà æèçíü ãðàæäàíèíà, äîñòîèíñòâî ëè÷íîñòè,

îõðàíó çäîðîâüÿ è áëàãîïðèÿòíóþ ñðåäó çàêðåïëå-

íî â ñò. 20, 21, 41 è 42 Êîíñòèòóöèè ÐÔ [1]. Â ñâÿçè

ñ ýòèì â ÐÔ åùå âî âðåìåíà ÑÑÑÐ áûëè ñîçäàíû

ñëóæáû ýêñòðåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ — “01”, “02”, “03”

è “04”. Êàê îáðàòèòüñÿ â ýòè ñëóæáû, ãðàæäàíàì ðàçú-

ÿñíÿëîñü ñ äåòñêèõ ëåò: ïðè ïîæàðå çâîíèòü ïî “01”,

ïðè ïðàâîíàðóøåíèÿõ — “02”, ïðè ïðîáëåìàõ ñî

çäîðîâüåì — “03”, ïðè çàïàõå ãàçà — “04”. Ïðè ýòîì

ïðåäóñìàòðèâàëîñü è âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äèñ-

ïåò÷åðàìè ýòèõ ñëóæá. Òàêèå ñëóæáû (ðèñ. 1) óñïåø-

íî ôóíêöèîíèðîâàëè â ÐÔ äî íà÷àëà ÕÕI âåêà, à â íå-

êîòîðûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ ïðîäîëæàþò äåéñòâî-

âàòü äî ñèõ ïîð.

Â òî æå âðåìÿ çà ðóáåæîì ñëîæèëàñü íåñêîëüêî

èíàÿ ñèñòåìà ïðèåìà ñîîáùåíèé îò ãðàæäàí. Òàì

áûëè ñîçäàíû call-öåíòðû (íàïðèìåð, â ÑØÀ åäèíûé

íîìåð “911”, â Åâðîïå — “112”), êóäà ëþäè çâîíÿò

ñî ñâîèìè ïðîáëåìàìè, à äèñïåò÷åðû call-öåíòðîâ,

óÿñíèâ ñóòü äåëà, ñîåäèíÿþò èõ ñ ñîîòâåòñòâóþùè-

ìè ýêñòðåííûìè ñëóæáàìè.

Â êîíöå 90-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà — â íà÷àëå ÕÕI âåêà

è â ÐÔ ñòàëà âíåäðÿòüñÿ ïîäîáíàÿ ñèñòåìà ïðèåìà è

îáñëóæèâàíèÿ ýêñòðåííûõ âûçîâîâ (ðèñ. 2). Ñíà÷àëà

íà áàçå äâóçíà÷íîãî íîìåðà “01”, ïî êîòîðîìó ïåðå-

äàâàëèñü ñîîáùåíèÿ â Öåíòð óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è

ñðåäñòâàìè (ÖÓÑÑ) ïîæàðíîé îõðàíû, áûëè ñîçäàíû

åäèíûå äåæóðíî-äèñïåò÷åðñêèå ñëóæáû (ÅÄÄÑ) [2],

a çàòåì — öåíòðû óïðàâëåíèÿ â êðèçèñíûõ ñèòóà-

öèÿõ (ÖÓÊÑ) [3].

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì äëÿ äâóõóðîâ-

íåâîé ñõåìû ñ îïîñðåäîâàííîé ñâÿçüþ àáîíåíòîâ ñ

ýêñòðåííûìè ñëóæáàìè ÷åðåç call-öåíòð* (ñì. ðèñ. 2)

îöåíèòü íåîáõîäèìîå ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ è ëèíèé

ñâÿçè (ËÑ) êàê äëÿ call-öåíòðà, òàê è äëÿ ýêñòðåííûõ

ñëóæá. Îñíîâíûì óñëîâèåì íîðìàëüíîãî ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ òàêîé ñèñòåìû, êàê è òðàäèöèîííîé (ñì.

ðèñ. 1), ÿâëÿåòñÿ íåïðåâûøåíèå ïðåäåëüíîãî çíà÷å-

íèÿ âåðîÿòíîñòè îòêàçà â îáñëóæèâàíèè âûçîâà, ðàâ-

íîãî 0,1 % [4].

