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ОЦЕНКА РИСКОВАННОСТИ ВЫБОРА РЕШАЮЩЕГО НАПРАВЛЕНИЯ 

РУКОВОДИТЕЛЕМ ТУШЕНИЯ ПОЖАРА 

 
Аннотация. Руководитель тушения пожара по прибытию на место вызова, должен в 

минимально короткие сроки принять решающее направление на локализацию пожара и 

проведения аварийно-спасательных работ. Выбор решающего направления осуществляется 

исходя из принципов, изложенных в Правилах организации тушения пожаров. Одно не редки 

случаи, когда руководитель тушения пожара сталкивается с ситуацией выбора решающего 

направления в условиях риска и неопределенности. В настоящее время учеными 

разработаны различные математические модели принятия решения в условиях риска и 

неопределенности. В данной статье с применением математических моделей теорий игр и 

вероятности показана методология принятия решающего направления на пожаре в условиях 

риска.  

Ключевые слова: решающее направление, принципы принятия решающего 

направления, принятие решений в условиях риска и неопределенности. 

 
В процессе управления силами и средствами на пожаре руководитель тушения 

пожара (РТП) не редко сталкивается с ситуацией, когда ему требуется принять 

решающее направление на тушение пожара и проведения аварийно-спасательных 

работ в условиях неопределенности и риска. 

В предыдущей работе [1], нами были рассмотрены математические модели, 

позволяющие принимать решающее направление на пожаре в условиях 

неопределенности.  

В рамках данной работы рассмотрим методику оценки рискованности выбора 

решающего направления с помощью коэффициента вариации. 

Выбор оптимального решающего направления по характеристикам пожара 

означает выбор наименее рискованного решения. 

Для проведения оценки рискованности выбора решающего направления 

примем следующий сценарий на пожаре. По прибытию на место вызова РТП 

столкнуться с условиями, произошел пожар, на место вызова прибыло одно 

отделение противопожарной службы. В ходе проведения разведки РТП установил, 

что происходит одновременное горение 3 производственных объектов [1]: 

- первый объект общей площадью 90 м
2
, площадь пожара составляет 45 м

2
; 

- второй объект общей площадью 95 м
2
, площадь пожара составляет 40 м

2
; 

- третий объект общей площадью 80 м
2
, площадь пожара составляет 45 м

2
. 

Угроза жизни и здоровью людей, и распространения огня на соседние объекты 

отсутствует.  

РТП необходимо принять решение по выбору направления на тушение пожара 

[1]. 
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Найдем значение среднего ожидаемого последствия для каждой альтернативы 

[2]: 

                         
 

                         
 

                       . 
 

На основании полученных данных составим матрицу ожидаемых последствий 

для выбора альтернативы с максимальным средним ожидаемым последствием 

(таблица 1). 

 
Таблица 1 – Матрица ожидаемого дохода – принцип Лапласа 
 

A S1 S2 V 

A1 45 90 67,5 

A2 40 95 67,5 

A3 45 80 62,5 

p 0,5 0,5 
∑  

 

   

 

 
Вывод: наиболее предпочтительное решающее направление - A1 и A2. 

Произведем выбор по методу минимизации средних ожидаемых последствий. 

Максимальное значение ожидаемых последствий на момент прибытия РТП (S1) 

составляет 45 м
2
, максимальная площадь (S2) равна 95 м

2
. 

Найдем условные последствия для каждой альтернативы для каждого объекта 

пожара [3]: 

               
 

               
 

               
 

               
 

               
 

                
 

Определим средние значения ожидаемых условных последствий для каждой 

альтернативы [4]: 

                  ; 
 

                  ; 
 

                   . 

 

Полученные данные внесем в матрицу условных последствий на пожаре для 

выбора альтернативы с минимальным значением средних ожидаемым последствий 

(таблица 2) [5]. 
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Таблица 2 – Матрица условных последствий 
 

A S1 S2 V 

A1 0 5 2 

A2 5 0 3 

A3 0 15 6 

p 0,6 0,4 
∑  

 

   

 

 

Вывод: наиболее предпочтительное решающее направление – A3. 

Затем используя значения матрицы 2, на основании принципа Лапласа и 

минимизации средних ожидаемых последствий рассчитаем оптимальное решающее 

направление на пожаре [6]. 

Определим средние значения ожидаемых условных последствий для каждой 

альтернативы [7]: 

                     ; 
 

                     ; 
 

                      . 
 

Составим матрицу условных последствий, с помощью которой выберем 

альтернативу с минимальным значением средних ожидаемых условных последствий 

на пожаре (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Матрица условных последствий – принцип Лапласа  
 

A S1 S2 V 

A1 0 5 2,5 

A2 5 0 2,5 

A3 0 15 7,5 

p 0,5 0,5 
∑  

 

   

 

 

Вывод: наиболее предпочтительное решающее направление – A3. 

Необходимо оценить рискованность предлагаемых альтернатив, для этого 

воспользуемся коэффициентом вариации. 

