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Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 21.02.03 – Цивільний захист. – Національний університет цивільного захисту України, Харків, 2020.
Дисертаційна робота присвячена вирішенню важливої науково-практичної задачу в галузі цивільного захисту – розроблено оперативно-технічну методику скорочення часу оперативних розгортань першим рятувальним підрозділом під час ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру.
У вступі обґрунтована актуальність напрямку досліджень за обраною темою; зазначено зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами; сформульована мета і завдання наукового дослідження; розкрита наукова новизна отриманих результатів і практична цінність роботи; наведені дані про особистий внесок здобувача і апробацію результатів дисертації.

У першому розділі Аналіз особливостей оперативного розгортання аварійно-рятувальних сил та засобів проведено аналіз літературних та інформаційних джерел щодо оперативних розгортань аварійно-рятувальних сил та засобів в провідних країнах світу та в Україні. Показано, що завданням наукового дослідження є розробка оперативно-технічної методики скорочення часу оперативного розгортання першим рятувальним підрозділом під час ліквідації надзвичайної ситуації техногенного характеру, яка повинна враховувати як оперативні (рівень підготовленості особового складу та вплив надзвичайної ситуації), так і технічні умови бойової роботи.
У другому розділі РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ОПЕРАТИВНОГО РОЗГОРТАННЯ ПЕРШОГО РЯТУВАЛЬНОГО ПІДРОЗДІЛУ ПІД ЧАС ЛІКВІДАЦІЇ НАДЗВИЧАЙНої СИТУАЦІї ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРУ та оперативно-технічної методики на її основі першочергово були сформовані початкові та граничні умови функціонування розробленої математичної моделі. Потім розкрито процес розгортання аварійно-рятувальних сил та засобів. Це дозволило розглянути варіанти застосування сил та засобів у вигляді однофакторних моделей, а також порядок аналізу вагомих коефіцієнтів в однофакторних моделях. На основі ваги отриманих коефіцієнтів визначено порядок експертних оцінок и вибору оперативно-технічних рекомендацій. Це дозволило визначити умови рішення окремих задач, які увійшли до загальної математичної моделі. На основі останньої було створено нову методику скорочення часу оперативного розгортання першим рятувальним підрозділом в умовах надзвичайних ситуацій техногенного характеру.
У третьому розділі ПЕРЕВІРКА ДОСТОВІРНОСТІ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ ОПЕРАТИВНОГО РОЗГОРТАННЯ ПЕРШОГО РЯТУВАЛЬНОГО ПІДРОЗДІЛУ ПІД ЧАС ЛІКВІДАЦІЇ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРУта методики, створеноной на її основі спочатку було описано експериментально-випробувальну базу. Після чого розглянуто виконання на ній експериментальних досліджень часу проведення двох типових варіантів оперативного розгортання оперативно-рятувальних автомобілів першим оперативно-рятувальним підрозділом та здійснена статистичну оцінку отриманих результатів. Наприкінці оцінено достовірність кожноговаріанта математичної моделі.

В четвертому розділі Оцінка ефективності застосування методики скорочення часу оперативних розгортань першим рятувальним підрозділом під час ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру по-перше було проаналізовано отримані багатофакторні моделі оперативного розгортання, які враховують клас оперативно-рятувального автомобіля, рівень підготовленості рятувальників та пору року. Після цього за результатами цього аналізу обґрунтовано оперативно-технічні рекомендації у вигляді нових нормативів оперативного розгортання оперативно-рятувальних автомобілів в процесі ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру. Наприкінці оцінена надійність реалізації розробленої методики.

