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В статье ставится задача разработки методики оценки организационно-техниче-

ских мероприятий по обеспечению пожарной безопасности объектов капитального 

строительства нефтедобывающей отрасли на основе количественного показателя. 

Разработка такой методики обусловлена необходимостью оценки соответствия раз-

рабатываемых в проектной документации решений уровню обеспечения пожарной 

безопасности объекта. Для решения поставленной задачи показана возможность 

применения таких инструментов теоретического исследования, как метод дерева 

целей; метод структуризации целей; механизм анализа иерархий; метод решающих 

матриц, метод экспертных оценок. Результатом использования перечисленных ин-

струментов теоретического исследования стала разработка методики оценки эф-

фективности организационно-технических мероприятий. Такая методика позво-

ляет получить количественную оценку эффективности организационно-техниче-

ских мероприятий, преобразовать ее в качественную оценку и, таким образом, по-

лучить информацию об эффективности разрабатываемых в проектной документа-

ции организационно-технических мероприятий по обеспечению пожарной без-

опасности. Предложенный подход к оценке организационно-технических меропри-

ятий на основе количественного параметра обладает потенциалом достижения на 

этапах проектной подготовки объектов к строительству объектов необходимой и 

достаточной степени пожарной безопасности при эксплуатации объектов нефтедо-

бывающей отрасли. Кроме этого, практическое применение такой методики позво-

ляет увеличить степень снижения пожарной опасности, установить общие правила 

обеспечения пожарной и промышленной безопасности при строительстве объектов 

повышенной опасности. 

Ключевые слова: количественный показатель, дерево целей, метод структуризации целей, 

метод экспертных оценок, качественная характеристика оценки 

The article sets the task of developing a methodology for assessing organizational and 

technical measures to ensure fire safety of capital construction facilities of the oil industry 

on the basis of a quantitative indicator. o solve this problem, the possibility of using such 
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tools of theoretical research as the goal tree method, the goal structuring method, the hi-

erarchy analysis mechanism, the method of solving matrices, the method of expert as-

sessments is shown. The development of such a methodology is due to the need to assess 

the compliance of the solutions developed in the project documentation with the level of 

fire safety of the facility. The result of using these theoretical research tools was the de-

velopment of a methodology for evaluating the effectiveness of organizational and tech-

nical measures. This technique allows you to obtain a quantitative assessment of the ef-

fectiveness of organizational and technical measures, convert it into a qualitative assess-

ment and, thus, obtain information about the effectiveness of organizational and technical 

measures developed in the project documentation to ensure fire safety. The proposed ap-

proach to assessing organizational and technical measures based on a quantitative param-

eter has the potential to achieve at the stages of project preparation of facilities for the 

construction of facilities the necessary and sufficient degree of fire safety during the op-

eration of oil industry facilities. In addition, the practical application of such a technique 

makes it possible to increase the degree of fire hazard reduction, establish general rules 

for ensuring fire and industrial safety during the construction of high-risk facilities. 

Keywords: quantitative indicator, goal tree, goal structuring method, the method of expert as-

sessments, qualitative characteristics of the assessment 

 

Как показывает анализ существую-

щих методов и научных разработок в обла-

сти совершенствования процедуры экспер-

тизы проектной документации на строи-

тельство объектов нефтедобывающей от-

расли, таким вопросам, как использование 

количественного показателя для проверки 

эффективности разрабатываемых органи-

зационно-технических мероприятий по 

обеспечению пожарной безопасности, 

практически не уделяется внимания [1–4]. 

Хотя очевидно, что проведение такой ра-

боты позволило бы снизить степень пожар-

ной опасности, установить общие правила 

обеспечения пожарной и промышленной 

безопасности при строительстве объектов 

повышенной опасности, к которым отно-

сятся объекты нефтедобывающей отрасли 

[5–8]. 

Отсюда актуальной является разра-

ботка оценки проектируемых организаци-

онно-технических мероприятий из-за от-

сутствия методических рекомендаций, ка-

сающихся количественной оценки эффек-

тивности организационно-технических ме-

роприятий по обеспечению пожарной без-

опасности. 

Для анализа эффективности и каче-

ства организационно-технических меро-

приятий по обеспечению пожарной без-

опасности наибольшие возможности 

предоставляет подход к описанию постав-

ленной цели, основанный на использова-

ние метода структуризации целей, базиру-

ющегося на совмещении цели определения 

количественного показателя со структурой 

факторов, определяющих этот показатель. 

