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Мета роботи: визначення послідовності отримання параметрів 
тренувальної спроби, за якими можна здійснювати 
оцінювання якості її виконання. 

Метод дослідження: якісний для обґрунтування гіпотези 
дослідження; статистичний аналіз експериментальних 
результатів; метод експертних оцінок для узгодження 
фахових поглядів. 

Результати дослідження: вперше розроблено методику визначення 
параметрів тренувальної спроби для оцінювання 
контрольної вправи, в якій визначаються як параметри 
оцінювання рівня підготовленості, так і тренувальну 
спробу, починаючи з якої це можна здійснювати. 

Теоретична цінність дослідження: набув подальшого розвитку 
статистичний метод обґрунтування нормативів шляхом 
урахування особливостей, які є властивими процесу 
проведення аварійно-рятувальних робіт особовим 
складом ДСНС. 

Практична цінність дослідження: розроблено конкретні нормативи для 
оцінювання рівня підготовленості рятувальників ДСНС. 

Оригінальність/Цінність дослідження: вперше ймовірності 
попадання часу проведення аварійно-рятувальних робіт 
визначаються за допомогою середньозважених 
експертних оцінок, а під час обґрунтування спроби, після 
якої можна оцінювати особовий склад, враховується 
експоненціальний характер зміни часу виконання вправи 
від рівня підготовленості рятувальників. 

Обмеження дослідження: трудомісткість проведення 
експериментальних досліджень для отримання 
результатів, а також необхідність підтвердження 

Purpose: determination of the sequence of obtaining parameters of a 
training attempt, according to which it is possible to evaluate 
the quality of its execution. 

Method: qualitative for substantiating the research hypothesis; 
statistical analysis of experimental results; the method of 
expert evaluations for harmonizing professional views. 

Findings: for the first time, a methodology for determining the 
parameters of a training attempt for evaluating a control 
exercise was developed, in which both the parameters for 
assessing the level of preparedness and the training attempt 
from which it can be carried out are determined. 

Theoretical implications: the statistical method of substantiating 
standards by taking into account the features that are 
characteristic of the process of emergency and rescue 
operations by the personnel of the State Emergency Service 
has gained further development. 

Practical value of the research: specific standards have been developed 
for assessing the level of preparedness of emergency services 
rescuers. 

Originality/Value of the research: for the first time, the probabilities of 
hitting the time of emergency and rescue operations are 
determined using weighted average expert estimates, and 
during the justification of the attempt, after which the 
personnel can be evaluated, the exponential nature of the 
change in the time of the exercise depending on the level of 
preparedness of the rescuers is taken into account. 

Research Limitations: the complexity of conducting experimental 
studies to obtain results, as well as the need to confirm the 
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ефективності підготовки рятувальників з використанням 
запропонованих нормативів. 

Тип статті: розрахунково-аналітичний. 

effectiveness of the training of rescuers using the proposed 
standards. 

Paper type: calculation-analytical. 
Ключові слова: норматив, аварійно-рятувальні роботи, 

експеримент, підготовка, експертні оцінки. 
Keywords: standard, emergency rescue work, experiment, training, 

expert evaluations. 

Вступ 

Основні нормативні вимоги щодо основних видів оперативної діяльності на рівні ДСНС 
конкретизовані тільки для обмеженого переліку складових аварійно-рятувальних робіт, які 
виконуються в умовах застосування конкретного обладнання та озброєння [1]. В той же час, в 
умовах сьогодення до Оперативно-рятувальних підрозділів ДСНС у вигляді гуманітарної 
допомоги від провідних країн світу поступають різноманітні зразки пожежно-рятувальної 
техніки, а самі рятувальники вимушені достатньо часто працювати під впливом факторів, які 
не розглядались, коли створювалась ця техніка. Так, кожен день вони здійснюють близько 200 
виїздів на ліквідацію наслідків того, як окупанти обстрілюють населенні пункти та об’єкти 
інфраструктури [2]. У більшості таких випадків вони змушені працювати в засобах 
бронезахисту. 

Все це приводить до того, що оцінка рівня підготовленості особового складу 
конкретного оперативно-рятувального підрозділу супроводжується протиріччям між умовами 
застосування пожежно-рятувального обладнання або озброєння, які визначені в їх тактико-
технічних характеристиках, та умовами їх застосування в конкретному гарнізоні. В результаті 
для таких ситуацій відсутні нормативи (під ними розуміється [3] порівняльна норма, яка у своїй 
основі має порівняння людей, що належать до однієї і тієї ж сукупності), хоча і керівні 
документи ДСНС України [1, 4], і науково-технічна література [5, 6] стверджують, що ефективна 
підготовка не може здійснюватися без їх наявності. 

