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Борьба с крупными пожарами является приоритетной государственной задачей, требующей вы-
сокой эффективности управления силами и средствами. В условиях динамично развивающихся чрез-
вычайных ситуаций ключевым фактором успеха становится качественное информационное обеспече-
ние руководителя тушения пожара, которое достигается за счет оперативного мониторинга. Однако, 
как показывают современные исследования, системы мониторинга, особенно на начальных этапах раз-
вертывания, характеризуются высокой уязвимостью к внешним и внутренним воздействиям и требуют 
определенного времени для достижения устойчивой, стабильной работы. 

Несмотря на значительный вклад отечественных ученых в развитие организационно-управлен-
ческих аспектов мониторинга, вопросы количественной оценки и прогнозирования периодов адаптации 
организационных систем управления (ОСУ) в условиях реального времени остаются недостаточно изу-
ченными. Отсутствие четких критериев и методик для определения момента перехода системы в ре-
жим эффективного функционирования приводит к необоснованным управленческим решениям, дефи-
циту или избытку ресурсов, а также снижает общую эффективность мероприятий по локализации и 
ликвидации пожара. 

Предлагаемая в работе методика, основанная на комбинации экспоненциальных моделей ка-
чества мониторинга и регрессионного анализа, позволяет научно обоснованно оценивать продолжи-
тельность этапов адаптации, роста и насыщения ОСУ. Это создает основу для разработки систем под-
держки принятия решений на основе многокритериального подхода и формирования нормативов для 
подготовки управленческого персонала. Таким образом, исследование направлено на решение акту-
альной научно-практической задачи повышения эффективности управления мониторингом крупных по-
жаров за счет внедрения инструментария оценки адаптационных периодов. 
 

Ключевые слова: организационная система управления, мониторинг крупных пожаров, пе-
риод адаптации, показатели адаптации, поддержка принятия решений. 
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Combating large-scale fires is a priority national task that requires highly efficient management of 
forces and resources. In the context of dynamically developing emergency situations, the key factor for suc-
cess is the high-quality information support for the firefighting commander, which is achieved through opera-
tional monitoring. However, as recent studies have shown, monitoring systems, especially during the initial 
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stages of deployment, are highly vulnerable to external and internal influences and require some time to 
achieve stable and reliable operation. 

Despite the significant contribution of domestic scientists to the development of organizational and 
managerial aspects of monitoring, the issues of quantitative assessment and forecasting of adaptation periods 
of organizational management systems (OMS) in real-time conditions remain insufficiently studied. The lack 
of clear criteria and methods for determining the moment when the system transitions to an effective function-
ing mode leads to unjustified managerial decisions, resource shortages or excesses, and reduces the overall 
effectiveness of fire localization and elimination measures. 

The proposed methodology, based on a combination of exponential monitoring quality models and 
regression analysis, allows for a scientifically sound assessment of the duration of the adaptation, growth, and 
saturation stages of the OSU. This provides a foundation for the development of decision support systems 
based on a multi-criteria approach and the formation of standards for the training of management personnel. 
Thus, the study aims to address the pressing scientific and practical challenge of improving the efficiency of 
monitoring large fires by implementing tools for assessing adaptation periods. 

 
Keywords: organizational management system, monitoring of large fires, adaptation period, adapta-

tion indicators, decision support. 
 
 

Введение 
Борьба с пожарами в Российской Феде-

рации является важной государственной зада-
чей. Современные методы и тактические при-
емы, применяемые руководителями тушения 
пожара, предполагают качественное информа-
ционное обеспечение процедур принятия реше-
ний. В свою очередь источником информации 
на пожарах являются результаты мониторинга, 
а сама система мониторинга рассматривается 
как самоорганизующаяся система с внутренним 
управлением. Ее организационно-управленче-
ская часть может рассматриваться как органи-
зационная система управления (ОСУ), кото-
рая включает совокупность сил и средств мони-
торинга, органы управления, формальные про-
цедуры, обеспечивающие сбор, обработку, ана-
лиз данных о динамике процессов развития и 
тушения пожара для эффективной координа-
ции действий по его локализации и ликвидации. 
При этом отдельной категорией управления 
необходимо рассматривать такие силы и сред-
ства мониторинга, как наземные группы раз-
ведки пожара, использующие беспилотные 
авиационные системы, оснащенные специаль-
ными средствами для сбора информации. 