Íà ïðàêòèêå, êîíå÷íî, ïðè äâóõóðîâíåâîé ñõåìå

ïîðÿäîê âçàèìîäåéñòâèÿ äîëæíîñòíûõ ëèö ìåæäó

ñîáîé è ñ àáîíåíòàìè íåñêîëüêî ñëîæíåå:
� â call-öåíòð ìîãóò ïîñòóïàòü ñîîáùåíèÿ, íå òðå-

áóþùèå ýêñòðåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ, íî íà èõ îá-

ðàáîòêó (âûñëóøèâàíèå àáîíåíòà è ïðèíÿòèå ðå-

øåíèÿ) äèñïåò÷åð òîæå òðàòèò íåêîòîðîå âðåìÿ;
� äèñïåò÷åðû ýêñòðåííûõ ñëóæá ìîãóò (è äîëæíû)

ïðè íåîáõîäèìîñòè âçàèìîäåéñòâîâàòü ìåæäó

ñîáîé;

* Íàïðèìåð, òàê ôóíêöèîíèðóåò ñëóæáà ýêñòðåííîãî ðåàãèðî-

âàíèÿ â Ðåñïóáëèêå Êîìè.
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Ðèñ. 2. Äâóõóðîâíåâàÿ ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ àáîíåíòîâ ñ ýêñòðåííûìè ñëóæáàìè

Ðèñ. 1. “Òðàäèöèîííàÿ” ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ àáîíåíòîâ ñ äèñïåò÷åðàìè (Ä) ýêñòðåííûõ ñëóæá
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� ïðè òóøåíèè ïîæàðà ðóêîâîäèòåëü òóøåíèÿ ïî-

æàðà (ÐÒÏ), íà÷àëüíèê øòàáà è íà÷àëüíèê òûëà

[5] ìîãóò îáðàùàòüñÿ â ÖÏÏÑ�ÖÓÊÑ ñ çàïðî-

ñàìè î âûñûëêå äîïîëíèòåëüíûõ ñèë è ñðåäñòâ,

ïåðåäàâàòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ è ò. ï.

Ýêñòðåííàÿ ñëóæáà è åå ýëåìåíòû
êàê ñèñòåìà ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ

Äåÿòåëüíîñòü ñòðóêòóð “àáîíåíòû – äèñïåò÷åðû

call-öåíòðà” è “äèñïåò÷åðû call-öåíòðà – äèñïåò÷å-

ðû ýêñòðåííûõ ñëóæá” ìîæåò áûòü îïèñàíà ñ ïîìî-

ùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà òåîðèè ìàññîâîãî

îáñëóæèâàíèÿ [6, 7]. Ýòî ïîçâîëèò ðåøèòü òàêóþ

âàæíóþ çàäà÷ó, êàê ðàöèîíàëüíûé âûáîð êîëè÷åñò-

âà äèñïåò÷åðîâ è ËÑ, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáåñïå-

÷èò òðåáóåìîå êà÷åñòâî ïðèåìà è îáðàáîòêè ñîîá-

ùåíèé, à ñ äðóãîé — íå ïðèâåäåò ê íåîïðàâäàííîìó

óâåëè÷åíèþ øòàòà ñèñòåìû ýêñòðåííîãî ðåàãèðî-

âàíèÿ [3, 8] è çàòðàò íà åãî ñîäåðæàíèå.

Óêàçàííûå ñòðóêòóðû ýêñòðåííîé ñëóæáû ìîãóò

áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå n-êàíàëüíûõ ñèñòåì ìàñ-

ñîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÑÌÎ) ñ m-ìåñòíîé î÷åðåäüþ

(ðèñ. 3).

