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РАСКРЫТИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ВЫПОЛНЕНИЯ ОСНОВНЫХ ОПЕРАЦИЙ 
БОЕВОГО РАЗВЕРТЫВАНИЯ ПОЖАРНЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 

Показано, что закономерностью деятельности спасателей в ходе боевого развертывания пожарных 
автомобилей является β-распределение времени выполнения основных операций с параметрами =1,905 и 
=2,686 в случае хорошей подготовленности личного состава и с параметрами =2,550; =2,023 – в случае 
недостаточной. Если уровень подготовленности оценить сложно, целесообразно использовать  
β-распределение с параметрами α2,0 и 2,0. 
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Введение 
Постановка проблемы. При использовании 

пожарных автомобилей в ходе проведения ава-
рийно-спасательных работ и тушения пожаров 
личный состав выполняет большое количество 
разнообразных операций. Они должны учиты-
ваться как при планировании и оценке всего ком-
плекса работ, который выполняет боевой расчет 
пожарного автомобиля, так и в процессе подго-
товки спасателей, например, для обоснования со-
ответствующих нормативов. 

Анализ последних достижений и публикаций 
показал, что в настоящее время основное внимание 
уделено раскрытию не закономерностей деятельно-
сти, а закономерностей обучения работе со специ-
альными техническими средствами. Так, в [1] пока-
зано, что основным методом обучения спасателей 
приемам работы с пожарной техникой и оборудова-
нием является метод целостного обучения, когда 
пожарный осваивает упражнение, выполняя его в 
целом виде. В [2], как и в [1],  отмечено, что при 
обучении сложным упражнениям необходимо ис-
пользовать метод обучения по частям, который со-
стоит в том, что сначала изучаются определенные 
части упражнения, а затем по мере их освоения 
движение изучается в целом. Однако о том, как вы-
делить момент, когда можно сказать, что упражне-
ние является сложным, ничего не сказано. 

К настоящему времени разработан научно-
методический аппарат имитационного моделирова-
ния экстремальной деятельности [3, 4] и обоснова-
ния нормативов [5, 6] для оценки уровня подготов-
ленности спасателей при выполнении, как операций, 
так и процессов, которые составляют общий ком-
плекс аварийно-спасательных работ. Он опирается 
на оценки распределения времен выполнения опе-
раций и процессов.  

Анализ основных работ, которые выполняют  
спасатели в процессе подготовки технических 
средств к применению, в соответствии с классифи-

кацией, приведенной в [1], показал, что, если для 
деятельности, связанной с использованием специ-
ального оборудования аварийно-спасательных ав-
томобилей [7], характерным является симметрич-
ный характер распределения, то в случае работы 
газодымозащитников [8] или боевого развертывания 
пожарных автомобилей [9] достаточно большое ко-
личество операций имеют скошенный характер. В 
тоже время, при создании новых пожарных автомо-
билей или их модернизации, когда на начальном 
этапе используются только экспертные оценки, 
можно оценить только минимальное и максималь-
ное значение времени выполнения отдельной опе-
рации, а также характер распределения этого време-
ни (к минимальному или максимальному результату 
тяготеет большинство из них). 

Постановка задачи. Исходя из этого, были 
сформулирована задача раскрытия таких законо-
мерностей выполнения основных операций, выпол-
няемых спасателями, которые могут быть использо-
ваны в процессе имитационного моделирования 
возможных вариантов боевого развертывания по-
жарных автомобилей. 

Изложение основного материала 
Наряду с подходом к имитационной оценке, в 

основе которого лежит моделирование на ЭВМ, 
можно использовать и аналитические расчеты, пе-
рейти к которым целесообразно в случае отсутствия 
подзадач принятия решения и оборудования (что 
также приведет к тому, что циклические подзадачи 
можно будет рассматривать как повторяющуюся 
совокупность основных) [10]. Там же отмечено, что 
для этого необходимо знать оценки математическо-
го ожидания jt  и среднеквадратического отклоне-

ния Gj времени выполнения j-й основной операции 
боевого развертывания независимо от вида ее рас-
пределения. 

Для их получения экспериментально результа-
ты выполнения основных операций боевого развер-
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тывания, полученные в [11], представленные в ко-
дированных переменных 

 i j min
j

jmax jmin

t t
x

t t





, (1) 

где jmint  – полученная оценка минимального вре-
мени выполнения j-й операции;  

j maxt  – полученная оценка максимального вре-

мени выполнения j-й операции, были сгруппирова-
ны в три группы, отличающиеся разной скошен- 
 

ностью (отрицательной, положительной и отсутст-
вием таковой). В результате вычисления с помощью 
[12] получены параметры   и   для  распределения 
полученных результатов в каждой из групп. Для 
(рис. 1) распределения результатов, имеющих поло-
жительную скошенность, =1,905 и =2,686; отри-
цательную: =2,550 и =2,023.  