Отечественные исследователи, кото-
рые внесли значительный вклад в развитие ор-
ганизационно-управленческой составляющей 
системы мониторинга пожара это Н. Г. Тополь-
ский  [2, 3, 8], С. Ю. Бутузов [5], А. В. Мокшан-
цев [8], А. И. Соковнин [6], А. В. Смирнов  [6], 
Е. В. Степанов [7] и другие. Однако, в части про-
цедур оценки периодов развития ОСУ при мо-
ниторинге пожара вопросы эффективного раз-
вертывания систем мониторинга в режиме ре-
ального времени изучены недостаточно.  

Исследуя вопросы, связанные с ОСУ 
при мониторинге крупных пожаров, стоит отме-
тить, что наибольший интерес связан в первую 

очередь с этапом формирования системы мо-
ниторинга в режиме реального времени, по-
этому модели управления стационарными 
средствами мониторинга пожара находятся за 
пределами данного исследования [4]. В свою 
очередь, процесс реализации мониторинга как 
самоорганизующейся системы с внутренним 
управлением наиболее уязвим к внешним и 
внутренним воздействиям на этапе адаптации, 
когда в системе еще не достигнут необходимый 
уровень технической, технологической и ин-
формационной поддержки сил и средств мони-
торинга [1].  

 
Постановка  

цели исследования 
Поэтому оценка периода адаптации ор-

ганизационной системы мониторинга крупных 
пожаров требует комплексного подхода, учиты-
вающего технические, операционные и челове-
ческие факторы. Адаптация в этом контексте 
подразумевает достижение стабильного функ-
ционирования системы, то есть, когда она начи-
нает эффективно выполнять свои задачи в но-
вых условиях. Здесь период адаптации – это 
время, за которое управляющие воздействия 
начинают существенно влиять на динамику по-
казателей системы управления. Критерии 
оценки адаптации – это время достижения не-
обходимого уровня целевого показателя функ-
ционирования системы управления. Показате-
лем может служить период, за который система 
начинает обеспечивать заданный уровень ве-
роятности безотказной работы средств монито-
ринга или необходимое значение эффективно-
сти использования ресурсов, в этом случае 
адаптация системы управления считается за-
вершённой, когда ресурсы используются опти-
мально, без избыточного резервирования или 
дефицита. 
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Целью данной работы является разра-
ботка методики оценки периодов и показателей 
процесса адаптации организационной системы 
управления при мониторинге крупных пожаров.  

 

Методы исследования 
В качестве методов исследования в ра-

боте применен регрессионный анализ в части 
метода наименьших квадратов для расчета по-
казателей степенной функции в моделях экспо-
ненциального роста, построенных на дискрет-
ных данных временных рядов. В качестве ис-
ходных данных используются результаты ими-
тационного моделирования и симуляции. Ис-
пользование компьютерных моделей позволяет 
имитировать работу системы в различных сце-
нариях и прогнозировать период адаптации. 
Например, динамические модели или модели 
на основе клеточных автоматов [8]. 

Опыт применения имитационных моде-
лей показал, что для точной оценки периода 
адаптации конкретной системы рекомендуется 
комбинировать несколько методов и учитывать 
специфику развития пожара. Так для иллюстра-
ции практического применения методики будут 
использованы численные динамические и ана-
литические стационарные решения системы 
уравнений мониторинга динамики пожара с ис-
пользованием беспилотных средств [2].  

 

Метрики и шкалы 
для оценки периодов адаптации 
Время адаптации – период от момента 

возникновения необходимости адаптации до 
начала стабильной работы системы в новых 
условиях, измеряется в количественной шкале 
интервалов. 

