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Аннотация. Приводятся результаты обзора области и возможностей управления систе-

мой обеспечения пожарной безопасности объекта с позиции руководителя (представите-

ля) объекта. Первая часть обзора посвящена общей постановке проблемы исследования и 

рассмотрению методов оценки пожарной безопасности объекта и безопасности людей 

внутри здания. Показано, что пожары и гибель людей на них свидетельствуют о наличии 

определенных проблем либо в области системы обеспечения пожарной безопасности 

объекта как таковой, либо в области управления такой системой. Установлено, что суще-

ствующие методы оценки состояния пожарной безопасности объекта не могут быть при-

менены руководителем, так как это требует глубоких знаний предмета оценки и наличия 

соответствующей квалификации и инструментария (компьютерных программ). В сло-

жившейся ситуации руководитель организации как лицо, принимающее решение, не име-

ет какой-либо формализованной объективной оценки состояния пожарной безопасности 

его организации в конкретный момент времени, что существенно осложняет принятие 

рациональных управленческих решений, а зачастую делает его невозможным.  
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Каждый объект капитального строительства 

должен иметь систему обеспечения пожарной без-

опасности объекта (СОПБ) для предотвращения 

пожара, обеспечения безопасности людей и защи-

ты имущества при пожаре.  

Исходя из назначения системы, в качестве кри-

терия ее оценки целесообразно принять предот-

вращенный пожар и отсутствие гибели (травмиро-

вания) людей. Однако результаты анализа показы-

вают, что, несмотря на общую тенденцию сокра-

щения количества пожаров, они все еще ведут к 

гибели большого числа людей (ежегодно гибнет не 

менее 7 000 чел.) и наносят значительный ущерб, 

который составляет свыше 15 миллиардов рублей 

ежегодно и продолжает расти [1]. Не менее 90 % 

людей погибают при пожарах, возникших в ре-

зультате нарушения правил пожарной безопасно-

сти и неосторожного обращения с огнем, что в це-

лом определяет управленческий аспект проблемы. 

Качественный анализ крупных пожаров пока-

зал, что основными причинами возникновения по-

жара, приводящего к массовой гибели людей, яв-

ляется либо нарушение мер пожарной безопасно-

сти (неосторожное обращение с огнем, курение в 

неположенных местах, проведение огневых работ 

и т. д.), либо неисправность электропроводки. Так 

или иначе, эти проблемы относятся к области ор-

ганизации пожарной безопасности на объекте. 

Основными причинами, влекущими за собой 

гибель и травмирование людей, являются либо от-

сутствие (отключение) пожарной сигнализации и 

оповещения, либо отсутствие необходимых мер в 

области эвакуации (механическая блокировка эва-

куационных выходов, отсутствие или плохая орга-

низация эвакуации). Как и причины возникновения 

пожара, причины, приводящие к гибели и травми-

рованию людей, лежат в области организации и 

управления пожарной безопасностью объекта.  

Таким образом, приведенные выше данные 

свидетельствуют о наличии определенных проблем  
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либо в области системы обеспечения пожарной 

безопасности объекта как таковой, либо в области 

управления такой системой. 

Ретроспективный обзор существующей систе-

мы обеспечения пожарной безопасности объекта, 

особенностей ее функционирования и организаци-

онно-управленческих аспектов [1] показал, что эта 

система развивалась весьма медленно, а области 

управления такой системой не рассматривались и 

сводились лишь к уточнению организационно-

технических мероприятий. В тоже время, нет ни 

одного документа, определяющего порядок управ-

ления такой системой, критерии оценки текущего 

состояния системы либо механизмов управления 

такой системой. Таким образом, в настоящее время 

понятие системы обеспечения пожарной безопас-

ности как объекта управления отсутствует, так как 

эта процедура не описана, нет критериев оценки 

эффективности СОПБ, руководитель фактически 

не понимает, чем ему нужно управлять.  

Целью настоящей работы является обзор обла-

сти и возможностей управления системой обеспе-

чения пожарной безопасности объекта с позиции 

руководителя (представителя) объекта. Обзор со-

стоит из двух взаимосвязанных частей. Первая 

часть посвящена методам оценки пожарной без-

опасности объекта и безопасности людей внутри 

здания, рассмотрение которых начинается с описа-

ния системы обеспечения пожарной безопасности 

объекта. 

 

 

Требования действующего законодательства
1
 в 

Российской Федерации определяют необходимость 

наличия системы обеспечения пожарной безопас-

ности для каждого объекта. Структура СОПБ пока-

зана на рис. 1.   

В состав СОПБ входят три основных подсисте-

мы: система предотвращения пожара, система про-

тивопожарной защиты и комплекс организацион-

но-технических мероприятий по обеспечению по-

жарной безопасности объекта. Рассмотрим их по-

дробнее. 

Целью создания систем предотвращения пожа-

ров является исключение условий возникновения 

пожаров, которое достигается путем исключения 

условий образования горючей среды и (или) ис-

ключения условий образования в горючей среде 

(или внесения в нее) источников зажигания
1
. 

                                                           
1 Федеральный закон «Технический регламент о требованиях 

пожарной безопасности» от 22.07.2008 № 123-ФЗ. 

 
 

Рис. 1. Структура системы обеспечения пожарной безопасности 

объекта 

 
 Исключение условий образования горючей сре-

ды обеспечивается одним или несколькими из сле-

дующих способов: 

– применение негорючих веществ и материа-

лов; 

– ограничение массы и (или) объема горючих 

веществ и материалов; 

– использование наиболее безопасных способов 

размещения горючих веществ и материалов, а так-

же материалов, взаимодействие которых друг с 

другом приводит к образованию горючей среды; 

– изоляция горючей среды от источников зажи-

гания (применение изолированных отсеков, камер, 

кабин); 

– поддержание безопасной концентрации в сре-

де окислителя и (или) горючих веществ; 

– понижение концентрации окислителя в горю-

чей среде в защищаемом объеме; 

– поддержание температуры и давления среды, 

при которых распространение пламени исключает-

ся; 

– механизация и автоматизация технологиче-

ских процессов, связанных с обращением горючих 

веществ; 

– установка пожароопасного оборудования в 

отдельных помещениях или на открытых площад-

ках; 

– применение устройств защиты производ-

ственного оборудования, исключающих выход го-

рючих веществ в объем помещения, или устройств, 

исключающих образование в помещении горючей 

среды; 

– удаление из помещений, технологического 

оборудования и коммуникаций пожароопасных 

отходов производства, отложений пыли, пуха. 

