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Ïðåäûñòîðèÿ ñîçäàíèÿ
èìèòàöèîííîé ñèñòåìû “ÊÎÑÌÀÑ”

Îñíîâíîé ïðèíöèï ïðîåêòèðîâàíèÿ ãîðîäñêèõ ýêñ-

òðåííûõ ñëóæá çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ëþáàÿ

ýêñòðåííàÿ ñëóæáà äîëæíà áûòü îðãàíèçîâàíà òàêèì

îáðàçîì, ÷òîáû â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè íà ëþáîå

âîçíèêøåå â ãîðîäå ïðîèñøåñòâèå, â ëèêâèäàöèè ïî-

ñëåäñòâèé êîòîðîãî äàííàÿ ñëóæáà îáÿçàíà ïðèíÿòü

ó÷àñòèå, îíà ìîãëà ñâîåâðåìåííî îòðåàãèðîâàòü íà-

áîðîì ñèë è ñðåäñòâ (èëè ïîäðàçäåëåíèé) (emergency

units), àäåêâàòíûì õàðàêòåðó âîçíèêøåãî ñîáûòèÿ.

Ïðè ýòîì äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ äâà îñíîâíûõ îãðà-

íè÷åíèÿ:

1) ïðèáûòèå îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé äàí-

íîé ñëóæáû ê ìåñòó âûçîâà äîëæíî óêëàäûâàòüñÿ â

äîïóñòèìûå âðåìåííûå èíòåðâàëû, îáóñëîâëåííûå

çàêîíîìåðíîñòÿìè ðàçâèòèÿ è óðîâíåì ðèñêà êîíê-

ðåòíîãî ïðîèñøåñòâèÿ (ïîæàðà, òðàâìû ñ áîëüøîé

ïîòåðåé êðîâè, îáðóøåíèÿ äîìà, ðàçðûâà âîäîïðî-

âîäíîé òðóáû è ò. ä.);

2) îáùåå êîëè÷åñòâî îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëå-

íèé äàííîé ñëóæáû â ãîðîäå äîëæíî áûòü ýêîíîìè-

÷åñêè îïðàâäàííûì, ò. å. ñîîòâåòñòâîâàòü ïðèåìëå-

ìîìó óðîâíþ ðèñêà, çàäàííîìó äëÿ ïðîèñøåñòâèÿ

êàæäîãî òèïà.

Àäìèíèñòðàöèÿ ãîðîäà è ðóêîâîäñòâî êàæäîé ýêñ-

òðåííîé ñëóæáû ãîðîäà äîëæíû ðàñïîëàãàòü îïðå-

äåëåííûì íàó÷íûì èíñòðóìåíòàðèåì äëÿ îáîñíî-

âàíèÿ ðàçìåðîâ è îðãàíèçàöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ñëóæáû.

Ðàçðàáîòêà òàêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ â âèäå ìàòå-

ìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿ-

þùèõ ðåøàòü âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ ýêñòðåííûõ

ñëóæá, íà÷àëàñü åùå â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ â Ðîññèè,

Âåëèêîáðèòàíèè, ÑØÀ. Áûë ðàçðàáîòàí öåëûé ðÿä

ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷-

íûõ àñïåêòîâ îïåðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ñëóæá ïî-

æàðíîé îõðàíû, ìåäèöèíñêîé ïîìîùè, ïîëèöèè.

Òàêèì îáðàçîì, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî íàïðàâëå-

íèå òåîðåòè÷åñêè äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðîðàáîòàíî,

è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè íàøëè ñâîå ïðèìåíåíèå

[1–12].

Â òî æå âðåìÿ òàêèå ìîùíûå ñðåäñòâà, êàê èìè-

òàöèîííûå ìîäåëè, ïîçâîëÿþùèå èññëåäîâàòü ïî÷-
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òè âñå ñïåêòðû äåÿòåëüíîñòè ýêñòðåííûõ ñëóæá è

ïðàêòè÷åñêè íå èìåþùèå òåîðåòè÷åñêèõ îãðàíè÷å-

íèé, äî êîíöà ïðîøëîãî âåêà íå èìåëè øèðîêîãî

ïðèìåíåíèÿ. Ïðè÷èíû ýòîãî äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî

áûëè îïèñàíû åùå â ïóáëèêàöèÿõ [5–7, 13, 14]. Îò-

ìåòèì ëèøü îñíîâíûå èç íèõ: ýòè ìîäåëè áûëè

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ýêñïëóàòàöèè íà áîëüøèõ ÝÂÌ,

êîòîðûõ íå èìåëî áîëüøèíñòâî äåïàðòàìåíòîâ ýêñ-

òðåííûõ ñëóæá; ðàáîòàòü ñ íèìè ìîãëè òîëüêî ñïå-

öèàëèñòû â îáëàñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ê òîìó æå

îíè îòëè÷àëèñü âûñîêîé ñòîèìîñòüþ.

È òîëüêî ñ ïîÿâëåíèåì èìèòàöèîííûõ ñèñòåì íà

áàçå ñîâðåìåííûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ óäà-

ëîñü ïåðåíåñòè ðåøåíèå íàñóùíûõ ïðîáëåì ýêñ-

òðåííûõ ñëóæá èç íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèé íà ìåñò-

íûé ãîðîäñêîé óðîâåíü è çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü èõ

ýôôåêòèâíîñòü.

