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РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ПРОВЕДЕННЯ 

АВАРІЙНО-РЯТУВАЛЬНИХ РОБІТ  

В УМОВАХ МОЖЛИВОГО БОЙОВОГО УРАЖЕННЯ 

__________________________________________________________________________________ 

 
Мета. Провести дослідження. Розробити методику підвищення ефективності проведення аварійно-

рятувальних робіт рятувальниками в умовах можливого бойового ураження. 

Методика. Ооцінка показників якості функціонування системи «рятувальник – засоби захисту та 

забезпечення аварійно-рятувальних робіт – надзвичайна ситуація з можливістю бойового ураження» із заданим 

рівнем значимості за результатами фізичного моделювання аварійно-рятувальних робіт в умовах можливого 

бойового ураження ворогом з подальшим обґрунтуванням оперативно-технічних рекомендацій рятувальникам. 

Результат. Полягає у розробці та перевірці оперативно-технічних рекомендацій у відповідності до 

закономірностей скорочення часу оперативної діяльності рятувальників, які отримують за результатами фізичного 

моделювання аварійно-рятувальних робіт, передбачає послідовне виконання п’ятьох процедур, а саме: – визначення 

обмежень, які є характерними для проведення аварійно-рятувальних робіт в умовах можливого бойового ураження; 

– оцінка показників якості функціонування системи «рятувальник – засоби захисту та забезпечення аварійно-

рятувальних робіт – надзвичайна ситуація з можливістю бойового ураження» за результатами фізичного 

моделювання дій особового складу; – отримання функціональних залежностей показників якості проведення 

аварійно-рятувальних робіт в умовах можливого бойового ураження від обраних для аналізу факторів; – 

обґрунтування оперативно-технічних рекомендацій; – вибір рекомендацій для впровадження в нормативні документи 

за результатами статистичних оцінок того, наскільки ефективність від їх реалізації є значимою. 

Наукова новизна. Розроблено методику підвищення ефективності проведення аварійно-рятувальних робіт 

рятувальниками в умовах можливого бойового ураження, основу якої складає математична модель підвищення 

ефективності проведення аварійно-рятувальних робіт в умовах можливого бойового ураження. 

Практична значимість. Розробка практичних рекомендацій, наприклад щодо підвищення ефективності 

підготовки рятувальників. 

 

Ключові слова: аварійно-рятувальні роботи, ефективність, бойове ураження, методика, експеримент, 

моделювання. 

 

Вступ. Оперативно-рятувальні 

підрозділи ДСНС кожен день здійснюють 

близько 200 виїздів на ліквідацію наслідків 

обстрілів ворогом населених пунктів та 

об’єктів інфраструктури [1]. 

Такий стан справ, а також непоодинокі 

факти загибелі рятувальників під час 

виконання ними безпосередніх завдань за 

призначенням, свідчить про те, що 

підвищення ефективності проведення 

аварійно-рятувальних робіт в умовах 

можливого бойового ураження є актуальною 

науковою проблемою.  

Аналіз останніх досліджень і 

публікацій. Питанням підвищення 

ефективності проведення аварійно-

рятувальних робіт присвячена достатня 

кількість наукових робіт в провідних країнах 

світу, зокрема таких, що пов’язані із їх 

підвищеною складністю виконання. Так, в [2] 

відмічено, що значні складності з точки зору 

підвищеної температури, видимості та 

відсутності досвіду роботи у закритих 

приміщеннях мають місце у рятувальників 

під час надзвичайних ситуацій у тунелях, але 

основна увага під час обґрунтування 

рекомендацій була приділена навчальним 

заходам, що визнають різні інтерпретації та 

мотиви для подальшої розробки заходів 

реагування. Питання безпосередньої оцінки 

результатів діяльності особового складу, у 

тому разі в непридатному для дихання 

середовищі, не розглядались. Це було 

зроблено в [3-5], де були відмічені суттєві 

відмінності як за часом виконання типових 

операцій, так і за витратою повітря. Але і в 
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цьому випадку отримані результати складно 

використовувати для обґрунтування 

пропозицій щодо підвищення ефективності 

аварійно-рятувальних робіт в умовах 

можливого бойового ураження, оскільки не 

враховуються особливості, що пов’язані із 

необхідністю використання особовим 

складом відповідних засобів захисту.   

Як не було це зроблено і в [4-9], де 

основна увага приділялась формуванню 

клімату безпеки серед пожежних, у даному 

випадку за рахунок використання 

відповідних засобів індивідуального захисту, 

як особливих факторів робочих одиниць. При 

цьому не враховувалась не тільки наявність 

самих засобів захисту, але й те, що їх 

застосування призводить до додаткового 

навантаження на організм рятувальника. 

Також це, без урахування особливостей 

роботи рятувальників в умовах можливого 

бойового ураження, відмічено в [10-13], де 

здійснено критичний погляд на фізичні 

вимоги екстреного реагування і 

аргументацію для експертів у цій області 

щодо підвищення рівня знань про здоров'я та 

фізичну підготовленість серед персоналу 

служб екстреного реагування та визначення 

різних компонентів навчання та освіти. А в 

[14-16] показано, що урахування фізичних 

навантажень працівників в екстремальних 

умовах зменшить професійні стреси і травми, 

вплине на ефективність їх діяльності, а також 

підтримає здоров’я на визначеному рівні.  

При цьому, в [17,18] на прикладі 

аналізу проведення аварійно-рятувальних 

робіт в 2011 році на АЕС «Фукусіма-дайіті» 

(АЕС) Токійської електроенергетичної 

компанії показана необхідність визначення 

закономірностей дій тих рятувальників, які 

безпосередньо працювали біля та в осередку 

надзвичайної ситуації. Але отримані там 

результати практично неможливо 

використовувати для обґрунтування 

пропозицій щодо підвищення ефективності 

дій рятувальників одночасно як в 

непридатних для дихання умовах, так і у 

вибухонебезпечному середовищі.  В той же 

час, дослідження [19-21], в якому 

розглядались закономірності щодо оцінки 

готовності лікарів до хімічних, радіологічних 

та ядерних інцидентів, показало, що їх 

підготовка, особливо лікарів швидкої 

допомоги, повинна враховувати специфічні 

особливості навколишнього середовища 

надзвичайної ситуації. 

Схожа ситуація має місце і у випадку, 

коли розглядаються дії оперативних 

розрахунків пожежно-рятувальних 

автомобілів. На сьогоднішній день 

обґрунтування рекомендацій для 

відповідного особового складу відбувається з 

урахуванням того, як він здійснює виконання 

типові для гасіння пожеж та ліквідації 

надзвичайних ситуацій операції та процеси. 