Исключение условий образования в горючей 

среде (или внесения в нее) источников зажигания 

достигается одним или несколькими из следующих 

способов: 
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– применение электрооборудования, соответ-

ствующего классу пожароопасной и (или) взрыво-

опасной зоны, категории и группе взрывоопасной 

смеси;  

– применение в конструкции быстродействую-

щих средств защитного отключения электроуста-

новок или других устройств, исключающих появ-

ление источников зажигания; 

– применение оборудования и режимов прове-

дения технологического процесса с защитой от 

статического электричества; 

– устройство молниезащиты зданий, сооруже-

ний и оборудования; 

– поддержание безопасной температуры нагре-

ва веществ, материалов и поверхностей, которые 

контактируют с горючей средой; 

– применение способов и устройств ограниче-

ния энергии искрового разряда в горючей среде до 

безопасных значений; 

– применение искробезопасного инструмента 

при работе с легковоспламеняющимися жидкостя-

ми и горючими газами; 

– ликвидация условий для теплового, химиче-

ского и (или) микробиологического самовозгора-

ния обращающихся веществ, материалов и изде-

лий; 

– исключение контакта с воздухом пирофорных 

веществ; 

– применение устройств, исключающих воз-

можность распространения пламени из одного 

объема в смежный. 

Целью создания систем противопожарной за-

щиты является защита людей и имущества от 

воздействия опасных факторов пожара и (или) 

ограничение его последствий. Это обеспечивается 

одним или несколькими из следующих способов: 

– применение объемно-планировочных реше-

ний и средств, обеспечивающих ограничение рас-

пространения пожара за пределы очага; 

– устройство эвакуационных путей, удовлетво-

ряющих требованиям безопасной эвакуации людей  

при пожаре; 

– устройство систем обнаружения пожара 

(установок и систем пожарной сигнализации), опо-

вещения и управления эвакуацией людей при по-

жаре; 

– применение систем коллективной защиты (в 

том числе противодымной) и средств индивиду-

альной защиты людей от воздействия опасных 

факторов пожара; 

– применение основных строительных кон-

струкций с пределами огнестойкости и классами 

пожарной опасности, соответствующими требуе-

мым степени огнестойкости и классу конструктив-

ной пожарной опасности зданий и сооружений, а 

также с ограничением пожарной опасности по-

верхностных слоев (отделок, облицовок и средств 

огнезащиты) строительных конструкций на путях 

эвакуации; 

– применение огнезащитных составов (в том 

числе антипиренов и огнезащитных красок) и 

строительных материалов (облицовок) для повы-

шения пределов огнестойкости строительных кон-

струкций; 

– устройство аварийного слива пожароопасных 

жидкостей и аварийного стравливания горючих 

газов из аппаратуры; 

– устройство на технологическом оборудовании 

систем противовзрывной защиты; 

– применение первичных средств пожаротуше-

ния; 

– применение автоматических и (или) автоном-

ных установок пожаротушения; 

– организация деятельности подразделений по-

жарной охраны. 

Обобщение рассмотренных подсистем позволи-

ло сформировать дерево целей СОПБ, изображен-

ное на рис. 2.  

Исходя из представленной структуры СОПБ, 

целей подсистем и способов достижения таких це-

лей можно сделать вывод о том, что изначально 

ставится задача предотвращения пожара, которая 

возлагается на систему предотвращения пожара, а 

в случае, если такая задача не решена (произошел 

пожар), то осуществляется работа системы проти-

вопожарной защиты. В то же время, не установле-

ны ни цели комплекса организационно-

технических мероприятий по обеспечению пожар-

ной безопасности, ни способы его достижения 

(рис. 2). Однако ранее в ряде документов
2,3

 такие 

способы формулировались. К их числу относились:  

– разработка плана действий администрации, 

рабочих, служащих и населения на случай возник-

новения пожара и организации эвакуации людей; 

– изготовление и применение средств нагляд-

ной агитации по обеспечению пожарной безопас-

ности; 

– нормирование численности людей на объекте 

в соответствии с условиями их безопасности при 

пожаре; 

– и др. 

                                                           
2 ГОСТ 12.1.004–85. Система стандартов безопасности труда. 

Пожарная безопасность. Общие требования. 
3 ГОСТ 12.1.004–91. Система стандартов безопасности труда. 

Пожарная безопасность. Общие требования. 
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Рис. 2. Дерево целей системы обеспечения пожарной безопасности объекта защиты 

 

Отметим, что подобного рода требования сей-

час содержатся в правилах противопожарного ре-

жима в Российской Федерации
4
 и представлены в 

виде списка требований пожарной безопасности, 

определяющих правила поведения людей, порядок 

организации производства и (или) содержания тер-

риторий, зданий, сооружений, помещений органи-

заций и других объектов защиты в целях обеспече-

ния пожарной безопасности. Тем не менее, цели 

данного комплекса требований не сформулирова-

ны. 

Начиная с момента первого введения системы 

обеспечения пожарной безопасности
5
 в 1977 г. ее 

структура не претерпела значительных изменений. 

Из редакции в редакцию происходило уточнение 

требований к подсистемам. Организационно-

техническим мероприятиям в составе системы уде-

лялось очень мало внимания. Происходило изме-

нение критериев оценки функционирования систе-

мы, однако количественное значение критерия 

                                                           
4 Постановление Правительства Российской Федерации от 16 

сентября 2020 года № 1479 «Об утверждении Правил проти-

вопожарного режима в Российской Федерации». 
5
 ГОСТ 12.1.004–76. Система стандартов безопасности труда. 

Пожарная безопасность. Общие требования. 

оценки не изменялось и составляет 1·10
–6

. В такой 

постановке вопроса с учетом того, что руководи-

тель объекта осуществляет управление такой си-

стемой и несет персональную ответственность за 

соблюдение требований пожарной безопасности, 

необходимо рассмотреть весь процесс государ-

ственного регулирования пожарной безопасности и 

организационную схему управления.  

Результаты обобщения проведенного анализа и 

представленной схемы структуры системы управ-

ления пожарной безопасностью объекта (рис. 3) [1] 

позволяют сделать следующие выводы. Внешняя 

среда в виде требований федерального законода-

тельства, органов надзора и др. обязывает руково-

дителя объекта осуществлять управление системой 

пожарной безопасности объекта. Управляемой си-

стемой является система обеспечения пожарной 

безопасности объекта.  