Òàêîé èìèòàöèîííîé ñèñòåìîé ÿâëÿåòñÿ ñèñòå-

ìà “ÊÎÑÌÀÑ” (KOSMAS) (êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà

ìîäåëèðîâàíèÿ àâàðèéíûõ ñëóæá), ïåðâûå âåðñèè

êîòîðîé áûëè ñîçäàíû àâòîðàìè â êîíöå 80-õ – íà-

÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà [13–21].

Ñîçäàíèþ ýòîé ñèñòåìû ïðåäøåñòâîâàëî ïîñòðî-

åíèå ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêñ-

òðåííûõ ñëóæá, ðàçðàáîòàííîé â 70–80-å ãîäû XX â.

[11, 12] è îïèðàþùåéñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íà òåîðèþ

ìàðêîâñêèõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ. Îñíîâíûì íå-

äîñòàòêîì ýòîé òåîðèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà, âïîëíå

óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàÿ ïðîöåññ ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ ýêñòðåííûõ ñëóæá âî âðåìåíè, íå ñïîñîáíà

îïèñàòü åãî â ïðîñòðàíñòâå, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå

÷ðåçâû÷àéíî âàæíî.

Ïîïûòêè ïîñòðîèòü àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè èçó-

÷àåìîãî ïðîöåññà è âî âðåìåíè, è â ïðîñòðàíñòâå

ïðèâåëè ê ñëîæíåéøèì äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâ-

íåíèÿì ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè, òî÷íîå ðåøåíèå

êîòîðûõ íåâîçìîæíî, à ÷èñëåííîå ðåøåíèå íåïðè-

ãîäíî äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì óæå â ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ ïðî-

øëîãî ñòîëåòèÿ àâòîðû íà÷àëè ñîçäàâàòü ïåðâûå

ïðîñòåéøèå èìèòàöèîííûå ìîäåëè ïðîöåññà ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ ýêñòðåííûõ ñëóæá. Ñ áûñòðûì ðîñòîì

âîçìîæíîñòåé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ñîâåðøåí-

ñòâîâàëèñü è èìèòàöèîííûå ìîäåëè.

Â ðåçóëüòàòå â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ áûëè ðàç-

ðàáîòàíû ïåðâûå ñîâðåìåííûå âåðñèè ñèñòåìû

“ÊÎÑÌÀÑ” [18, 19]. Çà ïîñëåäíèå 25 ëåò äàííàÿ ñè-

ñòåìà áûëà àäàïòèðîâàíà äëÿ ðàçëè÷íûõ ýêñòðåííûõ

ñëóæá (ïîæàðíîé, ìåäèöèíñêîé, ãàçîâîé) è âíåäðå-

íà áîëåå ÷åì â 40 ãîðîäàõ è ðåãèîíàõ Ðîññèè, Ãåðìà-

íèè, Ýñòîíèè, Õîðâàòèè è Òóðöèè. ×èñëî ãîðîäîâ

è òåððèòîðèé, èñïîëüçóþùèõ ñèñòåìó “ÊÎÑÌÀÑ”,

íåïðåðûâíî ðàñòåò. Ýòà ñèñòåìà, õîðîøî èçâåñòíàÿ

ñïåöèàëèñòàì ìíîãèõ ñòðàí ìèðà, ïîëó÷èëà ìíî-

æåñòâî ìåæäóíàðîäíûõ íàãðàä (äèïëîìîâ è ìåäà-

ëåé) è ïîêà íå èìååò àíàëîãîâ. Â ôåâðàëå 2008 ã. àâ-

òîðàì ñèñòåìû ïðèñâîåíî çâàíèå ëàóðåàòîâ ïðåìèè

ÐÀÅÍ “Âî ñëàâó è ïîëüçó Îòå÷åñòâà” çà ðàçðàáîòêó

ïðîáëåìíî îðèåíòèðîâàííûõ èìèòàöèîííûõ ñèñòåì

äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðà-

òåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ýêñòðåííûìè è àâàðèéíî-

ñïàñàòåëüíûìè ñëóæáàìè ãîðîäîâ.

Îáùåå îïèñàíèå
èìèòàöèîííîé ñèñòåìû

×òî æå òàêîå èìèòàöèîííàÿ ñèñòåìà “ÊÎÑÌÀÑ”?

Â îáùåì âèäå ýòî ñëîæíûé êîìïëåêñ ìàòåìàòè÷åñêèõ

ìîäåëåé, èñïîëüçóþùèõ âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷å-

ñêèå çàêîíîìåðíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêñòðåííîé

ñëóæáû è òîïîãðàôè÷åñêèå ïàðàìåòðû òåððèòîðèè,

êîòîðóþ îíà îáñëóæèâàåò [21].

Â êîìïüþòåðíîé òåðìèíîëîãèè ýòî ïðîãðàìì-

íûé ïðîäóêò, îáúåäèíÿþùèé â åäèíóþ ñèñòåìó êîìï-

ëåêñ ïðîãðàìì äëÿ êîìïüþòåðà è âîñïðîèçâîäÿùèé

àëãîðèòìû, ïîñëåäîâàòåëüíî îïèñûâàþùèå (èìè-

òèðóþùèå) âñå äåòàëè ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ýêñòðåííîé ñëóæáû. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ

ñòðóêòóðà èìèòàöèîííîé ñèñòåìû “ÊÎÑÌÀÑ”.

Äàííàÿ èìèòàöèîííàÿ ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ

èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîäðàç-

äåëåíèé ýêñòðåííûõ ñëóæá ãîðîäà è ýêñïåðòèçû ïðî-

åêòíûõ, îðãàíèçàöèîííûõ è óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøå-

íèé, ñâÿçàííûõ ñ äåÿòåëüíîñòüþ ýòèõ ñëóæá.