В п’ятому розділі Пропозиції щодо впровадження розробленої математичної моделі та методики на її основі виконано обґрунтування рекомендацій особовому складу легких та важких оперативно-рятувальних автомобілів, а також запропоновано пропозиції щодо скорочення часу оперативних розгортань розрахунками неповної комплектації.
Наукова новизна отриманих результатів складається в тому, що:
· вперше розроблено математичну модель оперативного розгортання першого рятувального підрозділу під час ліквідації надзвичайної ситуації техногенного характеру, що уявляє собою систему з чотирьох аналітичних залежностей. Перша – функціонал, який описує процес оперативного розгортання аварійно-рятувальних сил та засобів. Друга залежність дозволяє уявити цей функціонал як сукупність однофакторних моделей. Третя – забезпечує визначення вагових коефіцієнтів при вирішенні трифакторногої задачі (вид пожежно-рятувального автомобіля, підготовка рятувальників, пора року). Четверта – дозволяє оцінити та вибрати оперативно-технічні рекомендації з ліквідації надзвичайної ситуації техногенного характеру.
· вперше розроблено оперативно-технічну методику скорочення часу оперативного розгортання першим рятувальним підрозділом в умовах надзвичайних ситуацій техногенного характеру уявляє собою сукупність чотирьох груп дій: перша – вибір типових для проведення аварійно-рятувальних робіт першим оперативно-рятувальним підрозділом під час ліквідації (локалізації) надзвичайних ситуацій техногенного характеру оперативних розгортань пожежно-рятувальних автомобілів та їх фізичне моделювання у відповідності до плану 3х2х2 з урахуванням факторів, які характеризують клас пожежно-рятувального автомобіля, рівень підготовленості рятувальників та пору року; друга – отримання трифакторної поліноміальної моделі в нормованих перемінних, їх аналіз та спрощення з подальшим ранжуванням факторів в центрі факторного простору та на його краях; третя – експертне обґрунтування рекомендацій для впровадження; четверта – вибір і реалізація оперативно-технічних рекомендацій.
· уточнено закономірності оперативного розгортання пожежно-рятувальних автомобілів під час ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру.

· набув подальшого розвитку метод обґрунтування нормативів для оперативних розрахунків першого рятувального підрозділу в процесі оперативного розгортання пожежно-рятувальних автомобілів різного класу.
Практичне значення отриманих результатів полягає у тому, що методика скорочення часу оперативних розгортань першим рятувальним підрозділом під час ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру дозволяє розробити науково-обґрунтовані рекомендації щодо підвищення ефективності дій особового складу оперативно-рятувальних підрозділів Державної служби України з надзвичайних ситуацій.
Ключові слова: оперативні розгортання, надзвичайна ситуація, скорочення часу, аварійно-рятувальні роботи
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Belyuchenko D.Y. The method of reducing the time of operational deployment by the first rescue unit in emergencies of technogenic nature - Qualifying scientific work on the rights of the manuscript.
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The dissertation work is devoted to solving an important scientific and practical problem in the field of civil defense - developed operational and technical methods of reducing the time of operational deployments by the first rescue unit during the elimination of emergencies of technogenic nature.

The introduction substantiates the relevance of the direction of research on the selected topic; the connection of work with scientific programs, plans, topics is indicated; the purpose and tasks of scientific research are formulated; the scientific novelty of the obtained results and the practical value of the work are revealed; data on the applicant's personal contribution and approbation of the dissertation results are given.

In the first section ANALYSIS OF THE PECULIARITIES OF THE OPERATIONAL DEPLOYMENT OF RESCUE FORCES AND MEANS, an analysis of literature and information sources on the operational deployment of rescue forces and means in the leading countries of the world and in Ukraine was performed. It is shown that the task of scientific research is to develop operational and technical methods to reduce the time of operational deployment by the first rescue unit during the liquidation of technogenic emergencies, which should take into account both operational (the level of training of personnel and the impact of the emergency situation) and technical conditions of combat operations.

The second section DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL MODELS DEPLOY FIRST RESCUE UNITS DURING THE TECHNOGENIC EMERGENCY technical and operational methods based on it were formed primarily initial and boundary conditions for the functioning of the developed mathematical model. Then the process of deployment of rescue forces and means is revealed. This allowed us to consider options for the use of forces and means in the form of one-factor models, as well as the order of analysis of weighting factors in one-factor models. Based on the weight of the obtained coefficients, the order of expert assessments and selection of operational and technical recommendations is determined. This allowed us to determine the conditions for solving individual problems that are included in the general mathematical model. Based on the latter, a new method of reducing the time of operational deployment by the first rescue unit in emergencies of man-made nature was created.

