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Аннотация: Предложен метод косвенного оценивания эффективности применения 

внутренних и внешних проверок готовности подразделений Государственной 

противопожарной службы к выполнению задач реагирования на вызовы. Потенциал 

повышения эффективности оценивается по снижению различных видов ущерба за счет 

улучшения показателей реагирования. Исходными данными для оценивания являются 

статистические данные временных характеристик реагирования пожарных подразделений 

на вызовы, которые аппроксимируются гамма-распределением. При оценивании 

учитываются регрессионные зависимости ущерба от показателей реагирования. 
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Введение 

Вопросы контроля готовности всех подразделений Государственной 

противопожарной службы (ГПС) к выполнению задач ликвидации 

чрезвычайных ситуаций закреплены как в ряде нормативных правовых актах 

РФ, так и отмечены руководителями различных уровней. В частности, 

Собянин С.С. говорит [1] о необходимости внедрения риск-

ориентированного подхода [2] и процедур внутреннего контроля [3] 

состояния оборудования в период между инспекционными проверками. 

В ряде работ приведены постановки задач: оценивания качества и 

эффективности работы пожарно-спасательной части (ПСЧ) [4]; 

распределения ресурсов и размещения объектов при чрезвычайных 

ситуациях [5, 6]; моделирования вариантов защиты при кибератаках [7, 8], 

направленные на снижение различного рода рисков.  

Методы снижения риска за счет проверок направлены на улучшение 

временных показателей реагирования пожарных подразделений, а также на 

повышение достоверности информации о состоянии сил и средств.  
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Для обоснованного формирования управленческих решений, оценки 

повышения эффективности ГПС за счет фактора проверок желательно иметь 

в конечных показателях ущерба, например, в процентах уменьшения прямого 

материального ущерба  (с учетом дефлятора), количества погибших  и 

травмированных  людей. Инструменты проверок имеют две большие 

составляющие: внешние проверки (проводятся вышестоящими или 

вневедомственными организациями) и внутренние проверки (проводятся 

службами внутреннего контроля).  

Важную роль в обеспечении нормативных значений временных 

характеристик реагирования подразделений играют обучение и тренировки 

личного состава. В математической теории обучения/забывания существуют 

модели, отражающие текущий уровень степени обученности персонала. 

Уровень сохраненных знаний и навыков, как показано в ряде исследований, в 

периоды между сеансами обучения, убывает экспоненциально или в 

соответствии с другими монотонно убывающими функциями. Из этого 

следует, что при больших перерывах в тренировках и/или обучении навыки 

реагирования у личного состава могут снижаться, что приводит к ухудшению 

временных показателей реагирования и, соответственно, к росту показателей 

ущерба. 

Проверки, в большей степени внешние, являются стимулирующим 

фактором для руководителей подразделений поддерживать показатели 

реагирования личного состава на должном уровне, в частности, путем 

тренировок и обучения. Различные варианты проверок и контроля могут 

довести эффективность реагирования отстающих подразделений до 

передового уровня. В этом и заключается потенциал повышения 

эффективности реагирования пожарных подразделений. Далее приведена 

технология оценивания этого потенциала. 
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Статистический анализ 

Для анализа использованы данные по городам регионов за 2016 год, 

опубликованные в статистических сборниках [9]. По основным временным 

показателям реагирования ( , , , , ,  - 

соответственно времени: сообщения о пожаре, прибытия первого пожарного 

подразделения, подачи первого ствола, локализации пожара, ликвидации 

открытого горения, ликвидации последствий) построены гистограммы 

распределений (плотности относительных частот). Выполнена их 

аппроксимация гамма-распределением с помощью метода наименьших 

квадратов (МНК) [10] с использованием надстройки «Поиск решений» и 

встроенных функций ГАММА.РАСП(), ГАММА.ОБР() MS Excel:  

,                                           (1) 

где  – гамма-функция Эйлера;  – параметр формы;  – параметр 

масштаба;  - переменная - время реагирования. Параметры аппроксимации 

показателей реагирования приведены в табл. 1, а графики - на рис. 1. 

Таблица №1 

Параметры аппроксимации временных показателей реагирования 

τ, мин α β 

Сред-

нее 

знач. 

СКО 

Квантили γ-распределения 

0.01 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.95 

 

9.15 0.14 1.29 0.43 0.51 0.68 0.78 0.92 1.03 1.14 1.24 2.06 

 

39.53 0.15 5.77 0.92 3.85 4.35 4.63 4.99 5.26 5.49 5.72 7.36 

 

84.31 0.01 1.09 0.12 0.83 0.90 0.94 0.99 1.02 1.06 1.09 1.29 

 

7.72 0.68 5.27 1.90 1.87 2.58 3.03 3.65 4.14 4.59 5.05 8.73 

 

8.35 0.69 5.72 1.98 2.13 2.90 3.38 4.03 4.54 5.02 5.50 9.32 

 

2.94 7.46 21.93 12.79 3.10 5.87 7.95 11.12 13.90 16.63 19.50 46.28 
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Рис. 1. Аппроксимация временных показателей реагирования гамма-

распределением  

В табл. 1 приведены параметры , обеспечивающие точность 

приближения статистических данных с погрешностью, не превышающей 1%. 

Там же приведены средние значения и среднеквадратические отклонения 

(СКО) гамма-распределений, а также, для ряда уровней интегральной 

функции γ-распределения, соответствующие им квантили каждого из 

распределений (меньшим значениям γ соответствуют меньшие значения 

времени реагирования).    