Коэффициент эффективности адапта-
ции – процент времени использования потенци-
ала системы: доля доступных ресурсов, задей-
ствованных в адаптации, измеряется в количе-
ственной шкале отношений. Используется для 
сопоставления фактического времени с регла-
ментами либо с историческими данными по 
аналогичным пожарам. 

 

Методика оценки продолжительности  
периодов адаптации ОСУ 

В ОСУ с внутренним управлением 
оценка периодов адаптации должна рассматри-
ваться в совокупности с постадаптационными 
периодами развития системы. Применение для 
описания процесса мониторинга экспоненци-
альных моделей [2] определяет как минимум 
три этапа развития системы: адаптация, рост 
(линейный рост), насыщение (нелинейный 
рост).  

С позиций управления на стадии адап-
тации при мониторинге крупного пожара 
обычно силы и средства наращиваются и 

формируется структура их взаимодействия. На 
стадии роста ОСУ активно развивается, фор-
мируются ресурсы внутреннего управления для 
преодоления условий увеличения количества 
сил и средств мониторинга. Стадия насыще-
ния характеризуется тем, что темпы роста за-
медляются, ОСУ приближается к требуемому 
уровню управления, а мониторинг достигает 
устойчивости.  

Таким образом, адаптация, рост и насы-
щение отражают естественный цикл развития 
ОСУ, где каждый этап требует специфических 
управленческих решений и подходов к управле-
нию ресурсами и структурой их взаимодей-
ствия. 

 

Содержание методики 
 

1. Этап. Подготовительный 
Формируются исходные данные обычно 

в виде массива точек – дискретной модели или 
временного ряда Zi и τi. На данном этапе 
обычно формируются нормализованные 
оценки по показателю качества функциониро-
вания ОСУ. 

 

2. Этап. Основной 
 

2.1. Критериальная функция для 
оценки адаптации ОСУ 

Критериальная функция 
 

 𝑌 =𝑖 1 − 𝑒𝑥𝑝( − а ⋅ 𝜏𝑖
𝑛)             (1.1) 

 

Константы критериальной функции оце-
ниваются по формулам: 

 

а = 𝑒𝑥𝑝 (
𝐴⋅𝐺−𝐵⋅𝐶

𝐴⋅𝐷−𝐵⋅𝐵
)                  (1.2) 

 

 𝑛 =
𝐶⋅𝐷−𝐵⋅𝐺

𝐴⋅𝐷−𝐵⋅𝐵
                         (1.3) 

 

где 𝐴 = ∑ 𝑋𝑖
2𝑝

𝑖=1 ; 𝐵 = ∑ 𝑋𝑖
𝑝
𝑖=1 ; 𝐶 = ∑ 𝑋𝑖𝐹𝑖

𝑝
𝑖=1 ; 

𝐷 = ∑ 1𝑖
𝑝
𝑖=1 ; 𝐺 = ∑ 𝐹𝑖

𝑝
𝑖=1 ; 𝐹𝑖 = 𝑙𝑛 (𝑙𝑛 (

1

1−𝑍(𝜏𝑖)
));  

𝑋𝑖 = 𝑙𝑛(𝜏𝑖);  i=1,…,p. 
 

2.2. Оценки периодов адаптации ОСУ 
при мониторинге 

Определим координаты кризисных то-
чек переходных процессов А, В, С 

Для точки А – точка адаптации (фор-
мулы для определения координат кризисных 
точек получены Сабанчиной Р. Р.) 

