
Цивільна безпека 

© Белюченко Д.Ю.                    151  

УДК 614.8              DOI 10.33042/2522-1809-2018-7-146-151-156 
 

Д.Ю. Белюченко 
 

Національний університет цивільного захисту України , Харків, Україна 

 

ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОНАННЯ ОПЕРАТИВНИХ РОЗГОРТАНЬ НА 

ПОЖЕЖНИХ АВТОЦИСТЕРНАХ ЛЕГКОГО ТА ТЯЖКОГО КЛАСУ З 

ВИКОРИСТАННЯМ НОРМАТИВІВ  
 

Перевірено ефективність підготовки пожежних до проведення оперативних розгортань пожежних 

автоцистерн легкого та важкого класів з використанням нормативів. Показано, що підготовка пожежних 

з використанням нормативів з рівнем значимості =0,05 свідчить про суттєве скорочення часу виконання 

оперативних розгортань. При цьому після відповідної підготовки курсанти досягають рівня професійних 

пожежних. 

 

Ключові слова: норматив, автоцистерна, оперативне розгортання, розподіл часу виконання, статис-

тичний аналіз, оперативний розрахунок.  

 

Постановка проблеми 

Для оцінки рівня підготовленості особового 

складу пожежно-рятувальних підрозділів викорис-

товуються нормативи [1], під якими розуміється [2] 

зіставна норма, що має в своїй основі порівняння 

людей, що відносяться до однієї і тієї ж сукупності. 

В [3] були розроблені нормативи по відношенню до 

оперативних розгортань пожежних автоцистерн 

«легкого» та «важкого» класу (наприклад, МАЗ АЦ-

4-60 та АППД-2 «Валдай»), обґрунтовані за резуль-

татами визначення показників розподілу часу про-

ведення типових оперативних розгортань на пожеж-

них автоцистернах різних класів. Однак говорити 

про ефективність їх використання можна тільки 

після порівняння результатів порівняльних (без 

використання і з використанням нормативів) експе-

риментальних досліджень. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Показав, що в провідних країнах світу при ви-

значенні нормативних оцінок для оцінювання якості 

підготовки пожежних-рятувальників [4] спираються 

на експертні висновки фахівців, які організовують 

цей процес відповідної підготовки. При цьому Фе-

деральне агентство по реагуванню на надзвичайні 

ситуації відповідає за підготовку пожежно-

рятувальних підрозділів [6] з урахуванням, у відпо-

відності до стандарту NFPA 1500-2002 [4,7], як міс-

цевих особливостей, так і пожежної техніки, яка 

стоїть у них на озброєнні. Так, у відповідності до [9-

11] задіяний персонал повинен пройти спеціальну 

підготовку до кваліфікованого застосування специ-

фічного аварійно-рятувального обладнання [8], по-

казником чого є регламентовані часові стандарти 

основних етапів реагування (у тому разі час опера-

тивного розгортання) як професійними [12], так і 

волонтерськими [13] підрозділами. 

В Україні, як у фізичній культурі, так і в під-

розділах оперативно-рятувальної служби [2,14] про 

необхідність використання нормативних оцінок 

пишуть, спираючись на експертні висновки фахів-

ців, які організовують процес відповідної підготов-

ки. Психологічні аспекти, в основі яких лежить са-

морозкриття природної здатності того, хто навча-

ється, і його вроджених властивостей, питання ефе-

ктивності використання нормативів розглянуті в 

[15] на прикладі підготовки бійця до рукопашного 

бою. Однак і в цьому випадку про рівень статистич-

ної значущості зроблених висновків нічого не ска-

зано. Це було зроблено в [16], але там розглядалась 

така оцінка по відношенню до нормативів, які були 

розробленні за результатам імітаційного моделю-

вання діяльності рятувальників в осередку надзви-

чайної ситуації з викидами небезпечних хімічних 

речовин. 

Формування мети статті 

Метою дослідження є перевірка ефективності 

виконання оперативних розгортань на пожежних 

автоцистернах легкого та тяжкого класу з викорис-

танням нормативів. 