Теоретичні основи дослідження  

Дослідження питань розробки рекомендацій особовому складу оперативно-рятувальних 
підрозділів на сьогоднішній день відбувається за результатами дослідження процесу 
проведення аварійно-рятувальних робіт. В той же час: 

–  у більшості випадків його розглядають з позицій організації відповідних робіт на 
державному рівні [7-9], але при цьому дії конкретного рятувальника не аналізуються; 

–  під час розгляду з позицій забезпечення безпеки рятувальників в розроблених 
моделях досліджуються особливості впливу небезпечних чинників на особовий склад, у тому 
разі у випадку застосування ними різноманітних засобів захисту [10-13]. Питання підвищення 
ефективності виконання основних операцій розглядаються опосередковано; 

–  в імітаційних моделях [14-16] розглядається виконання найбільш складних типових 
процесів проведення аварійно-рятувальних робіт, проте вони обмежені простим 
відображенням існуючих алгоритмів оперативної діяльності рятувальників. 

Інша група досліджень направлена на аналіз індивідуальних дій рятувальників. Так, в 
[17] розглядаються питання рухомості пожежних, які використовують засоби індивідуального 
захисту. Основна увага тут була 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 [18] відмічається, що показником кваліфікованого застосування 
специфічного пожежного обладнання є регламентовані часові стандарти оперативних дій як 
важливих етапів реагування первинних оперативних розрахунків. І це стосується як 
професійних [19], так і волонтерських [20] підрозділів. В той же час, яким чином можна 
визначити ці стандарти, не показано. Не розглядається порядок їх визначення і в базовому 
стандарті ЄС [21]. Хоча в [22,23] відмічена необхідність кількісної оцінки часу виконання 
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типових завдань. Але і в цих випадках питання отримання нормативів для оцінювання рівня 
підготовленості пожежних не конкретизувались. 

Така спроба була здійснена в [24,25], де пропонується узгодження стандартів і 
відповідних порогових значень для оцінювання рівня фізичної підготовленості працівників 
екстремальних служб на експертному рівні, але особливості визначення моменту, з якого це 
можна здійснювати, не розглядались. Це питання не розглядалось і в роботах [26,27], де 
обґрунтовується підхід щодо отримання нормативів за результатами визначення показників 
відповідного розподілу. Як не розглядались в них і особливості того, яким чином можна не 
призначити, а обґрунтувати ту долю результатів, яка стане основою для конкретизації долі 
результатів, яка приходиться на відповідний норматив. 

Постановка проблеми  

З урахуванням цього важливою та нерозв’язаною частиною проблеми підвищення 
ефективності підготовки особового складу Оперативно-рятувальної служби ЦЗ до проведення 
аварійно-рятувальних робіт є відсутність методики визначення параметрів тренувальної 
спроби для оцінювання контрольної вправи (як безпосередньо нормативу, так і кількості 
попередньо виконаних спроб, після якої можна здійснювати оцінювання). 
За основу взята робоча гіпотеза, яка полягала в тому, що час виконання типових операцій та 
процесів, характерних для здійснення аварійно-рятувальних робіт особовим складом, 
змінюється за експоненціальним законом в залежності від попередньо виконаної їх кількості. 
Це дозволяє перейти до визначення спроби, починаючи з якої можна здійснювати контроль 
якості підготовки рятувальників за допомогою відповідних нормативів, що отримуються 
шляхом оцінки параметрів зворотної функції стандартного нормального розподілу з 
урахуванням оцінок ймовірності отримання відповідних оцінок. 

Методологія дослідження 

Для досягнення поставленої мети (визначення послідовності отримання параметрів 
тренувальної спроби, за якими можна здійснювати оцінювання якості її виконання) 
потребують вирішення наступні завдання: 

- оцінка того, яким чином змінюється показник якості виконання контрольної вправи у 
часі від кількості тренувальних спроб; 

- визначення кількості попередньо виконаних спроб, після якої можна переходити до 
оцінювання;  

- обґрунтування нормативу для оцінювання контрольної вправи; 
- реалізація запропонованої методики для конкретного прикладу діяльності особового 

складу Оперативно-рятувальної служби ЦЗ та обговорення результатів її застосування. 

Результати 

1. Оцінка того, яким чином змінюється показник якості виконання контрольної вправи у часі від 
кількості тренувальних спроб 

1.1. Особливість проведення експериментальних досліджень 

Оскільки проведення аварійно-рятувальних робіт уявляє собою процес функціонування 
системи “людина – техніка – середовище”, то важливими будуть і умови надзвичайної 
ситуації, які зумовлюють тактико-технічні характеристики засобів здійснення оперативної 
діяльності та засобів захисту рятувальників від впливу небезпечних чинників, і особливості 
особового складу, який залучається до ліквідації надзвичайної ситуації. 
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З урахуванням цього під час проведення експериментальних досліджень повинна бути 
забезпечена 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). 

1.2. Статистичний аналіз первинних експериментальних результатів  

Статистична обробка експериментальних результатів 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 [28]. 