В то же время, в классической постановке зада-

чи управления [2] руководитель объекта должен 

осуществлять соответствующие управляющие воз-

действия, опираясь на состояние управляемой си-

стемы (пожарная безопасность объекта). С точки 

зрения законодательства оценка состояния управ-

ляемой   системы   характеризуется   обязательным  
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Рис. 3. Существующая структура системы управления пожарной 

безопасностью объекта: ТР – технический регламент; НПА – 

нормативно-правовые акты; НД – нормативная документация  

 

выполнением требований пожарной безопасности 

и величиной индивидуального пожарного риска 

или полным соблюдением всех требований пожар-

ной безопасности. Иными словами, в любой мо-

мент времени (так как система является динамиче-

ской) руководитель должен осуществлять контроль 

состояния управляемой системы и при необходи-

мости принимать управленческие решения, 

направленные на приведение ее в соответствующее 

состояние.  

Кроме того, отметим, что руководитель объекта  

вправе назначить лиц, ответственных за пожарную 

безопасность в организации
4
. В таком случае фор-

мируется организационная структура, ее пример 

показан на рис. 4.  

Так или иначе, руководителю приходится стал-

киваться с необходимостью владения обширными 

знаниями в области пожарной безопасности, так 

как именно на нем лежит ответственность по обес-

печению пожарной безопасности. Традиционно 

бытует мнение, что обеспечением пожарной без-

опасности занимается государственный пожарный 

надзор МЧС России, однако в полномочия ведом-

ства это не входит. Оно осуществляет лишь кон-

троль/надзор за тем, как соблюдаются требования 

пожарной безопасности. Таким образом, руководи-

тель объекта несет персональную ответственность 

за пожарную безопасность в организации. Ряд 

крупных резонансных пожаров последнего десяти-

летия свидетельствует о том, что в случае, если при 

пожаре люди погибнут или получат травмы, то для 

руководителя наступает уголовная ответствен-

ность. Как правило, руководитель объекта или ли-

цо, назначенное ответственным за пожарную без-

опасность, обладает лишь поверхностными знани-

ями о пожарной безопасности, что значительно 

усугубляет ситуацию. Однако отметим, что в 

настоящее время ведется работа по установлению 

квалификационных требований
6
 к лицам, ответ-

ственным за пожарную безопасность (в том числе 

наличие диплома об образовании в области пожар-

ной безопасности), что потенциально может испра-

вить ситуацию.  

В то же время, наличие профильного образова-

ния не обеспечивает гарантированного результата. 

В работе [3] проведена оценка надежности специа-

листов с опытом работы от трех до пяти лет с про-

фильным образованием в области пожарной без-

опасности. Надежность определялась разницей 

между выявленным количеством нарушений тре-

бований пожарной безопасности и общим их коли-

чеством на примере конкретного объекта. Резуль-

таты показали, что такой специалист может вы-

явить лишь 16–20 % нарушений от общего числа. 

В сложившейся практике обеспечения пожар-

ной безопасности ситуация развивается следую-

щим образом. Руководитель объекта получает (ли-

бо после ввода объекта в эксплуатацию, либо при 

вступлении в должность) объект с уже определен-

ным набором и структурой СОПБ. При ответ-

ственном подходе он осуществляет контроль рабо-

тоспособности систем противопожарной защиты, 

организует проведение тренировок по эвакуации, 

периодическое обучение и инструктажи. При без-

ответственном – нет. Причина, по-видимому, кро-

ется даже не в нежелании руководителя управлять 

пожарной безопасностью объекта, а скорее в не-

возможности в настоящее время оценить состояние 

пожарной безопасности для принятия соответ-

ствующих решений. Для проверки данного утвер-

ждения рассмотрим существующие способы оцен-

ки пожарной безопасности объекта.  

 

2.1. Оценка пожарной безопасности на основании 

законодательства РФ 

В настоящее время в Российской Федерации 

существует несколько подходов к оценке соответ-

ствия объектов требованиям пожарной безопасно-

сти. Хотя, строго говоря, необходимо разделять

                                                           
6 Законопроект № 1188754-7 «О внесении изменений в статьи 
24 и 37 Федерального закона “О пожарной безопасности”». 
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Рис. 4. Организационная структура предприятия с точки зрения пожарной безопасности (N – число структурных подразделений в организации) 

 

пожарную безопасность здания и безопасность лю-

дей в случае пожара как наиболее важный ее ком-

понент. Законодательством устанавливаются фор-

мы оценки соответствия объектов защиты требова-

ниям пожарной безопасности, к числу которых от-

носят: 

– независимую оценку пожарного риска (аудит 

пожарной безопасности), 

– федеральный государственный пожарный 

надзор, 

– декларирование пожарной безопасности, 

– приемку и ввод в эксплуатацию объекта защи-

ты, а также систем пожарной безопасности. 

Необходимо уточнить, что указанные формы 

выбраны только непосредственно для объекта, а не 

продукции. Если рассматривать среди данных 

форм те, которые доступны именно руководителю 

объекта (позиции, которые он может сам иниции-

ровать), то к ним можно отнести только независи-

мую оценку пожарного риска (аудит пожарной 

безопасности). А она, в свою очередь, является 

коммерческой услугой и предусматривает под-

тверждение пожарной безопасности объекта спе-

циализированной организацией. 

Так или иначе, вне зависимости от формы под-

тверждения для здания существуют два условия 

соответствия требованиям пожарной безопасности: 

– в полном объеме выполнены требования по-

жарной безопасности технических регламентов и 

пожарный риск не превышает допустимого значе-

ния (для общественных объектов 1·10
-6

),  

либо 

– в полном объеме выполнены требования по-

жарной безопасности технических регламентов и 

нормативных документов по пожарной безопасно-

сти. 