Â èìèòàöèîííîé ñèñòåìå “ÊÎÑÌÀÑ” ãîðîä (òåð-

ðèòîðèÿ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ãðàôà óëè÷íîé ñåòè

è íåïðåðûâíîãî ïðîñòðàíñòâà çàäàííîé êîíôèãóðà-

öèè, íà êîòîðîì çàäàíû ìåñòà äèñëîêàöèè ðàçëè÷-

íûõ ãîðîäñêèõ îáúåêòîâ, áîëüíèö, ïîäðàçäåëåíèé

ýêñòðåííîé ñëóæáû, ðàéîíû èõ îáñëóæèâàíèÿ, òåõ-

íèêà è ïåðñîíàë, ðàçìåùåííûå íà êàæäîé ñòàíöèè,

è ò. ï.

Óëè÷íàÿ ñåòü â ñèñòåìå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â “âåê-

òîðíîì” âèäå. Êàæäîìó îòðåçêó ìîæåò áûòü ïðè-

ñâîåíà ñâîÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ (êîòîðàÿ ìîæåò ìå-

íÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñóòîê) è íàïðàâëå-

íèå äâèæåíèÿ. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî àëãîðèòìà ïîèñêà

îïòèìàëüíûõ ìàðøðóòîâ â òðàíñïîðòíîé ñåòè èñ-

ïîëüçóåòñÿ àëãîðèòì Äåéêñòðû.

ßäðîì êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ èìèòà-

öèîííàÿ ìîäåëü, â îñíîâå êîòîðîé ëåæàò ñòàòèñòè÷å-

ñêèå çàêîíîìåðíîñòè ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, ïðèñó-

ùèõ ôóíêöèîíèðîâàíèþ ýêñòðåííûõ ñëóæá ãîðîäà.

Â îáùåì âèäå èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ïðîãðàììó äëÿ êîìïüþòåðà, îïèñûâà-

þùóþ â òåðìèíàõ ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ ðàçëè÷-

íîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè âñå ïðîöåññû, äåéñòâèÿ

è ñîáûòèÿ (â ñîîòâåòñòâèè ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì

êîíêðåòíîé ýêñòðåííîé ñëóæáû), êîòîðûå ïðîèñõî-

äÿò ñ ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ âûçîâà íà öåíòðàëüíûé

äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò ýêñòðåííîé ñëóæáû ãîðîäà è
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Ðèñ. 1. Îáùàÿ ñòðóêòóðà èìèòàöèîííîé ñèñòåìû “ÊÎÑÌÀÑ”
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äî âîçâðàùåíèÿ îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé ê ñâî-

èì ìåñòàì äèñëîêàöèè.

Â ìîäåëè ýòîò õîä ñîáûòèé îïðåäåëÿåòñÿ ìîäå-

ëèðóþùèì àëãîðèòìîì, êîòîðûé ïðè åãî ðåàëè-

çàöèè íà êîìïüþòåðå ïîñðåäñòâîì àðèôìåòè÷åñêèõ

è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé âîñïðîèçâîäèò ïðîöåññû,

ïðîèñõîäÿùèå â èññëåäóåìîé ñèñòåìå, ñ ñîõðàíå-

íèåì îñíîâíûõ âðåìåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ñîîò-

íîøåíèé.

Ïðè ýòîì äåéñòâèÿ è ïðîöåññû, çàíèìàþùèå â ðå-

àëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ÷àñû è äíè, âîñïðîèçâî-

äÿòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä èëè ìèíóò (â çà-

âèñèìîñòè îò ñòåïåíè äåòàëèçàöèè îïèñûâàåìîãî

ïðîöåññà, ïåðèîäà èìèòàöèè è áûñòðîäåéñòâèÿ êîìïü-

þòåðà).

Â ïðîöåññå èìèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñèñ-

òåìà “ÊÎÑÌÀÑ” ìîæåò ðåøàòü âåñüìà øèðîêèé

ñïåêòð ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ çàäà÷. Òàê, íàïðèìåð,

âàðüèðóÿ ïàðàìåòðû ñèñòåìû (÷èñëåííîñòü ðåñóð-

ñîâ ñëóæáû, ìåñòà èõ äèñëîêàöèè, ãðàíèöû ðàéîíîâ

âûåçäà, âàðèàíòû äèñïåò÷åðèçàöèè, ñêîðîñòè äâè-

æåíèÿ àâòîìîáèëåé â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ãîðîäà, ïëîò-

íîñòü ïîòîêîâ âûçîâîâ â öåëîì ïî ãîðîäó è â îò-

äåëüíûõ åãî ðàéîíàõ è ò. ä.), ìîæíî ïîëó÷àòü ëþ-

áûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ýêñòðåííûõ ñëóæá è âûáèðàòü íàèáîëåå ðàöèîíàëü-

íûå è ýêîíîìè÷íûå âàðèàíòû èõ îðãàíèçàöèîííûõ

ñòðóêòóð.

Âåñüìà âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â õîäå ïðîâå-

äåíèÿ èìèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîëüçîâàòåëü

èìååò âîçìîæíîñòü íàáëþäàòü (êîíòðîëèðîâàòü) íà

ýêðàíå êîìïüþòåðà âåñü ïðîöåññ èìèòàöèè (ðàñ-

ïðåäåëåíèå âûçîâîâ ïî òåððèòîðèè ãîðîäà è äâèæå-

íèå îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïî íåé), à òàêæå

âñåâîçìîæíûå èíôîðìàöèîííûå êàðòû, ãðàôèêè è

òàáëèöû, õàðàêòåðèçóþùèå ïðîöåññ ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ ýêñòðåííîé ñëóæáû. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäî-

âàòåëè è âñå çàèíòåðåñîâàííûå ëèöà (ðóêîâîäèòåëè

ñëóæáû è àäìèíèñòðàöèÿ ãîðîäà) ìîãóò âèäåòü âëè-

ÿíèå èçìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ

íà ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëóæáû. Íà ðèñ. 2–4

ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî ïðèìåðîâ èìèòàöèè â ñèñ-

òåìå “ÊÎÑÌÀÑ”.

