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МЕТОДИКА СКОРОЧЕННЯ ЧАСУ ОПЕРАТИВНОГО РОЗГОРТАННЯ 

ПЕРШИМ АВАРІЙНО-РЯТУВАЛЬНИМ ПІДРОЗДІЛОМ 
 

Розроблено методику скорочення часу оперативного розгортання пожежно-рятувальної те-

хніки, яка спирається на використання багатофакторної моделі функціонування системи «ряту-

вальник – оперативно-рятувальна техніка – надзвичайна ситуація». Основу відповідної методики 

складає скорочення часу оперативних розгортань пожежно-рятувальних автомобілів першим ря-

тувальним підрозділом та розробка та перевірка оперативно-технічних рекомендацій у відповід-

ності до максимальних перепадів в однофакторних моделях, що одержані в центрі та на краях 

факторного простору для трифакторних поліноміальних моделей в нормованих перемінних, які 

отримуються за результатами імітаційного (у тому разі фізичного) моделювання оперативних 

розгортань пожежно-рятувальних автомобілів першим оперативно-рятувальним підрозділом. 

Дана методика передбачає послідовне виконання чотирьох процедур, а саме: вибір типових для 

проведення аварійно-рятувальних робіт першим оперативно-рятувальним підрозділом під час 

ліквідації (локалізації) надзвичайних ситуацій оперативних розгортань пожежно-рятувальних 

автомобілів; їх імітаційне (у тому разі фізичне моделювання) у відповідності до плану 3х3х3 з 

урахуванням факторів, які характеризують людину (особовий склад оперативно-рятувального 

підрозділу), техніку (пожежно-рятувальні автомобілі та їх обладнання, оснащення рятувальників 

тощо) та середовище (умови оперативної діяльності рятувальників); експертне обґрунтування 

рекомендацій для впровадження; вибір оперативно-технічних рекомендацій для впровадження в 

нормативні документи за результатами статистичних оцінок того, наскільки ефективність від їх 

реалізації є значимою. Для застосування обраного підходу необхідно отримати велику кількість 

вихідних даних. Крім цього, суттєвим обмеженням розробленого підходу є необхідність залу-

чення висококваліфікованих експертів на всіх етапах реалізації методики. 

Ключові слова: оперативне розгортання, пожежно-рятувальні автомобілі, скорочення 

часу, моделювання, ранжування, методика 
 

1. Вступ 

Сучасна оперативно-рятувальна техніка відрізняється від пожежних автомо-

білів, які були створені в 60-х роках минулого сторіччя [1]. А саме для них в нор-

мативній документації наведені тактичні прийоми і рекомендації щодо оператив-

них розгортань. В результаті при застосуванні новітньої пожежно-рятувальної те-

хніки недостатньо враховуються особливості, які відображають вдосконалені так-

тико-технічні характеристики [2], умови застосування та рівень підготовленості 

особового складу. 

Тому, існує наукова проблема розв’язання протиріччя між новітніми такти-

ко-технічними характеристиками сучасної оперативно-рятувальної техніки та ви-

могами до тактичних прийомів і рекомендацій щодо оперативних розгортань по-

жежних автомобілів, які наведені в нормативній документації. 
 

2. Аналіз останніх публікацій і постановка проблеми 

Питання скорочення часу оперативних розгортань є актуальними у всьому 

світі. Так, в ЄС особлива увага цьому питанню приділяється в стандарті 

EN 1846 [3]. При цьому в Німеччині підкреслюється [4], що технічне оснащення 
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аварійно-рятувального формування визначається конкретними можливостями 

кожної общини та погодними особливостями кожного регіону. Однак, залишили-

ся поза увагою питання, пов'язані з прибуттям та розгортанням першого підрозді-

лу на місце виклику. Щодо місця виклику це зроблено в [5], де приводяться ре-

зультати надійної оптимізації розподілу пожежних частин в місті в умовах неви-

значеності місць виникнення пожежі. Але і в цьому випадку не враховуються ре-

зультати оперативної діяльності особового складу першого пожежно-

рятувального підрозділу. 

В США в документах FEMA [6] підкреслюється, що особовий склад під час 

оперативного розгортання рятувальної техніки повинен врахувати місцеві особ-

ливості та метеорологічні умови, а також забезпечити оптимальне застосування і 

раціональне використання пожежно-рятувальної техніки та оснащення. Проте 

в [3, 4, 6] фактори, які вважаються важливими, не конкретизовані і не доведені до 

кількісних показників. 