Так, в США під час підготовки оперативно-

рятувальних підрозділів Федеральне 

агентство по реагуванню на надзвичайні 

ситуації [22], яке відповідає за цей напрямок, 

у відповідності до стандарту NFPA 1500-

2002 [23], враховує як пожежну техніку, яка 

стоїть на озброєнні в підрозділах, так і 

місцеві особливості. При цьому особливості, 

що пов’язані із застосуванням засобів 

бронезахисту особового складу, під час 

оперативних розгортань не розглядаються. 

Питання руху пожежних, які 

використовують засоби індивідуального 

захисту, розглянуто в [24]. Основна увага 

приділена як стандартним методам 

відповідних випробувань, так і 

використанню суб’єктивних експертних 

оцінок. Проте питання щодо визначення 

індивідуальних кількісних оцінок для 

порівняння рівня підготовленості окремих 

пожежних не розглядались. Хоча в [25-27] 

відмічається, що показником 

кваліфікованого застосування специфічного 

пожежного обладнання є регламентовані 

часові стандарти оперативних розгортань як 

важливих етапів реагування первинних 

оперативних розрахунків. І це стосується як 

професійних [28], так і волонтерських [29-31] 

підрозділів. В той же час, питання, пов’язані 

з тим, що дії рятувальників під час 

оперативних розгортань відбуваються в 

умовах застосування засобів бронезахисту, 

не розглядались. Як не розглядаються вони і 

в базовому стандарті ЄС [32], який вимагає 

урахування під час підготовки до проведення 

оперативних розгортань пожежних 

автомобілів кількості особового складу в 

оперативних розрахунках (3 в 

загальноприйнятому пожежному екіпажі або 

6 – в так званій, пожежній «ескадрильї») та 

клас пожежного автомобіля. Аналогічна 

ситуація має місце і в Японії [33]. 
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Хоча стосовно маркерів фізіологічного 

стресу пожежного в [34-36] відмічено, що 

кількісні оцінки часу виконання типових 

завдань у процесі дослідження 

працездатності рятувальника є важливими 

маркерами, які дозволяють отримати 

кількісні показники для визначення критеріїв 

успіху. Аналогічна теза була підтверджена в 

[37] стосовно виконання тестових завдань 

авіаційними рятувальниками. Але і в [34-36], 

і в [37] питання градації пожежних не 

конкретизувались.   

В [38], де розглядаються питання 

безпечного та ефективного управління 

фізичною підготовкою працівників 

екстремальних служб, відмічено, що 

зацікавлені сторони на експертному рівні у 

стилі світлофору можуть узгодити стандарти 

для оцінювання рівня підготовленості та 

відповідні порогові значення. Аналогічним 

чином це було зроблено і в [39], де 

розглядалась відповідність фізичних 

здібностей обраним початковим завданням 

реагування пожежних. Але і в першому, і в 

другому випадку питання визначення 

початкових критичних значень для 

оцінювання рівня підготовленості 

пожежних-рятувальників з урахуванням 

особливостей, які можна біло б пов’язувати 

хоча б по аналогії з роботою в засобах 

бронезахисту, не розглядались.  

Тобто, в провідних країнах світу не 

розглядалась ситуація, коли проведення 

аварійно-рятувальних робіт в специфічних 

умовах екстремального впливу 

навколишнього середовища 

супроводжується одночасним застосуванням 

як загальноприйнятих засобів 

індивідуального захисту [40-44], так і 

засобами бронезахисту від можливого 

бойового ураження внаслідок виконання 

рятувальниками в таких умовах завдань за 

призначенням. 

Можна було б вважати, що за кордоном 

бронезахист особового складу 

забезпечується застосуванням броньованих 

пожежно-рятувальних автомобілів, але їх 

аналіз показав, що до них умовно можна 

віднести аеродромні автомобілі, оскільки всі 

вони створюються на базі військової техніки 

і обов’язково передбачають захист від 

осколків пошкоджених літаків [45]. Так, 

пожежна машина Rosenbauer Panther 

австрійської компанії Rosenbauer 

International AG, одного з найбільших 

світових фахівців у галузі пожежної техніки, 

побудована за модульним принципом [46]. 

Гіперкар серед «пожежних» повною масою 

понад 50 тон розганяється до 80 км/год менш 

ніж за 25 секунд і летить до місця події на 

максимальних 135 км/год.  

Ще одне вражаюче творіння австрійців 

– Tigon [47]. В даному випадку має місце 

помісь чеської Tatra і технічних рішень 

Rosenbauer. Цей автомобіль нагадує 

аеродромних рятувальників, але по факту 

таким не є – компанія-виробник позиціонує 

його для індустріальних завдань і 

застосування там, де немає асфальту. За базу 

взято чотирьох- і п’ятиосні шасі військової 

вантажівки Tatra Force 8×8 і Force 10×10 з 

фірмовою хребтової рамою і незалежною 

підвіскою. Силова установка та ж, що і у 

«пантери» – 700-сильний двигун Volvo D16, 

який агрегатирован з автоматичною 

коробкою передач Allison. Їх тандем 

дозволяє прискорюватися до 80 км/год за 35 

секунд і набирати 120 км/год. 

Найбільш броньованою пожежною 

машиною є пожежний танк Big Wind 

(«Сильний вітер»), розроблений і 

побудований угорською компанією MB 

Drilling [48]. Ця машина використовує 

принцип газоводяного гасіння, при якому 

суміш повітря і води відсікає від пального 

кисень. За основу Big Wind був узятий 

радянський танк Т-34. Величезні «гармати» 

на поворотній платформі – це реактивні 

двигуни РД-25-300 винищувача МіГ-21 з 

форсажними камерами. Але і ця машина має 

вузьке призначення – гасіння масштабних 

пожеж на газових та нафтових свердловинах. 

Все це свідчить про те, що броньовані 

пожежні автомобілі, які виробляються в 

провідних країнах світу показав, що до них 

умовно можна віднести аеродромні 

автомобілі, оскільки всі вони створюються на 

базі військової техніки і обов’язково 

передбачають захист від осколків 

пошкоджених літаків, а також пожежний 

танк Big Wind, який створено на базі танку Т-

34. Проте, їх застосування під час гасіння 

пожеж в умовах міської забудови або на 

об’єктах критичної інфраструктури, а саме це 

найпоширеним видом діяльності пожежних-

рятувальників ДСНС за результатами дії 

окупантів, є неможливим внаслідок, в першу 

чергу, громіздкості цієї техніки. 
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Тобто, в провідних країнах світу 

вдосконалення ефективності проведення 

аварійно-рятувальних робіт в специфічних 

екстремальних умовах не передбачає 

здійснення такої діяльності особовим 

складом одночасно як в загальноприйнятих 

засобах індивідуального захисту, так і в 

засобах індивідуального бронезахисту від 

можливого бойового ураження внаслідок 

виконання рятувальниками в таких умовах 

завдань за призначенням. 