Для цього необхідно розрахувати математичне очікування виконання вправи за кожної 
спроби s, що розглядається, проведення АРР 

𝑡̄𝑠(𝐴РР) =
∑ 𝑡𝑖𝑠
𝑛𝑠
𝑖

𝑛𝑠
,                                                                      (1) 

де 𝑡𝑖𝑗 – час i-го виконання обраного для розгляду варіанту АРР в j-ій спробі, с; 

 
середньоквадратичне відхилення  
 

𝜎𝑠(АРР) = √
1

𝑛𝑠
⋅ ∑ (𝑡𝑖𝑠 − 𝑡̄𝑠)2

𝑛𝑠
𝑖=1 [𝑐]                                                       (2) 

та 

𝑛𝑠 ⋅ 𝑚2(АРР) = ∑ (𝑡𝑖𝑛 − 𝑡̄𝑛)
2𝑛𝑠

𝑖=1 , [𝑐2]                                                       (3) 

 
де 𝑚2 – вибірковий центральний момент другого порядку, 

 
а також проміжну суму  
 

𝑆(АРР) = ∑ 𝑎𝑛𝑠−𝑖+1 ⋅ (𝑡(𝑛𝑠−𝑖+1) − 𝑡𝑖)
𝑘
𝑖 [𝑐],                                                   (4) 

 
де k – індекс, який має значення від 1 до 𝑛𝑗/2;   

 𝑎𝑛𝑗−𝑖+1 – коефіцієнт, який має спеціальні значення для обсягу вибірки n (їх значення 
наведені в табл. 10 [14]). 

 
Розподіл вважається нормальним, якщо у відповідності до табл. 11 [28] для рівня 

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

𝑊(𝐴РР) =
𝑆2(𝐴РР)

𝑛𝑠⋅𝑚2(𝐴РР)
≥ 𝑊табл = 0,905,                                             (5) 

 
розподіл у відповідності до [28]  вважається нормальним. 
Якщо вибірки є нормальними, то це дозволяє перейти до перевірки експоненціального 

характеру зміни часу проведення варіанту АРР, що розглядається, в залежності від спроби.  

1.3. Перевірка того, що час виконання обраного варіанту АРР змінюється за 
експоненціальним законом   
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Перевірку того, що час виконання типових операцій та процесів, характерних для 
здійснення аварійно-рятувальних робіт особовим складом, змінюється за експоненціальним 
законом в залежності від кількості n попередньо виконаних спроб, доцільно виконати у 
відповідності до критерію Фроцині [29], оскільки його потужність не тільки не поступається 
іншим, а в більшості випадків перевершує і перевершує їх. 

Для цього розраховується статистика  
 

𝐵𝑛 =
1

√𝑛
∑ |1 − 𝑒𝑥𝑝 (−

𝑡̄𝑗

𝑡̄(𝑗)
) −

𝑖−0,5

𝑛
|𝑛

𝑗=1 ,                                                     (6) 

 

де n – кількість виконаних спроб; 

𝑡̄(𝑗) =
∑ 𝑡̄𝑗
𝑛
𝑗

𝑛
.                                                                     (7) 

Якщо  
𝐵𝑛 < 𝐵𝑛

∗(𝑃),                                                                   (8) 
 

де 𝐵𝑛
∗(𝑃) – критичне значення [29] 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 (або її 
складової) від кількості s виконаних спроб має вигляд   

𝑡̄ = 𝑡̄гран + (𝑡̄1 − 𝑡̄гран) ⋅ 𝑒
−𝜆(𝑠−1),                                                  (9) 

де 𝑡̄1 – середній час виконання розглянутого варіанту АРР в першій спробі, с; 

 𝑡̄гран – середній час виконання розглянутого варіанту АРР після довготривалої 
підготовки с; 

  – параметр (інтенсивність) експоненціального розподілу, с-1. 

 
Таким чином, застосування загальноприйнятих методів обробки статистичних даних, 

наприклад критерію Шапіро-Уілкі, дозволяє підтвердити з рівнем значимості =0,05 
нормальний закон розподілу отриманих експериментальних результатів в кожній спробі і 
визначити його основні параметри (математичне очікування та середньоквадратичне 
відхилення), які будуть використовуватись в подальшому, а також перевірити, наприклад за 
критерієм Фроцині, з рівнем довіри Р=0,95 те, що час виконання типових операцій та процесів, 
характерних для здійснення аварійно-рятувальних робіт особовим складом, змінюється за 
експоненціальним законом в залежності від кількості n попередньо виконаних спроб. 

2. Визначення кількості попередньо виконаних спроб, після яких можна переходити до 
оцінювання 

У випадку, коли має місце конкретне нормоване значення tнорм, яке не повинен 
перевищувати час виконання вправи, що розглядається, кількість тренувальних спроб s*, 
після якої є можливість оцінювати якість виконання вправи, можна (рис.1) визначити як    

 

𝑠∗ = 𝑖𝑛𝑡 𝑒 𝑔𝑒𝑟 (1 +
1

𝜆
⋅ 𝑙𝑛

𝑡̄1−𝑡̄гран

𝑡норм−𝑡̄гран
+ 0,5).                                               (10) 

 

При цьому можна відмітити, що на відміну від [30], де експоненціальний характер часу 
виконання завдання пояснюється тільки людським фактором, аналіз (9) показує, що параметр 
λ експоненціального закону може служити також кількісним показником для порівняння того 
обладнання, в якому (або з яким) працюють рятувальники. 
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Рисунок 1 – Порядок визначення s* 
Джерело: розроблено авторами 

 
У випадку, коли не задано нормоване значення tнорм, яке не повинен перевищувати час 