Це зроблено в [7], де надані пропозиції щодо оптимізації розміщення облад-

нання на пожежних автомобілях з урахуванням однофакторних залежностей того 

часу, який є необхідним для діставання зразків пожежно-технічного озброєння, 

що використовується найчастіше. Але наведені однофакторні залежності не вра-

ховують метеорологічні умови та клас пожежно-рятувальних автомобілів, а також 

взаємозв’язок між найбільш вагомими факторами. Хоча у [8] наводяться резуль-

тати розробки найкращих стандартних операційних процедур для запобігання 

пожежі, відмічається, що ці робити необхідно виконувати з урахуванням дій, які 

будуть здійснювати перші пожежні підрозділи, які залежать від множини факто-

рів та пов’язані між собою і є нелінійними. Підтвердженням цього є результати 

дослідження [9], у відповідності до якого були отримані багатофакторні регресій-

ні залежності часу оперативного розгортання пожежних автомобілів різного кла-

су від умов бойової роботи та рівня підготовленості особового класу. Але і в [9], і 

в [5, 7, 8] є відсутнім загальний підхід до того, яким чином у відповідності до 

отриманих математичних моделей, в яких наведені конкретні кількісні показники, 

що характеризують функціонування системи «рятувальник – оперативно-

рятувальна техніка – надзвичайна ситуація», відсутнє обґрунтування конкретних 

пропозицій. В той же час, в [10] відмічено, що у відповідності до методології імі-

таційного, у тому разі фізичного, моделювання обґрунтування пропозицій щодо 

підвищення ефективності проведення аварійно-рятувальних робіт повинно спира-

тися на аналіз закономірностей здійснення цього процес, які мають бути отрима-

ними за результатами оцінки того, як функціонує система «рятувальник – аварій-

но-рятувальне озброєння – середовище». 

Таким чином, важливою та нерозв’язаною частиною проблеми є недоскона-

лість сучасних методів та підходів скорочення часу оперативного розгортання пе-

ршим пожежно-рятувальним підрозділом. 
 

3. Мета і завдання дослідження 

Метою дослідження є розробка методики скорочення часу оперативного ро-

згортання пожежно-рятувальної техніки, яка спирається на використання моделі 

дій першого аварійно-рятувального підрозділу. 

Для досягнення поставленої мети потребують розв’язання наступні завдання: 

 визначити особливості відбору оперативних розгортань, які є характерними 
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під час ліквідації надзвичайних ситуацій; 

 обґрунтувати особливості моделювання дій аварійно-рятувального під-

розділу; 

 отримати математичні моделі оперативного розгортання пожежно-

рятувальної техніки для аналізу; 

 конкретизувати та відібрати оперативно-технічні рекомендації для впрова-

дження; 

 розробити керуючий алгоритм реалізації методики скорочення часу опера-

тивного розгортання пожежно-рятувальної техніки. 
 

4. Визначення особливостей відбору оперативних розгортань пожежно-

рятувальної техніки 
На першому етапі відбувається відбір найбільш характерних для реалізації 

процесу локалізації (ліквідації) надзвичайної ситуації оперативних розгортань 

пожежно-рятувальної техніки. Він здійснюється за результатами аналізу Звітних 

матеріалів Державної служби України з надзвичайних ситуацій, в яких відобра-

жаються участь перших аварійно-рятувальних підрозділів та залучена ними тех-

ніка в ліквідації надзвичайних ситуацій. Із припустимої множини W визначених в 

Класифікаторі [11] n надзвичайних ситуацій: 
 

  nwwwW ...,,, 21 , (1) 

 

для подальшого відбирається такий варіант оперативного розгортання 

WQ , який 

в практичній діяльності перших аварійно-рятувальних підрозділів зустрічається 

найчастіше: 
 

 

 







W

n21
W

Q

wnumber,...,wnumber,wnumbergreatestNmax

, (2) 

 

де greatest– функція вибору максимального значення кількості конкретного варіа-

нту надзвичайної ситуації wi з можливої множини W надзвичайних ситуацій. 
 

5. Обґрунтування особливостей моделювання дій аварійно-

рятувального підрозділу 
В процесі функціонування системи під час виконання окремих складових 

(наприклад, типових операцій оперативного розгортання), які забезпечують 

проведення АРР для обраного варіанту Q*, на інтервалі Т має місце множина 

ефектів: 
 

   ,GTQZ:;n,...,1k,GG *
k

*
k2k

*
k

*   (3) 

 

де 
*
kG – ефект від виконання k-ої складової обраного варіанту проведення АРР; 

kn – кількість складових для Q*; kZ – множина, яка упорядковує зв’язки між 

елементами множини Q* та результатом виконання окремих складових процесу 
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проведення АРР; 2 – відображення TQZ *
k  у множину G* (визначення 

ефектів). 