При выполнении одного из условий объект (с 

точки зрения законодательства) считается безопас-

ным в отношении пожаров. Общим для всех усло-

вий является соблюдение требований технических 

регламентов, которые устанавливают общие обяза-

тельные требования пожарной безопасности к про-

тивопожарным расстояниям, эвакуационным пу-

тям, эвакуационным и аварийным выходам, огне-

стойкости здания и др. Это, как правило, обобщен-

ные требования, не предписывающие что-либо 

конкретное (например, значение параметра Х для 

группы объектов Y должно быть не менее Z), а 

устанавливающие необходимость чего-либо 

(например, здания класса X должны иметь систему 

типа Y). Таким образом, данные условия являются 

скорее предписывающими и подразумевают, что 

если они выполнены, то объект безопасен в отно-

шении рассматриваемого фактора. Такая форма 

оценки носит директивный характер. Вторая со-

ставная часть условий изменяется и также является 

директивной. Она устанавливает, что если все 

нормы выполнены, значит, объект безопасен. Од-

нако более развитым инструментом в этой области 

является вторая часть первого условия, которая 

устанавливает, что можно выполнить лишь общие 

требования, при этом пожарный риск не должен 

превышать 1·10
-6

. Оценка пожарного риска в оте-

чественной практике осуществляется на основании 

соответствующей Методики
7
 определения расчет-

ных величин пожарного риска в зданиях, сооруже-

ниях и строениях различных классов функцио-

нальной пожарной опасности (далее Методика), 

утвержденной МЧС России, как правило, с приме-

нением компьютерных программ.  

                                                           
7 Приказ МЧС России от 30 июня 2009 г. № 382 «Об утвер-

ждении методики определения расчетных величин пожарного 

риска в зданиях, сооружениях и строениях различных классов 
функциональной пожарной опасности».  
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Методика расчета пожарного риска представля-

ет собой набор процедур и их последовательность, 

который сводится к этапам, показанным на рис. 5.  
 

 

 

Рис. 5. Этапы оценки пожарного риска 

 

Условие безопасности определяется на основе 
неравенства  

н

в вQ Q ,            (1) 

где 
вQ  – расчетная величина индивидуального по-

жарного риска; н

вQ  – нормативная величина инди-

видуального пожарного риска. 
Непосредственно само значение риска вычисля-

ется по формуле 

    в, п, ап, пр, э, пз,1 1 1 ,i i i i i iQ Q K P P K       

где в,iQ  – величина индивидуального пожарного 

риска для i-гo сценария пожара; п,iQ  – частота воз-

никновения пожара в здании в течение года; ап,iK  – 

коэффициент, учитывающий соответствие устано-
вок автоматического пожаротушения требованиям 
нормативных документов по пожарной безопасно-

сти; пр,iP  – вероятность присутствия людей в зда-

нии; э,iP  – вероятность эвакуации людей; пз,iK  – 

коэффициент, учитывающий соответствие системы 
противопожарной защиты, направленной на обес-
печение безопасной эвакуации людей при пожаре, 
требованиям нормативных документов по пожар-
ной безопасности. 

Затем из всех рассчитанных значений в,iQ  вы-

бирается максимальное и сравнивается по выраже-
нию (1) с нормативным. 

Положения Методики неоднократно обсужда-
лись, поэтому рассмотрим лишь некоторые из них.  

Ряд исследователей считает, что Методика тре-
бует существенной доработки [4], а именно имеет 
следующие недостатки: 

– отсутствие рекомендаций по выбору вероят-
ности возникновения пожара для зданий, для кото-
рых она не определена; 

– наличие противоречий в выборе значения па-
раметра Pпр; 

– отсутствие данных и условий, на основании 
которых выбираются вид одежды для человека (от 
этого зависит площадь проекции в расчетах) и ве-
личина пожарной нагрузки (в том числе критерии 
выбора пожарной нагрузки); 

– не определено, сколько рассматривать сцена-
риев и на каких условиях осуществлять выбор бло-
кирования эвакуационного выхода; 

– не учитываются такие параметры, как пожар-
ные проезды, противопожарные расстояния, дрен-
черные завесы, наружное водоснабжение, средства 
индивидуальной защиты и др.  

В качестве направления совершенствования 

Методики определяются необходимость разработ-

ки показателя качества систем противопожарной 

защиты и дифференцированные значения пожар-

ного риска. В настоящее время величина риска в 

соответствии с законом
8
 должна подтверждать по-

жарную безопасность объекта, а не только людей и 

имущества. А те показатели, которые присутству-

ют в формуле расчета, позволяют лишь косвенно 

определить величину риска для людей и имуще-

ства. От лица пожарного сообщества (экспертиза, 

надзорные органы) выражена [4] мысль о том, что 

в целом пожарный риск является инструментом 

обоснования отступлений в отношении параметров 

путей эвакуации и не является показателем без-

опасности объекта. 

Существуют свидетельства [5] того, что норма-

тивная величина индивидуального пожарного рис-

ка в нашей стране значительно занижена и требует 

пересмотра. Подвергаются сомнению переменные, 

входящие в состав выражения (1), а также их зна-

чения и способы определения. Хотя вопрос о при-

емлемом (нормативном) уровне риска дискуссион-

ный. Как отмечалось ранее [6], пожарный риск для 

жизни слишком абстрактен, и поэтому его трудно 

выразить таким образом, чтобы он мог быть поня-

тен обществу и принят им. 

                                                           
8 Федеральный закон «Технический регламент о требованиях 

пожарной безопасности» от 22.07.2008 № 123-ФЗ.  
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В целом, отечественный подход к оценке без-
опасности людей неоднократно подвергался кри-

тике – в частности, в статье [7], где также высказы-
вались предложения в отношении улучшения про-

цедуры оценки безопасности людей в здании. В 
указанной работе представлены сведения о том, 

что время реакции существенно влияет на общее 
время эвакуации, а также перечислены факторы, 

влияющие на время начала эвакуации. Приводятся 
свидетельства того, что даже персонал объекта (ко-

торый постоянно проходит обучение) не всегда 
ведет себя адекватно при срабатывании системы 

пожарной сигнализации, ищет подтверждающей 
информации, не начинает эвакуацию и т. д. Кроме 

того, приводятся данные о том, что принятие чело-
веком решения о необходимости эвакуации осу-

ществляется в контексте восприятия человеком 

поступающей информации о наличии признаков 
пожара и сопоставления совокупности факторов, 

определяющих вероятность пожара и вероятность 
правдивости этой информации. Иными словами, 

человек для принятия решения должен преодолеть 
определенный порог, в качестве которого выступа-

ет соотношение «действительно произошел пожар / 
ложная тревога». В таком случае задача управле-

ния эвакуацией сводится к тому, чтобы приблизить 
этот порог любыми средствами как можно скорее. 

В указанной работе предлагается применять кор-
ректирующие коэффициенты, которые внесут 

вклад в величину пожарного риска, например, в 
случае, если персонал знаком с планом эвакуации. 