Ордината: 
 

𝑌𝑎 = 1 − 𝑒𝑥𝑝 (− (1 −
1

𝑛
)),             (1.4) 

Абсцисса: 
 

𝜏а = (
𝑛−1

𝑎𝑛
)
1/𝑛

, (мин)             (1.5)  
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Для точки В – точка завершения роста 
Ордината оценивается с использова-

нием формулы (1.4) = -1b aY Y , 

Абсцисса по формуле: 
 

𝜏𝑏 = (
1

𝑎
⋅ 𝑙𝑛

1

1−𝑌𝑏
)
1/𝑛

 (мин)           (1.6) 

 

Для точки С – точка завершения насы-
щения. Ордината условно принимается 

= 0,98cY , а абсцисса определяется анало-

гично точке В, по формуле (1.6), то есть 

 𝜏с = (
1

𝑎
⋅ 𝑙𝑛

1

1−𝑌𝐶
)
1/𝑛

 (мин) 

На основе полученных данных оценива-
ется продолжительность периодов адаптации 
ОСУ при мониторинге пожара по формулам:  

Период адаптации: 
 

tD = - 0а а  (мин)               (1.7) 
 

Период роста: 
 

t tD = -b b a  (мин)             (1.8) 
 
Период насыщения: 
 

 
t tD = -с с b  (мин)               (1.9) 

 
3. Этап. Заключительный 

Расчет адаптационных показателей ор-
ганизации мониторинга пожара. 

Параметры, характеризующие процесс 
адаптации ОСУ мониторинга пожара, оценива-
ются по формулам: 

Показатель адаптации: 
 

t

t
= а

а

c

K

 
(1.10) 

 
Показатель роста: 
 

t t

t

-
= b а

b

c

K

 
(1.11) 

 
Показатель насыщения: 
 

t

t
= -1 b

c

c

K

 
(1.12) 

 

Соотношение значений адаптационных 
показателей позволяет судить об эффективно-
сти организации мониторинга.  

Пример. Система уравнений, с помо-
щью которой оцениваются параметры воздуш-
ного мониторинга крупного пожара с учетом 

динамической характеристики (β) записывается 
следующим образом [2]: 

 

 

(2.1) 

 

где b
t

=
1

p

 и 
t

a
t

=
р

в

, τр – время работы сред-

ства мониторинга, мин; τв – время восстановле-
ния средства мониторинга, мин. Система урав-
нений (2.1) при m>1 сложно разрешима анали-
тически, поэтому может быть решена с приме-
нением численных процедур. 

Пусть как в [2] m=2; τр=20 (мин); 
 τВ=10 (мин); α=τР/τВ → α=2; β=1/τp → β=0,05 и 
начальным условиям при τ0=0 → P0(τ0)=1; 
P1(τ0)=0; P2(τ0)=0 и шаг численного метода 
 ∆τ = 0,25 (мин) и τk=40 (мин). 

Для данных условий система уравнений 
(2.1) будет записана следующим образом: 

 
 

{
 
 

 
 (

1

0,05
)
𝑑𝑃0(𝜏)

𝑑𝜏
= −Р0(𝜏) + 2Р1(𝜏) ;

(
1

0,05
)
𝑑𝑃1(𝜏)

𝑑𝜏
= −Р1(𝜏) − 2Р1(𝜏) + Р0(𝜏) + 2Р2(𝜏) ;

(
1

0,05
)
𝑑𝑃2(𝜏)

𝑑𝜏
= −2Р2(𝜏) + Р1(𝜏).

  (2.2) 

 
Стационарные оценки при организации 

мониторинга определим по формулам предло-
женным А. В. Кузнецовым [2]: 

для состояния k=0:  
 

a

a a
= = =

+ + + +

2 2

0 2 2

2
0,571

1 2 2 1
P ; 

 
для состояния k=1:  
 

a

a a
= = =

+ + + +
1 2 2

2
0,286

1 2 2 1
P ; 

 
для состояния k=2:  
 

a a
= = =

+ + + +
2 2 2

1 1
0,143

1 2 2 1
P . 

 
Результаты сопоставления стационар-

ного и нестационарного решений системы урав-
нений представлены на рис. 1. 
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Рис. 1. Анализ стационарного и нестационарного решений системы уравнений (2.2) 

 
 
Воспользуемся функцией P2(τ) для 

оценки адаптации ОСУ при мониторинге по-
жара. 

 
Этап 1. Подготовительный 
Сформулируем массивы данных τi  и Zi 

по формулам: 
 

( )t
=

2

2

i

i

P
Z

P
. 