Це відображення уявляє собою фактично процес визначення ефектів від реа-

лізації визначених складових обраного варіанту проведення АРР. Такі ефекти 

можуть бути визначеними як в результаті використання заздалегідь визначених 

функціональних залежностей: 
 

  T,XFG *
k

*
k  ,  (4) 

 

кожна з яких фактично є закономірністю виконання рятувальниками k-ої складо-

вої обраного процесу проведення АРР, так, і отримані після проведення натурних 

досліджень. В останньому випадку реалізація kZ  уявляє собою порядок отриман-

ня емпіричних даних. 

Якщо окремі властивості системи, у тому разі множина G, є частковими вла-

стивостями системи, то її ефективність уявляє собою нормований до вихідних пе-

ремінних Х результат функціонування системи на визначеному інтервалі часу, 

тобто ефективність проведення обраного варіанту АРР за умови визначення мно-

жини G уявляє собою упорядковану множину: 
 

 
 












qq3

n21qq

YGXH:

;Y...YY;n,...,1q,Y
Y

q
, (5) 

 

де
*
qY  – q-й показник ефективності; qn  – кількість показників ефективності;

*
qH  – 

множина (наприклад, технічні засоби підготовки рятувальників, у тому разі штат-

ні пожежно-рятувальні автомобілі), яка встановлює зв'язок між вихідними дани-

ми Х та результатами G виконання окремих складових оперативного розгортання 

у відповідності до обраного варіанту проведення АРР; 3 – відображення 

**
q GXH  у множину Y* (наприклад, визначення показників ефективності за 

результатами проведення натурних імітаційних експериментів). 

Оскільки процес оперативного розгортання уявляє собою процес функціону-

вання системи «рятувальник – оперативно-рятувальна техніка – надзвичайна си-

туація» (СРОРТНС), при цьому у якості вихідних перемінних, враховуючи те, що 

варіант оперативного розгортання 

WQ  вибирається з урахуванням (1), (2) конк-

ретного варіанту надзвичайної ситуації wi з можливої множини W, виступають 

показники, що характеризують безпосередньо особовий склад оперативного роз-

рахунку (множина ХРЯТ), оперативно-рятувальний автомобіль та його обладнання 

(множина ХОРА), умови проведення АРР (множина ХУМ). 

У виразі (5) враховуються як технічні (ХОРА), так і оперативні (ХРЯТ, ХУМ, W, 

Q) складові функціонування системи, внаслідок чого множина Y* відображає 

оперативно-технічний характер проведення аварійно-рятувальних робіт і її можна 

розглядати як закономірність проведення АРР: 
 

 )X,X,X(FY УМОРАРЯТ
**  , 

(6) 
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у відповідності до обраного варіанту, оскільки вона уявляє собою закономірність, 

що відображає функціонування системи, встановлюючи об’єктивний, повторюва-

ний за визначених умов зв'язок між показниками якості системи та притаманними 

їй ефектами. 

В [12] відмічено, що впорядкованість множини Y* дозволяє перейти від (6) 

до багатофакторної поліноміальної моделі, в якій необхідно врахувати те, що ви-

хідні фактори можуть мати нелінійний вплив на показники ефективності прове-

дення аварійно-рятувальних робіт та взаємодіяти між собою. Оскільки, у відпові-

дності до [13] порівняльна оцінка обраних для розгляду факторів ХРЯТ, ХОРА, ХУМ 

повинна виконуватись у відповідних 3УМ2ОРА1РЯТ xX,xX,xX   нор-

мованих перемінних, що дозволяє нелінійний вплив факторів в поліноміальній 

моделі врахувати квадратичним уявленням відповідних показників, а ефекти вза-

ємодії факторів – відповідним коефіцієнтам при добутках показників, які розгля-

даються. Тобто, шукана поліноміальна багатофакторна модель дій першого ава-

рійно-рятувального підрозділу, яка буде використовуватись для обґрунтування 

пропозицій щодо підвищення ефективності функціонування СРОРТНС за резуль-

татами ранжування факторів хi за ступенем впливу на ефективність проведення 

АРР, має вигляд: 
 

 

322331132112

2
333

2
222

2
1113322110

xxbxxbxxb

xbxa.xaxb.xbxbby




. (8) 

 

Для отримання (8) у відповідності до [13] доцільно обрати план імітаційного 

експерименту 3х3х3 – традиційний план техніко-економічних експериментів, 

який використовується при дослідженні впливу окремо кожного з трьох факторів 

на трьох рівнях (при інших рівних умовах) і має гарні статистичні характеристики 

та кращі по точності оцінки всіх коефіцієнтів регресії {ks}. В цьому випадку для 

реалізації обраного плану достатньо отримати по 27 оцінок середніх значень часу 

оперативного розгортання за обраним варіантом ліквідації (локалізації) надзви-

чайної ситуації та по 27 значень відповідних середньоквадратичних відхилень, 

вихідні дані цілком реально отримати як за результатами імітаційного моделю-

вання відповідних дій рятувальників біля осередку надзвичайної ситуації на 

ЕОМ, так і за результатами фізичного моделювання дій особового складу. 