In the third section VERIFICATION OF THE RELIABILITY OF THE MATHEMATICAL MODEL OF THE OPERATIONAL DEPLOYMENT OF THE FIRST RESCUE DIVISION DURING THE LIQUIDATION OF THE TECHNOGENIC EMERGENCY, and methods created on its basis, the experimental base was firstly described.

After that, the implementation of experimental studies of the time of two typical options for the rapid deployment of rescue vehicles by the first rescue unit was considered and a statistical evaluation of the results was performed. In the end, the reliability of each option of the mathematical model is evaluated.

In the fourth section EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF THE METHOD OF REDUCING THE TIME OF OPERATIOAL DEPLOYMENTS BY THE FIRST RESCUE UNIT DURING THE ELIMINATION OF EMERGENCIES OF TECHNOGENIC NATURE first of all, the obtained multifactor models of operational deployment were analyzed, which take into account the class of the rescue vehicle, the level of rescuers' training and the season. After that, based on the results of this analysis, operational and technical recommendations in the form of new standards for the rapid deployment of rescue vehicles in the process of eliminating emergencies of technogenic nature are substantiated. In the end the reliability of realization of the developed technique is estimated.

In the fifth section PROPOSALS FOR THE IMPLEMENTATION OF THE DEVELOPED MATHEMATICAL MODEL AND METHODS BASED ON IT substantiates the recommendations to the personnel of light and heavy rescue vehicles, as well as offers proposals to reduce the time of operational deployments by calculations of incomplete equipment.

The scientific novelty of the obtained results is that:

· for the first time a mathematical model of operative deployment of the first rescue unit during the liquidation of a technogenic emergency, which is a system of four analytical dependencies, was developed. The first is a functional that describes the process of operational deployment of rescue forces and means. The second dependence allows us to represent this functionality as a set of one-factor models.The third - provides determination of weights at the decision of a three-factor problem (a kind of the fire and rescue car, preparation of rescuers, a season). Fourth - allows you to evaluate and select operational and technical recommendations for the elimination of technogenic emergencies.

· for the first time developed operational and technical method of reducing the time of operational deployment of the first rescue unit in emergencies of technogenic nature is a set of four groups of actions:  the first - the choice of typical emergency rescue operations by the first rescue unit during the elimination (localization) the nature of operational deployments of fire and rescue vehicles and their physical modeling in accordance with the plan 3x2x2, taking into account the factors that characterize the class of fire and rescue vehicle, the level of training of rescuers and the season; the second - obtaining a three-factor polynomial model in normalized variables, their analysis and simplification with subsequent ranking of factors in the center of the factor space and at its edges; third - expert substantiation of recommendations for implementation; fourth - the selection and implementation of operational and technical recommendations.

· specified regularities of operative deployment of fire and rescue vehicles during liquidation of technogenic emergencies.

· further developed the method of substantiation of standards for operational calculations of the first rescue unit in the process of operational deployment of fire and rescue vehicles of different classes.

The practical significance of the obtained results is that the method of reducing the time of operational deployments by the first rescue unit during the liquidation of technogenic emergencies allows to develop scientifically sound recommendations for improving the effectiveness of personnel of operational and rescue units of the State Emergency Service of Ukraine.