виконання вправи, що розглядається. В цьому випадку вважається доцільним припинення 
навчання рятувальниками ДСНС виконанню обраної вправи за тієї спроби s*, після якої 
середній час здійснення обраного варіанту оперативної діяльності перестає скорочуватись, 
свідченням чого є 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 
дозволив визначити оцінки математичного очікування (1) та середньоквадратичного 
відхилення (2) за кожною спробою, спочатку для кожної з них доцільно отримати довірчий (з 
рівнем довіри Р=0,95) інтервал [31] можливих значень 

 

𝑡𝑠 = 𝑡̄𝑠 ± 1.96 ⋅
𝜎𝑠

√𝑛𝑠 
                                                                 (11) 

 

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  

𝐻0: 𝑡𝑠−1 = 𝑡𝑠                                                                      (12) 
 

та її альтернатива  
 

𝐻1: 𝑡𝑠−1 ≠ 𝑡𝑠,                                                                    (13) 
 

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 [32] наступним чином  
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𝑆𝑑 =
√∑ 𝑑𝑖

2−
(∑ 𝑑𝑖

𝑛𝑠
𝑖=1

)
2

𝑛𝑠

𝑛𝑠
𝑖=1

𝑛𝑠⋅(𝑛𝑠−1)
,                                                          (14) 

 
де 𝑑𝑖 – різниця між відповідними значеннями змінних 

 

𝑑𝑖 = 𝑡𝑠 − 𝑡𝑠−1.                                                              (15) 
 

Коефіцієнт Стьюдента визначається як  
 

𝑡набл =
𝑑̄

𝑆𝑑
 ,                                                             (16)  

 

де 𝑑̄ – середнє значення між відповідними значеннями змінних 
 

𝑑̄ =
∑ 𝑑𝑖
𝑛𝑠
𝑖=1

𝑛𝑠
.                                                              (17) 

 

Тоді з урахуванням того, що число ступенів свободи  
 

𝜐 = 𝑛𝑠 − 1,                                                          (18) 
 

можна говорити, що при рівні значимості =0,05 результати часу виконання 
контрольної вправи в спробах s та (s-1) практично не відрізняються, якщо  

 

𝑡набл < 𝑡табл(𝛼 = 0,05; 𝜐).                                            (19) 
 

Таким чином, експоненціальний характер зміни часу виконання типової операції 
(процесу) від кількості попередньо здійснених спроб дозволяє визначити ту їх кількість, після 
якої можна починати порівняння цього часу з нормативним значенням. У випадку, коли має 
місце конкретне нормоване значення tнорм, яке не повинен перевищувати час виконання 

вправи, що розглядається, крім цього значення необхідно знати параметр  
експоненціального розподілу. У випадку, коли нормоване значення не задане, перехід до 
оцінювання здійснюється за тієї спроби, після якої середній час здійснення обраного варіанту 
оперативної діяльності перестає скорочуватись, свідченням чого є виконання нуль-гіпотези 
рівності оцінок середнього часу виконання в поточній та попередній спробі у відповідності до 

критерію Стьюдента при рівні значимості =0,05 для залежних вибірок.  

3. Обґрунтування нормативу для оцінювання контрольної вправи 

У відповідності до центральної граничної теореми [33], враховуючи те, що оперативне 
розгортання пожежних автомобілів вимагає від особового складу виконання конкретної 
послідовності різноманітних дій, які додатково ускладнюються використанням засобів 
бронезахисту, можна припустити, що закон розподілу часу оперативного розгортання буде 
нормальним.  

Це дозволяє використовувати відомий вираз [33] для визначення імовірності улучення 
випадкової величини в заданий інтервал  

 𝑝5 = 𝑝(𝑡 ≤ 𝑡5) = 𝛷 (
𝑡5−𝑡̄𝑜р

𝜎𝑜𝑝
) ;                                                          (20) 

 

   𝑝4 = 𝑝(𝑡4 < 𝑡 ≤ 𝑡5) = 𝛷 (
𝑡4−𝑡̄𝑜р

𝜎𝑜𝑝
) − 𝛷 (

𝑡5−𝑡̄𝑜р

𝜎𝑜𝑝
) = 𝛷 (

𝑡4−𝑡̄𝑜р

𝜎𝑜𝑝
) − 𝑝5;                   (21) 
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𝑝4 = 𝑝(𝑡3 < 𝑡 ≤ 𝑡4) = 𝛷 (
𝑡3−𝑡̄𝑜р

𝜎𝑜𝑝
) − 𝛷 (

𝑡4−𝑡̄𝑜р

𝜎𝑜𝑝
) = 𝛷 (

𝑡3−𝑡̄𝑜р

𝜎𝑜𝑝
) − (𝑝4 + 𝑝5),              (22) 

 
де 𝑡5(4,3) – значення часу бойової роботи, при досягненні якого норматив 

може бути оцінений на “відмінно” (“добре”, “задовільно”), с; 
 𝑡̄𝑜р – математичне очікування часу оперативного розгортання, с; 

 𝜎𝑜𝑝 – середньоквадратичне відхилення часу оперативного 
розгортання, с; 

 
𝛷 (

𝑡5(4,3) − 𝑡̄𝑜р

𝜎𝑜𝑝
) 

– відповідне значення функції стандартного нормального 
розподілу. 