Ñèñòåìà “ÊÎÑÌÀÑ” ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îòâåòîâ

íà âîïðîñû òèïà “×òî ïðîèçîéäåò â ãîðîäå, åñëè: çà-

êðûòü ÷àñòü äåïî (ñòàíöèé) èëè, íàîáîðîò, ïîñòðîèòü

íåñêîëüêî íîâûõ äåïî; èçìåíèòü ãðàíèöû ðàéîíîâ

îáñëóæèâàíèÿ; óáðàòü (èëè äîáàâèòü) íåñêîëüêî îïå-

ðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé (íà àâòîöèñòåðíàõ, ìàøè-

íàõ ñêîðîé ïîìîùè è äð.); èçìåíèòü ÷èñëåííîñòü è

ãðàôèê äåæóðñòâ ïåðñîíàëà?” èëè “Ñìîãóò ëè ïîä-

ðàçäåëåíèÿ ýêñòðåííîé ñëóæáû ïðèáûòü ê êàêîìó-

ëèáî ãîðîäñêîìó îáúåêòó â íóæíîì êîëè÷åñòâå è

çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ íà

íåì àâàðèéíîé ñèòóàöèè?” è íà ìíîãèå äðóãèå ïî-

äîáíûå âîïðîñû.

Îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê

ëþáîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êàêîãî-ëèáî ïðî-

öåññà, ÿâëÿåòñÿ åå àäåêâàòíîñòü äåéñòâèòåëüíîñòè,

ò. å. äîñòàòî÷íî òî÷íîå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëü-

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ïðîöåññà èìèòàöèè äëÿ ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà
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çîâàíèÿ ýòîé ìîäåëè îïèñàíèå ðåàëüíîãî ïðîöåññà.

Ïðîâåðêà àäåêâàòíîñòè ìîäåëè — îáÿçàòåëüíîå óñëî-

âèå àäàïòàöèè ñèñòåìû ê êîíêðåòíîé ýêñòðåííîé

ñëóæáå. Èñõîäÿ èç îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ èìèòàöè-

îííîé ìîäåëè “ÊÎÑÌÀÑ”, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî

îíà ïîêàçûâàåò âåñüìà õîðîøèå ïàðàìåòðû óñòîé-

Ðèñ. 4. Ïðèìåð ïðîöåññà èìèòàöèè äëÿ ã. Áåðëèíà

Ðèñ. 3. Ïðèìåð çîí ïîêðûòèÿ òåððèòîðèè ã. Ìîñêâû (ôðàãìåíò) ïîæàðíûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè â òåìíûõ çîíàõ ïðè âðåìåíè

ñëåäîâàíèÿ áîëåå 8 ìèí
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÷èâîñòè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ è àäåêâàòíîñòè.

Ïî îñíîâíûì ìîäåëèðóåìûì ðàñïðåäåëåíèÿì (ðàñ-

ïðåäåëåíèå âûçîâîâ âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå,

ïî èõ òèïàì; ðàñïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ

õàðàêòåðèñòèê ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îïåðàòèâíûõ

ïîäðàçäåëåíèé) ðàñõîæäåíèå ìåæäó ðåàëüíûìè

äàííûìè è ðåçóëüòàòàìè ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿ-

åò ìàêñèìóì 6–7 %. Íà ðèñ. 5 íà ïðèìåðå âðåìåíè

ñëåäîâàíèÿ ê ìåñòó âûçîâà ïðåäñòàâëåí ãðàôèê ñòà-

áèëèçàöèè çíà÷åíèé ïàðàìåòðà ïî ðåçóëüòàòàì ìî-

äåëèðîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ìîäåëèðóåìûõ

ñóòîê, à íà ðèñ. 6 — êóìóëÿòû âðåìåíè ñëåäîâàíèÿ

àâòîìîáèëåé ñêîðîé ïîìîùè â Áåðëèíå.

Ñ áîëåå äåòàëüíîé è ñòðîãîé ïðîâåðêîé àäåêâàò-

íîñòè èìèòàöèîííîé ìîäåëè, èñïîëüçóåìîé â ñèñ-

òåìå “ÊÎÑÌÀÑ”,ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â ðàáîòå [18].