В рамках такого подхода цель пред-

ставляется в виде иерархической системы. 

Главная идея метода структуризации целей 

заключается в признании взаимосвязей  

и взаимозависимостей всех элементов в од-

ной системе. В соответствии с этими тео-

ретическими положениями оценка органи-

зационно-технических мероприятий рас-

сматривается как обобщенный показатель, 

увязывающий и учитывающий взаимовли-

яние и воздействие всех составляющих ме-

роприятий на конечную оценку. 

Оценка организационно-техниче-

ских мероприятий разрабатывается с точки 

зрения достаточности и качества выявлен-

ных организационных и технических меро-

приятий по обеспечению пожарной без-

опасности. При решении поставленной за-

дачи в соответствии с методом структури-

зации целей, цель определения оценки сов-

мещается со структурой факторов, опреде-

ляющих эту величину. Основой методики 
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является выделение цели и определение 

уровня соответствия организационных  

и технических мероприятий требованиям 

пожарной безопасности, от которых зави-

сит реализация поставленной цели.  

Разработка методики состоит из 

следующих этапов: 

Этап 1. На этом этапе производится 

формирование дерева целей (см. рис. 1). 

Для этого общая цель преобразовывается  

в совокупность качественных показателей, 

выражающих и определяющих структуру 

оценки организационно-технических ме-

роприятий. 

 

 

Рисунок 1. Декомпозиция задачи разработки оценки организационно-технических  

мероприятий по обеспечению пожарной безопасности в иерархию 

 

На уровне 2 представлены три эле-

мента (см. рис. 1), от которых зависит 

оценка организационно-технических меро-

приятий. 

В практической деятельности при 

оценке организационно-технических меро-

приятий по обеспечению пожарной без-

опасности предприятий нефтедобываю-

щей отрасли по методу экспертных оценок 

в качестве целей второго уровня принима-

ются следующие задачи: 

1) прогнозирование исполне-

ния разработанных организационно-техни-

ческих мероприятий; 

2) оценка величины удовлетво-

ренности разработанных организационно-

технических мероприятий требуемому 

уровню пожарной безопасности; 

3) оценка эффективности орга-

низационно-технических мероприятий. 

Уровень 3 представлен совокупно-

стью критериев, от которых зависят эле-

менты второго уровня и оценка организа-

ционно-технических мероприятий  

(см. таб. 1) [9]. 

 

Таблица 1 

Элементы оценки организационно-технических мероприятий 

Фактор Критерии уровня 3 

Организационные  

мероприятия 

3.1.1 Разработка и внедрение 

3.1.2 Организация и обеспечение  

Технические  

мероприятия 

3.2.1 Активная противопожарная защита  

3.2.2 Пассивная противопожарная защита 

3.2.3 Системы предотвращения возникновения пожара 

 

3
.2

.2
 

Уровень 2 

Оценка организационно-технических мероприятий Уровень 1 

3
.1

.1
 

3
.1

.2
 

3
.2

.1
 

3
.2

.3
 

Уровень 3 

3 2 1 
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Этап 2. С использованием меха-

низма анализа иерархий фиксируется вли-

яние каждого элемента второго уровня на 

оценку, т. е. на главную цель. 

Для этого предлагается следующий 

алгоритм: 

1. Формируется определенное коли-

чество матриц для попарного сравнения 

конкретного элемента нижнего уровня. 

При этом каждому элементу, находяще-

муся на верхнем уровне, соответствует 

одна матрица (см. рис. 1). 

Степень влияния на направляемый 

элемент нижних элементов определяется 

при попарном сопоставлении, и результат 

представляется в виде квадратной матрицы 

суждений (см. табл. 2).

Таблица 2 

Квадратная матрица суждений 

 β 1 … β n 

β 1   5 

…    

β n 1/5   

 

Такие сопоставления производятся 

в терминах доминирования сопоставляе-

мых элементов и формализуются в виде це-

лых чисел.  

При попарном сравнении элементов 

учитывается доминирующее положение 

одного элемента над другим. Для этого ис-

пользуется шкала, описанная в табл. 3 [10]. 