Keywords: operational deployment, emergency, time reduction, emergency rescue operations.
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Перелік умовних позначень

АРР – аварійно-рятувальні роботи 

АРТ – аварійно-рятувальна техніка

АРА – аварійно-рятувальні автомобілі

ПРА – пожежно-рятувальні автомобілі

ОР – оперативне розгортання

АЦ – автоцистерна

ПАН - пожежна автонасосна станція

НП – надзвичайна подія

ОРТ – оперативно-рятувальна техніка

ПГ – пожежний гідрант

ПР – пожежні рукова

ПК – пожежна колонка

ЗОП – захисний одяг пожежного

ІЗДА - ізолювальний захисний дихальний апарат

ГУ – головне управління 

ДСНС – Державна служба України з надзвичайних ситуацій

ОРП – Оперативно-рятувальний підрозділ

МВНХР – малооб’ємний вибух небезпечних хімічних речовин

ММ – математична модель

НП – надзвичайна подія

НС – надзвичайна ситуація

НУЦЗУ – Національний університет цивільного захисту України
ПК – персональний комп’ютер 

FEMA – англ. The Federal Emergency Management Agency, Федеральне агентство по управлінню в надзвичайних ситуаціях

IEMS – Система по єдиному управлінню в надзвичайних ситуаціях

NFPA – англ. National Fire Protection Association, Національна асоціація протипожежного захисту

OSHA – англ. Occupational Safety and Health Administration, Управління з охорони праці  

WAC – адміністративний кодекс Вашингтона

ПРП – пожежно-рятувальні пристрої

РК – рукавне розголудження

ГПС – генератор піни середньої кратності

ДПО – допоміжне пожежне обладнення

ГПБ – гідравлічне пожежне обладнення

ППІ – переносний пожежний інстркмент

ЗІЗП - асіб індивідуального захисту пожежника

ПЗГ - пожежна з'єднувальна головка

ПС - пожежний ствол

МППІ - механізований переносний пожежний інструмент

ТОП - тепловідбивний одяг пожежника

Вступ

Обґрунтування вибору теми дослідження. Аналіз надзвичайних ситуацій техногенного характеру показує, що активна участь в їх ліквідації пожежно-рятувальних підрозділів призводить до різкого зменшення негативних наслідків. Особливо це стосується дій перших пожежно-рятувальних підрозділів під час проведення аварійно-рятувальних робіт, які починаються з оперативного розгортання пожежно-рятувальних автомобілів. 

Ефективне проведення аварійно-рятувальних робіт в умовах попередження та ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру супроводжується протиріччям між тактичними прийомами, що були розроблені в 60-70-х роках двадцятого сторіччя з урахування створеної на той час рятувальної техніки і наведені в діючих документах, та наявною практикою оперативної роботи рятувальників, які на початковому етапі можуть використовувати нові зразки пожежних автомобілів з покращеними тактико-технічними характеристиками. При цьому для них відсутні рекомендації щодо їх використання, які б враховували нові типи пожежно-рятувальних автомобілів, рівень підготовленості особового складу або пору року тощо. Все це свідчить, що ефективне проведення аварійно-рятувальних робіт першим пожежно-рятувальним підрозділом вимагає розробки комплексу оперативно-технічних заходів, реалізація яких забезпечить скорочення часу оперативного розгортання пожежно-рятувальних автомобілів при обмеженнях на людські і технічні ресурси, не знижуючи при цьому рівень безпеки рятувальників.

Враховуючи це, задача розв’язання невідповідності існуючих нормативних вимог стосовно пожежно-рятувальної техніки, яку застосовує особовий склад першого пожежно-рятувального підрозділу сучасним завданням, які стоять перед ним в процесі ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру, є актуальною.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Роботу виконано відповідно до Розпорядження Кабінету Міністрів України від 27 квітня 2011 року № 368-р. «Про схвалення Концепції Загальнодержавної цільової соціальної програми захисту населення і територій від надзвичайних ситуацій техногенного та природного характеру на 2012-2016 роки», «Стратегії реформування системи Державної служби з надзвичайних ситуацій», схваленої Розпорядженням Кабінету Міністрів України  від 25 січня 2017 р. № 61-р. та Плану заходів з реалізації Стратегії розвитку органів системи Міністерства внутрішніх справ на період до 2020 року, затвердженого розпорядженням Кабінету Міністрів України від 21 серпня 2019 року № 693, а також в рамках виконання науково-дослідних робіт «Розробка пропозицій щодо підвищення ефективності бойової діяльності особового складу пожежної охорони» (№ державної реєстрації 0100U002054) та «Розробка рекомендацій щодо підвищення ефективності оперативного розгортання» (№ державної реєстрації 0110Г003271),  в яких  автор брав участь у якості виконавця.