 
З (1)-(3) видно, що параметри математичного очікування 𝑡̄𝑜р 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 (1)-(3) 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 [34] можна використовувати середньозважені оцінки ⟨р̃5; р̃4; р̃3⟩, сума яких з 
урахуванням долі, яка приходиться на незадовільну оцінку 2р~ , 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),                                                            (23) 

 
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

,                                                          (24) 

 

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)),                                                (25) 

 

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 (1)-(3). 

З урахуванням результатів розрахунку середньозважених оцінок ⟨р̃5; р̃4; р̃3⟩ у 
відповідності до (23)-(25) та знання параметрів математичного очікування 𝑡̄ОР (1) та 
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середньоквадратичного відхилення 𝜎ОР (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 = 𝑡̄ОР + 𝜎ОР ⋅ 𝛷

−1(р̃5);                                                                    (26) 

 
𝑡4 = 𝑡̄ОР + 𝜎ОР ⋅ 𝛷

−1(р̃4 + р̃5);                                                              (27) 

 
𝑡3 = 𝑡̄ОР + 𝜎ОР ⋅ 𝛷

−1(р̃3 + р̃4 + р̃5).                                                        (28) 

 
Для використання отриманих (26)-(28) нормативних оцінок ⟨𝑡5; 𝑡4; 𝑡3⟩ у якості 

нормативів у практичній діяльності їх треба відкоригувати з урахуванням вимог кратності і 
запам`ятовуваності [35]. 

Таким чином, розроблено 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.  

4. Реалізація запропонованої методики для конкретного прикладу діяльності 
особового складу Оперативно-рятувальної служби ЦЗ та обговорення результатів її 
застосування 

Для реалізації запропонованої методики було обрано випадок локалізації НС з 
викидом небезпечної хімічної речовини (НХР). В цьому випадку проведення АРР вимагає від 
особового складу першого пожежно-рятувального підрозділу використання різноманітних 
засобів захисту, основу яких складає ізолюючий костюм в комбінації з тим чи іншим засобом 
індивідуального захисту органів дихання в залежності від потужності джерела викиду [36].  

При цьому комплекс засобів індивідуального захисту 1 типу (КЗІЗ 1) (в нашому випадку 
використовувався костюм «Рятувальник 2) , в якому передбачено знаходження ізолюючого 
апарату всередині костюму, істотно відрізняється від КЗІЗ, в яких ізолюючий апарат або 
фільтрувальний протигаз (КЗІЗ ФП) одягаються поверх ізолюючого костюму (в нашому випадку 
Л-1). Відповідно відрізняються й закономірності виконання окремих робіт, що потрібно 
враховувати при розробці оперативних рекомендацій щодо підвищення ефективності 
ліквідації НС з викидами НХР. 

Отримані результати результатів експериментального дослідження, в якому приймали 
участь курсанти НУЦЗУ та особовий склад Оперативно-рятувальної служби ГУ ДСНС України в 
Харківській області [37], стосовно залежності часу одягання від спроби для КЗІЗ 1 та КЗІЗ ФП 
наведені в Табл. 1. 

 
Таблиця 1 – Одягання комплексу засобів індивідуального захисту 

№ 
з/п 

Спроба (час виконання в КЗІЗ 1, с) Спроба (час виконання в КЗІЗ ФП, с) 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 

1 834 423 355 174 222 257 216 325 420 319 152 163 214 152 

2 779 506 403 243 145 207 203 604 346 225 117 207 137 173 

3 505 333 338 260 240 185 199 511 350 156 204 199 183 203 

4 694 405 312 206 288 195 273 370 350 208 210 181 194 197 
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№ 
з/п 

Спроба (час виконання в КЗІЗ 1, с) Спроба (час виконання в КЗІЗ ФП, с) 

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 

5 922 477 277 274 232 216 234 413 329 155 194 192 187 198 

6 456 465 286 296 199 205 244 359 336 266 199 161 207 174 

7 556 491 378 221 261 237 190 524 295 337 177 259 196 214 

8 674 385 393 245 239 183 210 700 335 287 193 134 209 200 

9 490 408 349 292 231 260 190 422 310 277 254 133 137 176 

10 500 323 225 139 226 207 186 596 354 147 219 191 155 193 

11 753 364 475 224 277 119 209 510 353 243 173 120 203 185 

12 447 467 364 276 209 209 254 636 293 206 247 176 215 169 

13 681 310 456 243 182 243 231 458 363 195 235 207 213 174 

14 448 541 274 257 201 150 237 466 342 314 191 207 189 190 

15 589 411 347 296 162 188 192 414 376 221 208 204 172 177 

16 699 398 264 238 189 236 208 533 298 238 208 169 218 158 

17 831 320 289 255 161 230 180 551 281 181 240 253 209 162 

18 718 283 361 229 280 211 253 343 320 226 235 208 166 200 

19 685 527 363 300 218 178 236 466 240 253 188 165 171 217 

20 654 485 371 252 220 193 163 465 447 287 188 173 244 123 

21 347 367 312 269 215 224 205 545 373 232 216 226 145 112 

22 870 387 263 129 206 281 124 721 317 253 176 169 181 158 

23 726 356 461 322 228 229 141 652 248 220 214 187 171 195 

24 901 339 278 228 224 200 273 552 388 302 120 176 137 229 

t  657 407 341 245 219 210 210 506 336 240 198 186 186 180 

  160 73 66 48 36 35 38 110 48 53 35 34 29 28 

Sc -0,1 0,2 0,3 -0,9 -0,1 -0,4 -0,4 0,2 0,1 0,1 -0,7 0,2 -0,2 -0,7 
Джерело: розроблено авторами 

 
Результати перевірки розподілу експериментальних результатів одягання КЗІЗ 1 в 4 

спробі у відповідності до (1)-(5) наведені в Табл. 2.  
 