Âîçìîæíîñòè èìèòàöèîííîé ñèñòåìû

Çäåñü ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå âîçìîæíîñòè, êî-

òîðûå èìèòàöèîííàÿ ñèñòåìà “ÊÎÑÌÀÑ” ïðåäî-

ñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ:

� ââîäèòü è èçìåíÿòü ëþáûå äàííûå, õàðàêòåðèçó-

þùèå ïàðàìåòðû ãîðîäà, ýêñòðåííîé ñëóæáû è

îïåðàòèâíîé îáñòàíîâêè â ãîðîäå;

� ìîäåëèðîâàòü ðàçëè÷íûå ðåàëüíûå è ãèïîòåòè-

÷åñêèå ñèòóàöèè, êîòîðûå âîçíèêàþò èëè ìîãóò

âîçíèêíóòü â ãîðîäå ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ

ãîðîäñêîé ñðåäû, ýêñòðåííîé ñëóæáû èëè îïå-

ðàòèâíîé îáñòàíîâêè;

� âèçóàëèçèðîâàòü ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïðå-

äîñòàâëåíèåì ðàçëè÷íîé èíôîðìàöèè, õàðàêòå-

ðèçóþùåé åãî;

� ðåøàòü îïòèìèçàöèîííûå çàäà÷è (äëÿ êîíêðåò-

íûõ óñëîâèé) ïî îïðåäåëåíèþ ìåñò äèñëîêàöèè

íîâûõ äåïî, áîëüíèö, ðàñïðåäåëåíèþ òåõíèêè

ïî ïóíêòàì äèñëîêàöèè, îïðåäåëåíèþ âàðèàí-

òîâ äèñïåò÷åðèçàöèè, îïðåäåëåíèþ ãðàôèêîâ äå-

æóðñòâ ïåðñîíàëà è äð.;

� àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîâåäåíèå èìèòàöèîííûõ ýêñ-

ïåðèìåíòîâ;

� îïðåäåëÿòü âðåìåííûå è âåðîÿòíîñòíûå õàðàê-

òåðèñòèêè ïðèáûòèÿ îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëå-

íèé ê ìåñòó âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïî ñëîæ-

íîñòè ñèòóàöèé íà ãîðîäñêèõ îáúåêòàõ;

� èññëåäîâàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïàòðóëèðîâà-

íèÿ îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïî ãîðîäó;

� èññëåäîâàòü è ñðàâíèâàòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû

äèñïåò÷åðèçàöèè îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé;

� àíàëèçèðîâàòü ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, íàêîïëåí-

íûå â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ;

� ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò ÷èñëà äåïî â çàâèñèìîñòè

îò âðåìåíè ñëåäîâàíèÿ îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäå-

ëåíèé ê ìåñòó âûçîâà;

� îïðåäåëÿòü çîíû ïîêðûòèÿ ãîðîäà ïîäðàçäåëå-

íèÿìè ýêñòðåííîé ñëóæáû â çàâèñèìîñòè îò âðå-

ìåíè èõ ñëåäîâàíèÿ;

� óñòàíàâëèâàòü îïòèìàëüíûå ãðàíèöû ðàéîíîâ îá-

ñëóæèâàíèÿ ïîäðàçäåëåíèé ýêñòðåííîé ñëóæáû;

� îïðåäåëÿòü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ïîäðàçäå-

ëåíèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ ýêñòðåííîé ñëóæáû;

� ïðîâîäèòü àíàëèç çîí ðèñêà ãîðîäñêîé òåððè-

òîðèè;

� ïîëó÷àòü ïîìîùü â ïðîöåññå ðàáîòû ñ ñèñòåìîé.

Àäàïòàöèÿ
èìèòàöèîííîé ñèñòåìû

Ïðîöåññ àäàïòàöèè èìèòàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ

ýêñïåðòèçû äåÿòåëüíîñòè è ðàçðàáîòêè ïðîåêòà ðå-

îðãàíèçàöèè òîé èëè èíîé ýêñòðåííîé ñëóæáû â

êîíêðåòíîì ãîðîäå âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû:

� ñáîð èíôîðìàöèè, õàðàêòåðèçóþùåé òåððèòî-

ðèþ, ýêñòðåííóþ ñëóæáó è ïðîöåññ åå ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ (â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ áàçû äàí-

íûõ äèñïåò÷åðñêèõ ñëóæá è äàííûå ãåîãðàôè-

÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì);

Ðèñ. 5. Ñòàáèëèçàöèÿ çíà÷åíèé âðåìåíè ñëåäîâàíèÿ â çàâè-

ñèìîñòè îò ÷èñëà ìîäåëèðóåìûõ ñóòîê

Ðèñ. 6. Êóìóëÿòû âðåìåíè ñëåäîâàíèÿ àâòîìîáèëåé ñêîðîé

ïîìîùè â Áåðëèíå
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� àíàëèç âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåð-

íîñòåé ïðîöåññà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêñòðåííîé

ñëóæáû;
� îáðàáîòêà èñõîäíûõ äàííûõ (ïðèâåäåíèå èõ â ñî-

îòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè ñèñòåìû) è ââîä èõ

â ñèñòåìó;
� ïðîâåðêà àäåêâàòíîñòè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðî-

âàíèÿ è òåñòèðîâàíèå ñèñòåìû;
� ñäà÷à ñèñòåìû â ýêñïëóàòàöèþ, îáó÷åíèå ðàáîòå

ñ ñèñòåìîé.

Ñèñòåìà îòêðûòà äëÿ ìîäåðíèçàöèè, ïîýòîìó îñî-

áåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëüíîñòüþ êîíêðåòíîé

ñëóæáû èëè òåððèòîðèåé, ìîãóò áûòü äîïîëíèòåëü-

íî ó÷òåíû â ñèñòåìå íà ñòàäèè àäàïòàöèè.

Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü àäàïòàöèè èìèòà-

öèîííîé ñèñòåìû äëÿ êîíêðåòíîé ýêñòðåííîé ñëóæ-

áû ãîðîäà (òåððèòîðèè) ñîñòàâëÿåò 6–7 ìåñ. Îáó÷åíèå

ïåðñîíàëà ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû äëèòñÿ 2–3 äíÿ.

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïü-

þòåðó ñëåäóþùèå: îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü — íå ìåíåå

2 Ãáàéò, òðåáóåìûé îáúåì ïàìÿòè íà æåñòêîì äèñêå

— íå ìåíåå 500 Ìáàéò.