Значения времени реагирования отражают, насколько быстро 

пожарные подразделения реагируют на вызовы. Можно предположить, что 

время реагирования определяется уровнем подготовленности (обученности) 
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личного состава, состоянием техники и инфраструктуры. А значит, одни 

регионы обеспечивают очень быстрое реагирование, а в других - временные 

характеристики ниже средних.  

В терминах параметров распределений, приведенных на рис. 1, можно 

говорить, что проведение проверок и внутреннего контроля может 

способствовать улучшению показателей реагирования подразделений 

отстающих регионов до уровня показателей наиболее передовых. 

Конкретные значения временных характеристик, соответствующих 

различным уровням эффективности реагирования регионов, можно 

поставить в соответствие уровню γ квантиля распределения. Так уровню 

γ=0,01 соответствуют близкие к оптимальным значения времени 

реагирования, значению γ=0,05 - менее эффективные и т.п. Значения γ - 

квантилей (шесть соответствующих показателей времени реагирования ) 

для сетки значений параметра γ приведены в табл. 1 (выделены жирным 

шрифтом). 

Значения показателей ущерба, приведенные в статистических 

сборниках [9], соответствуют средним значениям временных характеристик. 

Поэтому мероприятия по проверке готовности подразделений и связанная с 

этим дополнительная подготовка личного состава может повысить 

показатели времени реагирования от нынешних средних до показателей 

передовых регионов, обеспечивающих малые значения времени 

реагирования, соответствующие уровням квантилей .   

Оценивание потенциала повышения эффективности 

Имея аппроксимации гамма-распределениями статистических данных о 

времени реагирования подразделений пожарной охраны для различных 

регионов, а также принимая во внимание регрессионные зависимости между 

ними и показателями ущерба, можно оценить, насколько снизится ущерб, 
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если во всех регионах (за счет проверок и контроля) показатели реагирования 

улучшатся до уровня передовых регионов. Очевидно, чем меньше значение 

, тем более передовым, по времени реагирования является регион. 

По данным статистических сборников [9] построены модели парной 

регрессии, имеющие следующий общий вид для городов в 2016 году: 

,                                            (2) 

,                                            (3) 

,                                            (4) 

где:  - i-й показатель, отражающий время реагирования подразделений 

( );  - j-й коэффициент 

уравнения парной регрессии, .  

Значения коэффициентов регрессии для трех показателей ущерба 

приведены в табл. 2. 

Таблица №2 

Коэффициенты парной регрессии 

Показатели 

ущерба   

Показатели 

ущерба   

Показатели 

ущерба   

 

41,67 61,30 
 

3,73 0,90 
 

7,85 0,19 

 

-425,19 93,12 
 

-3,99 1,51 
 

6,16 0,33 

 

-140,22 248,47 
 

0,76 3,90 
 

7,33 0,74 

 

36,61 17,13 
 

3,66 0,25 
 

7,80 0,06 

 

-1,86 21,22 
 

3,22 0,29 
 

7,68 0,07 

 

454,62 -13,52 
 

10,28 -0,22 
 

9,15 -0,04 

 

Как видно в табл. 2, показатели наклона ( ) у всех моделей, 

кроме зависящих от времени , положительны (т.е. при уменьшении 

времени реагирования снижается и ущерб). А для  при уменьшении 
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его значения ущерб возрастает. Причем эта тенденция имеет место не только 

для города, но сохраняется (как показали исследования) и для других групп 

данных (село и все). Этот эффект можно интерпретировать так, что по 

показателю  наилучшим регионам соответствуют не меньшие 

значения квантилей гамма-распределений, а большие (0,99; 0,95; и т.д.). 

Поэтому для оценивания ущерба были использованы только первые пять (из 

шести, т.е. кроме ) группы уравнений регрессии, связывающие 

показатели  с показателями времени реагирования , , 

, , .  

Таким образом, для построения оценки потенциала каждого из 

показателей  имеется пять уравнений регрессии. Для уменьшения 

методической погрешности вычислены значения показателя ущерба по всем 

пяти группам уравнений, а затем определены средние значения оценок. 

Результаты вычисления процентов снижения показателей ущерба 

относительно средних значений гамма-распределений при различных 

уровнях  квантилей приведены в табл. 3.  

     Таблица №3 

Оценки показателей ущерба 

Уровень γ 0,01 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 

Средние 

значения 

гамма-

распред. 

 

37,00 57,45 69,46 85,10 97,15 107,97 118,53 121,96 

, % улучшения 69,66 52,89 43,04 30,22 20,34 11,47 2,81 0 

 

3,60 3,91 4,10 4,34 4,52 4,69 4,85 4,90 

, % улучшения 26,54 20,12 16,35 11,46 7,70 4,33 1,04 0 

 

7,81 7,88 7,92 7,97 8,01 8,05 8,09 8,10 

, % улучшения 3,53 2,68 2,18 1,53 1,03 0,58 0,14 0 
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Выводы 

Потенциал повышения эффективности реагирования за счет снижения 

видов ущерба относительно средних значений (по данным 2016 г.) в городах 

составляет, соответственно:  

 для прямого материального ущерба ( ) на величину около 70% (на 

85 тыс. руб. на один пожар);  

 для количества погибших людей ( ) - около 27% (на 1,3 человек на 

100 пожаров);  

 для количества травмированных ( ) - около 4% (на 0,3 человек на 

100 пожаров).  

Этот потенциал может быть реализован за счет повышения готовности, 

в том числе квалификации, отстающих регионов. Стимулирующим фактором 

для этого может служить оптимальная организация и проведение 

внутреннего контроля и внешних проверок готовности подразделений, 

направленных на снижение риска неготовности при выполнении задач 

пожаротушения.  
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