 

6. Отримання математичних моделей оперативного розгортання поже-

жно-рятувальної техніки 

При проведенні багатофакторного імітаційного моделювання у відповідності 

до обраного плану найгірші показники відповідають рівню "111"  , середні – 

рівню "000" , а найкращі – "111"  . 

Зміна відібраних факторів на трьох рівнях через рівні інтервали дозволяє 

суттєво спростити побудову поліноміальних моделей, які необхідно знайти, оскі-

льки в результаті цього під час розрахунку оцінок коефіцієнтів ijiii0 b,b,b,b мо-

жна використовувати [13] готові формули: 

 

     iiYAY0Ab i000 , (9) 
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  iYAb ii  , (10) 

  ijYAb ijij  , (11) 

    OYAiiYAb i0iiii  , (12) 

 

де iiijii00 A,A,A,A,A – постійні для розрахунку коефіцієнтів регресії при симе-

тричних планах; ijY,iY,iiY,Y0 – суми результатів експериментів. 

Практика багатофакторного моделювання [9, 14–16] показала, що для аналі-

зу отриманої за експериментальними результатами, які проводились у відповід-

ності до плану 3х3х3, моделі (8), коефіцієнти якої визначались за допомогою  

(9–12), після перевірки гіпотези однорідності ряду дисперсій по -критерію 

Кохрена [14]: 
 

 
 






 n

1n

2
max

2
Kh

n

u , (13) 

 

де  
max

2
u  – максимальна дисперсія в ряду, що розглядається; n=27 – кількість 

точок обраного плану 3х3х3 можна користуватись середньої нормованою диспер-

сією отриманих експертних оцінок: 
 

 



27

n
2
x~

1n

2

27

1
. (14) 

 

Це дозволяє для розрахунку значень дисперсій оцінок отриманих коефіцієн-

тів також використовувати готові [13] вирази:  
 

   x~00x~ Ab  , (15) 

   x~iix~ Ab  , (16) 

   x~ijijx~ Ab  , (17) 

   x~iiiix~ Ab  , (18) 

 

які застосовуються для обчислювання відповідних критичних значень:  
 

  btbкр  , (19) 

 

де t береться по таблицям [17] при обраному рівні значимості  та числі ступенів 

свободи f=27. 

Використання (19) дозволяє спростити для аналізу кінцеву модель (8) за ра-

хунок вилучення незначних ефектів. Зазвичай в інженерних розрахунках прийма-

ється рівень значимості = 0,05 під час перевірки ступеня ризику відвернути пра-

вильну гіпотезу [13]. В той же час, оскільки розробка оперативних рекомендацій 
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відноситься до пошукових робіт, доцільно розглянути випадки, коли для аналізу 

приймається двосторонній ризик =0,1–0,2 або, навіть, =0,5 (на стадії початку 

пошукових робіт), коли по відповідному графу робиться обережний «рівно мож-

ливий» висновок. 

В результаті можна перейти до ранжування по максимальному перепаду y  

в однофакторних моделях y=fi (xi), що одержані при стабілізації інших факторів 

ix  на рівнях, що відповідають координатам екстремумів ymin та ymax, а також в 

центрі факторного простору (табл. 1). 

 

Табл. 1. Однофакторні моделі  ii xfy   при різних умовах стабілізації 

 В зоні максимуму 
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Для визначення того, які вихідні чинники вимагають першочергової уваги в 

центрі факторного простору  )1(
0x  та на його краях  )1(

max
)1(

min x;x  необхідно прора-

нжувати у відповідності з вагою коефіцієнтів при відповідній змінній в центрі 

факторного простору: 
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та на його краях: 
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Аналіз ваги коефіцієнтів в однофакторних моделях (табл. 1) у відповідності 
до (20–21) дозволить провести ранжування обраних факторів та визначити, який з 
них є найбільш вагомим та навпаки у кожній зоні, а також, як вони взаємодіють 
між собою. 