Аналогічна ситуація стосовно 

броньованих пожежно-рятувальних 

автомобілів має місце і в Україні [49-55].  

При цьому основні нормативні вимоги 

щодо оперативних розгортань оперативно-

рятувальної техніки [56] конкретизовані 

тільки для умов мирного стану.  

Діяльність рятувальників в зоні 

можливого ворожого ураження 

характеризується тим, що він використовує 

не тільки загальноприйняті засоби 

індивідуального захисту, але й засоби 

противибухового захисту, як правило 

бронежилети [57]. На цей час особливості 

оперативної діяльності особового складу 

оперативно-рятувальних підрозділів в таких 

умовах ніде не розглядались, хоча не 

викликає сумніві, що на складність дій 

вплине як і додаткове навантаження (близько 

10 кг), так і обмеження рухомості. 

Тим більше, що наявні 

експериментальні дослідження проведення 

аварійно-рятувальних робіт в умовах 

можливого бойового ураження і стосовно 

бойового розгортання пожежно-рятувальних 

автомобілів [79], і стосовно роботи 

газодимозахисників [80] в засобах 

бронезахисту, а також гуманітарного 

розмінування в радіаційно-забрудненій 

місцевості [81] підтвердили те, що розглянуті 

показники діяльності рятувальників мають 

суттєві (на рівні =0,05) відмінності. 

В [82] розроблена математична модель, 

яка враховує властивості системи 

«рятувальник – засоби захисту та 

забезпечення аварійно-рятувальних робіт – 

надзвичайна ситуація з можливістю бойового 

ураження» у вигляді узагальнених 

інтегральних характеристик, а також 

визначає цілі імітаційної оцінки такої 

системи з урахуванням обмежень, пов’язаних 

з можливістю бойового ураження. Проте не 

показано яким чином конкретизація 

узагальненої математичної моделі 

підвищення ефективності проведення 

аварійно-рятувальних робіт в умовах 

можливого бойового ураження за 

результатами експериментального 

визначення відповідних закономірностей 

діяльності рятувальників дозволить 

отримати методику підвищення 

ефективності проведення аварійно-

рятувальних робіт рятувальниками, які 

одягнені в захисне спорядження, що включає 

засоби бронезахисту. 

Таким чином, важливою та 

нерозв’язаною частиною проблеми 

підвищення ефективності проведення 

аварійно-рятувальних робіт в умовах 

можливого бойового ураження без зниження 

рівня безпеки рятувальників є відсутність 

методики підвищення ефективності 

проведення аварійно-рятувальних робіт 

рятувальниками, які одягнені в захисне 

спорядження, що включає засоби 

бронезахисту. 

 

Мета статті (постановка завдання). 

Враховуючи вищезазначене, метою роботи є 

у розробка методики підвищення 

ефективності проведення аварійно-

рятувальних робіт в умовах можливого 

бойового ураження. 

Для її досягнення потребують 

вирішення наступні завдання: 

− визначення обмежень, які є 

характерними для проведення аварійно-

рятувальних робіт в умовах можливого 

бойового ураження; 

− оцінка показників якості 

функціонування системи «рятувальник – 

засоби захисту та забезпечення аварійно-

рятувальних робіт – надзвичайна ситуація з 

можливістю бойового ураження»; 

− отримання функціональних 

залежностей; 

− розробка оперативно-технічних 

рекомендацій; 

− оцінка ефективності оперативно-

технічних рекомендацій. 

Методи дослідження. Усі 

дослідження проводились застосовуючи 

фізичне моделювання діяльності 

рятувальників з подальшим статистичним 

аналізом отриманих експериментальних 

результатів у відповідності до математичної 

моделі підвищення ефективності проведення 
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аварійно-рятувальних робіт в умовах 

можливого бойового ураження. 

Виклад основного матеріалу. 

Визначення обмежень, які є 

характерними для проведення аварійно-

рятувальних робіт в умовах можливого 

бойового ураження. 

Аналіз останніх досліджень і 

публікацій показав, що діяльність 

рятувальників в зоні можливого ворожого 

ураження характеризується як тим, що він 

використовує не тільки загальноприйняті 

засоби індивідуального захисту, але й засоби 

противибухового захисту. 

Одним із варіантів цього могло би бути 

застосування пожежних автомобілів, 

підсилених бронезахистом. Проведений 

аналіз броньованих пожежних та 

рятувальних автомобілів, які мають місце в 

Україні, показав, що не передбачається їх 

застосування пожежно-рятувальними 

підрозділами Оперативно-рятувальної 

служби цивільного захисту, які виїжджають 

на гасіння пожеж внаслідок нанесення 

вогневих ударів ворогом. Захист особового 

складу під час гасіння пожеж та ліквідації 

надзвичайних ситуацій внаслідок ураження 

вибухонебезпечними речовинами та 

осколками ворожих снарядів забезпечується 

засобами індивідуального бронезахисту. На 

практиці, як правило, використовуються 

бронежилети ІІІ рівня захисту. 

Це, у тому разі, стосується і проведення 

аварійно-рятувальних робіт в непридатному 

для дихання середовищі. Так, не викликає 

сумнівів, що діяльність газодимозахисників 

під час ліквідації надзвичайних ситуацій в 

зоні можливого бойового ураження має свої 

закономірності, які можуть бути пов’язаними 

як з їх оснащенням в додаток до 

загальноприйнятого  засобами 

індивідуального захисту органів дихання, а 

також засобами захисту від уражень 

вогнепальної та холодної зброї, чи 

осколкових часток вибухових пристроїв. В 

останньому випадку це також бронежилети 

ІІІ рівня захисту. Враховуючи унікальність 

такої ситуації, яка є притаманною наразі для 

України, коли газодимозахисник ДСНС 

повинен застосовувати як одну, так і другу 

групу засобів індивідуального захисту, вона 

ніде в світі не розглядалась, а без знання 

відповідних закономірностей кількісних 

показників, які характеризують цю 

особливість діяльності особового складу, 

рекомендації будуть носити тільки якісний 

характер. 

Таким чином, обмеженням, яке є 

характерним для проведення аварійно-

рятувальних робіт в умовах можливого 

бойового ураження (АРР МБУ), є 

використання особовим складом оперативно-

рятувальних підрозділів ДСНС бронежилетів 

ІІІ рівня захисту. 