Êàíàëàìè îáñëóæèâàíèÿ (ÊÎ) ïðè ýòîì ÿâëÿþò-

ñÿ äèñïåò÷åðû call-öåíòðà èëè ýêñòðåííûõ ñëóæá,

à m-ìåñòíîé î÷åðåäüþ�íàêîïèòåëåì — ÷èñëî ËÑ,

íà êîòîðûõ ìîãóò óäåðæèâàòüñÿ àáîíåíòû�çàÿâêè,

êîãäà çàíÿòû âñå n ÊÎ. Ïðè ñòàíäàðòíûõ äîïóùåíè-

ÿõ [6, 7] çàâèñèìîñòü ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè (âå-

ðîÿòíîñòü îòêàçà â ïðèåìå çàÿâêè ââèäó ïåðåïîëíåí-

íîñòè î÷åðåäè ðîòê, âåðîÿòíîñòü íåìåäëåííîãî ïðè-

íÿòèÿ çàÿâêè â ÊÎ ðí, íàãðóçêà íà ÊÎ � è ñðåäíåå

âðåìÿ îæèäàíèÿ çàÿâêè â î÷åðåäè tîæ) è ïàðàìåòðà-

ìè ÑÌÎ (÷èñëî ÊÎ n, ÷èñëî ËÑ L è ñðåäíåå âðåìÿ

îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè tîá) ìîæåò áûòü îïèñàíà âû-

ðàæåíèÿìè:

p p
n

n m

îòê � 0

� �
!

; (1)

p p
i

i

i

n

í �
�




(0

0

1 �
!

; (2)

t p
m m

n

n m n

îæ �

 � �




�

0

1

2

1 1

1

� � � �

- �

[ ( )

!( )
; (3)

� �� n , (4)

ãäå ð0 — âåðîÿòíîñòü íåçàíÿòîñòè âñåõ n ÊÎ;

� — ïðèâåäåííàÿ íàãðóçêà; � = -tîá . n;

- — ÷àñòîòà ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê;

m = L – n � 0.
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Âûðàæåíèÿ (1)–(5) [7–9] ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà è ñèíòåçà ÑÌÎ (ðèñ. 4).

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïî èçâåñòíûì ïàðàìåòðàì n è L,

à òàêæå ÷àñòîòå ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê - îïðåäåëÿþò

õàðàêòåðèñòèêè ÑÌÎ {ðîòê, ðí, �, tîæ} (ñì. ðèñ. 4,à),

ñðàâíèâàþò èõ ñ äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè [4, 10]

è äåëàþò âûâîä î òîì, íàñêîëüêî ÑÌÎ ýôôåêòèâíà.

Çàäà÷à ñèíòåçà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïî

äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì õàðàêòåðèñòèê ÑÌÎ {ðîòê,

ðí, �, tîæ} (ñîãëàñíî [4] ðîòê < 0,1 %; ñîãëàñíî [10]

tîæ < 10 c; � < 0,3; ðí > 0,9 èëè 0,95) è èçâåñòíûì

÷àñòîòå ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê - è ñðåäíåìó âðåìåíè

tîá îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûå çíà÷åíèÿ n è L (ñì.

ðèñ. 4,á ).

Çàäà÷ó ñèíòåçà öåëåñîîáðàçíî ðåøàòü ñ èñïîëü-

çîâàíèåì íîìîãðàìì. Ïåðâûé âàðèàíò íîìîãðàììû

áûë îïóáëèêîâàí â ðàáîòå [11], äðóãîé — â [8] è [12],

à â ðàáîòàõ [9, 13] ïðåäñòàâëåí íàèáîëåå ñîâåðøåí-

íûé âèä íîìîãðàììû (ðèñ. 5) äëÿ ñòàíäàðòíîé ìíî-

ãîêàíàëüíîé ÑÌÎ. Â ýòîé íîìîãðàììå â êà÷åñòâå

ãîðèçîíòàëüíîé îñè èñïîëüçîâàíà ïðåîáðàçîâàííàÿ

Ðèñ. 3. Ñõåìà n-êàíàëüíîé ÑÌÎ ñ m-ìåñòíîé î÷åðåäüþ

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðåøåíèÿ çàäà÷ àíàëèçà (à) è ñèíòåçà (á) ÑÌÎ
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âåëè÷èíà âåðîÿòíîñòè íåìåäëåííîãî ïðèíÿòèÿ çà-

ÿâêè
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, (6)

êîòîðóþ ìîæíî òðàêòîâàòü êàê “êîëè÷åñòâî äåâÿòîê

ïîñëå çàïÿòîé”. Íàïðèìåð, åñëè ðí = 0,9, òî K9 = 1,

åñëè ðí = 0,95, òî K9 = 1,3, à åñëè ðí = 0,99, òî K9 = 2.