Ïðèìåíåíèå
èìèòàöèîííîé ñèñòåìû

Çà ïîñëåäíèå 25 ëåò íàêîïëåí äîñòàòî÷íî áîëü-

øîé îïûò ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû “ÊÎÑÌÀÑ” ðàçëè÷-

íûìè ñëóæáàìè äëÿ ðåøåíèÿ äåñÿòêîâ âèäîâ çàäà÷

íà ðàçíûõ òåððèòîðèÿõ.

Â îñíîâíîì ñèñòåìà èñïîëüçóåòñÿ â ãîðîäàõ è íà

òåððèòîðèÿõ ïëîùàäüþ îò 100 äî 3000 êì2 ñ ÷èñëîì

ïóíêòîâ äèñëîêàöèè îò 5 äî 300. Îäíàêî åñòü îïûò

ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû è íà ãîðàçäî áîëüøèõ òåððè-

òîðèÿõ, íàïðèìåð àäàïòàöèÿ ñèñòåìû äëÿ ãàçîâîé

ñëóæáû çåìëè Áðàíäåíáóðã (18 òûñ. êì2, Ãåðìàíèÿ),

äëÿ Ãîñóäàðñòâåííîé ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíîé ñëóæ-

áû öåëîé ñòðàíû — Ýñòîíèè (43 òûñ. êì2).

Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ëèøü íåêîòîðûõ íà-

ïðàâëåíèé, â êîòîðûõ ñèñòåìà “ÊÎÑÌÀÑ” óæå íà-

øëà ñâîå ïðèìåíåíèå äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðàê-

òè÷åñêèõ çàäà÷.

Ðàçðàáîòêà ïåðñïåêòèâíûõ ïëàíîâ
ðàçâèòèÿ ýêñòðåííûõ ñëóæá

Â õîäå ðàçðàáîòêè òàêèõ ïðîåêòîâ îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ïîëíîìàñøòàáíîå èññëåäîâàíèå äåÿòåëüíîñòè

ýêñòðåííûõ ñëóæá ãîðîäà (òåððèòîðèè), â ðåçóëüòà-

òå êîòîðîãî íà îñíîâå ïåðñïåêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ

ðàçâèòèÿ ãîðîäà (òåððèòîðèè) ñ ïîìîùüþ èìèòàöè-

îííîé ñèñòåìû ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà ñöåíàðèåâ ðàç-

âèòèÿ ýêñòðåííîé ñëóæáû è ïðåäëàãàþòñÿ áóäóùèå

ïàðàìåòðû ïî åå ÷èñëåííîñòè è ðàçìåùåíèþ. Òàêèå

ïðîåêòû áûëè ðàçðàáîòàíû äëÿ ïîæàðíûõ ñëóæá

Ìîñêâû è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà íà ïåðèîä ñîîòâåòñò-

âåííî äî 2020 è 2025 ãã. Àíàëîãè÷íûå ðàáîòû áûëè

âûïîëíåíû äëÿ ðÿäà ãåðìàíñêèõ ãîðîäîâ (Áåðëèí,

Ìþíõåí, Ãàìáóðã, Ôðàíêôóðò-íà-Ìàéíå è äð.), äâóõ

òóðåöêèõ ïðîâèíöèé, îäíîãî èç îêðóãîâ Õîðâàòèè.

Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè
è ãðàôèêîâ äåæóðñòâ ïåðñîíàëà

Èçâåñòíî, ÷òî íàãðóçêà íà ýêñòðåííûå ñëóæáû â

òå÷åíèå íåäåëè è ñóòîê íåîäèíàêîâà, ïîýòîìó â ðÿäå

ãîðîäîâ ñ öåëüþ ýêîíîìèè áþäæåòíûõ ñðåäñòâ ïðîèç-

âîäèëàñü îïòèìèçàöèÿ ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà ñëóæ-

áû íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ. Èìèòàöè-

îííàÿ ñèñòåìà — âåñüìà óäîáíûé èíñòðóìåíò äëÿ

òàêèõ öåëåé. Ñ ïîìîùüþ åå îöåíèâàëñÿ ðèñê ñîêðà-

ùåíèÿ ïåðñîíàëà íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ èíòåð-

âàëàõ è îïðåäåëÿëîñü íåîáõîäèìîå ðàñïðåäåëåíèå

÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà äëÿ êàæäîé ñòàíöèè (äåïî)

ïî äíÿì íåäåëè è ÷àñàì ñóòîê. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ

ïðîâîäèëèñü â ðÿäå ãîðîäîâ Ãåðìàíèè.

Îöåíêà äèñëîêàöèè è ïàòðóëèðîâàíèÿ ñëóæá
ïî îêàçàíèþ ïîìîùè íà àâòîìàãèñòðàëÿõ

Â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î ðàçëè÷íûõ àâòîìî-

áèëüíûõ îáùåñòâàõ è ôèðìàõ, êîòîðûå îêàçûâàþò

ïîìîùü íà äîðîãàõ ñâîèì êëèåíòàì â ñëó÷àå àâàðèé

èëè ïîëîìîê. Çàäà÷à ñòàâèòñÿ òàêèì îáðàçîì: ãäå è

â êàêîì êîëè÷åñòâå äîëæíû äèñëîöèðîâàòüñÿ èëè

ïàòðóëèðîâàòü äåæóðíûå àâòîìîáèëè äëÿ ýôôåêòèâ-

íîãî îáñëóæèâàíèÿ ñâîèõ êëèåíòîâ? Â ñèñòåìå ïðå-

äóñìîòðåíû ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû ïàòðóëèðîâàíèÿ

îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé (èçíà÷àëüíî äàííûé ðå-

æèì ïðîåêòèðîâàëñÿ äëÿ ïîëèöåéñêèõ ñëóæá), êîòî-

ðûå áûëè äîðàáîòàíû äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çà-

äà÷è. Â îñòàëüíîì ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñõîæ

ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì äðóãèõ ýêñòðåííûõ ñëóæá. Ðà-

áîòà ïî àäàïòàöèè ñèñòåìû äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷

áûëà ïðîâåäåíà ïî çàêàçó îäíîãî åâðîïåéñêîãî àâ-

òîìîáèëüíîãî îáùåñòâà.