Оцінка показників якості 

функціонування системи «рятувальник – 

засоби захисту та забезпечення аварійно-

рятувальних робіт – надзвичайна ситуація 

з можливістю бойового ураження. 

В [82] відмічено, що така оцінка може 

бути здійснена за результатами моделювання 

того, як виконуються типові операції або 

процеси, що є необхідними для проведення 

АРР БУ. Оскільки для оцінки 

закономірностей діяльності рятувальників за 

допомогою імітаційних систем, які повністю 

реалізуються на ЕОМ, необхідно мати 

вихідні дані щодо результатів діяльності, а 

вони ніколи і ніде до сих пір не розглядались, 

їх можна отримати під час навчання та 

тренування особового складу, тобто 

здійснити фізичне моделювання дій 

особового складу в умовах, що максимально 

наближені до реальних. 

Типовим варіантом дій під час 

безпосередньої підготовки до проведення 

АРР БУ є виконання одного з типових 

варіантів оперативного розгортання 

пожежно-рятувального автомобіля [83], який 

буде ускладненим тим, що особовий склад 

здійснює його не тільки у загальновизнаному 

захисному спорядженні [84-89], але й 

додатково в бронежилеті 3-го класу захисту 

[90]. В цьому випадку показником якості 

функціонування СРЗЗНСУ буде час 

виконання оперативного розгортання за 

умови його здійснення без порушення вимог 

безпеки. Це дозволяє під час проведення 

експериментальних досліджень забезпечити 

можливість об’єктивної фіксації за 

допомогою повірених приладів результатів 

діяльності для кожного поєднання обраних 

важливих факторів. При цьому в кожному 

такому випадку вибірка експериментальних 

результатів повинна забезпечити їх 

отримання із заданим рівнем значимості (як 

правило =0,05). 
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Аналогічна ситуація має місце і у тому 

випадку, коли розглядається безпосереднє 

проведення АРР БУ. Одним з найбільш 

складних варіантів є робота рятувальників в 

непридатному для дихання середовищі. В 

цьому випадку для експериментальних 

імітаційних випробувань  можна 

використовувати [91] мобільний тренажер 

виробництва компанії MAW GmbH, який 

складається з: мобільного тренувального 

комплексу з пультом управління (рис. 1), що 

розміщається в 20-ти футовому (6,1 м) 

металевому контейнері, який поділено на три 

зони: компресорна, пульт керування, 

приміщення з тренажерами.  

Комплекс призначений для 

відтворення фізичних навантажень на 

газодимозахисників під час розгортання сил і 

засобів, залучених до ліквідації 

надзвичайних ситуацій; мобільної 

теплодимокамери-лабіринта (рис. 2), яка 

представляє собою 40-ка футовий (12,2 м) 

металевий контейнер, в якому розміщено 

двоярусний лабіринт. Цей контейнер 

оснащено елементами, які відтворюють 

елементи оперативної діяльності 

газодимозахисників та ускладнюють 

проходження лабіринту шляхом подолання 

труби-лаза, різноманітних проходів, дверей, 

жалюзі, відкидних заслінок, похилих 

поверхонь, роликового конвеєру тощо.  

 

 

 
Рис. 1.  Мобільний тренувальний комплекс з пультом управління 

 

 
Рис. 2.  Мобільна теплодимокамера- лабіринт 

 

 

Задимлення контейнера забезпечується 

димомашиною, а підвищена температура 

навколишнього середовища (до 60 °С) – 

електричними тенами. Комплекс 

призначений для відтворення умов роботи 

газодимозахисників у задимленому 

середовищі та обмеженому просторі під час 

проведення розвідки, порятунку 

постраждалих та гасіння пожеж. 

У відповідності до [91] під час занять із 

газодимозахисниками, а саме вони і 

виступаюьб у якості досліджуваних, кожен з 

них у закріпленому за ним апараті на 

стисненому повітрі виконує у випадковій 
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послідовності наступні визначені вправи з 

урахуванням мінімально необхідного 

навантаження: підйом по нескінченним 

сходам (15 кДж); тяговий тренажер (5 кДж); 

бігова доріжка (10 кДж); велотренажер (30 

кДж); подолання теплодимокамери-

лабіринту в задимленому середовищі в 

умовах підвищеної температури (до 60 С) та 

обмеженого простору (20 кДж). При цьому в 

автоматичному режимі фіксуються: діапазон 

серцебиття f від мінімального fmin до 

максимального fmax значення частоти 

серцевих скорочень (ЧСС) [уд./хв], об’єм Q 

використаного повітря [л] та тривалість t [с] 

безперервного виконання визначених вправ 

та проходження лабіринту в умовах 

підвищеної температури. 

Наявність об’єму Q та тривалості t 

дозволяє одночасно оцінити і показник 

легеневої вентиляції 

 

t

60Q
=ω


, [л/хв.]                   (1) 

 

який у відповідності до [92] 

газодимозахисники використовують під час 

проведення аварійно-рятувальних робіт для 

прогнозування часу оперативної діяльності в 

непридатному для дихання середовищі. 

Використання мобільного тренажеру 

виробництва компанії MAW GmbH дозволяє 

організувати проведення порівняльних 

експериментальних досліджень найбільш 

важливих показників оперативної діяльності 

в непридатному для дихання середовищі 

(частоти серцевих скорочень, об’єму 

використаного повітря, часу безперервного 

виконання визначеного та однакового для 

всіх досліджуваних набору вправ, а також 

легеневої вентиляції), які можуть 

розглядатись як показники якості 

функціонування системи «рятувальник – 

засоби захисту та забезпечення аварійно-

рятувальних робіт – надзвичайна ситуація з 

можливістю бойового ураження». 

Для оцінки отриманих показників 

якості функціонування СРЗЗНСУ 

здійснюється статистична обробка 

експериментальних результатів, яка 

починається з перевірки отриманих вибірок 

на нормальність їх розподілу. З урахуванням 

того, що, як правило, на початковому етапі 

досліджень є можливість провести незначну 

кількість nj (значно менше 100) для кожної 

спроби s виконання обраної вправи, що є 

типовою для проведення аварійно-

рятувальних робіт (АРР), перевірку на 

нормальність доцільно виконати за критерієм 

Шапіро-Уілкі [93].  