Также высказано утверждение, что методика опре-
деления уровня пожарной безопасности завышает 

расчетное время эвакуации людей при пожаре. 

Результаты анализа установленных на государ-
ственном уровне подходов к оценке пожарной без-

опасности здания показали, что в настоящее необ-
ходимо выполнить либо все требования норм по-

жарной безопасности, либо выполнить обязатель-
ные нормы и рассчитать пожарный риск (т. е. оце-

нить индивидуальный риск гибели при пожаре для 
человека). В то же время процедура расчета такого 

риска неоднократно подвергалась критике и объек-
тивно требует развития.  

 

2.2. Отечественные подходы                                             

к оценке пожарного риска  

Рассмотрим подходы к оценке пожарной без-

опасности, разработанные отечественными учены-
ми.  

Одним из развивающихся подходов является 

экспресс-оценка пожарного риска [8–12]. Суть 
данного подхода заключается в сведении матема-

тических моделей, описывающих тот или иной 

опасный фактор пожара, к более простому виду 
(обобщение большого количества расчетных пока-

зателей до трех-четырех), который может быть 
рассчитан любым специалистом с базовой квали-

фикацией, и для этого не требуется наличие специ-
ального программного обеспечения, т. е. расчет 

может быть выполнен в рамках проведения обсле-
дования объекта защиты с применением простей-

ших технических устройств (мобильный телефон, 
калькулятор и др.).  

Еще одним способом оценки безопасности объ-
екта является сценарный подход, в рамках которо-

го осуществляется разработка базовых сценариев 
развития той или иной чрезвычайной ситуации 

[13]. Для каждого базового сценария выделяются 
аспекты безопасности, связанные с этим сценари-

ем, где каждому аспекту ставится в соответствие 

определенное количество факторов, влияющих на 
данный сценарий. Затем на основе операторного 

мультиграфа выстраивается взаимосвязь последо-
вательных событий развития той или иной чрезвы-

чайной ситуации и с помощью методов имитаци-
онного моделирования осуществляется оценка и 

прогнозирование ожидаемых последствий рас-
сматриваемой чрезвычайной ситуации. Апробация 

рассматриваемого подхода проведена на примере 
станции московского метрополитена [14].  

Одним из недостатков данного подхода (с точки 
зрения обеспечения пожарной безопасности) явля-

ется существенное упрощение процессов, проте-
кающих при развитии пожара. Так, данный подход 

не позволяет учитывать динамику развития опас-
ных факторов пожара напрямую, т. е. для ее расче-

та требуется проведение предварительного моде-

лирования опасных факторов пожара (ОФП) и 
формирование массива критических значений 

ОФП в каждой расчетной точке. Некорректно при-
нимаются и данные об эвакуации людей. Напри-

мер, значение скорости эвакуации определяется 
как 3 чел./с для здорового человека и 2 чел./с для 

пострадавших (т. е. линейная на всем участке) [15], 
при том, что фундаментальной закономерностью в 

области эвакуации людей является логарифмиче-
ская зависимость скорости от плотности людского 

потока [16, 17], а плотность людского потока фор-
мируется геометрическими размерами эвакуацион-

ных путей, которые в данном подходе не учитыва-
ются. Таким образом, рассматриваемый подход 

целесообразно применять именно для формирова-
ния сценариев развития, а не оценки последствий 

таких сценариев, по крайней мере с точки зрения 

пожарной безопасности.  

Нельзя не отметить направление, существую-

щее в области механизмов оценки безопасности 

потенциально опасных объектов [18, 19] на основе 
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теории активных систем [20]. Для его реализации 

применяется метод деревьев решений и дальней-

шее агрегирование снизу вверх. Основные этапы 

данного механизма заключаются в выборе направ-

лений, характеризующих состояние объекта, оцен-

ке объекта по выбранным направлениям, свертке и 

получении комплексной оценки состояния объекта. 

В целом, данный подход является перспективным 

для применения в области оценки противопожар-

ного состояния ввиду его простоты, эффективно-

сти и широкой апробации в различных сферах [21–

23]. 

Ряд исследований [24, 25] посвящен обзору и 

применению индексных методов оценки пожарно-

го риска, в частности, метода Гретенера. В рас-

сматриваемых работах метод применялся для воз-

можности его адаптации к российским условиям, 

предварительной оценки пожарной безопасности; 

анализа вероятности возникновения пожара и др. В 

целом, не приводится систематизированное описа-

ние применения данного метода в таком виде, что-

бы можно было оценить его эффективность. Более 

детально этот метод будет рассмотрен при обзоре 

зарубежных подходов.  

Еще одним способом оценки пожарного риска 

является подход, в котором развита оценка риска с 

классической точки зрения как произведение веро-

ятности наступления события и математического 

ожидания ущерба [26–29]. В частности, рассматри-

вается следующая типизация: риск столкнуться с 

пожаром, риск погибнуть при пожаре, риск уни-

чтожения строения и др. Таким образом, пожарный 

риск рассматривается в обобщенном виде, зача-

стую на стратегическом (с точки зрения масштаба) 

уровне с позиции математической статистики. Ес-

ли рассматривать такую оценку непосредственно 

для объекта защиты, можно получить ожидаемый 

риск пожара или ущерба, но не его количествен-

ную оценку на основе характеристик объекта.  

 

2.3. Зарубежные подходы к оценке  

пожарной безопасности 

Анализ способов оценки пожарной безопасно-

сти в зарубежной научной литературе раскрыт зна-

чительно шире и глубже. Существуют различные 

требования, руководства и подходы к оценке по-

жарного риска.  

Регулирование области пожарной безопасности 

в целом и расчетов риска в частности за рубежом 

значительно отличается. Лишь базовая часть тре-

бований пожарной безопасности устанавливается и 

регулируется на государственном уровне. Еще од-

ной особенностью является сам подход, именуе-

мый «проектированием на основе характеристик» 

(performance-based design). Он определяется [30] 

как «инженерный подход к проектированию про-

тивопожарной защиты, основанный на согласован-

ных целях и задачах пожарной безопасности, де-

терминированном и/или вероятностном анализе 

сценариев пожара и количественной оценке про-

ектных альтернатив в сопоставлении с целью и за-

дачами пожарной безопасности с применением 

утвержденных (апробированных) инженерных ин-

струментов, методологий и критериев эффективно-

сти».  