Виклад основного матеріалу 

Виходячи з цього, поставлена задача статисти-

чної оцінки ефективності підготовки рятувальників 

з використанням нормативів при виконанні вправ з 

оперативних розгортань на нових пожежних авто-

мобілях легкого та важкого класу. 

Для її розв’язання нормативи, обґрунтування 

яких наведено в [3], були озвучені під час підготов-
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ки пожежних перед виконанням вправ з оперативно-

го розгортання. Дослідження проводилися з курсан-

тами 3-іх та 4-их курсів Національного університету 

цивільного захисту України. Окремо розглядались 

оперативні розгортання «Подача ствола ГПС-600 

через робочу лінію на три рукави діаметром 51 мм 

від  автоцистерни» (ОР1) та «Подача одного ствола 

«А» та одного ствола «Б» з прокладанням магістра-

льної лінії на два рукави діаметром 77 мм та двох 

робочих ліній з установкою автоцистерни на поже-

жний гідрант» (ОР2) від автоцистерни МАЗ АЦ-4-

60 (5309)-505м важкого (АЦважк) класу та автомобіля 

пожежного першої допомоги АППД-2 «Валдай» 

легкого (АЦлегк) класу. 

Результати, а також оцінки математичного очі-

кування та середньоквадратичного відхилення часу 

оперативного розгортання ОР1 з використанням 

нормативів в табл. 1 наведені для автоцистерн лег-

кого класу, а в табл. 2 – важкого класу. Відповідні 

результати для оперативного розгортання ОР2 наве-

денні в табл.3,4. 

Наявність оцінок математичного очікування та 

середньоквадратичних відхилень для отриманих 

вибірок (табл.1-4) дозволяє перейти до статистичної 

оцінки ефективності підготовки пожежних з вико-

ристанням розроблених нормативів. Для перевірки 

того, наскільки значимо різняться середні значення, 

отримані до та після підготовки з використанням 

нормативів, розглядалась гіпотеза 

 

)()(:0 êtïtH ëë                       (1) 

та її альтернатива 

),()(:1 êtïtH ëë                        (2) 

 

яка доводить відмінність математичних очікувань 

часу оперативного розгортання після тренувань 

курсантів із застосуванням нормативів та професій-

них пожежних в штатних пожежно-рятувальних 

підрозділах, оскільки в було показано, що матема-

тичні очікування часу оперативного розгортання 

особового складу пожежно-рятувальних підрозділах 

для однотипних варіантів з рівнем значимості 

 = 0,05 є значно кращім, ніж відповідні оцінки у 

курсантів, які тренувались без нормативів. Тобто 

вважаємо, що після підготовки з нормативами кур-

санти можуть досягти рівня професійних пожежних 

[3] було показано, що математичні очікування часу 

оперативного розгортання особового складу пожеж-

но-рятувальних підрозділах для однотипних варіан-

тів з рівнем значимості  = 0,05 є значно кращім, 

ніж відповідні оцінки у курсантів, які тренувались 

без нормативів. Тобто вважаємо, що після підготов-

ки з нормативами курсанти можуть досягти рівня 

професійних пожежних. 

З метою вибору конкретної методики розраху-

нку t-критерію [20] спочатку була перевірена гіпоте-

за про рівність дисперсій. 

Було перевірено рівність дисперсій, отриманих 

в ході обробки вихідних експериментів, за якими 

були отримані нормативні оцінки [3], і відповідних 

дисперсій, обчислених за результатами натурних 

експериментів (див. табл. 1-4) після реалізації за-

пропонованих нормативів. 