Для цього необхідно розрахувати 

математичне очікування обраного показника, 

наприклад часу виконання обраного варіанту 

АРР БУ, якості виконання вправи за кожної 

спроби s, що розглядається, проведення 

аварійно-рятувальних робіт 
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де is t  – час i-го виконання обраного для 

розгляду варіанту АРР БУ в s-ій спробі, с;  

середньоквадратичне відхилення  
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де 2m – вибірковий центральний момент 

другого порядку, 

а також проміжну суму  
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𝑆(АРР) = ∑ 𝑎𝑛𝑠−𝑖+1 ⋅ (𝑡(𝑛𝑠−𝑖+1) − 𝑡𝑖)𝑘
𝑖 [𝑐],  (5) 

 

де k – індекс, який має значення від 1 

до 32/n = ;
1in

a
+−

– коефіцієнт, який має 

спеціальні значення для обсягу вибірки n 

(його значення, що наведені в табл. 2, взяті з 

табл.10  [93]). 

Розподіл вважається нормальним, 

якщо у відповідності до табл. 11 [93] для 

рівня значимості =0,05 та, наприклад, ns=20 

 

905,0W
)APP(mn

)APP(S
W табл

2

2

=


= ,      (6) 

 

розподіл у відповідності до [93]  

вважається нормальним. 
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Якщо вибірки є нормальними, то це 

дозволяє перейти до отримання 

функціональних залежностей, які стануть 

основою для розробки оперативно-технічних 

рекомендацій.  

Отримання функціональних 

залежностей.  

Наявність кількісних показників якості 

функціонування СРЗЗНСУ дозволяє перейти 

до отримання функціональних залежностей, 

наприклад, у вигляді закономірностей, 

відповідно до яких змінюються або 

розподіляються вихідні дані в часі 

Таким чином, оцінку показників якості 

функціонування системи «рятувальник – 

засоби захисту та забезпечення аварійно-

рятувальних робіт – надзвичайна ситуація з 

можливістю бойового ураження» із заданим 

рівнем значимості (як правило =0,05) 

доцільно здійснювати за результатами, які 

отримані за допомогою повірених приладів, 

моделювання типових процесів і операцій 

проведення аварійно-рятувальних робіт в 

умовах можливого бойового ураження, під 

час навчання та тренування рятувальників в 

засобах бронезахисту, як під час 

безпосереднього виконання типових дій 

(наприклад оперативних розгортань 

пожежно-рятувальної техніки), так і під час 

виконання визначених для оцінки інших дій 

(наприклад дій з нормованим навантаженням 

під час застосування стаціонарних або 

мобільних тренажно-моделюючих 

комплексів).    

Так, наприклад, в переважній більшості 

ситуації час типових операцій та процесів, 

характерних для здійснення аварійно-

рятувальних робіт особовим складом 

зменшується [74,75,76,94,95], можна у 

відповідності до [96] припустити що він 

змінюється в залежності від кількості s 

попередньо виконаних спроб за 

експоненціальним законом. Перевірку цього 

доцільно виконати у відповідності до 

критерію Фроцині [97], оскільки його 

потужність не тільки не поступається іншим, 

а в більшості випадків перевершує і 

перевершує їх. 

Для цього розраховується статистика  

( )
=

−
−














−−=

s

1j

j
s

s

5,0i

jt

t
exp1

s

1
B  ,    (7) 

де s – кількість виконаних спроб; 

 

.
s

t

)j(t

s

j
j

=
                           

(8) 

Якщо  

 

)P(BB *
ss  ,                          (9) 

 

де )P(B*
s – критичне значення [97] критерію 

експоненціальності Фроцині (Р – рівень 

довіри);      

то нульова гіпотеза експоненціальності 

розподілу не відхиляється і можна вважати, 

що залежність математичного очікування 

часу виконання розглянутого варіанту 

АРР БУ (або її складової) від кількості s 

виконаних спроб має вигляд   

 

( ) ( )1sλ
гран1гран etttt −−−+= ,     (10) 

 

де �̄�1 – середній час виконання 

розглянутого варіанту АРР БУ в першій 

спробі, с;  

t̄гран 
– середній час виконання 

розглянутого варіанту АРР БУ після 

довготривалої підготовки с;  

 – параметр (інтенсивність) 

експоненціального розподілу, с-1. 

Тобто, наявність експериментальних 

результатів, а також параметрів визначеного 

закону їх розподілу (як правило 

нормального) в кожній спробі, дозволяє 

визначити закономірність, у відповідності до 

якої змінюються вихідні дані в часі. 

Наприклад, за критерієм Фроцині з рівнем 

довіри Р=0,95 перевірити те, що час 

виконання типових операцій та процесів, 

характерних для здійснення аварійно-

рятувальних робіт в умовах можливого 

бойового ураження, змінюється за 

експоненціальним законом в залежності від 

кількості s попередньо виконаних спроб. 

Розробка оперативно-технічних 

рекомендацій для впровадження вимагає з 

початку визначити момент, починаючи з 

якого це можна здійснювати [98]. Треба 

враховувати, що під час підготовки 

рятувальників до проведення АРР МБУ 

можуть мати дві ситуації. По-перше, коли час 

виконання окремих дій в залежності від 

кількості здійснених вправ практично не 

змінюється. Та, по-друге, коли він, як 
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правило, зменшується за експоненціальним 

законом.  

В першій ситуації для того, щоб 

впевнитись в цьому, потрібно перевірити, чи 

значимо відрізняються середні значення, 

отримані за двома незалежними вибірками (в 

першій та другій спробі) [99]. Тобто, треба 

розглянути гіпотезу 

 

s1s0 tt:H =−                     (11) 

 

та її альтернативу  

 

s1s1 tt:H − ,                      (12) 

 

яка доказує ві дмінність середніх 

значень. 

Для цього з метою вибору конкретної 

методики розрахунку t-критерію Стьюдента 

спочатку перевіряється гіпотеза про рівність 

дисперсій 

 

210 σσ:H =  ,                (13) 

для чого використовувався F-критерій 

 

2

2

σ

σ
F



= ,                    (14) 

 

де 2σ  – більша з оцінок дисперсій у двох 

вибірках.  

Якщо критичне значення Fкр при рівні 

значимості  (як правило =0,05) та числі 

ступенів свободи 

 

,1nυ1nυ 2211 −=−=
          

 (15) 

де n1 – кількість результатів в першій 

спробі;  

     n2 – кількість результатів в другій 

спробі; 

дорівнює   

 

Fкр = Fтабл(α; υ1; υ2) ≥ F,     (16) 

 

що свідчить про рівність (2.39) 

дисперсій, то з урахуванням того, що вибірки 

малого розміру (<30), стандартна помилка 

різниці 𝑆𝑥та число ступенів свободи 𝜐 під час 

розрахунку t-критерію визначаються [100] 

наступним чином 

 

S1−2 = √
(n1−1)⋅σ1

2+(n2−1)⋅σ2
2

n1+n2−2
⋅ (

1

n1
+

1

n2
),    (17) 

 

.             𝜐 = 𝑛1 + 𝑛2 − 2.                  (18) 

Якщо 

 

tнабл =
|t̄1−t̄2|

S1−2
> tтабл(α; υ),            (19) 

 

то при заданому рівні значимості  

(ймовірність похибки менше ) та числі 

ступенів свободи  можна прийняти гіпотезу 

H0. 