(2.3) 

 
Результаты формирования массивов 

данных представлены в разделе 1 табл. 1. 
 
Этап 2. Основной  
2.1. Критериальная функция для 

оценки адаптации ОСУ 
На основе данных τi  и Zi по формулам 

(1.2) сформируем массивы данных Xi, Fi для 
определения констант а и n критериальной 
функции. По данным массивов Xi, Fi проведены 
расчеты констант А, В, С, D, G, результаты 
представлены в разделе 2 табл. 1. На основе 
полученных значений рассчитаны константы 
критериальной функции по формулам: 

 

а = 𝑒𝑥𝑝 (
𝐴⋅𝐺−𝐵⋅𝐶

𝐴⋅𝐷−𝐵⋅𝐵
) =

𝑒𝑥𝑝 (
1290,93⋅103,39−426,31⋅472,89

1290,93⋅158−426,31⋅426,31
) = 0,047; 

 

𝑛 =
𝐶⋅𝐷−𝐵⋅𝐺

𝐴⋅𝐷−𝐵⋅𝐵
=

472,89⋅158−426,31⋅103,39

1290,93⋅158−426,31⋅426,31
= 1,38. 

 

Далее получен массив значений крите-
риальной функции для каждого значения τi по 
формуле:  

 

𝑌𝑖 = 1 − 𝑒𝑥𝑝( − 0,047 ⋅ 𝜏𝑖
1,38).         (2.4) 

 
Сопоставление массивов Yi и Zi пред-

ставлено на рис. 2. 
По оценке критерия Пирсона R2=0,997 

можно сделать вывод, о том, что, анализируя 
данные из массива Yi можно получить досто-
верные выводы относительно данных из мас-
сива Zi, а, следовательно, и относительно ис-
ходной системы уравнений, описывающих ди-
намику адаптации ОСУ в процессе мониторинга 
пожара. 

2.2. Оценка периодов адаптации ОСУ 
при мониторинге 

Определим координаты кризисных то-
чек переходных процессов А, В, С 

 
Для точки А 
Ордината:  

𝑌𝑎 = 1 − 𝑒𝑥𝑝 (−(1 −
1

𝑛
)) = 

= 1 − 𝑒𝑥𝑝 (−(1 −
1

1,38
)) = 0,24, 

 
Абсцисса: 
 

𝜏а = (
𝑛−1

𝑎𝑛
)
1/𝑛

= (
1,38−1

0,047⋅1,38
)
1/1,38

= 3,6 (мин) 
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Для точки В 

Ордината: = - = - =1 1 0,24 0,76b aY Y , 

Абсцисса: 

𝜏𝑏 = (
1

𝑎
⋅ 𝑙𝑛

1

1 − 𝑌𝑏
)

1
𝑛
= 

= (
1

0,047
⋅ 𝑙𝑛

1

1−0,76
)
1/1,38

= 11,9 (мин) 

 
Для точки С 

Ордината: = 0,98cY  

Абсцисса: 

𝜏с = (
1

𝑎
⋅ 𝑙𝑛

1

1 − 𝑌𝐶
)

1
𝑛
= 

= (
1

0,047
⋅ 𝑙𝑛

1

1−0,98
)
1/1,38

= 24,6 (мин) 

На основе полученных данных оценим 
продолжительность периодов адаптации ОСУ 
при мониторинге пожара по формулам (1.7) – 
(1.9). 

Период адаптации: tD = - =0 3,6а а
 (мин) 

Период роста:  
 

t tD = - = - =11,9 3,6 8,3b b a
 (мин) 

 
Период насыщения:  
 

t tD = - = - =24,6 11,9 12,7с с b
 (мин) 

 
Результаты оценки периодов адаптации 

ОСУ с учетом динамики значений критериаль-
ной функции представлены на рис. 3. 