Таблиця 2 – Результати перевірки експериментальних результатів одягання КЗІЗ 1 в 

4 спробі на нормальність 

t , c  , c Sk 2mn , c2 S2 W )95,0;24(Wтабл  

657 160 -0,904 37737 48356 1,28 0,916 
Джерело: розроблено авторами 
 

Видно, що  
 

𝑊4(КЗІЗ 1) = 1,28 > 𝑊табл(24; 0,95) = 0,916.                                              (29) 
 

Тобто, з рівнем значимості =0,05 можна стверджувати, що отримані 
експериментальні результати в розглянутій спробі розподілені за нормальним законом. 

Оскільки скошеність розподілу  

𝑆𝑘4(КЗІЗ1) =
1

𝑛⋅𝜎4
3(КЗІЗ 1)

⋅ ∑ (𝑡𝑖4(КЗІЗ 1) − 𝑡̄4(КЗІЗ 1))𝑛
𝑖=1 ,                                    (30)  

 

де n – кількість незалежних експериментів (n=24); 
 𝑡𝑖4(КЗІЗ 1) – результат i-го виміру 4-й спробі виконання вправи в КЗІЗ 1, с; 
 𝑡̄4(КЗІЗ 1); 𝜎4(КЗІЗ 1) – відповідно оцінки математичного очікування та 

середньоквадратичного відхилення виконання цієї спроби, с, 
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в 4-й спробі виконання вправи в КЗІЗ 1 спробі є найбільшою (табл. 1), можна вважати, 
що отримані експериментальні результати в кожному випадку, який розглядається, 
розподілені за нормальним законом. 

Це дозволяє перейти до перевірки того, що час одягання КЗІЗ за кожним із варіантів 
(КЗІЗ 1 та КЗІЗ ФП) в залежності від спроби виконання змінюється за експоненціальним 
законом. Результати застосування для цього критерію Фроцині у відповідності до (6)-(8) 
наведені в Табл. 3. 

Видно, що  

𝐵7
∗(0,95) = 0,374 > {

𝐵7(КЗІЗ 1) = 0,222;
𝐵7(КЗІЗ ФП) = 0,252.

                                         (31) 

 
Таблиця 3 – Результати перевірки зміни часу одягання КЗІЗ в залежності від спроби 

за експоненціальним законом 
КЗІЗ 1 КЗІЗ ФП )95,0(B*7  

)7(t =117,0 с B7=0,222 )7(t =81,7 с B7=0,252 0,374 

Джерело: розроблено авторами 
 

Тобто, для обох варіантів застосування КЗІЗ статистика критерію Фроцині менше 

табличного значення, що дозволяє стверджувати – з рівнем значимості =0,05 час одягання 
комплексу засобів індивідуального захисту змінюється за експоненціальним законом (9), 
параметри якого не представляє складнощів визначити із застосуванням програмного 
середовища Excel. Для КЗІЗ 1 він має вигляд 

 

𝑡̄(КЗІЗ 1) = 210 + 450 ⋅ 𝑒−0,882(𝑠−1)
,                                                      (32)

 

 
а для  КЗІЗ ФП   
 

𝑡̄(КЗІЗ ФП) = 180 + 330 ⋅ 𝑒−0,92(𝑠−1)
.                                                   (33)

 

 
Результати, які наведені в (32) та (33), крім того, що їх можна використовувати для 

визначення спроби, після якої можна оцінювати рівень підготовленості рятувальників, 
показують, що параметр λ експоненціального закону є і кількісним показником для 
порівняння того обладнання, з яким (або в якому) працюють рятувальники, на відміну від [30], 
де експоненціальний характер зміни часу виконання завдання пояснюється тільки людським 
фактором.    

Оскільки для випадку одягання КЗІЗ 1 (одягання ізолюючого костюму «Рятувальник 2» 
із включенням особового складу в апарат на стисненому повітрі, який знаходиться всередині 
костюму) в [38] наведено конкретне нормативне значення tнорм=300 с, для визначення спроби 
s*(КЗІЗ 1), після якої можна оцінювати якість виконання особовим складом цієї вправи, можна 
використовувати вираз (10). Тоді 

 

( ) ( ) 332,3egerint5,0
210300

450
ln

882,0

1
1egerint1КЗІЗs* ==








+

−
+= .                       (34) 

 
Тобто, рівень підготовленості особового складу рятувальників до одягання ізолюючого 

костюму “Рятувальник 2” із включенням в апарат на стисненому повітрі можна оцінювати, 
починаючи з четвертої спроби.  
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Для отримання середньовиважених оцінок 345 р~;р~;р~  у відповідності до (23)-(25) 

використовувались експертні оцінки відповідних часток (частот) можливих результатів, які 
надали викладачі кафедр Пожежної та рятувальної підготовки та Піротехнічних та спеціальних 
робіт НУЦЗУ. В узагальненому вигляді вони наведені в Табл. 4. 