 

7. Конкретизація та відбір оперативно-технічних рекомендацій для 

впровадження 
Висновки за ранжуванням ваги факторів та їх взаємодії стануть основою 

конкретних рекомендацій, які відобразять як оперативну, так і технічну процесу 
оперативного розгортання пожежно-рятувальної техніки під час ліквідації (лока-
лізації) надзвичайної ситуації. 

Під час вибору із множини R наданих у відповідності до (20–21) фахівцями 
m рекомендацій: 
 

  m21 r...,,r,rR  , (22) 

 

може мати [18] місце ситуація, коли експерти по різному вважають, наскільки ва-
гомо конкретна рекомендація вплине на підсумковий ефект G. 

Для того, щоб врахувати цей недолік, пропонується експертам оцінити від-
носну вагу кожної рекомендації: 
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де 
ijra – оцінка ваги i-ої рекомендації, яку надав j-ий експерт; n – кількість можли-

вих рекомендацій; m – кількість експертів. 
Для першочергового впровадження рекомендується обрати ті рекомендації, 

які мають найбільшу вагу (22). 
Для оцінки того, чи доцільно ці рекомендації впроваджувати в практичну ді-

яльність, необхідно перевірити, наскільки значимо будуть відрізнятись обрані по-
казники ефективності проведення аварійно-рятувальних робіт, отримані до і після 
впровадження рекомендацій. З цією метою необхідно спочатку визначити як змі-
няться закономірності (4) виконання рятувальниками k-ої складової СРОРТНС: 

 

  T,XXFG kk   , (23) 
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де X – зміни у множині вихідних перемінних за визначеними після аналізу ре-

зультатів ранжування в різних зонах рекомендацій, у тому разі пов’язаних із мо-

жливою ситуацією зміни початкового варіанту k  проведення аварійно-

рятувальних робіт. 

Оскільки визначення (23) відбувається як етап прогнозної порівняльної оці-

нки, його здійснення можливе як шляхом використання методу безпосередніх ек-

спертних оцінок, так і шляхом обґрунтування з урахуванням пропозицій фахівців 

нових нормативних показників оперативної діяльності рятувальників. 

При цьому необхідно відмітити, що оскільки під час ліквідації (локалізації) 

надзвичайної ситуації особовий склад першого оперативно-рятувального підроз-

ділу в залежності від ситуації може використовувати різні варіанти оперативного 

розгортання пожежно-рятувальних автомобілів за результатами імітаційного (у 

тому разі фізичного) експерименту можуть бути отримані різні моделі, в яких бу-

дуть відрізнятися відповідні коефіцієнти регресії {ks}, їх оцінка у відповідності до 

(20–21) та (табл. 1) проводиться для кожної моделі окремо. 

Це дозволить конкретизувати оперативно-технічні рекомендації тим більше, 

що в кожній зоні факторного простору можна порівняти рангові послідовності за 

коефіцієнтами відповідних трифакторних поліномів після спрощення отриманих 

моделей. 

 

8. Розробка керуючого алгоритму реалізації методики скорочення часу 

оперативного розгортання 
Результати розв’язання завдань відбору оперативних розгортань, обґрунту-

вання особливостей моделювання дій аварійно-рятувального підрозділу, отри-

мання математичних моделей оперативного розгортання пожежно-рятувальної 

техніки першим аварійно-рятувальним підрозділом, а також конкретизації та від-

бору оперативно-технічних рекомендацій для впровадження дозволяють предста-

вити керуючий алгоритм реалізації методики скорочення часу оперативного роз-

гортання пожежно-рятувальної техніки у вигляді, який наведено на рис.1. 

Керуючий алгоритм (рис.1) складається з 12 блоків, що розміщені на 10 рівнях. 

На першому рівні алгоритму відбувається експертний відбір найбільш хара-

ктерних для реалізації процесу локалізації (ліквідації) надзвичайної ситуації. 

На другому рівні відбувається моделювання (як правило, фізичне) оператив-

них розгортань пожежно-рятувальних автомобілів першим оперативно-

рятувальним підрозділом у відповідності до обраного плану. 

Оперативні розгортання здійснюються особовим складом відповідних під-

розділів під час практичних занять та тактико-спеціальних занять на штатних або 

новітніх зразках оперативно-рятувальної техніки з урахуванням діючих нормати-

вних вимог з охорони праці. 

Отримані результати виконання оперативних розгортань на третьому рівні 

використовуються для отримання моделей типу (8) у вигляді трифакторних нелі-

нійних поліноміальних залежностей часу оперативного розгортання від обраних 

факторів, що розглядаються в нормованому діапазоні від «–1» до «+1», за допо-

могою стандартних пакетів прикладних програм, які реалізують вирази (9–12) для 

визначення коефіцієнтів моделі (8).  