Для вычисления дисперсии (Dφ), среднеквадратического отклонения (σ) и 

коэффициента вариации (Кв) случайной величины φ (в нашем случае это ожидаемые 

последствия) воспользуемся известными формулами теории вероятностей [8]: 
 

            ∑          
                         (1) 

 

   √                                                    (2) 

 

    
 

  
                                                  (3) 
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где    - математическое ожидание случайной величины  ;    - возможные 

значения этой случайной величины;    - вероятности этих значений. 

В нашем случае математическим ожиданием случайной величины   является 

среднее значение ожидаемого последствия пожара (V), т. е.    = V. 

Обозначим через D (Ai) и σ (Ai) дисперсию и среднеквадратическое отклонение 

ожидаемого последствия пожара (как случайной величины) для альтернативы Ai. 

Найдем дисперсию для каждой из альтернатив [9]: 

 

D (A1) = (0 – 2,5)
2
 · 0,6 + (5 – 2,5)

2
 · 0,4 = 2,5 м

2
; 

 

D (A2) = (5 – 2,5)
2
 · 0,6 + (0 – 2,5)

2
 · 0,4 = 6,25 м

2
; 

 

D (A3) = (0 – 7,5)
2
 · 0,6 + (15 – 7,5)

2
 · 0,4 = 56,25 м

2
. 

 

Найдем среднеквадратическое отклонение ожидаемого дохода для каждой из 

альтернатив [10]: 
 

        √       √    = 1,6 м
2
; 

 

        √       √     = 2,5 м
2
; 

 

        √       √      = 7,5 м
2
. 

 

Определим коэффициенты вариации для каждой альтернативы [10]: 
 

        
     

  
 = 

   

   
      

 

        
     

  
 = 

   

    
      

 

        
     

  
 = 

   

     
      

 

Сведем полученные результаты, добавив нужные столбцы (таблица 4). 

 

Таблица 4 - Матрица ожидаемого последствия — среднеквадратическое отклонение 

ожидаемого последствия и коэффициенты вариации 
 

A S1 S2 V               
A1 0 5 2,5 1,6 0,64 

A2 5 0 2,5 2,5 0,40 

A3 0 15 7,5 7,5 0,13 

p 0,5 0,5 
∑  

 

   

 
- 
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Наименьший коэффициент вариаций у альтернативы А3 равный 0,13. Это 

значит, что среднее значение отклонений ожидаемой площади пожара составляет  

13 % от средних значений площадей пожара для альтернатив А3 [8]. 

У альтернативы А2 данный показатель равен 40 %, а у А1 составляет 64 %. 

Значит, альтернатива А3 наименее рискованная из всех трех альтернатив. Учитывая, 

что и среднее значение ожидаемых площадей пожара у данной альтернативы выше, 

чем у А1 и А2, делаем вывод, что альтернатива А3 в рассматриваемых условиях дает 

наилучшее решающее направление на пожаре. 

Вывод. В рассматриваемых условиях пожара РТП следует выбрать решающее 

направление А3, по прибытию дополнительных сил и средств направить их на А2 и А1.  
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ӚРТ СӚНДІРУ БАСШЫСЫНЫҢ ШЕШУШІ БАҒЫТТЫ ТАҢДАУ ТӘУЕКЕЛІН БАҒАЛАУ 

 

Аңдатпа. Шақыру орнына келгеннен кейін ӛрт сӛндіру  басшысы қысқа мерзімде 

ӛртті сӛндіру мен авариялық-қҧтқару жҧмыстарын жҥргізу ҥшін шешуші бағытты таңдауы 

керек. Шешуші бағытты таңдау ӛрт сӛндіруді ҧйымдастыру қағидаларында белгіленген 

қағидаттар негізінде жҥзеге асырылады. Алайда, ӛрт сӛндіру басшысы тәуекел мен 

белгісіздік жағдайында шешуші бағытты таңдау жағдайына жиі ҧшырайды. Қазіргі уақытта 

ғалымдар тәуекел мен белгісіздік жағдайында шешім қабылдаудың әртҥрлі математикалық 

ҥлгілерін әзірледі. Бҧл мақалада ойын теориясы мен ықтималдығының математикалық 

ҥлгілерін пайдалана отырып, тәуекел жағдайларында ӛртте шешуші бағытты таңдау 

әдістемесі кӛрсетілген. 

Түйінді сөздер: шешуші бағыт, шешуші бағытты таңдау қағидаттары, тәуекел және 

белгісіздік жағдайында шешім қабылдау. 
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ASSESSMENT OF THE RISKINESS OF CHOOSING THE DECISIVE DIRECTION BY THE 

HEAD OF FIRE EXTINGUISHING  

 

Abstract.  Upon arrival at the place of call, the head of the fire extinguishing must take a 

decisive direction in the shortest possible time to localize the fire and conduct rescue operations. 

The choice of the decisive direction is carried out on the basis of the principles set forth in the Rules 

for the organization of fire extinguishing. However, it is not uncommon for the head of the fire 

extinguishing to be faced with a situation of choosing a decisive direction in the face of risk and 

uncertainty. Currently, scientists have developed various mathematical models of decision making 

under risk and uncertainty. In this article, using mathematical models of game theory and 

probability, the methodology for making a decisive direction in a fire under risk conditions is 

shown. 

Key words: decisive direction, principles of taking a decisive direction, decision-making 

under risk and uncertainty. 
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