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Впервые показано, что распределения времен проведения работ с 
использованием специализированной аварийно-спасательной 
техники характеризуются нормальным законом, если при рас-
смотрении технологических процессов исключить результаты, 
существенно отличающиеся от остальных в выборке. При этом 
отмечена целесообразность их учета, когда необходимо получить 
прогнозные оценки 
 
Постановка проблемы. Проведение аварийно-

спасательных работ требует использования личным составом по-
жарно-спасательных и специальных подразделений достаточно 
специфического оборудования, которое существенно отличается от 
стандартного набора пожарно-технического вооружения. Вследст-
вие этого закономерности выполнения работ с его помощью имеют 
ряд особенностей, которые надо учитывать как при планировании 
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и оценке всего комплекса аварийно-спасательных работ, так и в 
процессе подготовки спасателей, например, для обоснования соот-
ветствующих нормативов оценки качества выполнения отдельных 
операций и процессов. 

Анализ последних достижений и публикаций. К на-
стоящему времени разработан научно-методический аппарат ими-
тационного моделирования экстремальной деятельности [1,2] и 
обоснования нормативов [3,4] для оценки уровня подготовленно-
сти спасателей при выполнении, как операций, так и процессов, 
которые составляют общий комплекс аварийно-спасательных ра-
бот. Он опирается на оценки распределения времен выполнения 
операций и процессов. 

В частности, в [1,2] показано, что распределения времен вы-
полнения, как операций, так и процессов оперативно-
диспетчерским персоналом имеют нормальное распределение. Ра-
бота пожарных рассматривалась в [3,4], где отмечено, что для опи-
сания распределения времени выполнения отдельных операций, а 
также простых процессов (которые содержат совокупность, не пре-
вышающую пяти отдельных операций) целесообразно использо-
вать β-распределение, а для всех более сложных процессов – нор-
мальное. В [5], где рассматриваются особенности проведения ава-
рийно-спасательных работ в метрополитене, показано, что без по-
тери точности вместо β-распределения времени выполнения от-
дельных операций можно использовать смещенное распределение 
Эрланга.  

Однако при этом особенности работы с аварийно-
спасательным оборудованием, связанные со спецификой деятель-
ности задействованного персонала (выполнение тяжелых и эмо-
ционально напряженных физических работ; для достижения од-
ной и той же цели могут использоваться разнообразные комбина-
ции, включающие большое количество простых операций; недос-
таточная тренированность личного состава…), не рассматрива-
лись. 

Постановка задачи и ее решение. Исходя из этого, основ-
ной задачей статьи является сравнительная оценка того, как от-
личаются распределения времен выполнения типовых операций и 
процессов, используемых при проведении аварийно-спасательных 
работ, от тех, которые имеют место в случае использования по-
жарно-технического вооружения. 
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Результаты экспериментальных исследований, в которых 
принимали участие сорок восемь испытуемых из числа курсантов 
учебного центра ГУ МНС Украины в Луганской области, показа-
ли, что имеют место существенные отличия. 

Так, анализ распределения времени выполнения типовых 
операций с пожарной техникой подтвердил [3], что даже после не-
продолжительной подготовки личного состава распределение вре-
мени выполнения типовых операций, связанных с использовани-
ем пожарной техники, достаточно хорошо описывается β-
распределением с положительной скошенностью. В частности, ра-
спределение времени выполнения боевой проверки (см.рис.1) име-
ет вид 
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Параметры распределения (1) α=1,4 и β=2,95 в рамках стати-

стической погрешности с уровнем значимости 0,05 можно считать 
равными тем, которые приведены в [4] . 