Рассмотрим регламентированные способы 

оценки пожарной безопасности путем анализа по-

жарного риска. 

В руководстве сообщества инженеров противо-

пожарной защиты (Society of Fire Protection Engi-

neers, SFPE) [31] устанавливаются общие требова-

ния к проведению оценки пожарного риска. Оно 

предназначено для специалистов в области проек-

тирования зданий и технологических процессов. В 

частности, приведен рекомендуемый процесс 

оценки, способы идентификации опасностей, ис-

точники получения данных и методы моделирова-

ния и расчета риска. 

В Соединенных Штатах Америки национальной 

ассоциацией противопожарной защиты (National 

Fire Protection Association, NFPA) разработано ру-

ководство по оценке пожарного риска [32], содер-

жащее последовательность действий, которую 

должен выполнить специалист, проводящий дан-

ный анализ. В руководстве представлена хорошо 

проработанная база методов оценки и анализа рис-

ка с указанием входных/выходных данных, допу-

щений и ограничений модели, способов выбора 

сценариев и т. д.   

В Великобритании разработан стандарт по 

оценке пожарного риска [33], который, как и рас-

смотренные выше руководства, предоставляет спе-

циалисту методологические основы анализа и 

оценки риска. В отличие от стандартов, рассмот-

ренных выше, в данном документе установлены 

критерии приемлемости риска и приведены спосо-

бы оценки финансовых потерь.  

Международной организацией по стандартиза-

ции (ISO) также разработан стандарт, концепту-

ально описывающий процедуру оценки риска [34]. 

Документ содержит описание процедуры оценки 

риска, принципы его оценки, а также методы ана-

лиза неопределенностей. Важным отличием этого 

стандарта является наличие рекомендаций по ин-
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терпретации полученных результатов оценки рис-

ка. 

Интересным фактом является то, что в Герма-

нии только начинается процедура регулирования 

области оценки рисков на законодательном уровне 

и разрабатывается соответствующий стандарт [35].  

Перейдем к рассмотрению методов и подходов, 

разработанных для оценки пожарного риска. 

Hazard and Operability Study (HAZOP) – метод 

анализа риска, направленный на выявление ситуа-

ций, влекущих за собой отказы каких-либо элемен-

тов или системы в целом и позволяющий оценить 

последствия таких отказов [36]. В целом не ис-

пользуется для решения задачи оценки пожарного 

риска, однако может быть применен для иденти-

фикации пожароопасных элементов здания или 

пожароопасных процессов. 

Failure modes and effects analysis (FMEA) и 

Failure mode, effects and criticality analysis 

(FMECA) – методы анализа отказов (как правило, 

технических элементов, без учета человеческого 

фактора) и последствий таких отказов, а также 

определения, насколько такой отказ критичен [36]. 

Данные методы достаточно редко применяются в 

составе процедуры оценки пожарного риска. Тем 

не менее, предпринимались попытки [37] адапта-

ции метода FMEA для оценки пожарного риска 

путем синтеза указанного метода и теории нечет-

кой логики на примере железнодорожного тоннеля. 

В результате удалось установить два типа рисков, 

способствующих возникновению пожара и веду-

щих к трагическим последствиям.  

Event tree analysis (ETA) и Fault tree analysis 

(FTA) – методы анализа деревьев событий и дере-

вьев отказов, направленные на выявление сценари-

ев развития опасных ситуаций и сценариев разви-

тия отказов. Для их применения необходимо по-

строить деревья с указанием вероятностей перехо-

да к нисходящему событию. Вероятность итогово-

го события определяется как произведение пред-

шествующих данной ветке вероятностей. Указан-

ные подходы можно отнести как к качественным, 

так и к количественным методам оценки риска в 

зависимости от того, присвоены ли вероятности 

перехода между событиями. Они достаточно часто 

применяются для решения задачи оценки пожарно-

го риска, как правило, на этапе выявления потен-

циальных причин, которые могут привести к ава-

рии, или для построения сценариев развития пожа-

ров [38–42]. Кроме того, отметим, что данные ме-

тоды чаще применяются для оценки пожарного 

риска на производственных объектах.  

Способ FN-curves применяется для представле-

ния результатов анализа риска, частоты и послед-

ствий и представляет собой построение кривой 

риска, которая показывает вероятность иметь N 

или более смертельных случаев в год в зависимо-

сти от значения частоты события F в двойном ло-

гарифмическом масштабе [43]. Зачастую данная 

величина применяется при оценке коллективного 

риска, а не индивидуального, в основном на произ-

водственных объектах [44, 45].  

As low as reasonably practicable (ALARP) – ско-

рее базовый принцип, чем метод, направленный на 

снижение риска до уровня настолько низкого, 

насколько это практически возможно и целесооб-

разно. Изначально данный принцип был сформу-

лирован в 1954 г. Международной комиссией по 

радиологической защите и активно применялся 

при обеспечении безопасности атомных электро-

станций. Действительно, многие специалисты [46–

50] сходятся во мнении, что достижение нулевого 

риска неосуществимо ввиду различного рода не-

определенностей, взаимосвязи рисков и др. Для 

задачи оценки пожарного риска данный принцип 

применялся редко. Наиболее проработанный мате-

риал появился относительно недавно: в работе [49] 

принцип ALARP применен к оценке пожарного 

риска и проведена его апробация на примере под-

бора автоматической установки водяного пожаро-

тушения и определения размера эвакуационного 

выхода. 

Fire Safety Concept Tree (FSCT) – концепция 

оценки пожарной опасности и ее последствий [51], 

строящаяся на двух обязательных к исполнению 

базовых компонентах: предотвращение возгорания 

и управление последствиями. Как и в методах ETA 

и FTA, применяется древовидная структура, одна-

ко задание вероятностей перехода не осуществля-

ется.  

Simple Analysis Fire Risk Evaluation (SAFRE) – 

подход, основанный на построении деревьев отка-

зов и событий, предназначенный для оценки по-

жарного риска зданий культурного наследия. Он 

позволяет определять возможные сценарии разви-

тия пожара и проводить анализ вероятных послед-

ствий [52]. 

Метод Гретенера [53, 54] – индексный метод 

оценки пожарного риска, который получил широ-

кое применение и претерпел множество изменений 

и вариаций [55–60]. Изначально в качестве меры 

пожарного риска выступало произведение вероят-

ности события и степени его опасности, а опас-

ность определялась как отношение потенциальной 

опасности к мерам защиты с помощью следующих 

выражений [53]. 

