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Аннотация. В статье рассмотрены подходы к моделированию процессов управления 

системой обеспечения пожарной безопасности в государстве. Определено, что составной частью 

управления системой обеспечения пожарной безопасности государства является анализ 

обстановки с пожарами на территории государства. Произведен анализ обстановки с пожарами 

Республики Таджикистан с 2019 г. по 2023 г. позволяющий выявить распределение вызов на 

пожары по месяцам, дням недели, часам суток, а также регионам страны. На основе данного 

анализа возможно разработать модель машинного обучения, которая позволит прогнозировать 

обстановку с пожарами в стране, а в последствии разработать программу перераспределения 

ресурсов пожарной охраны Республики Таджикистан. Исследование подчеркивает важность 

сбора и анализа статистических данных, которые в настоящее время хранятся в аналоговом 

формате, что затрудняет оперативное планирование. Применение имитационной системы 

«КОСМАС», доказавшей свою эффективность в России и 45 других странах, предлагается для 

моделирования деятельности экстренных служб. Используются законы Пуассона и гамма-

распределения для прогнозирования потоков вызовов и временных характеристик работы служб. 

Анализ архивных данных по пожарам с 2019 по 2023 годы выявил распределение пожаров по 

месяцам, дням недели и времени суток, а также их географическую концентрацию. 

Среднегодовое число пожаров составляет 1145, с равномерным распределением по дням недели 

и ростом частоты в дневное время. На основе данных предлагается разработать модель 

машинного обучения для прогнозирования пожаров и перераспределения ресурсов 

Государственной противопожарной службы МВД Таджикистана. Внедрение цифровой базы 

данных повысит эффективность управления и обеспечения пожарной безопасности. 
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Abstract. The article considers approaches to modelling the processes of fire safety management 

in the state. It is determined that the integral part of management of the system of fire safety of the state 

is the analysis of the situation with fires on the territory of the state. The analysis of the situation with 

fires in the Republic of Tajikistan from 2019 to 2023 has been made, which allows to identify the 

distribution of calls for fires by months, days of the week, hours of the day, as well as regions of the 

country. On the basis of this analysis it is possible to develop a machine learning model that will allow 

to predict the situation with fires in the country, and subsequently develop a programme for the 

redistribution of firefighting resources of the Republic of Tajikistan. The study highlights the importance 

of collection and analysis of statistical data, which are currently stored in analogue format, which makes 

operational planning difficult. The use of the COSMAS simulation system, which has proven its 

effectiveness in Russia and 45 other countries, is proposed for modelling the activities of emergency 

services. Poisson's laws and gamma distributions are used to predict call flows and temporal 

characteristics of service operation. Analysis of archived fire data from 2019 to 2023 reveals the 

distribution of fires by month, day of the week and time of day, as well as their geographical 

concentration. The average annual number of fires is 1145, with a uniform distribution by day of the 

week and an increase in frequency during the daytime. Based on the data, it is proposed to develop 

a machine learning model for fire forecasting and reallocation of resources of the State Fire Service of 

the Ministry of Internal Affairs of Tajikistan. The introduction of a digital database will improve the 

efficiency of management and fire safety. 
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В основе управленческой деятельности, как и любой системы организационного 

управления, лежит процесс управленческого решения. При этом система управления в области 

пожарной безопасности не является исключением. Теория, связанная с вопросами управления, 

обоснованная эмпирически и логически, выводит нас на законы управления, которые дают 

понятия зависимости между целями и методами достижения управленческой деятельности. 

Метод достижения цели всегда направлен на решение задачи и должен отличаться 

уникальностью и актуальностью, и вынужден постоянно изменяться, трансформируясь 

в другие методы, отвечающие вопросам времени. 

Для организации системы управления обеспечения пожарной безопасности Республики 

Таджикистан, необходимы математические модели, которые позволят своевременно реагировать 

на пожары, однако для этого нужна соответствующая база данных. 

В начале 1990х гг. в России была создана компьютерная имитационная система (КИС) 

«КОСМАС», получившая широкую известность в мире как информационная технология XXI в., 

которая с высокой степенью точности описывает реальные события, действия и процессы 

функционирования любых экстренных служб в городах и территориях. 
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Данная КИС предназначена для исследования и экспертизы деятельности экстренных 

служб, а также для проектирования их развития [7-10]. 