Коли ж   

Fкр = Fтабл(α; υ1; υ2) < F,            (20) 

 

то t-критерій (19) визначається з 

урахуванням того, що число ступенів 

свободи  розраховується як  

 

υ =
(

σ1
2

n1
+

σ2
2

n2
)

2

σ1
4

n1
2⋅(n1−1)

+
σ2

4

n1
2⋅(n2−1)

.                    (21)   

 

В цьому випадку вважається за доцільне 

припинення навчання рятувальниками ДСНС 

виконанню обраної вправи за тієї спроби s*, 

після якої середній час здійснення обраного 

варіанту оперативної діяльності перестає 

скорочуватись, свідченням чого буде 

виконання нуль-гіпотези рівності оцінок 

середнього часу виконання в поточній s та 

попередній (s-1) спробі.  

З урахуванням того, що статистичний 

аналіз первинних експериментальних 

результатів дозволить визначити оцінки 

математичного очікування (2.32) та 

середньоквадратичного відхилення (2.33) за 

кожною спробою, спочатку для кожної з них 

доцільно отримати довірчий (з рівнем довіри 

Р=0,95) інтервал можливих значень 

 

ts = t̄s ± 1,96 ⋅
σs

√ns 
                 (22) 

 

та перевірити, чи пересікаються такі 

інтервали для спроб, що знаходяться поруч. 

Якщо не пересікаються, перевірку нуль-

гіпотези можна не виконувати.  

Коли ж пересікаються, то перевірку 

доцільно почати між спробами, які були 

спочатку. Для цього розглядається гіпотеза  
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H0: t̄s−1 = t̄s                      (23) 

 

та її альтернатива  

 

H1: ts−1 ≠ ts,                    (24) 

 

яка доводить відмінність середніх 

значень. 

Оскільки вправи послідовно виконують 

одні й ті ж самі рятувальники (тобто ns-1=ns), 

у випадку, що розглядається, доцільним є 

застосування критерію Стьюдента для 

залежних вибірок. В цьому випадку 

стандартна помилка різниці розраховується 

[102] наступним чином  

 

Sd =
√∑ di

2−
(∑ di

ns
i=1

)
2

ns

ns
i=1

ns⋅(ns−1)
,                 (25) 

 

де di– різниця між відповідними 

значеннями змінних 

 

    
di = ts − ts−1.                      (26) 

 

Коефіцієнт Стьюдента визначається як  

 

tнабл =
d̄

Sd
 ,                        (27)  

 

де d̄– середнє значення між 

відповідними значеннями змінних  

 

d̄ =
∑ di

ns
i=1

ns
.                        (28) 

 

Тоді з урахуванням того, що число 

ступенів свободи  

 

υ = ns − 1,                      (29) 

можна говорити, що при рівні 

значимості  результати часу виконання 

контрольної вправи в спробах s та (s-1) 

практично не відрізняються, якщо  

 

tнабл < tтабл(α; υ).                (30) 

 

Після визначення спроби, після якої 

час виконання операцій або процесів, які 

підлягають розгляду та забезпечують 

проведення аварійно-рятувальних робіт в 

умовах можливого бойового ураження, 

перестає зменшуватись, можна перейти до 

безпосереднього обґрунтування оперативно-

технічних рекомендацій, наприклад, у 

вигляді нормативів для оцінювання якості 

того, наскільки рятувальники готові до дій в 

умовах можливого бойового ураження. При 

цьому для визначення нормативних оцінок 

можна використовувати вибірку результатів, 

яка складається з вибірок, що були отримані 

в спробі (s-1) та в спробі s, і використовувати 

відповідні показники математичного 

очікування �̄�(𝑠−1)+𝑠 та 

середньоквадратичного відхилення 𝜎(𝑠−1)+𝑠. 

В цьому випадку у відповідності до 

центральної граничної теореми [103], 

враховуючи те, що АРР БУ вимагає від 

особового складу виконання конкретної 

послідовності різноманітних дій, які 

додатково ускладняються використанням 

засобів бронезахисту, можна припустити, що 

закон розподілу часу АРР БУ буде 

нормальним.  

Це дозволяє використовувати відомий 

вираз [103] для визначення імовірності 

улучення випадкової величини в заданий 

інтервал  

 

 p5 = p(t ≤ t5) = Φ (
t5−t̄(s−1)+s

σ(s−1)+s
);      (31) 

 

p4 = p(t4 < t ≤ t5) = Φ (
t4 − t̄(s−1)+s

σ(s−1)+s
) − 

−Φ (
t5−t̄(s−1)+s

σ(s−1)+s
) = Φ (

t4−t̄(s−1)+s

σ(s−1)+s
) − p5;  (32) 

 

𝑝3 = 𝑝(𝑡3 < 𝑡 ≤ 𝑡4) = 

= Φ (
t3 − t̄(s−1)+s

σ(s−1)+s
) − −Φ (

t4 − t̄(s−1)+s

σ(s−1)+s
) = 

= 𝛷 (
𝑡3−�̄�(𝑠−1)+𝑠

𝜎(𝑠−1)+𝑠
) − (𝑝4 + 𝑝5),           (33) 

 

де t5(4,3) 
– значення часу бойової 

роботи, при досягненні якого норматив може 

бути оцінений на «відмінно» («добре», 

«задовільно»), с;  

t̄(s−1)+s – математичне очікування часу 

обраного варіанту АРР БУ у вибірці 

результатів, отриманих в (s-1)-ій та s-ій 

спробах, с; 

σ(s−1)+s – середньоквадратичне 

відхилення часу обраного варіанту АРР БУ у 

вибірці результатів, отриманих в (s-1)-ій та s-

ій спробах, с; 
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Φ (
t5(4,3)−t̄(s−1)+s

σ(s−1)+s
) – відповідне значення 

функції стандартного нормального 

розподілу.  

З (12), (13) видно, що параметри 

математичного очікування �̄�𝑜р та 

середньоквадратичного відхилення 𝜎𝑜𝑝 

можуть бути визначеними за результатами 

відповідних експериментальних досліджень, 

аналіз яких поряд з цим повинен підтвердити 

нормальність розподілу. В той же час 

застосування (12), (13) для отримання 

нормативних оцінок t5(4,3) вимагає знання й 

показників ймовірностей отримання 

відповідних оцінок р5(4,3).  