На наступному етапі проводиться інтерпретація отриманої моделі (8) при 

наростаючому ступені ризику відвернути правильну гіпотезу. 

Для цього поряд з коефіцієнтами моделі (9–12) використовуються дисперсії 
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оцінок отриманих коефіцієнтів (13–18). Це дозволяє перевірити значимість кое-

фіцієнтів перевірити від рівня значимості α= 0,01 до α= 0,2, враховуючи під час 

оцінки похибок розрахунку коефіцієнтів регресії середню дисперсію вимірів. В 

результаті без втрати інформації, яка є важливою для обґрунтування оперативно-

технічних рекомендацій, підсумкова модель може бути суттєво спрощеною. 
 
 Вибір оперативних розгортань, які є характерними під час ліквідації надзвичайних ситуацій 

Аналіз та спрощення моделей );x,x,x(fy...);x,x,x(fy 3212n32111   

Моделювання оперативних розгортань пожежно-рятувальних автомобілів першим аварійно-

рятувальним підрозділом 

Отримання моделей );x,x,x(FY);x,x,x(FY 3212n32111   

Конкретизація рекомендацій експертами на вербальному рівні 
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Експертні оцінки  T,XXFG kk   та вибір оперативно-технічних рекомендацій для 

впровадження 

Вибір і реалізація рекомендацій 

 
Рис. 1. Схема керуючого алгоритму реалізації методики скорочення часу оператив-

них розгортань першим рятувальним підрозділом під час ліквідації надзвичайних ситуацій 

 

На п’ятому етапі відбувається ранжування по максимальному перепаду y в 

однофакторних моделях, що одержані при стабілізації інших факторів xj на рів-

нях, що відповідають координатам екстремумів ymin та ymax, а також в центрі фак-

торного простору. 

Аналіз ваги коефіцієнтів в однофакторних моделях у відповідності до (20–

21) дозволяє провести ранжування обраних факторів та визначити, який з них є 

найбільш вагомим та навпаки, у кожній зоні. 

Ці висновки на шостому етапі стають основою для конкретизації експерта-

ми-фахівцями в галузі організації та безпосереднього здійснення аварійно-

рятувальних робіт під час ліквідації (локалізації) надзвичайних ситуацій рекоме-
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ндацій щодо скорочення часу оперативного розгортання пожежно-рятувальної 

техніки на вербальному рівні. 

На сьомому етапі відбувається експертне оцінювання можливого ефекту від 

реалізації запропонованих рекомендацій, за результатами якого здійснюється від-

бір конкретних оперативно-технічних, оскільки обрані фактори характеризують 

як технічну, так і оперативну складові, рекомендацій для впровадження в повсяк-

денну діяльність оперативно-рятувальних підрозділів. 

З урахуванням реалізації запропонованих рекомендацій на восьмому етапі 

здійснюється моделювання (як правило, фізичне) по аналогії з другим етапом. 

Порівняння отриманих результатів проведення оперативних розгортань по-

жежно-рятувальних автомобілів з тими, які були спочатку, дозволяє на дев’ятому 

етапі не тільки визначити показники ефективності (в першу чергу часу оператив-

ного розгортання) від реалізації запропонованих оперативно-технічних рекомен-

дацій, але й оцінити їх значимість. 

Якщо ефективність є значимою, то на останньому етапі розроблені операти-

вно-технічні рекомендації впроваджуються в нормативні документи, які регламе-

нтують діяльність першого оперативно-рятувального підрозділу. 
 

9. Обговорення результатів розробки методики скорочення часу опера-

тивного розгортання 

Сильною стороною отриманих результатів є створення нової методики скоро-

чення часу оперативного розгортання пожежно-рятувальної техніки, що спирається 

на використання багатофакторної поліноміальної моделі дій першого аварійно-

рятувального підрозділу під час ліквідації надзвичайних ситуацій, що розгляда-

ються як функціонування системи «рятувальник – оперативно-рятувальна техніка – 

надзвичайна ситуація». 

Основу методики складає розробка та перевірка оперативно-технічних реко-

мендацій у відповідності до максимальних перепадів в однофакторних моделях, що 

одержані в центрі та на краях факторного простору для трифакторних поліноміа-

льних моделей в нормованих перемінних, які отримуються за результатами іміта-

ційного (у тому разі фізичного) моделювання оперативних розгортань пожежно-

рятувальних автомобілів першим оперативно-рятувальним підрозділом. 