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є розробка оперативно-технічної методики скорочення часу оперативних розгортань першим рятувальним підрозділом під час ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі:

1. Проаналізувати особливості оперативного розгортання аварійно-рятувальних сил та засобів;

2. Розробити математичну модель оперативного розгортання першого рятувального підрозділу під час ліквідації надзвичайної ситуації техногенного характеру та оперативно-технічної методики на її основі;

3. Перевірити достовірність розробленої математичної моделі та методики, створеної на її основі;

4. Оцінити ефективність застосування методики скорочення часу оперативних розгортань першим рятувальним підрозділом під час ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру;

5. Запропонувати варіанти впровадження розробленої математичної моделі та методики на її основі.

Об'єкт дослідження – ліквідація надзвичайних ситуацій техногенного характеру.

Предмет дослідження – процес оперативного розгортання пожежно-рятувальних сил та засобів під час ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру.

Методи дослідження. На основі системного підходу та системного аналізу було визначено чинники, які впливають ліквідацію надзвичайних ситуацій техногенного характеру першим рятувальним підрозділом. Ймовірнісно-статистичні методи були використані для обробки та аналізу натурних та розрахункових експериментальних результатів, отримання математичної моделі та оцінки ефективності методики, яка була розроблена на її основі.

Наукова новизна отриманих результатів. У дисертаційній роботі вирішено важливу науково-практичну задачу в галузі цивільного захисту –розроблено оперативно-технічну методику скорочення часу оперативних розгортань першим рятувальним підрозділом під час ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру.

У процесі виконання роботи отримані наступні наукові результати:

1. Вперше розроблено математичну модель оперативного розгортання першого рятувального підрозділу під час ліквідації надзвичайної ситуації техногенного характеру, що уявляє собою систему з чотирьох аналітичних залежностей. Перша – функціонал, який описує процес оперативного розгортання аварійно-рятувальних сил та засобів. Друга залежність дозволяє уявити цей функціонал як сукупність однофакторних моделей. Третя – забезпечує визначення вагових коефіцієнтів при вирішенні трифакторногої задачі (вид пожежно-рятувального автомобіля, підготовка рятувальників, пора року). Четверта – дозволяє оцінити та вибрати оперативно-технічні рекомендації з ліквідації надзвичайної ситуації техногенного характеру.
2. Вперше розроблено оперативно-технічну методику скорочення часу оперативного розгортання першим рятувальним підрозділом в умовах надзвичайних ситуацій техногенного характеру уявляє собою сукупність чотирьох груп дій: перша – вибір типових для проведення аварійно-рятувальних робіт першим оперативно-рятувальним підрозділом під час ліквідації (локалізації) надзвичайних ситуацій техногенного характеру оперативних розгортань пожежно-рятувальних автомобілів та їх фізичне моделювання у відповідності до плану 3х2х2 з урахуванням факторів, які характеризують клас пожежно-рятувального автомобіля, рівень підготовленості рятувальників та пору року; друга – отримання трифакторної поліноміальної моделі в нормованих перемінних, їх аналіз та спрощення з подальшим ранжуванням факторів в центрі факторного простору та на його краях; третя – експертне обґрунтування рекомендацій для впровадження; четверта – вибір і реалізація оперативно-технічних рекомендацій.
3. Уточнено закономірності оперативного розгортання пожежно-рятувальних автомобілів під час ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру.