Якщо їх представити у вигляді 

відповідних часток (частот) всіх можливих 

результатів, які попадають в інтервали (t ≤
t5), (t4 < t ≤ t5), (t3 < t ≤ t4), то для їх 

визначення по аналогії з [129] можна 

використовувати середньозважені оцінки 
⟨р̃5; р̃4; р̃3⟩, сума яких з урахуванням долі, 

яка приходиться на незадовільну оцінку р̃2, 

дорівнює одиниці. 

Для їх визначення кожний j-ий експерт 

надає  відповідні індивідуальні оцінки 

⟨р5j; р4j; р3j⟩. Це дозволяє усереднене 

очікуване значення P̃5(4;3) розглядати у 

вигляді середньовиваженої оцінки за 

спостереженнями всіх n експертів 

 

р̃5(4;3) = ∑ υ5(4;3)j(р̃5(4;3)) ⋅n
j=1 р̄5(4;3),      

(34) 

 

де υ5(4;3)j(р̃5(4;3)) – ваговий коефіцієнт 

j-го експерта при оцінці р̃5(4;3), який 

розраховується як  

 

υ5(4;3)j(р̃5(4;3)) = 

=
1

(р5(4;3)j−р̄5(4;3))2⋅∑
1

(р5(4;3)j−р̄5(4;3))2
n
j=1

,            (35) 

 

де  р̄5(4;3) =
∑ р5(4;3)j

n
j=1

n
. 

  

Після того, як будуть виключені 

аномальні значення оцінок, що 

задовольняють нерівності  

 

|р5(4;3)j − р̃5(4;3)| ≥ α ⋅ σ(р̃5(4;3)),       (36) 

 

де  α = 2,5 ÷ 3,0; σ(р̃5(4;3)) =

√
1

n
⋅ ∑ (р5(4;3)j − р̄5(4;3))2n

j=1 , 

 

та, у разі необхідності, повторного 

розрахунку ⟨р̃5; р̃4; р̃3⟩, середньовиважені 

оцінки   відповідних часток (частот) 

можливих результатів можна 

використовувати для розрахунку нормативів 

у відповідності до (31)–(33). 

З урахуванням результатів розрахунку 

середньозважених оцінок ⟨р̃5; р̃4; р̃3⟩ та 

знання параметрів математичного очікування 

t̄s (1) та середньоквадратичного відхилення 

σs (2) розподілу експериментальних 

результатів, шукані нормативні оцінки часу 

обраного варіанту оперативного розгортання 

пожежного автомобіля в захисному 

спорядженні із засобами бронезахисту, 

використовуючи значення зворотної функції 

Ф-1 стандартного нормального розподілу, 

бути визначені як 

 

 t5 = t̄(s−1)+s + σs ⋅ Φ−1(р̃5);           (37) 

 

t4 = t̄(s−1)+s + σs ⋅ Φ−1(р̃4 + р̃5);     (38) 

 

t3 = t̄(s−1)+s + σs ⋅ Φ−1(р̃3 + р̃4 + р̃5). (39) 

 

Для використання отриманих (36)-(39) 

нормативних оцінок ⟨t5; t4; t3⟩ у якості 

нормативів у практичній діяльності їх треба 

відкоригувати з урахуванням вимог 

кратності і запам`ятовуваності [130]. 

Тобто, для обґрунтування оперативно-

технічних рекомендацій можна 

використовувати науково-методичний 

апарат обґрунтування нормативів для 

оцінювання рівня підготовленості 

рятувальників, основу якого складає 

визначення зворотної функції стандартного 

нормального розподілу з урахуванням як 

його параметрів (математичного очікування 

та середньоквадратичного відхилення часу 

здійснення відповідного варіанту 

оперативної діяльності), так і оцінок 

ймовірності отримання відповідних оцінок у 

вигляді середньозважених оцінок 

відповідних часток (частот) всіх можливих 

результатів, які попадають в інтервали між 

(до, після) шуканими нормативними 

оцінками.  
Обговорення результатів. 
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Оцінка ефективності оперативно-

технічних рекомендацій, які були розроблені 

для підвищення ефективності проведення 

аварійно-рятувальних робіт в умовах 

можливого бойового ураження, полягає в 

перевірці того, наскільки значимо  

відрізняються результати діяльності 

рятувальників до та після їх впровадження. 

Це можна перевірити за критерієм 

Стьюдента у відповідності до (17)-(21) для 

непов’язаних та (25)-(30) для пов’язаних 

вибірок. Якщо скорочення часу з обраним 

рівнем значимості  не можна вважати 

значимим, то треба перейти до вибору нових 

обмежень, в першу чергу вибору 

спеціалізованих засобів захисту та 

новітнього обладнання, які є необхідними 

для проведення аварійно-рятувальних робіт в 

умовах можливого бойового ураження. 

З урахуванням вищевикладеного 

керуючий алгоритм реалізації в практичній 

діяльності розробленої в [82] математичної 

моделі підвищення ефективності проведення 

аварійно-рятувальних робіт в умовах 

можливого бойового ураження буде мати 

вигляд, який наведено на рис.3. 

 

Рис. 3. Керуючий алгоритм реалізації методики підвищення ефективності проведення 

аварійно-рятувальних робіт в умовах можливого бойового ураження 
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Таким чином, методика підвищення 

ефективності проведення аварійно-

рятувальних робіт в умовах можливого 

бойового ураження, основу якої складає 

математична модель підвищення 

ефективності проведення аварійно-

рятувальних робіт в умовах можливого 

бойового ураження, полягає у розробці та 

перевірці оперативно-технічних 

рекомендацій у відповідності до 

закономірностей скорочення часу 

оперативної діяльності рятувальників, які 

отримують за результатами фізичного 

моделювання аварійно-рятувальних робіт, 

передбачає послідовне виконання п’ятьох 

процедур, а саме: – визначення обмежень, які 

є характерними для проведення аварійно-

рятувальних робіт в умовах можливого 

бойового ураження; – оцінка показників 

якості функціонування системи 

«рятувальник – засоби захисту та 

забезпечення аварійно-рятувальних робіт – 

надзвичайна ситуація з можливістю бойового 

ураження» за результатами фізичного 

моделювання дій особового складу; – 

отримання функціональних залежностей 

показників якості проведення аварійно-

рятувальних робіт в умовах можливого 

бойового ураження від обраних для аналізу 

факторів; – обґрунтування оперативно-

технічних рекомендацій; – вибір 

рекомендацій для впровадження в 

нормативні документи за результатами 

статистичних оцінок того, наскільки 

ефективність від їх реалізації є значимою. 