Пожарный риск вычисляется как  

R = A × B, 
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где A – вероятность возникновения пожара; B – 

пожарная опасность, уровень опасности или сте-

пень последствий. 

Пожарная опасность вычисляется по формуле 

B = P / (N × S × F), 

где P – потенциальная пожарная опасность; N, S и 

F – агрегированные показатели, характеризующие 

соответственно стандартные меры пожарной без-

опасности, специальные меры пожарной безопас-

ности и огнестойкость здания. 

Модель Карлтонского университета [61] – ко-

личественный метод оценки пожарного риска, реа-

лизованный в компьютерной программе CUrisk. 

Данный подход разрабатывался преимущественно 

для зданий с деревянным каркасом. В рамках этого 

подхода оцениваются следующие параметры: 

– сценарии развития пожара (определяются на 

основе деревьев событий), 

– динамика развития ОФП (рассчитывается на 

основе модели CFAST [62]), 

– устойчивость деревянных конструкций (оце-

нивается при огневом воздействии на основе моде-

ли WALL2D [63]), 

– эвакуация людей (сведения о модели не при-

водятся), 

– действия пожарных подразделений (сведения 

о модели не приводятся), 

– экономический ущерб (сведения о модели не 

приводятся). 

Результатом расчета являются величины ожида-

емого риска для жизни (expected risk to life, ERL) 

[64] и ожидаемого риска травмы (expected risk 

injury, ERI) [61], при этом рассматриваются случаи 

не только летальных исходов, но и получения ин-

валидности. 

Эдинбургская модель оценки рисков – матрич-

ный концепт оценки пожарной безопасности зда-

ния, разработанный в Эдинбургском университете, 

в начальной постановке в отношении зданий боль-

ниц [65]. Представляет собой иерархически вы-

строенные матрицы по следующим уровням: 

1. Политика пожарной безопасности объекта. 

2. Цели (задачи) пожарной безопасности объ-

екта. 

3. Стратегия обеспечения пожарной безопас-

ности объекта. 

4. Компоненты пожарной безопасности объ-

екта. 

Утверждается, что с помощью данного подхода 

можно оценить пожарную безопасность любого 

объекта и, в случае необходимости, ввести помимо 

п. 1–4 дополнительные уровни иерархий, которые 

детализируют какую-либо составную часть. По 

каждому уровню иерархии составляется матрица 

сравнений факторов пожарной безопасности на 

каждом уровне. Затем устанавливается связь меж-

ду уровнями. Это позволяет проследить на систем-

ном уровне взаимосвязь компонентов. В настоящее 

время данный метод все еще развивается [66, 67].  

Рассмотренные выше подходы к оценке риска 

носят, как правило, частный характер и имеют в 

своей основе тот или иной компонент, который 

влияет на итоговое значение риска. Перейдем к 

рассмотрению комплексных подходов, комбини-

рующих несколько вышеприведенных способов. 

Способ оценки пожарного риска CESARE-Risk 

разработан в центре экологии и инженерии рисков 

Австралии в развитие требований строительных 

норм Австралии [68] и предназначен для долж-

ностных лиц и инженеров при решении задач вы-

бора экономически эффективных мер пожарной 

безопасности при приемлемом уровне риска. Со-

держание способа заключается в следующем. 

 Формирование дерева событий для разра-

ботки сценариев пожара, при формировании кото-

рого учитываются текущее состояние здания, веро-

ятность возникновения пожара, характеристика 

контингента, находящегося в здании, доступность 

пожарной охраны и др. 

 Моделирование развития пожара. В каче-

стве математической основы моделирования при-

менена собственно разработанная модель развития 

пожара [69]. 

 Моделирование эвакуации людей, которое 

включает в себя реакцию людей на оповещение, 

модель маршрутизации, с учетом того, что люди 

могут изменить свое направление движения, если 

на их пути возникнет дым или открытое пламя, а 

также учитывает нахождение людей в состоянии 

алкогольного или наркотического опьянения. 

 Моделирование действий пожарной охра-

ны: с помощью деревьев событий моделируется 

прибытие к зданию и развертывание сил и средств 

исходя из имеющихся ресурсов. Также моделиру-

ется, в зависимости от складывающихся условий, 

тушение, поиск и спасение людей, локализация и 

ликвидация пожара. 

 Моделирование устойчивости элементов 

здания, в ходе которого прогнозируется разреше-

ние строительных конструкций по времени и 

наступлению одного из предельных состояний по 

огнестойкости. Более подробное описание данного 

способа представлено в публикации [70]. 

Способ FiRECAM разработан для количествен-

ной оценки пожарного риска в жилых домах и 

офисах в соответствии с требованиями пожарной 

безопасности Канады [71]. В рамках данного под-
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хода для каждого сценария пожара рассчитывается 

ожидаемый риск для жизни людей и ожидаемый 

ущерб от пожара, на основании которых концеп-

ция пожарной безопасности либо принимается, 

либо перерабатывается. Для данного способа ха-

рактерны следующие этапы. 

 В качестве сценариев развития пожара рас-

сматриваются шесть типов пожаров для каждого 

этажа: три типа горения (тлеющее горение, пла-

менное горение в пределах помещения, пламенное 

горение с выходом за пределы помещения) и два 

состояния двери (открытая/закрытая). Вероятности 

возникновения того или иного типа пожара берут-

ся на основе статистических данных. Например, по 

данным, представленным в работе [72], пожары в 

зданиях имеют такие особенности развития: 22 % 

пожаров – тлеющее горение без последующего 

развития, 54 % пожаров – пламенное горение в 

пределах помещения, 24 % пожаров – пламенное 

горение с выходом за пределы помещения. 

 Оценка вероятности возникновения пожара 

применяется, если здание не является типовым и 

для него отсутствуют данные о частотах возникно-

вения пожаров. Для этого на основе ряда факторов 

(тип и горючесть материалов, потенциальные ис-

точники пожара, обслуживание систем противопо-

жарной защиты и др.) оценивается вероятность 

возникновения пожара. 

 Моделирование развития пожара для оценки 

времени наступления опасных факторов пожара. 

 Моделирование устойчивости элементов зда-

ния на основе теплового воздействия для оценки 

вероятности распространения пожара внутри зда-

ния с учетом работоспособности автоматической 

установки пожаротушения. 