Рассмотрим ряд задач, которые можно решить с помощью КИС и соответствующие 

математические модели. 

1. Вопросы моделирования потока вызовов. Чтобы смоделировать потоки деструктивных 

событий (и их составляющие) можно использовать Закон Пуассона. Но для использования 

данного закона необходимы значения всех параметров для каждой службы (из статистических 

архивов служб города). 

 �� (τ) = 
(�ДС·�)�  

�!
 e��ДС·� , k = 0, 1, 2, …, (1) 

где: �� (�) – вероятность того, что за время τ произойдут k деструктивных событий. 

2. Математические модели деятельности оперативных, обслуживающих организаций 

муниципальных образований на основе временных характеристик. 

Отработка любого, поступившего диспетчеру, сообщение занимает некоторое случайное 

по длительности время. Этот период времени условно делиться на различные отрезки. 

К примеру, можно определить в качестве отрезков времени «следование» и «обслуживание 

сообщения». Воспользовавшись частным случаем гамма-распределения, в котором форма 

распределения дискретизируется (Erlang distribution) можно математически описать каждый 

отрезок времени:  

 � {τ1 ≤ � < τ2} = ∫  ��
�� μ [

(�∙�)�

�!
 ] e��� dτ (2) 

где: T – непрерывная случайная величина (в рассматриваемом случае одна из временных 

характеристик); � {�1 ≤ � < �2} – вероятность того, что значение случайной величины 

T окажется в полуинтервале [τ1, τ2); r – ранг (Erlang distribution) (r = 0, 1, 2…); Tср – среднее 

значение изучаемой случайной величины; μ = (r + 1)/Tср – постоянный параметр (Erlang 

distribution) [1]. 

3. Моделирование процесса функционирования служб города. 

Можно получить нужные модели всего процесса функционирования служб города, 

которые можно представить следующим образом:  

 �0 = e�� · �ср.обсл. (3) 

 �� = 
�·�ср.обсл.

 �
 ∑ 

� � �

��� 
(�−�) a�����, j = 1, 2, 3, …, (4) 

где: λ – плотность потока вызовов; �ср.обсл. – средняя продолжительность обслуживания 

одного вызова; �� – вероятность выезда по вызову i однотипных автомобилей; �� – вероятность 

того, что на выездах одновременно заняты j однотипных автомобилей. Эти модели позволяют, в 

частности, найти вероятность отказа, то есть того события, что в городе может не хватать 

нужных автомобилей для обслуживания очередного вызова. 

Для реализации данной модели также нужны статистические данные функционирования 

служб города. 

Таким образом, все приведенные выше модели хорошо зарекомендовали себя и активно 

используются на территории РФ. Кроме того, КИС «КОСМАС» еще применяется в 45 различных 

странах. Но, как было приведено выше, для их реализации требуется статистическая база данных. 

На сегодняшний день в Республике Таджикистан она отсутствует. Именно этому посвящена 

данная статья [6]. 

Республика Таджикистан – государство, расположенное в Центральной Азии, 

в предгорьях Памира. Площадь государства 143,1 тыс. км2 [3] и население около 10 миллионов 

человек [4]. 
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Республика Таджикистан относится к развивающимся государствам. В последние годы 

в Республике Таджикистан развиваются такие области экономики как цементные заводы, 

предприятия пищевой промышленности, небольшие фабрики и горнодобывающим 

предприятиям. Крупнейшие промышленные центры Таджикистана – Душанбе и Худжанд, также 

выделяется промышленная зона на юго-западе страны [5]. 

Составной частью управления системой обеспечения пожарной безопасности государства 

является анализ обстановки с пожарами на территории государства [1]. Анализ обстановки 

с пожарами позволяет выявить распределение вызов на пожары по месяцам, дням недели, часам 

суток, а также регионам страны. На основе данного анализа возможно разработать модель 

машинного обучения, которая позволит прогнозировать обстановку с пожарами 

в стране [2]. 