 

Висновки. 

Важливою та нерозв’язаною частиною 

проблеми підвищення ефективності 

проведення аварійно-рятувальних робіт в 

умовах можливого бойового ураження без 

зниження рівня безпеки рятувальників є 

відсутність методики підвищення 

ефективності проведення аварійно-

рятувальних робіт рятувальниками, які 

одягнені в захисне спорядження, що включає 

засоби бронезахисту. 

Обмеженням, яке є характерним для 

проведення аварійно-рятувальних робіт в 

умовах можливого бойового ураження, є 

використання особовим складом оперативно-

рятувальних підрозділів ДСНС бронежилетів 

ІІІ рівня захисту. 

Оцінку показників якості 

функціонування системи «рятувальник – 

засоби захисту та забезпечення аварійно-

рятувальних робіт – надзвичайна ситуація з 

можливістю бойового ураження» із заданим 

рівнем значимості (як правило =0,05) 

доцільно здійснювати за результатами, які 

отримані за допомогою повірених приладів, 

моделювання типових процесів і операцій 

проведення аварійно-рятувальних робіт в 

умовах можливого бойового ураження, під 

час навчання та тренування рятувальників в 

засобах бронезахисту, як під час 

безпосереднього виконання типових дій 

(наприклад оперативних розгортань 

пожежно-рятувальної техніки), так і під час 

виконання визначених для оцінки інших дій 

(наприклад дій з нормованим навантаженням 

під час застосування стаціонарних або 

мобільних тренажно-моделюючих 

комплексів). 

Наявність експериментальних 

результатів, а також параметрів визначеного 

закону їх розподілу (як правило 

нормального) в кожній спробі, дозволяє 

визначити закономірність, у відповідності до 

якої змінюються вихідні дані в часі. 

Для обґрунтування оперативно-

технічних рекомендацій можна 

використовувати науково-методичний 

апарат обґрунтування нормативів для 

оцінювання рівня підготовленості 

рятувальників, основу якого складає 

визначення зворотної функції стандартного 

нормального розподілу з урахуванням як 

його параметрів (математичного очікування 

та середньоквадратичного відхилення часу 

здійснення відповідного варіанту 

оперативної діяльності), так і оцінок 

ймовірності отримання відповідних оцінок у 

вигляді середньозважених оцінок 

відповідних часток (частот) всіх можливих 

результатів, які попадають в інтервали між 

(до, після) шуканими нормативними 

оцінками. 

Методика підвищення ефективності 

проведення аварійно-рятувальних робіт в 

умовах можливого бойового ураження, 

основу якої складає математична модель 

підвищення ефективності проведення 

аварійно-рятувальних робіт в умовах 

можливого бойового ураження, полягає у 

розробці та перевірці оперативно-технічних 
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рекомендацій у відповідності до 

закономірностей скорочення часу 

оперативної діяльності рятувальників, які 

отримують за результатами фізичного 

моделювання аварійно-рятувальних робіт, 

передбачає послідовне виконання п’ятьох 

процедур, а саме: – визначення обмежень, які 

є характерними для проведення аварійно-

рятувальних робіт в умовах можливого 

бойового ураження; – оцінка показників 

якості функціонування системи 

«рятувальник – засоби захисту та 

забезпечення аварійно-рятувальних робіт – 

надзвичайна ситуація з можливістю бойового 

ураження» за результатами фізичного 

моделювання дій особового складу; – 

отримання функціональних залежностей 

показників якості проведення аварійно-

рятувальних робіт в умовах можливого 

бойового ураження від обраних для аналізу 

факторів; – обґрунтування оперативно-

технічних рекомендацій; – вибір 

рекомендацій для впровадження в 

нормативні документи за результатами 

статистичних оцінок того, наскільки 

ефективність від їх реалізації є значимою. 
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of possible combat damage by the enemy with further substantiation of operational and technical 

recommendations to rescuers. 

Results. Consists in developing and testing operational and technical recommendations in accordance with 

the laws of reducing the time of operational activities of rescuers, which are obtained based on the results of 

physical modeling of emergency rescue operations, and involves the sequential implementation of five procedures, 

namely: – determination of limitations that are characteristic of emergency rescue operations in conditions of 

possible combat damage; – assessment of the quality indicators of the functioning of the system “rescuer – means 

of protection and provision of emergency rescue operations – emergency situation with the possibility of combat 

damage” based on the results of physical modeling of personnel actions; – obtaining functional dependencies of 

the quality indicators of emergency rescue operations in conditions of possible combat damage from the factors 

selected for analysis; – justification of operational and technical recommendations; – selection of 

recommendations for implementation in regulatory documents based on the results of statistical assessments of 

how significant the effectiveness of their implementation is.  

Novelty. The first time (scientific novelty) a methodology has been developed to increase the efficiency of 

emergency rescue operations by rescuers in conditions of possible combat damage, which is based on a 

mathematical model of increasing the efficiency of emergency rescue operations in conditions of possible combat 

damage. 

Practical significance. Development of practical recommendations, for example, on improving the 

effectiveness of rescuer training. 

 

Key words: emergency and rescue operations, effectiveness, combat damage, methodology, experiment, 

simulation/ 

 

Ihor Malovyk – PhD in Technical Sciences, Chief Inspector of the Department of Regulatory and Licensing 

Activities, Fire Safety Directorate, Department for Emergency Prevention, Headquarters of the State Emergency 

Service of Ukraine (55 O. Honchara St., Kyiv, Ukraine). 

ID ORCID: https://orcid.org/0009-0009-2319-9730  

E-mail: ivmal132@gmail.com  

Serhii Stepanchuk – Lecturer, National University of Civil Protection of Ukraine (94 Chernyshevska St., Kharkiv, 

Kharkiv Oblast, Ukraine). 

ID ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6618-4119  

E-mail: stepanchukdsns@gmail.com  

Valerii Strilets – PhD in Technical Sciences, International Humanitarian Organization The HALO Trust, Ukraine. 

ID ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1913-7878  

E-mail: v.strelec.brand@gmail.com  

Andrii Khyzhniak– Head, PhD, Main Department of the State Emergency Service of Ukraine in Poltava Oblast 

(26/1 Reshetylivska St., 36007, Poltava, Ukraine). 

ID ORCID: https://orcid.org/0009-0005-174513-0432 

E-mail: poltava@dsns.gov.ua  

 

 

 

https://orcid.org/0009-0009-2319-9730
mailto:ivmal132@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6618-4119
mailto:stepanchukdsns@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1913-7878
mailto:v.strelec.brand@gmail.com
https://orcid.org/0009-0005-174513-0432
mailto:poltava@dsns.gov.ua