 Моделирование эвакуации людей на основе 

модели [73], которая учитывает время реакции лю-

дей, ситуации, когда люди оказались заблокирова-

ны внутри здания, и др. 

 Моделирование действий пожарной охраны, 

учитывающее время движения и время реагирова-

ния, а также возможность спасения людей, которые 

оказались заблокированы внутри здания. 

 Экономическая оценка затрат на обеспечение 

пожарной безопасности выполняется для каждого 

сценария пожара и рассчитывается как произведе-

ние вероятности возникновения сценария и ожида-

емого размера ущерба.  

 Оценка вероятности гибели людей осуществ-

ляется путем сопоставления распространения ОФП 

и их маршрутов движения. Учитываются такие па-

раметры, как наличие рядом балкона, где оказались 

заблокированы люди, или пожаробезопасной зоны. 

Подробное описание представлено в публикации 

[74]. 

Способ оценки пожарного риска CRISP, осно-

ванный на имитационном моделировании и методе 

Монте-Карло, предназначен для определения усло-

вий безопасной эвакуации путем сопоставления 

времени блокирования путей эвакуации и времени 

эвакуации. Данный подход менее комплексный, 

чем ранее представленные, однако более соверше-

нен в сравнении с действующей в Российской Фе-

дерации Методикой. В частности, большое внима-

ние уделено стохастичности процессов – учитыва-

ются случайные процессы и случайные начальные 

условия. В ходе многократного моделирования 

рассчитывается вероятность гибели людей и веро-

ятность их травмирования, значение которой опре-

деляется через дробную эффективную дозу 

(Fractional effective dose, FED) [75]. Более подроб-

но этот способ рассмотрен в статье [76]. 

Еще один способ оценки риска – Lund QRA – 

разработан в Лундском университете, который 

имеет две версии: стандартную и расширенную. 

Принципиальное их отличие заключается в учёте 

случайного характера переменных, поэтому в рас-

ширенной версии осуществляется расчет величины 

риска стандартным способом Lund QRA с приме-

нением методов Монте-Карло. Для построения 

сценариев развития пожара применяется дерево 

событий. Каждый исход в дереве событий имеет 

набор вероятностей и последствий, именуемый 

триплетом Каплана и Гаррика. Результаты оценки 

риска представляются в виде FN-диаграмм или 

профиля риска на логарифмической диаграмме. В 

целом риск для человека определяется как «запас 

безопасности», который в основном сводится к вы-

полнению условий безопасной эвакуации. Наибо-

лее полноценно данный способ описан в публика-

ции [77]. 

Рассмотрение различных способов оценки по-

жарной безопасности объекта и безопасности лю-

дей внутри здания при пожаре позволяет сделать 

несколько выводов.  

 По форме, установленной законодательством 

Российской Федерации, проводится оценка соот-

ветствия объекта требованиям пожарной безопас-

ности (по данным, приведенным в работе [3], их 

свыше 100 000). В результате может быть получена 

оценка пожарного риска, Методика определения 

которого требует значительной переработки. 

 Обзор зарубежных подходов к оценке пожар-

ной безопасности и безопасности людей показал, 
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что они достаточно сильно развиты и глубоко про-

работаны. Скорее всего, это связанно с отсутстви-

ем «сильного» государственного регулирования в 

области пожарной безопасности.  

 Все рассмотренные подходы носят вероят-

ностный характер. Результаты расчета при таком 

подходе, строго говоря, актуальны только для при-

нятых в них условий и не учитывают динамически 

изменяющуюся окружающую обстановку. 

 Несмотря на весь арсенал подходов в области 

оценки безопасности, для руководителя объекта 

эти методы в прямой постановке трудно реализуе-

мы и самостоятельно он их применить не сможет, 

так как это требует глубоких знаний предмета 

оценки и наличия соответствующей квалификации 

и инструментария (компьютерных программ).   

В заключение первой части обзора методов 

оценки пожарной безопасности объекта и безопас-

ности людей внутри здания сформулируем следу-

ющие выводы. 

 Результаты анализа статистических данных о 

пожарах в Российской Федерации показали, что 

число гибнущих на них людей высоко, а ущерб от 

пожаров превышает 15 миллиардов рублей еже-

годно. Большинство (90 %) людей погибают при 

пожарах, возникших в результате нарушения пра-

вил пожарной безопасности и неосторожного об-

ращения с огнем, что можно трактовать как свиде-

тельство наличия определенных проблем в области 

управления пожарной безопасностью объекта. Ка-

чественный анализ пожаров с массовой гибелью 

людей подтверждает такой вывод, так как основ-

ными причинами возникновения пожара, массовой 

гибели и травмирования людей является наруше-

ние в области организации и управления пожарной 

безопасностью объекта.  

 В настоящее время система обеспечения по-

жарной безопасности как таковая отсутствует в 

понятии как объект управления, так как эта проце-

дура не описана, нет критериев оценки эффектив-

ности системы обеспечения пожарной безопасно-

сти, руководитель фактически не понимает, чем 

ему нужно управлять.  

 Несмотря на то, что существует большое ко-

личество подходов в области оценки безопасности, 

для их применения необходимо наличие глубоких 

знаний предмета оценки, а также соответствующей 

квалификации и инструментария (компьютерных 

программ). Таким образом, в настоящее время ру-

ководитель объекта не в состоянии собственными 

силами, без привлечения профильных специали-

стов оценить состояние безопасности его органи-

зации (объекта). 

Во второй части обзора будут рассмотрены спо-

собы мониторинга пожарной безопасности объек-

та, а также методы оценки состояния социально-

экономических систем с позиции пожарной без-

опасности. В заключение будут показаны суще-

ствующие противоречия в области управления си-

стемой обеспечения пожарной безопасности и 

представлены некоторые способы их решения. 
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Abstract. The scope and capabilities of managing the fire safety system of a facility from the 

position of its representative (head) are overviewed. Part I of the survey is devoted to the gen-

eral problem statement and methods to assess the fire safety of a facility and the safety of peo-

ple inside a building. As shown, fires and deaths of people testify to certain problems either in 

the facility’s fire safety system or in the management of such a system. The existing methods 

for assessing the fire safety of a facility cannot be applied by its head: they require deep 

knowledge of the subject matter as well as the corresponding qualifications and tools (computer 

programs). In the current situation, the head (decision-maker) has no formalized objective as-

sessment of the fire safety of his organization at a particular time, which significantly compli-

cates (or even disables) rational decision-making.  
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