Тоді, використовуючи (26)-(28) та параметри розподілу результатів в 4 спробі одягання 
КЗІЗ 1 (Табл.1), нормативні оцінки визначаються як 

 
𝑡5(КЗІЗ1) = 245 + 48 ⋅ 𝛷−1(0,162) = 197,7с;                                              (35) 

 
𝑡4(КЗІЗ1) = 245 + 48 ⋅ 𝛷−1(0,55) = 251,1с;                                               (36) 

 
𝑡3(КЗІЗ1) = 245 + 48 ⋅ 𝛷−1(0,892) = 304,46с.                                            (37) 

 
Таблиця 4 – Експертні оцінки відповідних часток (частот) можливих результатів та 

результати їх аналізу 

 
Експерт, j 

1 2 3 4 5 6 

Експертні 
оцінки 

j5р  0,15 0,2 0,2 0,15 0,2 0,1 

j4р  0,4 0,3 0,35 0,4 0,4 0,4 

j3р  0,35 0,4 0,35 0,4 0,3 0,4 

)р~( 5j5  0,356 0,089 0,089 0,356 0,089 0,022 

)р~( 4j4  0,196 0,022 0,196 0,196 0,196 0,196 

)р~( 3j3  0,356 0,089 0,356 0,089 0,022 0,089 

5р~  0,162 

4р~
 0,388 

3р~
 0,342 

Джерело: розроблено авторами 
 

З урахуванням вимог кратності та запам’ятовуваності рекомендуються наступні 
нормативи для оцінювання рівня підготовленості до одягання КЗІЗ 1, який передбачає 
знаходження апарату на стисненому повітрі всередині ізолюючого костюму “Рятувальник-2”,  

 
𝑡5(КЗІЗ1) = 195с; 𝑡4(КЗІЗ1) = 250с; 𝑡3(КЗІЗ1) = 300с.                                      (38) 

 
Для ситуації використання КЗІЗ ФП (одягання фільтрувального протигазу поверх 

ізолюючого костюму Л-1 нормоване значення tнорм не задано. В цьому випадку з рівнем довіри 
Р=0,95 для кожної спроби визначається інтервал можливих значень у відповідності до (11). 
Отримані результати наведені в Табл. 5. 
 

Таблиця 5 – Інтервали можливих значень часу одягання ізолюючого костюму Л-1 з 
фільтрувальним протигазом, який знаходиться поверх нього 

Спроба 1 2 3 4 5 6 7 

mint , c 461,99 316,80 218,80 184,00 172,40 174,40 168,80 

t , c 506,00 336,00 240,00 198,00 186,00 186,00 180,00 

maxt , c 550,01 355,20 261,20 212,00 199,60 197,60 191,20 

Джерело: розроблено авторами 
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Аналіз результатів, які наведені в Табл.5, показує, що результати між першою та 

другою, другою та третьою, а також третьою та четвертою спробами не пересікаються. Тобто, 
треба перевірити нуль-гіпотези відмінності середніх значень часу виконання вправи в 
четвертій та п’ятій спробах за допомогою критерію Стьюдента для пов’язаних вибірок у 
відповідності до (12)-(19). Отримані результати перевірки наведені в Табл.6. 

 
Таблиця 6 – Результати перевірки нуль-гіпотези відмінності середніх значень часу 

виконання вправи в четвертій та п’ятій спробах 

sn  d  dS  наблt    )23;05,0(tтабл =  Висновок 

24 13,43 9,38 1,43 23 2,07 54 tt   

Джерело: розроблено авторами 
 

Оскільки  
𝑡набл = 1,43 < 𝑡табл(𝛼 = 0,05; 𝜐) = 2,07,                                                  (39) 

 

можна стверджувати, що при рівні значимості =0,05 результати часу виконання 
контрольної вправи в спробах 5 та 4 спробах практично не відрізняються. 

Тобто, для отримання математичного очікування та середньоквадратичного 
відхилення, які будуть використовуватись для визначення нормативних оцінок у відповідності 
до (26)-(28), доцільно взяти всі результати, які були отримані в четвертій та п’ятій спробах. 
Відповідні розрахунки за (1) та (2) надали наступні показники 𝑡̄4+5 = 192,04с, 𝜎4+5 = 34,55с. 
Тоді 

 
𝑡5(КЗІЗФП) = 192,04 + 34,55 ⋅ 𝛷−1(0,162) = 157,96с;                                       (35) 

 
𝑡5(КЗІЗФП) = 192,04 + 34,55 ⋅ 𝛷−1(0,55) = 196,38с;                                        (36) 

 
𝑡5(КЗІЗФП) = 192,04 + 34,55 ⋅ 𝛷−1(0,892) = 234,75с.                                      (37) 