Ýêñïåðòèçà è îöåíêà âîçìîæíîñòåé
ýêñòðåííûõ ñëóæá

Âîçìîæíîñòü ñâîåâðåìåííîãî ïðèáûòèÿ íåîáõî-

äèìîãî ÷èñëà îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé äëÿ ñïà-

ñåíèÿ ëþäåé è ëèêâèäàöèè àâàðèè âî ìíîãèõ ñëó÷à-

ÿõ îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íîé, ïîñêîëüêó

ãîðîä æèâåò ñâîåé æèçíüþ. Â íåì â ëþáîé ìîìåíò

âðåìåíè îïåðàòèâíûå ïîäðàçäåëåíèÿ îáñëóæèâàþò

âûçîâû (ëèêâèäèðóþò àâàðèè, òóøàò ïîæàðû, â òîì

÷èñëå êðóïíûå, ñïàñàþò çàáîëåâøèõ ëþäåé è ò. ä.),

ò. å. ïîäðàçäåëåíèÿ íå ìîãóò ïîñòîÿííî íàõîäèòüñÿ

â ìåñòàõ ñâîåé ïîñòîÿííîé äèñëîêàöèè. Âîçíèêàåò

âîïðîñ, ñìîãóò ëè (è åñëè äà, òî çà êàêîå âðåìÿ) ïðè-

áûòü ê ìåñòó àâàðèè âñå íåîáõîäèìûå îïåðàòèâíûå

ïîäðàçäåëåíèÿ ãîðîäà è íà÷àòü ñïàñåíèå ëþäåé è

ëèêâèäàöèþ ïîñëåäñòâèé âîçíèêøåé àâàðèéíîé ñè-

òóàöèè?

Åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì êîððåêòíî èññëåäîâàòü

ýòó ïðîáëåìó, äàòü îòâåòû íà âñå âîïðîñû è ïðèíÿòü
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îáîñíîâàííûå óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

ïðèìåíåíèå èìèòàöèîííûõ ñèñòåì. Îíè ïîçâîëÿþò

áåç ïðîâåäåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ íàòóðíûõ ýêñïåðè-

ìåíòîâ (à â äàííîì ñëó÷àå ýòî ïðîñòî íåâîçìîæíî)

îöåíèâàòü âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé

ñâîåâðåìåííî ïðèáûâàòü ê ìåñòàì âîçíèêíîâåíèÿ

àâàðèé â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ðåàëüíûõ è ãèïîòåòè÷å-

ñêèõ ñèòóàöèÿõ.

Âîò îäèí èç ôðàãìåíòîâ ýêñïåðèìåíòà ïî îöåí-

êå âîçìîæíîñòè ïîæàðíîé ñëóæáû ã. Ìîñêâû ïðè-

áûòü íà îäèí èç óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ â ñëó÷àå âîç-

íèêíîâåíèÿ íà íåì ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè.

Öåëü ýêñïåðèìåíòà — îïðåäåëåíèå âðåìåíè è

âåðîÿòíîñòè ïðèáûòèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà îïå-

ðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé ãîðîäà ê ìåñòó âûçîâà.

Óñëîâèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Äëÿ îöåíêè âðåìåíè ïðè-

áûòèÿ ìîäåëèðîâàëàñü àâàðèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñà-

ìîìó âûñîêîìó ðàíãó âûçîâà, ïî êîòîðîìó âûñûëà-

åòñÿ äî 38 ïîäðàçäåëåíèé ðàçëè÷íîãî òèïà.

Ïðèíÿòî óñëîâèå, ÷òî ïðè âîçíèêíîâåíèè àâàðèè

ê ìåñòó âûçîâà áóäóò âûñûëàòüñÿ âñå áëèæàéøèå

ñâîáîäíûå ïîäðàçäåëåíèÿ, íåçàâèñèìî îò òîãî, ãäå

îíè íàõîäÿòñÿ — â ìåñòàõ ñâîåé äèñëîêàöèè èëè â

ïóòè ñëåäîâàíèÿ.

Îöåíêà âåðîÿòíîñòè è âðåìåíè ïðèáûòèÿ ïðî-

èçâîäèëàñü:
� ïðè òåêóùèõ ïàðàìåòðàõ îïåðàòèâíîé îáñòàíîâ-

êè â ãîðîäå â ðàçëè÷íûå ìåñÿöû, äíè íåäåëè,

âðåìÿ ñóòîê;
� ïðè ãèïîòåòè÷åñêîì óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ïîòî-

êà âûçîâîâ, îáñëóæèâàåìûõ ãàðíèçîíîì, â 2 ðàçà;
� ïðè âîçíèêíîâåíèè ñèòóàöèè îäíîâðåìåííîãî

îáñëóæèâàíèÿ äâóõ êðóïíûõ àâàðèé â ðàéîíå äèñ-

ëîêàöèè îáúåêòà, òðåáóþùèõ äëÿ ñâîåé ëèêâè-

äàöèè îäíîâðåìåííîãî ïðèâëå÷åíèÿ çíà÷èòåëü-

íîãî ÷èñëà îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé;
� ïðè èçìåíåíèè ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê óëè÷-

íîé ñåòè ãîðîäà (âîçíèêíîâåíèå òðàíñïîðòíûõ

ïðîáîê, ïåðåêðûòèå óëèö) â ðàéîíå äèñëîêàöèè

îáúåêòà.