Распределение результатов, у которых скошен-
ность не является явно выраженной, имеет 2 и 
2. 

 
Рис. 1. Распределение времени (в кодированных переменных)  

выполнения основных операций боевого развертывания 
 

Проверка адекватности полученных распреде-
лений была выполнена с помощью критерия согла-
сия Колмогорова K() [13] путем сравнения  
-распределения, имеющего параметры =1,905 и 
=2,686, с распределением времени выполнения в 
кодированных переменных времени переноски вен-
тилятора.  

Анализ полученных результатов показал, что 
параметры  и  функции -распределения, имею-
щей положительную скошенность, при 10%-ном 
уровне значимости могут рассматриваться как рав-
ные соответственно 1,905 и 2,686. В этом случае 
функция плотности распределения времени выпол-
нения j-ой основной операции имеет вид 

 j

j

x
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0

(x ; 1,905; 2,686)

1 y (1 y) dy
B(1,905; 2,686)

 

   
. (2) 

Учитывая то, что для -распределения [14] ма-
тематическое ожидание случайной величины  

 x 

 

, (3) 

а дисперсия  

 2D(x)
( ) ( 1)

 


    
, (4) 

можно оценить среднее и среднеквадратическое 
отклонение значений времени выполнения типовых 
операций боевого развертывания, которые имеют 
положительную скошенность,  

 j jmin jmax jmint t 0, 415 (t t )    ; (5) 

 j j max j minG   0,208 (t  - t )  . (6) 

Аналогичным образом, для распределений с 
отрицательной скошенностью ( = 2,550;  = 2,023) 

 j

j

x
1,550 1,023

0

(x ; 2,550; 2,023)

1 y (1 y) dy;
B(2,550; 2,023)

 

   
 (7) 

 j jmin jmax jmint t 0,557 (t t )    ; (8) 

 j j max j minG   0,210 (t  - t )  . (9) 

И когда скошенность отсутствует 

 j jmin jmax jmint t 0,5 (t t )    ; (10) 
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 j j max j minG  0,224  (t   - t )   . (11) 

Анализ выражений (10), (11) показывает, что, 
если нет необходимости использовать экспертные 
оценки, для симметричных распределений лучше 
пользоваться нормальным распределением. 

Выводы 
Для оценки математического ожидания jt  и 

среднеквадратического отклонения jG  времени вы-

полнения j-й основной операции боевого разверты-
вания можно использовать информацию только о 
граничных значениях времени ее выполнения, а 
также уровне подготовленности личного состава 
боевых расчетов пожарных автомобилей. 

При хорошем уровне подготовленности к вы-
полнению j-й операции целесообразно использовать 
выражения (5) и (6), при плохом – (8) и (9), когда же 
об этом сказать затруднительно – (10) и (11). 

Направления дальнейших исследований. Це-
лесообразно исследовать особенности получения 
экспертных оценок минимального и максимального 
времени выполнения конкретной операции, ско-
шенности ее распределения. 
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РОЗКРИТТЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ  
ВИКОНАННЯ ОСНОВНИХ ОПЕРАЦІЙ  

БОЙОВОГО РОЗГОРТАННЯ ПОЖЕЖНИХ АВТОМОБІЛІВ 
В.М. Стрілець 

Показано, що закономірністю діяльності рятувальників в ході бойового розгортання пожежних автомобілів є  
β-розподіл часу виконання основних операцій з параметрами =1,905 та =2,686 у випадку доброї підготовленості 
особового складу та з параметрами =2,550; =2,023 –у випадку недостатньої. Якщо рівень підготовленості оцінити 
важко, доцільно використовувати β-розподіл з параметрами α2,0 и 2,0. 

Ключові слова: бойове розгортання, закономірності діяльності, пожежний автомобіль. 
 

DISCLOSURE OF REGULARITIES TO PERFORM  
BASIC OPERATIONS COMBAT DEPLOYMENT OF FIRE TRUCKS 

V.M. Strelec 
It is shown that the regularity of the activities of rescuers during combat deployment of fire trucks is β-time distribution to 

perform basic operations with parameters =1,905 and =2,686 in the case of well-trained personnel and with parameters 
=2,550; =2,023 – in the case of insufficient. If the level of preparedness is difficult to assess, it is advisable to use  
β-distribution with parameters α2,0 and 2,0. 

Keywords: combat deployment, regularities activity, fire truck. 