 
З урахуванням вимог кратності та запам’ятовуваності рекомендуються наступні 

нормативи для оцінювання рівня підготовленості до одягання КЗІЗ ФП, який передбачає 
знаходження фільтруючого протигаза поверх ізолюючого костюму Л-1, 

 
𝑡5(КЗІЗФП) = 150с = 2хвилини30с; 
𝑡4(КЗІЗФП) = 195с = 3хвилини15с; 

𝑡3(КЗІЗФП) = 150с = 4хвилини..                                               (38) 
 
Таким чином, підтверджена працездатність розробленої Методики визначення 

параметрів тренувальної спроби для оцінювання контрольної вправи та достовірність 

отримання конкретних параметрів на рівні значимості =0,05. Для випадку підготовки до 
ліквідації надзвичайних ситуацій з викидами небезпечних речовин в ампулізованому костюмі 
“Рятувальник”, всередині якого знаходиться апарат на стисненому повітрі, оцінювання часу 
одягання такого комплексу засобів індивідуального захисту можна здійснювати, починаючи з 
четвертої спроби, із застосуванням наступних нормативів: “відмінно” – 3 хвилини 15 секунд, 
“добре” – 4 хвилини 10 секунд та “задовільно” – 5 хвилин. Коли ж рятувальники працюють в 
ізолюючому костюмі Л-1 у фільтруючому протигазі, який одягається поверх ізолюючого 
костюму, оцінювання також можна здійснювати, починаючи з четвертої спроби, із 
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застосуванням нормативів: “відмінно” – 2 хвилини 30 секунд, “добре” – 3 хвилини 15 секунд 
та “задовільно” – 4 хвилини. 

Висновки 

1. Важливою та нерозв’язаною частиною проблеми підвищення ефективності підготовки 
особового складу Оперативно-рятувальної служби ЦЗ до проведення аварійно-рятувальних 
робіт є відсутність методики визначення параметрів тренувальної спроби для оцінювання 
контрольної вправи (як безпосередньо нормативу, так і кількості попередньо виконаних 
спроб, після якої можна здійснювати оцінювання). 

2. Розроблено Методику визначення параметрів тренувальної спроби для оцінювання 
контрольної вправи, яка полягає в послідовному виконанні наступних процедур: 

– Оцінка того, яким чином змінюється показник якості виконання контрольної вправи 
у часі (від кількості тренувальних спроб). Визначено, що застосування загальноприйнятих 
методів обробки статистичних даних, наприклад критерію Шапіро-Уілкі, дозволяє підтвердити 

з рівнем значимості =0,05 нормальний закон розподілу отриманих експериментальних 
результатів в кожній спробі і визначити його основні параметри (математичне очікування та 
середньоквадратичне відхилення), які будуть використовуватись в подальшому, а також 
перевірити, наприклад за критерієм Фроцині, з рівнем довіри Р=0,95 те, що час виконання 
типових операцій та процесів, характерних для здійснення аварійно-рятувальних робіт 
особовим складом, змінюється за експоненціальним законом в залежності від кількості n 
попередньо виконаних спроб.  

– Визначення кількості попередньо виконаних спроб, після якої можна переходити до 
оцінювання. Показано, що експоненціальний характер зміни часу виконання типової операції 
(процесу) від кількості попередньо здійснених спроб дозволяє визначити ту їх кількість, після 
якої можна починати порівняння цього часу з нормативним значенням. У випадку, коли має 
місце конкретне нормоване значення tнорм, яке не повинен перевищувати час виконання 

вправи, що розглядається, крім цього значення необхідно знати параметр   
експоненціального розподілу. У випадку, коли нормоване значення не задане, перехід до 
оцінювання здійснюється за тієї спроби, після якої середній час здійснення обраного варіанту 
оперативної діяльності перестає скорочуватись, свідченням чого є виконання нуль-гіпотези 
рівності оцінок середнього часу виконання в поточній та попередній спробі у відповідності до 

критерію Стьюдента при рівні значимості =0,05 для залежних вибірок.  
– Обґрунтування нормативу для оцінювання контрольної вправи. розроблено 

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. 

3. Підтверджена працездатність розробленої Методики визначення параметрів 
тренувальної спроби для оцінювання контрольної вправи та достовірність отримання 

конкретних параметрів на рівні значимості =0,05. Для випадку підготовки до ліквідації 
надзвичайних ситуацій з викидами небезпечних речовин в ампулізованому костюмі 
“Рятувальник”, всередині якого знаходиться апарат на стисненому повітрі, оцінювання часу 
одягання такого комплексу засобів індивідуального захисту можна здійснювати, починаючи з 
четвертої спроби, із застосуванням наступних нормативів: “відмінно” – 3 хвилини 15 секунд, 
“добре” – 4 хвилини 10 секунд та “задовільно” – 5 хвилин. Коли ж рятувальники працюють в 
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ізолюючому костюмі Л-1 у фільтруючому протигазі, який одягається поверх ізолюючого 
костюму, оцінювання також можна здійснювати, починаючи з четвертої спроби, із 
застосуванням нормативів: “відмінно” – 2 хвилини 30 секунд, “добре” – 3 хвилини 15 секунд 
та “задовільно” – 4 хвилини. 

Фінансування 

Це дослідження не отримало конкретної фінансової підтримки. 
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