 

Таблица 3 

Шкала интенсивности оценок 

Интенсивность 

относительной  

важности 

Определение Объяснения 

1 Равная важность 
Равный вклад двух видов  

деятельности в цель 

3 
Умеренное превосходство 

над другим 

Опыт и суждения дают легкое  

превосходство одному виду  

деятельности над другим 

5 
Существенное или сильное 

превосходство 

Опыт и суждения дают сильное 

превосходство одному виду  

деятельности над другим 

7 Значительное превосходство 

Одному виду деятельности дается 

настолько сильное превосходство, 

что оно становится практически 

значительным 

9 
Очень сильное  

превосходство 

Превосходство одного вида  

деятельности над другим  

подтверждается наиболее сильно 

2, 4, 6, 8 

Промежуточные решения 

между двумя соседними  

суждениями 

Применяются в компромиссном 

случае 

 

2. Определяется совокупная сумма 

собственных векторов каждой из матриц 

всех уровней дерева целей. Для этого ис-

пользуется иерархический синтез весов 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                                 2023 № 1 (38) 

 

 

 

URL:https://uigps.ru/nauka/tekhnosfernaya-bezopasnost-nauchnyy-elektronnyy-zh/ 

 

97  

критериев при оценке собственных векто-

ров матриц  

3. Взвешивается и оценивается со-

гласованность иерархии. Данная проце-

дура проводится до получения приемле-

мого варианта.  

После этого получается вектор  

β с компонентами βj (j=1,2,…,nβ), характе-

ризующий обоснованность целей второго 

уровня для решения главной задачи дерева 

целей. Ограничением является следующее 

условие: 

∑ 𝛽𝑗
𝑛𝛽

𝑗=1
= 1          (1) 

Этап 3. Сопоставление матриц 

сравнения, по которым определяется воз-

действие элементов на элемент, находя-

щийся уровнем выше, дает возможность 

провести набор локальных приоритетов 

[10]. Для получения оценки вектора прио-

ритета вычисляется множество векторов  

и результат нормализуется на единицу. 

Чтобы вычислить вектор приори-

тета, используется алгоритм, представлен-

ный в табл. 4. 

 

Таблица 4 

Порядок вычисления вектора приоритетов 

Матрица 

Вычисление оценки 

компоненты собственного 

вектора по строкам 

Оценка вектора приоритета 

 А1 А2 … Аn   

А1 𝑎11 𝑎12 … 𝑎1𝑛 √𝑎11𝑎12 … 𝑎1𝑛
𝑛 = 𝑎 

𝑎

𝑎 + 𝑏 + ⋯ + 𝑛
= 𝑥1 

А2 𝑎21 𝑎22 … 𝑎2𝑛 √𝑎21𝑎22 … 𝑎2𝑛
𝑛 = 𝑏 

𝑏

𝑎 + 𝑏 + ⋯ + 𝑛
= 𝑥2 

… … … … … … … 

Аn 𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 … 𝑎𝑛𝑛 √𝑎𝑛1𝑎𝑛2 … 𝑎𝑛𝑛
𝑛 = 𝑛 

𝑛

𝑎 + 𝑏 + ⋯ + 𝑛
= 𝑥𝑛 

 

Этап 4. На данном этапе для обоб-

щения приоритетов используется принцип 

обобщения. Местные приоритеты умножа-

ются на приоритет критерия верхнего 

уровня и суммируются для каждого эле-

мента в соответствии с критериями, кото-

рым этот элемент назначается. Это дает об-

щий или общий приоритет каждого эле-

мента уровня 2, который затем использу-

ется для взвешивания местных приорите-

тов элементов по сравнению с ним в каче-

стве критерия и уровней, расположенных 

ниже. 

На этом этапе исследуется вся 

сумма экспертных мнений по оценке орга-

низационно-технических решений для 

обеспечения пожарной безопасности. В ка-

честве экспертов для определения оценки 

организационно-технических мероприя-

тий целесообразно включать тех специали-

стов, которые, как непосредственно участ-

вуют в экспертизе проектной документа-

ции, так и являются специалистами в обла-

сти пожарного надзора за эксплуатацией 

объекта. 

Оценка организационно-техниче-

ских решений устанавливается по предло-

женной автором модификации метода ре-

шающих матриц [10]. Суть метода решаю-

щих матриц состоит в том, что с его помо-

щью можно последовательно установить 

взаимозависимость между мероприятиями 

и количественной и качественной их оцен-

кой.  