Äàëåå ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì îïðåäå-

ëèòü îáùåå ÷èñëî äèñïåò÷åðîâ è ËÑ â äåæóðíûõ

ñìåíàõ ýêñòðåííûõ ñëóæá äëÿ äâóõóðîâíåâîé ñèñ-

òåìû (ñì. ðèñ. 2). Ðåøåíèå òàêîé çàäà÷è äëÿ òðàäè-

öèîííîé ñèñòåìû (ñì. ðèñ. 1) äàíî â ðàáîòàõ [8, 9].

Çàäà÷à ñèíòåçà äâóõóðîâíåâîé ñõåìû
îáñëóæèâàíèÿ çàÿâîê

Â ñëó÷àå äâóõóðîâíåâîé ñõåìû (ñì. ðèñ. 2) âåðî-

ÿòíîñòü îòêàçà â ïðèåìå çàÿâêè â ýêñòðåííóþ ñëóæáó

ðîòê i ìîæåò áûòü îöåíåíà ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòåé îò-

êàçà â ïðèåìå çàÿâêè â call-öåíòðå è â ýêñòðåííûõ

ñëóæáàõ ðö è âåðîÿòíîñòè ïîòåðè çàÿâêè ïðè ïåðå-

àäðåñàöèè èç call-öåíòðà â ýêñòðåííóþ ñëóæáó ðï. Òîãäà

âåðîÿòíîñòè îòêàçà â ïðèåìå çàÿâêè ïî ëèíèè ñëóæá

“01”, “02”, “03” è “04” ñîîòâåòñòâåííî ð01, ð02, ð03 è

ð04 ìîæíî çàïèñàòü â âèäå:

ðîòê i = 1 – (1 – ðö) (1 – ðï) (1 – ð0 i), I � [1, 4]. (7)

Åñëè äàæå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðåàäðåñàöèÿ äî-

ñòàòî÷íî íàäåæíà (ò. å. ðï + 0), à íà âåðîÿòíîñòè

{ðîòê i} íàëîæåíû îãðàíè÷åíèÿ íå áîëåå 0,1 % [4],

òî äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèÿ: ðö < 0,05 % è

{ð0i} < 0,05 %. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåøèòü çàäà÷ó ñèíòå-

çà äâóõóðîâíåâîé ñõåìû (ñì. ðèñ. 2) è íàéòè ÷èñëî

äèñïåò÷åðîâ nö è ËÑ Lö â call-öåíòðå, à òàêæå âåëè-

÷èíû {n0i}, {L0i}, ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ íîìî-

ãðàììà (ñì. ðèñ. 5) ñ ó÷åòîì óñëîâèÿ ðîòê < 0,05 %.

Ðåøåíèå çàäà÷è ñèíòåçà äâóõóðîâíåâîé ñõåìû îá-

ñëóæèâàíèÿ çàÿâîê ïîçâîëèò íàéòè ñóììàðíîå ÷èñ-

ëî äèñïåò÷åðîâ näó è ËÑ Läó:

näó = nö + n01 + n02 + n03 + n04; (8)

Läó = Lö + L01 + L02 + L03 + L04. (9)

Ðåøåíèå çàäà÷è ñèíòåçà äâóõóðîâíåâîé ñõåìû

(ñì. ðèñ. 2) öåëåñîîáðàçíî ïîêàçàòü íà ïðèìåðå. Ïðåä-

ïîëîæèì, ÷òî ïðèâåäåííàÿ íàãðóçêà íà call-öåíòð

�ö = 0,9125 (lg �ö = –0,04), âåðîÿòíîñòü íåìåäëåí-

íîãî îòâåòà åãî äèñïåò÷åðà àáîíåíòó ðíö > 0,995.

Äëÿ ðàçëè÷íûõ ýêñòðåííûõ ñëóæá ê âåðîÿòíîñòè

íåìåäëåííîãî ïðèíÿòèÿ çàÿâêè ðí ìîãóò ïðåäúÿâ-

ëÿòüñÿ ðàçëè÷íûå òðåáîâàíèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ ñëóæá

“01” è “02” ðí > 0,99, äëÿ ñëóæáû “03” — ðí > 0,95,

äëÿ ñëóæáû “04” — ðí > 0,9. Ñîãëàñíî [10] � < 0,3.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå íàãðóç-

êè íà äèñïåò÷åðñêèå ïóíêòû ýêñòðåííûõ ñëóæá:

�01 = 0,5 (lg �01 = –0,3), �02 = 0,6 (lg �02 = –0,22),

�03 = 1 (lg �03 = 0), �04 = 0,025 (lg �04 = –1,6).