Ïðèâåäåì ëèøü îäèí èç ðåçóëüòàòîâ ìíîæåñòâà

èìèòàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ïðè òåêóùèõ ïàðà-

ìåòðàõ îïåðàòèâíîé îáñòàíîâêè â ãîðîäå âðåìÿ ñî-

ñðåäîòî÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà îïåðàòèâ-

íûõ ïîäðàçäåëåíèé ê èññëåäóåìîìó îáúåêòó â ñëó-

Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå âðåìåíè ñëåäîâàíèÿ ê ìåñòó âûçîâà ðàçëè÷íîãî ÷èñëà ïîäðàçäåëåíèé

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè ïðèáûòèÿ ê ìåñòó âûçîâà ðàçëè÷íîãî ÷èñëà ïîäðàçäåëåíèé
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÷àå âîçíèêíîâåíèÿ íà íåì àâàðèè áóäåò íàõîäèòüñÿ

â èíòåðâàëå îò 10 äî 63 ìèí (ðèñ. 7). Ïðè ýòîì îïå-

ðàòèâíûå ïîäðàçäåëåíèÿ ñìîãóò óëîæèòüñÿ â óêà-

çàííûé èíòåðâàë òîëüêî â 32 % ñëó÷àåâ, à â îñòàëü-

íûõ 68 % ýòî âðåìÿ îêàæåòñÿ áîëüøå (ðèñ. 8).

Îáó÷åíèå ïåðñîíàëà ýêñòðåííûõ ñëóæá

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 15 ëåò â Àêàäåìèè

Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ

Ðîññèè íà ôàêóëüòåòå ïîäãîòîâêè ðóêîâîäÿùèõ êàä-

ðîâ ñóùåñòâóåò öåëûé êóðñ “Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòî-

äû è ìîäåëè óïðàâëåíèÿ ïîæàðíîé ñëóæáîé“, îñíî-

âàííûé íà ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ èìèòàöèîííîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ. Â õîäå ýòîãî êóðñà ñëóøàòåëè ñ ïî-

ìîùüþ èìèòàöèîííîé ñèñòåìû ðåøàþò ðàçëè÷íûå

èãðîâûå çàäà÷è (ðåàëüíûå è ãèïîòåòè÷åñêèå), ñâÿ-

çàííûå c äåÿòåëüíîñòüþ ýêñòðåííûõ ñëóæá ãîðîäà.

Èñïîëüçîâàíèå èìèòàöèîííîé ñèñòåìû áëàãîäàðÿ

íàãëÿäíîñòè çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ïîíèìàíèå òîãî,

êàê òå èëè èíûå óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ ìîãóò ïî-

âëèÿòü íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ñëóæáû.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ñòàòüè, êîíå÷íî, íåâîçìîæ-

íî îñâåòèòü âñå àñïåêòû, êàñàþùèåñÿ îñîáåííîñòåé

ðàçðàáîòêè èìèòàöèîííîé ñèñòåìû, åå âîçìîæíî-

ñòåé è ïðèìåíåíèÿ. Ñèñòåìà ïîñòîÿííî ìîäåðíèçè-

ðóåòñÿ ñ ó÷åòîì ïîæåëàíèé ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå

åå èñïîëüçóþò. Ñî âðåìåíåì îòêðûâàþòñÿ ñîâåðøå-

íî íîâûå çàäà÷è, êîòîðûå ìîæíî ðåøàòü ñ ïîìîùüþ

èìèòàöèîííîé ñèñòåìû è î êîòîðûõ ðàçðàáîò÷èêè

äàæå íå ïîäîçðåâàëè.

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî áóäóùåå èìåííî çà èìè-

òàöèîííûìè ñèñòåìàìè, êîòîðûå âñå áîëüøå âõîäÿò â

ðàçëè÷íûå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â XXI âåêå.

Ñèñòåìà “ÊÎÑÌÀÑ” ÿâëÿåòñÿ èìåííî òàêîé òåõíî-

ëîãèåé XXI âåêà.
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ABSTRACT

Municipal emergency services (fire, ambulance, police and others) are indispensable, and at the same

time quite expensive elements of the city infrastructure. That is why issues related to justification of

the required headcount, technical equipment, deployment locations, appraisal of these services’

capabilities remain extremely relevant. An administration of any city will constantly face these

challenges when generating a municipal development plan or when optimizing a municipal budget.

Computer simulation systems remain a reliable tool, and, as a matter of fact, the only tool that can

be used to assess consequences of reducing or increasing headcount of these services and of changing

their parameters.

This article contains a short summary of the simulation system called KOSMAS, which was

developed by the authors of the article (an international project team) and derived from work

experience gained through designing such systems over the last 25 years.
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This system provoked a great deal of interest among specialists of various emergency services

operating in many countries of the world. This system was used to solve tasks of designing and

restructuring fire-fighting, ambulance and gas services in Russia, Germany, Turkey and Croatia.

Keywords: emergency service; emergency service activities; modeling; simulation model; simulati-

on system.
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