4. Набув подальшого розвитку метод обґрунтування нормативів для оперативних розрахунків першого рятувального підрозділу в процесі оперативного розгортання пожежно-рятувальних автомобілів різного класу.
Практичне значення отриманих результатів дослідження полягає у тому, що методика скорочення часу оперативних розгортань першим рятувальним підрозділом під час ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру дозволяє розробити науково-обґрунтовані рекомендації щодо підвищення ефективності дій особового складу оперативно-рятувальних підрозділів Державної служби України з надзвичайних ситуацій. Основні результати дослідження були впроваджені в практичну діяльність Головного управління Державної служби України з надзвичайних ситуацій у Харківській області, Інституті державного управління та наукових досліджень цивільного захисту та Національного університету цивільного захисту України.
Особистий внесок здобувача. Основні положення та результати дисертаційної роботи отримані автором особисто і наведені в роботах, які представлені у додатку А. У процесі проведення дисертаційного дослідження: 

· особисто здобувачем виконано аналіз особливостей оперативного розгортання аварійно-рятувальної техніки;

· особисто здобувачем розроблено математичну модель оперативного розгортання пожежно-рятувальних автомобілів першим оперативно-рятувальним підрозділом в процесі ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру;

· особисто здобувачем розроблено методику скорочення часу оперативних розгортань першим рятувальним підрозділом під час ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру;

· здобувач приймав участь у проведенні експериментів та обробці отриманих результатів;

· особисто здобувачем зроблені пропозиції щодо впровадження отриманих результатів.

Апробація результатів дисертації. Науково-практична конференції «Стратегії реформування організації цивільного захисту» (ІДУ ЦЗ України, 16 травня 2018 р. , форма участі – очна), 20 Всеукраїнська науково-практична конференція «Сучасний стан цивільного захисту та перспективи розвитку» (ІДУ ЦЗ України, м. Київ, 9-10 жовтня 2018 р., форма участі – очна), ІІ international scientific and practical conference «Priority directions of science development» («НТУ «Львівська політехніка», м. Львов, 25-26 листопада 2019 р., форма участі – заочна), III Міжнародна науково-практична конференція «Безопасность человека и общества: совершенствование системы реагирования и управления защитой от чрезвычайных ситуаций» (МНС Республіки Беларусь, м. Мінськ, 29 листопада 2019 р., форма участі – заочна), ІІ Міжнародна науково-практична конференція «Енергозбереження та промислова безпека: виклики та перспективи» (ІЕЕ КПІ ім. І Сікорського, м. Київ, 4–5 червня 2019 р., форма участі – очна), Міжнародна науково-практична конференція молодих учених «Проблеми та перспективи забезпечення цивільного захисту» (НУЦЗУ, м. Харків, 10-11 квітня 2019 р., форма участі – очна), Міжнародна науково-практична конференція «Проблеми техногенно-екологічної безпеки: освіта, наука, практика» (НУЦЗУ, м. Харків,  21-22 листопада 2019 року, форма участі – очна), II Міжнародна науково-практична конференція «Пріоритетні напрямки розвитку науки» (м. Львів, 25-26 листопада 2019 року, форма участі – заочна), ІІІ Міжнародна науково-практична конференція «Безопасность человека и общества: совершенствование системы реагирования и управления защитой от чрезвычайных ситуаций» (Університет цивільного захисту МНС республіки Беларусь, м. Мінськ, 29 листопада 2019 року, форма участі - заочна), VIII міжнародна науково-практична конференція «Наука, суспільство, освіта: актуальні питання та перспективи розвитку» (м. Харків, 5-7 липня 2020 року, форма участі - заочна).

Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 16 наукових праць: 1 стаття в закордонному науковому виданні та 5 статей у наукових фахових виданнях України, що входять до міжнародних наукометричних баз (у тому числі одна одноосібна), а також та 10 тез доповідей на Міжнародних та Всеукраїнських наукових конференціях. 

Структура і обсяг роботи. Дисертаційна робота загальним обсягом 177 сторінок складається з анотації, змісту, переліку умовних скорочень, вступу, п’яти розділів, висновків, списку використаних джерел, додатків, містить 37 рисунків та 34 таблиці.

ВИСНОВКИ 

Вирішено актуальну науково-практичну задачу в галузі цивільного захисту – розроблено методику скорочення часу оперативних розгортань першим рятувальним підрозділом під час ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру.