Сбор и анализ статистики по пожарам в Республики Таджикистан осуществляет 

Государственной противопожарной службы Министерства внутренних дел Республики 

Таджикистан (далее – ГПС МВД РТ). Информация по пожарам хранится в аналоговом виде на 

бумажных носителях в архиве Главного управления ГПС МВД РТ. Электронная база данных по 

пожарной статистике в Республики Таджикистан не ведется. Ежегодно данные по пожарной 

статистике обобщаются и публикуются в средствах массовой информации. Ежегодные 

статистические сборники о пожарах и их последствиях не выпускаются. 

Собственноручно авторами настоящей статьи были проанализированы архивные данные 

по пожарам с 2019 по 2023 год, хранящиеся в Главном управлении ГПС МВД РТ. 

На Рис.1 представлено распределение пожаров с 2019 по 2023 год. 

 
Рис.1. Количество пожаров в Республике Таджикистан в период 2019-2023 гг. 

Проведя анализ количества пожаров по годам, можно сказать, что в среднем происходит 

1145 пожаров в год. В последние годы (2022 и 2023) наметилась тенденция на снижение пожаров. 

На Рис.2 представлено распределение пожаров по месяцам в разрезе года. 
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Рис.2. Количество пожаров в Республике Таджикистан в период 2019-2023 гг. по месяцам 

Как видно из Рис.2 в среднем в месяц происходит 95 пожаров в месяц. Наименее 

пожароопасными по количеству пожаров в месяц является такие месяца как, март, апрель, май и 

декабрь. 

На Рис.3 представлено распределение пожаров по дням недели в разрезе года. 

 
Рис.3. Количество пожаров в Республике Таджикистан в период 2019-2023 гг. по дням недели 

Проанализировав распределение количества пожаров по дням недели можно сказать, что 

течение недели пожары распределены примерно равномерно без выраженных максимумов 

и минимумов. В среднем происходит 3 пожара в сутки и 22 пожара в неделю. 

На Рис.4 представлено распределение пожаров по часам суток в разрезе года. 
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Рис.4. Количество пожаров в Республике Таджикистан в период 2019-2023 гг. по часам суток 

Как видно из Рис.4 существенный рост количества пожаров происходит 9 часов и до 17 

часов. 

На Рис. 1-4 были рассмотрены распределение пожаров в целом по стране. Проведем анализ 

распределения пожаров по регионам Республики Таджикистан. 

Республика Таджикистан делится по административно-территориальному отношению на 

5 регионов: 

- Согдийская область (25,4 тыс. км2, 2,9 млн. человек); 

- Хатлонская область (24,4 тыс. км2, 3,7 млн. человек); 

- Горно-Бадахшанская автономная область (64,2 тыс. км2, 232,7 тыс. человек); 

- Районы республиканского подчинения (28,6 тыс. км2, 2,2 млн. человек); 

- город республиканского подчинения Душанбе (200 км2, 1,3 млн. человек). 

На Рис.5 представлено распределение пожаров по регионам Республики Таджикистан. 

 
Рис.5 Количество пожаров в Республике Таджикистан в период 2019-2023 гг. по регионам 

Наименьшее количество пожаров в год происходит в Горно-Бадахшанской автономной 
области, а наибольшее в Согдийской области. Количество пожаров прямо пропорционально 
количество проживающих людей в регионе. По регионам пожары распределяются 
в следующем соотношении: 

- Согдийская область 408 пожаров в год; 

- Хатлонская область 292 пожара в год; 
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- Горно-Бадахшанская автономная область 24 пожара в год; 

- Районы республиканского подчинения 218 пожаров в год; 

- Душанбе 202 пожара в год. 

Обзорный анализ по обстановки с пожарами на территории Республики Таджикистана 

с 2019 по 2023 год показал, что в среднем происходит: 

- 1145 пожаров в год; 

- 95 пожаров в месяц; 

- 22 пожара в месяц; 

- 3 пожара в день. 

Наиболее менее пожароопасными является месяца как март, апрель, май и декабрь. По 

дням недели возникают пожары равномерно без явных минимумов и максимумов. Рост 

количества пожаров наблюдается с 9 до 17 часов. 

На основе полученных данных возможно разработать модель машинного обучения, 

которая позволит прогнозировать обстановку с пожарами в стране, как в разрезе страны, так 

и в разрезе регионов. Данная модель позволит разработать программу перераспределения 

ресурсов ГПС МВД РТ для своевременного реагирования на пожары. 
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