Передбачає послідовне виконання чотирьох процедур, а саме: 

– вибір типових для проведення аварійно-рятувальних робіт першим операти-

вно-рятувальним підрозділом під час ліквідації (локалізації) надзвичайних ситуацій 

оперативних розгортань пожежно-рятувальних автомобілів; 

– їх імітаційне (у тому разі фізичне моделювання) у відповідності до плану 

3х3х3 з урахуванням факторів, які характеризують людину (особовий склад опера-

тивно-рятувального підрозділу), техніку (пожежно-рятувальні автомобілі та їх об-

ладнання, оснащення рятувальників тощо) та середовище (умови оперативної дія-

льності рятувальників); 

– експертне обґрунтування рекомендацій для впровадження; 

– вибір оперативно-технічних рекомендацій для впровадження в нормативні 

документи за результатами статистичних оцінок того, наскільки ефективність від їх 

реалізації є значимою. 

Слабкою стороною застосування обраного підходу є необхідність отримання 

великої кількості вихідних даних. Це вимагає проведення для кожного варіанту 
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оперативного розгортання пожежно-рятувальної техніки особовим складом опе-

ративно-рятувальних підрозділів багаточисельних натурних експериментальних 

досліджень у разі фізичного моделювання або створення імітаційної моделі дія-

льності оперативних розрахунків для здійснення багатофакторного моделювання 

системи «рятувальник – оперативно-рятувальна техніка – надзвичайна ситуація» 

на ЕОМ. 

Крім цього, суттєвим обмеженням розробленого підходу є необхідність за-

лучення висококваліфікованих експертів на всіх етапах реалізації методики. 

В процесі реалізації розробленої методики відкриваються можливості обґрун-

тування тактико-технічних вимог до новітніх зразків як пожежно-рятувальних ав-

томобілів, так й інших видів озброєння рятувальників, визначення та коригування 

особливостей підготовки особового складу оперативно-рятувальних підрозділів, а 

також вдосконалення процесу планування, включаючи розробку планів ліквідації 

можливих надзвичайних ситуацій як техногенного, так і природнього характеру. 

Серед загроз, пов’язаних з реалізацією методики скорочення часу оператив-

ного розгортання пожежно-рятувальної техніки, що спирається на використання 

багатофакторної поліноміальної моделі дій першого аварійно-рятувального під-

розділу, слід виділити те, що деякі пропозиції недостатньо фахових експертів 

можуть сприяти порушенню вимог з охорони праці, а визначені тактико-технічні 

вимоги бути недосяжними на існуючому рівні розвитку науки і техніки. 
 

10. Висновки 

1. Визначено, що для дослідження за результатами аналізу звітних матеріа-

лів Державної служби України з надзвичайних ситуацій, в яких відображається 

участь перших аварійно-рятувальних підрозділів та залучена ними техніка для лі-

квідації надзвичайних ситуацій, обираються такі варіанти оперативного розгор-

тання пожежно-рятувальної техніки, які в практичній діяльності перших аварій-

но-рятувальних підрозділів зустрічаються найчастіше. Основою вибору припус-

тимої множини надзвичайних ситуацій для розгляду є множина надзвичайних си-

туацій, яка визначена в діючому Класифікаторі надзвичайних ситуацій. 

2. Обґрунтовано особливості моделювання дій аварійно-рятувального підроз-

ділу. Визначено, що при цьому у якості вихідних перемінних математичної моделі 

виступають показники, що характеризують безпосередньо особовий склад опера-

тивного розрахунку, пожежно-рятувальний автомобіль та його обладнання, умови 

проведення аварійно-рятувальних робіт. Процес оперативного розгортання уявляє 

собою процес функціонування системи «рятувальник – оперативно-рятувальна те-

хніка – надзвичайна ситуація», при цьому у якості вихідних перемінних математи-

чної моделі виступають показники, що характеризують безпосередньо особовий 

склад оперативного розрахунку, пожежно-рятувальний автомобіль та його облад-

нання, умови проведення аварійно-рятувальних робіт. Моделювання оперативного 

розгортання пожежно-рятувальних автомобілів у відповідності до традиційного 

плану проведення техніко-економічних експериментів дозволяє отримати трифак-

торну поліноміальну модель, яка дозволить дослідити вплив окремо кожного з 

трьох факторів на трьох рівнях (при інших рівних умовах) і має гарні статистичні 

характеристики та кращі по точності оцінки всіх коефіцієнтів регресії. 