При виконанні дисертаційної роботи отримані наступні висновки:

1. Аналіз особливостей проведення оперативних розгортань аварійно-рятувальних служб в провідних країнах світу в процесі ліквідації надзвичайних ситуацій техногенного характеру визначається первинною інформацією від першого рятувального підрозділу, що прибув на місце катастрофи, яка визначає вступ в дію одного з варіантів заздалегідь розробленого плану ліквідації надзвичайної ситуації. В Україні ліквідація надзвичайної ситуації проводитися відповідно до розроблених планів ліквідації надзвичайної ситуації в підрозділах об’єктового, міського і регіонального рівнів. Інформація про масштаби і особливості конкретної надзвичайної ситуації враховується в ході реалізації плану. 

Тому завданням наукового дослідження є розробка оперативно-технічної методики скорочення часу оперативного розгортання першим рятувальним підрозділом під час ліквідації надзвичайної ситуації техногенного характеру, яка повинна враховувати як оперативні (рівень підготовленості особового складу та вплив надзвичайної ситуації), так і технічні умови бойової роботи.

2. Розроблено математичну модель оперативного розгортання першого рятувального підрозділу під час ліквідації надзвичайної ситуації техногенного характеру, що уявляє собою систему з чотирьох аналітичних залежностей. Перша – функціонал, який описує процес оперативного розгортання аварійно-рятувальних сил та засобів. Друга залежність дозволяє уявити цей функціонал як сукупність однофакторних моделей. Третя – забезпечує визначення вагових коефіцієнтів при вирішенні трифакторногої задачі (вид пожежно-рятувального автомобіля, підготовка рятувальників, пора року). Четверта – дозволяє оцінити та вибрати оперативно-технічні рекомендації з ліквідації надзвичайної ситуації техногенного характеру.
Розроблено оперативно-технічну методику скорочення часу оперативного розгортання першим рятувальним підрозділом в умовах надзвичайних ситуацій техногенного характеру уявляє собою сукупність чотирьох груп дій: перша – вибір типових для проведення аварійно-рятувальних робіт першим оперативно-рятувальним підрозділом під час ліквідації (локалізації) надзвичайних ситуацій техногенного характеру оперативних розгортань пожежно-рятувальних автомобілів та їх фізичне моделювання у відповідності до плану 3х2х2 з урахуванням факторів, які характеризують клас пожежно-рятувального автомобіля, рівень підготовленості рятувальників та пору року; друга – отримання трифакторної поліноміальної моделі в нормованих перемінних, їх аналіз та спрощення з подальшим ранжуванням факторів в центрі факторного простору та на його краях; третя – експертне обґрунтування рекомендацій для впровадження; четверта – вибір і реалізація оперативно-технічних рекомендацій. 
3. Результати натурних експериментів збігаються з результатами теоретичних розрахунків і вкладаються в довірчі інтервали, розраховані з надійністю 0,95, що підтверджує достовірність математичної моделі оперативного розгортання першого рятувального підрозділу під час ліквідації надзвичайної ситуації техногенного характеру та методики, створеної на її основі. 
4.  Час оперативного розгортання в результаті реалізації запропонованих оперативно-технічних рекомендацій з рівням значимості 0,95, розрахованими за критерієм Стьюдента, значно скорочується, що підтверджує ефективність застосування розробленої оперативно-технічної методики скорочення часу оперативного розгортання першого рятувального підрозділу в умовах виникнення надзвичайних ситуацій техногенного характеру.
5. Пропонується розроблені методику і математичну модель використовувати як для обґрунтування оперативно-технічних рекомендацій для скорочення часу оперативного розгортання пожежно-рятувальних автомобілів в оперативно-рятувальних підрозділах Державної служби України з надзвичайних ситуацій за існуючих нормативних вимог до штатної чисельності рятувальників, так і під час підготовки особового складу в умовах неповної штатної комплектності в підрозділі. 