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ñèíòåçà â êîîðäèíàòàõ (lg �,

K9) îïðåäåëÿþòñÿ èñõîäíûå ðàáî÷èå òî÷êè Àö, À01,

À02, À03, À04 è ðàáî÷èå îáëàñòè (ðèñ. 6, âûäåëåíû

øòðèõîâêîé), à çàòåì — äåéñòâèòåëüíûå ðàáî÷èå

òî÷êè Áö, Á01, Á02, Á03, Á04. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì:

nö = 5, Lö = 6, n01 = 4, L01 = 5, n02 = 4, L02 = 5, n03 = 4,

L03 = 7 (ñì. ðèñ. 6). Àíàëîãè÷íî äëÿ ñëóæáû “04” —

n04 = 1, L04 = 3.

Ïî âûðàæåíèÿì (1)–(5) ìîæíî ïðîâåñòè ïðîâåð-

êó è óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè íàéäåííûõ çíà÷åíèé

÷èñëà äèñïåò÷åðîâ è ËÑ (ñì. òàáëèöó). Ïîëó÷åííûå

äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðàâèëüíîñòè ðåøåíèÿ

çàäà÷è ñèíòåçà ñ èñïîëüçîâàíèåì íîìîãðàììû ðèñ. 5.

Îêîí÷àòåëüíî ïî âûðàæåíèÿì (8) è (9) íàõîäèì:

näó = 18, Läó = 26.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ

çàäà÷ àíàëèçà è ñèíòåçà ñîâðåìåííîé äâóõóðîâíå-

Ñëóæáà ðîòê, % ðí -tîæ �

Call-öåíòð 0,039 0,998 3,86 · 10–4 0,1825

01 0,020 0,998 1,97 · 10–4 0,1250

02 0,044 0,997 4,45 · 10–4 0,1500

03 0,024 0,980 6,46 · 10–3 0,2500

04 0,002 0,975 6,40 · 10–4 0,0250

Ðåçóëüòàòû ïðîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ

Ðèñ. 5. Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ n è

ËÑ L ïðè ðîòê = 0,05 %
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âîé ñõåìû (1-é óðîâåíü — call-öåíòð, 2-é — äèñïåò-

÷åðñêèå ñëóæáû “01”, “02”, “03”, “04”) ïðèåìà è îá-

ðàáîòêè ñîîáùåíèé î ïîæàðàõ, ïðàâîíàðóøåíèÿõ,

ïðîáëåìàõ ñî çäîðîâüåì è óòå÷êàõ ãàçà. Â ñëó÷àå ðå-

øåíèÿ çàäà÷ ñèíòåçà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü

ñïåöèàëüíûå íîìîãðàììû, ïîñòðîåííûå ñ ïîìîùüþ

ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà òåîðèè ìàññîâîãî îáñëó-

æèâàíèÿ, ñ ïîñëåäóþùåé ïðîâåðêîé ïî èçâåñòíûì

ìàòåìàòè÷åñêèì âûðàæåíèÿì.

Â äàëüíåéøåì öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü çàäà÷ó

ñèíòåçà òðåõóðîâíåâîé ñõåìû “call-öåíòð – ÖÓÊÑ –

äèñïåò÷åðû” ñ ó÷åòîì êàê îãðàíè÷åííîé íàäåæíîñòè

ËÑ è ãîòîâíîñòè äèñïåò÷åðîâ, òàê è “íåòåðïåëèâî-

ñòè” àáîíåíòîâ [14].

Ðèñ. 6. Íàõîæäåíèå íåîáõîäèìîãî ÷èñëà äèñïåò÷åðîâ n è ëèíèé ñâÿçè L (ïðè ðîòê � 0,05 %) äëÿ äâóõóðîâíåâîé ñõåìû: à —

call-öåíòð; á — ñëóæáà “01”; â — ñëóæáà “02”; ã — ñëóæáà “03”
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