3. Отримано математичні моделі оперативного розгортання пожежно-

рятувальної техніки для аналізу у вигляді поліноміальних залежностей, отрима-
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них за допомогою загальноприйнятих готових формул, які враховують зміну віді-

браних факторів на трьох рівнях через рівні інтервали. Для оцінки відповідних 

коефіцієнтів таких моделей можна користуватись середньою нормованою диспе-

рсією отриманих оцінок. Спрощення отриманих моделей за рахунок вилучення 

незначних ефектів дозволяє перейти до ранжування по максимальному перепаду 

в однофакторних моделях, що одержані при стабілізації інших факторів на рівнях, 

що відповідають координатам екстремумів, а також в центрі факторного просто-

ру. Аналіз ваги коефіцієнтів в однофакторних моделях дозволяє провести ранжу-

вання обраних факторів та визначити, який з них є найбільш вагомим та навпаки 

у кожній зоні, а також, як вони взаємодіють між собою. 

Зміна відібраних факторів на трьох рівнях через рівні інтервали дозволяє ви-

користовувати готові формули для отримання поліноміальної математичної мо-

делі, для оцінки відповідних коефіцієнтів якої можна користуватись середньою 

нормованою дисперсією отриманих оцінок. Спрощення отриманої моделі за ра-

хунок вилучення незначних ефектів дозволяє перейти до ранжування по макси-

мальному перепаду однофакторних моделях, що одержані при стабілізації інших 

факторів на рівнях, що відповідають координатам екстремумів, а також в центрі 

факторного простору. 

4. Визначено, що конкретизація та відбір конкретних рекомендації для впро-

вадження, як оперативної, так і технічної складової процесу оперативного розгор-

тання пожежно-рятувальної техніки під час ліквідації (локалізації) надзвичайної 

ситуації, здійснюється за результатами ранжуванням ваги факторів та їх взаємо-

дії. Основою конкретних рекомендацій, які відобразять як оперативну, так і тех-

нічну сторону процесу оперативного розгортання пожежно-рятувальної техніки 

під час ліквідації (локалізації) надзвичайної ситуації є висновки за ранжуванням 

ваги факторів та їх взаємодії. 

5. Розроблено керуючий алгоритм реалізації методики скорочення часу опе-

ративного розгортання пожежно-рятувальної техніки, який передбачає послідовне 

виконання чотирьох процедур, а саме: вибір типових для проведення аварійно-

рятувальних робіт першим оперативно-рятувальним підрозділом під час ліквіда-

ції (локалізації) надзвичайних ситуацій оперативних розгортань пожежно-

рятувальних автомобілів; їх імітаційне (у тому разі фізичне моделювання) у від-

повідності до плану 3х3х3 з урахуванням факторів, які характеризують людину 

(особовий склад оперативно-рятувального підрозділу), техніку (пожежно-

рятувальні автомобілі та їх обладнання, оснащення рятувальників тощо) та сере-

довище (умови оперативної діяльності рятувальників); експертне обґрунтування 

рекомендацій для впровадження; вибір оперативно-технічних рекомендацій для 

впровадження в нормативні документи за результатами статистичних оцінок того, 

наскільки ефективність від їх реалізації є значимою. 
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METHOD OF REDUCING THE TIME OF OPERATIONAL DEPLOYMENT 

BY THE FIRST EMERGENCY RESCUE DEPARTMENT 

 

The application of experimental research planning methods showed that the obtained multifactor 

models of operation of the system "rescuer – rescue equipment – emergency" should be the basis of ap-

propriate methods to reduce the time of operational deployment of fire and rescue vehicles by the first 

rescue unit during emergencies. The basis of this methodology is the development and verification of 

operational and technical recommendations in accordance with the maximum differences in one-factor 

models obtained in the center and at the edges of factor space for three-factor polynomial models in 

normalized variables. deployments of fire and rescue vehicles by the first operational and rescue unit, 

provides for the sequential implementation of four procedures, namely: their simulation (in that case 

physical modeling) in accordance with the 3x3x3 plan, taking into account the factors that characterize 

the person (personnel of the rescue unit), equipment (fire and rescue vehicles and their equipment, res-

cue equipment, etc.) and environment (operational conditions rescuers' activities); expert substantiation 

of recommendations for implementation; selection of operational and technical recommendations for 

implementation in regulatory documents based on the results of statistical assessments of how effective 

their implementation is. At the same time, it should be borne in mind that to apply the chosen approach 

it is necessary to obtain a large amount of source data. In addition, a significant limitation of the devel-

oped approach is the need to involve highly qualified experts at all stages of the methodology. 

Keywords: operational deployment, fire and rescue vehicles, modeling, ranking 
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