 

Таблиця 1 

Результати оперативного розгортання «Подача ствола ГПС-600 через робочу лінію на три рукави діамет-

ром 51 мм від  автоцистерни» пожежних автоцистерн «легкого» класу (АППД-2 «Валдай» (АЦлегк)) при ная-

вності нормативів 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

it
, c 32,4 30,3 33,3 30,4 33,9 31,3 30 32,4 34,2 31,9 32,5 35 

n 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

it
, c 31,4 32,7 34,1 32,7 32,8 32 30,7 32,2 33 31,3 33,1 335,1 

t , c 
32,44 

G 1,40 

Таблиця 2 

Результати оперативного розгортання «Подача ствола ГПС-600 через робочу лінію на три рукави діамет-

ром 51 мм від автоцистерни» пожежних автоцистерн «важкого» класу (МАЗ АЦ-4-60 (5309)-505м (АЦважк) 

при наявності нормативів 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

it
, c 49,7 51,4 46,2 48,9 48,7 49,9 49,6 48,8 48 51,7 50,1 48,7 

n 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

it
, c 49,1 49,8 52,3 50,1 48,3 48,4 49,9 49,5 47,5 49,7 49,9 49,6 

t , c 
49,40 

G 1,31 
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Таблиця 3 

Результати оперативного розгортання «Подача одного ствола «А» та одного ствола «Б» з прокладанням 

магістральної лінії на два рукави діаметром 77 мм та двох робочих ліній з установкою автоцистерни на 

пожежний гідрант» пожежних автоцистерн «легкого» класу (АППД-2 «Валдай» (АЦлегк)) при наявності 

нормативів 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

it
, c 48,7 54 50,3 52,4 54,3 50,8 52,9 53,6 52,6 56,7 52,1 57,4 

n 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

it
, c 59,7 56,1 54,8 52 55,3 50,9 55,2 49 54,2 54,4 51,1 57,9 

t , c 
53,6 

G 2,79 

 

Таблиця 4 

Результати оперативного розгортання «Подача одного ствола «А» та одного ствола «Б» з прокладанням 

магістральної лінії на два рукави діаметром 77 мм та двох робочих ліній з установкою автоцистерни на 

пожежний гідрант» пожежних автоцистерн «важкого» класу (МАЗ АЦ-4-60 (5309)-505м (АЦважк)) при ная-

вності нормативів 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

it
, c 77,2 66,6 71,5 69,5 70,2 72 73,3 69,6 74,5 73,9 71,5 72,9 

n 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

it
, c 71,9 75,1 70,8 74,5 72,6 71,1 71,7 69,1 73,8 74,7 75,1 71,9 

t , c 
72,28 

G 2,37 

 

В якості критерію для перевірки нуль-гіпотези 

 

)()(:0 ênÍ ëë                        (3) 

 

був обраний F-критерій 

 

2
2

2
1




F ,                               (4) 

 

де 
2
1  – більша з оцінок дисперсій в двох вибі-

рках. 

При цьому критичне значення Fкр, яке при рівні 

значимості  = 0,05 та числі ступенів свободи 

, 231)()(äî  ïnï äî
 

 

231ï³ñëÿ  ï³ñëzn ,                  (5) 

 

де 24 ï³ñëÿäî
nn – кількість оперативних ро-

зрахунків, які виконували оперативне розгортання 

ОР1 та ОР2 за результатами яких оцінювалися ста-

тистичні характеристики отриманих розподілів, 

дорівнює [20] 

15,2 òàáëêð FF .                       (6) 

 

Порівняння (4) з (6) показує 
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< 15,2êðF      (7)  

 

Видно, що в розглянутих випадках правомір-

ною визнається нуль-гіпотеза та допускається рів-

ність дисперсій при виконанні оперативного розгор-

тання як курсантами із застосуванням нормативів, та 

пожежними штатних пожежно-рятувальних підроз-

ділів без застосування нормативів. Тобто,  

 

ê)ÎÐ(n)( 1
2

1
2

ï³ñëÿäî ÎÐ   ,                  (8) 

 

)(n)( 2
2

2
2 êÎÐÎÐ ï³ñëÿäî   .                 (9) 

 