 

 
Рис. 2. Динамика значений массивов Zi и Yi 

 
 

 
 

Рис. 3. Периоды адаптации ОСУ при мониторинге пожара  

R2=0,997 
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Этап 3. Заключительный 
Расчет адаптационных показателей ор-

ганизации мониторинга пожара. 
Параметры, характеризующие процесс 

адаптации ОСУ мониторинга пожара, оценива-
ются по формулам (1.10) – (1.12) 

Показатель адаптации:  
 

t

t
= = =

3,6
0,14

24,6

а
а

c

K  

 
Показатель роста:  
 

t t

t

- -
= = =

11,9 3,6
0,34

24,6

b а
b

c

K  

 
Показатель насыщения:  
 

t

t
= - = - =

11,9
1 1 0,52

24,6

b
c

c

K  

 

Соотношение значений адаптационных 
показателей позволяет судить об эффективно-
сти организации мониторинга.  

Обобщенные результаты оценки адап-
тационных показателей организации монито-
ринга представлены в разделе 3 таблицы. 

Таким образом, на данном численном 
примере показано, что адаптационные и поста-
даптационные этапы в ОСУ не изолированы, а 
последовательно сменяют друг друга, и пере-
ход между ними часто сопровождается кризис-
ными точками (А,В,С), требующими изменений 
в процедурах принятия решений при оптималь-
ном управлении. Так на этапе адаптации для 
управления вреден дефицит ресурсов, а на 
этапе насыщения, наоборот, возникает про-
блема профицита ресурсной базы. В таких 
условиях успех организации мониторинга по-
жара зависит от осведомленности управленче-
ского персонала и способности идентифициро-
вать переходные моменты и своевременно 
адаптировать подходы к управлению, данная 
методика позволяет решать эти задачи. 

 

Таблица. Результаты анализа адаптации организационной системы управления  
при мониторинге крупного пожара 

 

Этап 1. Подготовительный 
Результаты предварительного анализа модели мониторинга 

Массив τi Массив Zi 

0;0,25;0,5;0,75;1;1,25;1,5;1,75;2;2,2
5;2,5;2,75;3; 
3,25;3,5;3,75;4;4,25;4,5;4,75;5;5,25;
5,5;5,75;6;6,25;6,5;6,75;7;7,25;7,5;7,
75;8;8,25;8,5;8,75;9;9,25;9,5; 
9,75;10;10,25;10,5;10,75;11;11,25;1
1,5;11,75;12; 
12,25;12,5;12,75;13;13,25;13,5;13,7
5;14;14,25;14,5;14,75;15;15,25;15,5;
15,75;16;16,25;16,5;16,75;17; 
17,25;17,5;17,75;18;18,25;18,5;18,7
5;19;19,25;19,5;19,75;20;20,25;20,5;
20,75;21;21,25;21,5;21,75;22; 
22,25;22,5;22,75;23;23,25;23,5;23,7
5;24;24,25;24,5;24,75;25;25,25;25,5;
25,75;26;26,25;26,5;26,75;27; 
27,25;27,5;27,75;28;28,25;28,5;28,7
5;29;29,25;29,5;29,75;30;30,25;30,5;
30,75;31;31,25;31,5;31,75;32; 
32,25;32,5;32,75;33;33,25;33,5;33,7
5;34;34,25;34,5;34,75;35;35,25;35,5;
35,75;36;36,25;36,5;36,75;37; 
37,25;37,5;37,75;38;38,25;38,5;38,7
5;39;39,25;39,5;39,75;40. 