 

 
 
Рис. 1 – Распределение вре-

мени выполнения боевой провер-
ки АСВ 

 
 
Рис. 2 – Распределение вре-

мени перерезания арматуры гид-
роножницами 

 
В то же время для описания распределения времени выпол-

нения простых операций, связанных с использованием специаль-
ной аварийно-спасательной техники целесообразно использовать 
нормальный закон. Так, на рис.2 приведены распределения вре-
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мени перерезания арматуры гидроножницами (первая попытка – 
сплошная линия; вторая попытка – штрих-пунктирная линия). 
Видно, что распределения являются симметричными, а время вы-
полнения операции может принять любое значение (является не-
прерывной случайной величиной), т.е. соответствуют требованиям 
[6], которые предъявляются к тем случаям, когда для их описания 
целесообразно использовать нормальный закон (для первой и вто-
рой попыток на рис.2-6 приведены параметры нормального рас-
пределения: t - математическое ожидание времени выполнения, с; 

- среднеквадратическое отклонение, с). G
Аналогичная ситуация имеет место (см. рис.3, 4) и в случае 

выполнения простых процессов. Однако при этом в ходе выполне-
ния характерных для проведения аварийно-спасательных работ 
процессов, в отличие от работ с пожарно-техническим вооружени-
ем, имеют место результаты, которые существенно, в худшую сто-
рону, отличаются от общего массива. Свидетельством их разно-
родности может служить [6] то, что эксцесс общего распределения 

3,2≈Ex  больше показателя «два». Тем не менее, если исключить 
«выбросы», оставшиеся результаты хорошо описываются нормаль-
ным законом распределения (параметры последнего для случая 
подъема трехтонной бетонной плиты с помощью пневмоподъем-
ника приведены на рис.4).  

 

 
 
Рис. 3 – Распределение вре-

мени боевого развертывания ав-
тонасоса 

 
 
Рис. 4 – Распределение вре-

мени подъема плиты пневмопо-
душкой 

 
При этом полученные параметры нормального распределе-

ния целесообразно использовать, учитывая многократную повто-
ряемость рассматриваемых процессов в процессе обучения и тре-
нировок, для обоснования нормативов [7], которые будут положе-
ны в основу оценки уровня подготовленности спасателей. В то же 
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время, в случае планирования работ руководством штаба по лик-
видации чрезвычайной ситуации или использования эксперимен-
тальных результатов в ходе имитационного моделирования нель-
зя исключать результаты, существенно отличающиеся от осталь-
ных, поскольку они носят не случайный характер и могут быть об-
ъяснены человеческим фактором: ошибками персонала или не-
правильным восприятием поставленной задачи. 

В случае выполнения типовых процессов (для пожарно-
технического вооружения это [3], как правило, процессы, содер-
жащие более 5 операций) и в одном (см. рис.5), и в другом (см. 
рис.6) случае целесообразно использовать нормальный закон рас-
пределения. 

 

 
 
Рис. 5 – Распределение вре-

мени боевого развертывания двух 
стволов ГПС-600 от АЦ 

 
 
Рис. 6 – Распределение вре-

мени подготовки маслостанции 
HOLMATRO к работе с пневмо-
разжимом 

 
В то же время, среди результатов, связанных с использова-

нием аварийно-спасательной техники, может быть несколько «вы-
бросов», существенно отличающихся между собой, которые в слу-
чае использования экспериментальных данных для обоснования 
рекомендаций по подготовке персонала, надо предварительно ис-
ключить. Однако, как и в предыдущем случае, они должны учи-
тываться в случае выработки прогнозных управленческих реше-
ний. 

Выводы. 
– Несмотря на то, что распределения времен выполнения 

спасателями типовых операций, связанных с использованием по-
жарной техники, достаточно хорошо описывается β-
распределением, для описания распределения времени выполне-
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ния простых операций и процессов, связанных с использованием 
специальной аварийно-спасательной техники, целесообразно ис-
пользовать нормальный закон; 

– среди результатов, связанных с использованием аварийно-
спасательной техники могут быть такие, которые существенно от-
личаются от остальных. Они должны учитываться в процессе пла-
нирования работ и прогнозирования результатов их выполнения;  

– полученные после исключения «выбросов» параметры 
нормальных распределений целесообразно использовать для 
обоснования нормативов. 
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