Предложенная автором модифика-

ция метода решающих матриц состоит  

в следующем: формируется перечень  

(вектор с компонентами i, i=1,2,…,n) – 

перечень экспертных мнений по достаточ-

ности и качеству разрабатываемых меро-
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приятий, от которых зависят подцели вто-

рого уровня и которые сгруппированы по 

организационным и техническим призна-

кам. Результаты этой процедуры представ-

ляются в виде табл. 5

 

Таблица 5 

Матрица отображения достаточности организационно-технических  

мероприятий для реализации подцелей второго уровня 

Мероприятия 1 2 3 

1 (3.1.1) 𝑎11
𝜑

∙ 𝜇11
𝜑

 𝑎12
𝜑

∙ 𝜇12
𝜑

 𝑎13
𝜑

∙ 𝜇13
𝜑

 

2 (3.1.2) 𝑎21
𝜑

∙ 𝜇21
𝜑

 𝑎22
𝜑

∙ 𝜇22
𝜑

 𝑎23
𝜑

∙ 𝜇23
𝜑

 

3 (3.2.1) 𝑎31
𝜑

∙ 𝜇31
𝜑

 𝑎32
𝜑

∙ 𝜇32
𝜑

 𝑎33
𝜑

∙ 𝜇33
𝜑

 

4 (3.2.2) 𝑎41
𝜑

∙ 𝜇41
𝜑

 𝑎42
𝜑

∙ 𝜇42
𝜑

 𝑎43
𝜑

∙ 𝜇43
𝜑

 

5 (3.2.3) 𝑎51
𝜑

∙ 𝜇51
𝜑

 𝑎52
𝜑

∙ 𝜇52
𝜑

 𝑎53
𝜑

∙ 𝜇53
𝜑

 

 

Составляющими вектора  явля-

ются следующие элементы: 

Элемент ai j- это положительное 

число, показывающее относительное зна-

чение каждого элемента номера i для цели 

номера j. Величина этого показателя нор-

мируется: 

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝜑𝑛𝜑

𝑖=1
= 1    (2) 

Элемент ij - это оценка качества эле-

мента i для достижения подцели 

 j, 0 ij1, для выставления оценок реко-

мендуется использовать шкалу качествен-

ных оценок (см. табл. 6 [11]). 

 

Таблица 6 

Шкала качественных оценок 

Значение оценки Качественная характеристика 

1.00 Лучшее 

0.80...1.00 Отличное 

0.63...0.80 Хорошее 

0.53…0.63 Удовлетворительное 

0.37...0.53 Неудовлетворительное, нуждающееся в улучшении 

0.20...0.37 Критическое 

0.00..0.20 Абсолютно неприемлемое 

Элемент  - оценка достаточности 

всей совокупности мероприятий для до-

стижения требуемой эффективности. 

𝜑𝑖 = 𝑜𝜑 ∙ ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝜑𝑛𝜑

𝑖=1
𝜇𝑖𝑗

𝜑
𝛽𝑗 ,              (3) 

где  – оценка достаточности всей 

совокупности мероприятий для достиже-

ния требуемой эффективности; 

𝑎𝑖𝑗
𝜑

– число, показывающее относи-

тельное значение каждого элемента номера 

i для подцели номера j; 

ij – оценка качества функции і для 

достижения подцели ј; 

 

j  – оценка, характеризующая 

обоснованность целей второго уровня для 

решения главной задачи дерева целей. 

Приведенная зависимость дает 

отображение множества организационно-

технических мероприятий на множество 

подцелей нижнего уровня для решения 
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главной задачи дерева целей, по оценке ор-

ганизационно-технических мероприятий. 

Этап 5. Заключительный этап, на 

котором оценивается эффективность орга-

низационно-технических мероприятий по-

средством предлагаемой авторами адди-

тивной свертки вектора : 

 

𝐾 = ∑ 𝜑𝑖
𝑛𝜑

𝑖=1
,    (4) 

 

где i – перечень экспертных мне-

ний по достаточности и качеству разраба-

тываемых мероприятий. 

Для получения окончательной каче-

ственной характеристики оценки организа-

ционно-технических мероприятий предла-

гается использование приведенной шкалы 

качественных оценок (см. табл. 6 [10]). 

Измерение и оценка организаци-

онно-технических мероприятий по обеспе-

чению пожарной безопасности позволяют 

активно воздействовать на процессы про-

ектирования объектов и тенденции их раз-

вития; устанавливать направления измене-

ний проектных решений для достижения 

необходимого варианта; принимать реше-

ния об изменениях и прогнозировать их 

воздействие на ключевые параметры; вы-

являть наиболее важные факторы, влияю-

щие на правильность принятия проектных 

решений роста; отслеживать и корректиро-

вать проектируемые мероприятия; а также 

планировать дальнейшее совершенствова-

ние процесса разработки проектной доку-

ментации. 
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