0,0000;0,0044;0,0125;0,0238;0,0377;0,0538;0,0717;0,0910;0,1
116;0,1330;0,1551; 
0,1778;0,2007;0,2238;0,2469;0,2700;0,2929;0,3156;0,3380;0,3
600;0,3816;0,4028; 
0,4236;0,4438;0,4636;0,4828;0,5015;0,5197;0,5373;0,5544;0,5
710;0,5870;0,6025; 
0,6176;0,6321;0,6461;0,6596;0,6727;0,6853;0,6975;0,7092;0,7
205;0,7314;0,7418; 
0,7519;0,7617;0,7710;0,7800;0,7887;0,7970;0,8051;0,8128;0,8
202;0,8274;0,8342; 
0,8408;0,8472;0,8533;0,8592;0,8648;0,8702;0,8754;0,8804;0,8
852;0,8899;0,8943; 
0,8986;0,9027;0,9066;0,9104;0,9140;0,9175;0,9209;0,9241;0,9
272;0,9302;0,9330; 
0,9358;0,9384;0,9410;0,9434;0,9457;0,9480;0,9501;0,9522;0,9
542;0,9561;0,9579; 
0,9597;0,9614;0,9630;0,9646;0,9661;0,9675;0,9689;0,9702;0,9
715;0,9727;0,9739; 
0,9750;0,9761;0,9772;0,9782;0,9791;0,9800;0,9809;0,9818;0,9
826;0,9834;0,9841; 
0,9849;0,9856;0,9862;0,9869;0,9875;0,9881;0,9886;0,9892;0,9
897;0,9902;0,9907; 
0,9912;0,9916;0,9920;0,9925;0,9929;0,9932;0,9936;0,9939;0,9
943;0,9946;0,9949; 
0,9952;0,9955;0,9958;0,9960;0,9963;0,9965;0,9968;0,9970;0,9
972;0,9974;0,9976; 
0,9978;0,9980;0,9982;0,9983;0,9985;0,9986;0,9988;0,9989;0,9
991;0,9992;0,9993; 
0,9995;0,9996;0,9997;0,9998;0,9999;1,0000;1,0000 
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Этап 2. Основной 

2.1. Параметры критериальной функции мониторинга 

А В С D G 

1290,93 426,31 472,89 158 103,39 

n a R2 

1,38 0,047 0,997 

2.2. Оценки периодов адаптации ОСУ при мониторинге 

Ya Yb Yc Ymax 

0,24 0,76 0,98 1,00 

τa, мин τb, мин τc, мин 

3,6 11,9 24,6 

Δa, мин Δb, мин Δc, мин ∑Δ, мин 

3,6 8,3 12,7 24,6 

Этап 3. Заключительный 
Адаптационные показатели организации мониторинга 

Ka Kb Kc ∑К 

0,14 0,34 0,52 1,00 

 
 

Заключение 
В исследовании, целью которого явля-

лось создание методического инструментария 
оценки периодов процесса адаптации организа-
ционной системы управления при мониторинге 
крупных пожаров, получены следующие основ-
ные выводы: 

1. Предложена методика оценки перио-
дов адаптации ОСУ при мониторинге пожаров, 
которая построена на комбинации двух теоре-
тических подходов к анализу временных рядов. 
При создании методики использованы: экспо-
ненциальная модель качества мониторинга с 
учётом динамики среды и модель регрессион-
ного анализа, коэффициенты которой опреде-
ляются методом наименьших квадратов по дис-
кретным данным. 

2. На основе оценки продолжительности 
адаптационных и постадаптационных этапов 
развития ОСУ при мониторинге пожаров пред-
ложены показатели адаптации, роста и насы-
щения системы управления. Используя данные 
показатели в дальнейшем, будет предложена 
система поддержки принятия решений на ос-
нове многокритериальных моделей с постро-

ением множества Парето. Применение такой 
системы в процессе принятия управленческих 
решений позволит определить, на каком вре-
менном шаге ОСУ впервые попадает в прием-
лемую (парето-оптимальную) область по всем 
трем критериям. 

3. Результаты исследования полезны в 
процессе обучения управленческого персонала 
при работе в условиях быстроменяющейся об-
становки на пожаре, включая тренировки по по-
вышению оперативности принятия управленче-
ских решений. В этом случае продолжитель-
ность периода адаптации системы является 
критерием для формирования нормативов при 
выполнении специализированных упражнений. 

4. Показан пример применения мето-
дики для оценки периодов адаптации и адапта-
ционных показателей организации воздушного 
мониторинга крупного пожара. Данный пример 
иллюстрирует работоспособность предлагае-
мой методики и показывает возможность ее 
применения в процессе идентификации кризис-
ных (переходных) точек в процессе развития 
ОСУ при мониторинге пожара.  
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