Виходячи з цього, стандартна помилка різниці 

S x, з урахуванням того, що вибірки малого розміру 

(<30), і число ступенів свободи υ при обчисленні t-

критерію розраховуються [20] наступним чином 
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В результаті 
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30,3
0,674

28,7251,74

60,4
0,788

60,5323,57

70,8
0,363

40,4956,52

7,58
0,369

44,3224,35

04,2)05,0(  òàáët                    (12) 

 

Оскільки значення t-критерію tнабл більше кри-

тичного значення t-критерію tтабл  при заданому 

рівні значимості α=0,05 і числі ступенів свободи υ = 

46, це говорить про те, що на рівні значимості 

α=0,05 (ймовірність помилки менше 5%) можна 

прийняти гіпотезу H0. Отже, скорочення часу вико-

нання вправ з оперативних розгортань на пожежних 

автомобілях легкого та важкого класу («Подача 

ствола ГПС-600 через робочу лінію на три рукави 

діаметром 51 мм від автоцистерни» (ОР1) та «Пода-

ча одного ствола «А» та одного ствола «Б» з про-

кладанням магістральної лінії на два рукави діамет-

ром 77 мм та двох робочих ліній з установкою авто-

цистерни на пожежний гідрант» (ОР2) від автоцис-

терн, МАЗ АЦ-4-60 (5309)-505м (АЦважк) та АППД-2 

«Валдай» (АЦлегк) внаслідок підготовки з викорис-

танням запропонованих нормативів є статистично 

значущим. При цьому з рівнем значимості α=0,05 

можна вважати, що після підготовки із застосуван-

ням нормативів курсанти досягнуть рівня професій-

них пожежних. 

Висновки 

- підтверджено, що для статистичної оцінки 

нормативі, які можуть використовувати для оцінки 

рівня підготовленості пожежних до оперативних 

розгортань, доцільно використовувати параметри 

нормального розподілу часу виконання відповідних 

процесів; 

- результати підготовки пожежних з викорис-

танням нормативів з рівнем значимості α = 0,05 

свідчать про суттєве скорочення часу виконання 

оперативних розгортань. При цьому після відповід-

ної підготовки курсанти досягають рівня професій-

них пожежних. 
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EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF THE IMPLEMENTATION OF OPERATIONAL 

DEPLOYMENT ON FIRE TANKERS OF THE LIGHT AND HEAVY CLASS USING STANDARDS 

D.  Belyuchenko 

National University of Civil Defence of Ukraine, Kharkiv, Ukraine 

 

Efficiency of preparation of firemen of shtatnikh of fire-rescue subdivisions is tested to the leadthrough opera-

tive development of fire tank-cars of easy and heavy classes with the use of norms which act on the armament of 

fire-rescue subdivisions of DSSU of Ukraine lately within the framework of harmonization with the European re-

quirements of EN 1846.  

Results of distribution indices of typical operational deployments of fire tankers (feeding the barrel GPS-600 

via a three-sleeve line with a diameter of 51 mm from the tanker and feeding one barrel "A" and one barrel "B" 

from laying a trunk line on two sleeves with a diameter of 77 mm and two working lines with the installation of a 

tank truck on a fire hydrant), as well as the estimation of the mathematical expectation and the mean deviation of 

the operational deployment time using the norms for light and heavy duty tankers, allowed us to proceed to a statis-

tical assessment of the effectiveness of the training of fire brigade fire and rescue subdivisions and cadets using the 

developed norms . 

It is confirmed that for statistical evaluation norms that can be used to assess the level of preparedness of fire-

fighters to operational deployments, it is advisable to use the parameters of the normal distribution of the time of 

execution of the relevant processes. 

It was shown that the training of personnel of regular fire and rescue units using standards with a significance 

level of α = 0.05 indicates a significant reduction in the time of implementation of operational deployments from 

light and heavy duty tankers. At the same time, after appropriate training, the cadets reach the level of professional 

firefighters. 

 

Keywords: standard, tank truck, operational deployment, distribution time of execution, statistical analysis, 

operational calculation. 

 


