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На підставі нормативних величин параметрів, що визначають так-
тичні можливості, математично обґрунтовано вибір критеріїв оцін-
ки тактичних можливостей і ефективності оперативних дій пожеж-
но-рятувальних підрозділів. 
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Постановка проблеми. Велике значення при поточному аналі-

зі мають математичні моделі, що встановлюють ступінь у взає-
мозв’язку між використаними тактичними можливостями та ефекти-
вністю оперативних дій підрозділів[ 1,6]. 

Такими моделями є кореляційні рівняння показника занедбано-
сті пожеж (Ку) від часу вільного розвитку і тривалості гасіння пожеж; 
від витрати вогнегасних речовин; кількості учасників гасіння; площі 
гасіння та від інших параметрів.  

Ці кореляційні рівняння дозволяють розрахувати критерій ЕТ і 
здійснювати як загальну оцінку ефективності оперативних дій всіх 
підрозділів, що беруть участь в гасінні, так і оцінку окремих прийо-
мів і способів гасіння пожеж [2]. Такий підхід до оцінки ефективнос-
ті прийомів і способів дозволяє виявити як найкращі з них і на основі 
цього розробити практичні рекомендації по впровадженню передо-
вих та більш удосконалених способів і прийомів гасіння. 

Аналіз останніх досягнень та публікацій. З використанням 
розробленого алгоритму обробки статистичної інформації параметрів 
оцінки тактичних можливостей пожежно-рятувальних розрахунків в 
дослідженні здійснена розробка нормативних величин по:  

• витраті вогнегасних речовин;  
• площі пожежі;  
• швидкості і часу гасіння в періоди локалізації і ліквідації по-

жеж. Результати розробки цих параметрів зведені у таблиці  та графі-
ки [3, 4, 5].  
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Розроблені і рекомендовані як нормативні величини по витраті 
вогнегасних речовин, площі гасіння, швидкості і часу виконання 
оперативного завдання дозволяють перейти до оцінки рівня викорис-
тання тактичних можливостей підрозділів на одиничних пожежах.  

Постановка задачі та її розв’язання. Перш, ніж розкрити ме-
тодику оцінки тактичних можливостей підрозділів на конкретних 
прикладах, необхідно розглянути характер впливу дійсно використа-
них тактичних можливостей по витраті вогнегасних речовин, площі 
гасіння, швидкості і часу виконання завдань виникаючих в процесі 
гасіння пожеж на ефективність оперативних дій підрозділів, тобто на 
кінцеві результати цих дій.  

Для загальної оцінки ефективності оперативних дій підрозділів, 
найбільш зручною кореляційною залежністю, є вираз вигляду:  

 
Ку = f (τ віл; τ лок; τ лікв),                                   (1) 

 
де: τвіл – час вільного розвитку пожежі; τлок – час локалізації пожежі; 
τлікв – час ліквідації пожежі. 

Вихідні статистичні данні для виводу рівняння отримані зі зве-
деної таблиці і приведені в розрахунковій матриці статистичних по-
казників [4,5].                                                     

В результаті статистичної обробки отримана кореляційна мо-
дель вигляду:  
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Аналіз коефіцієнтів регресії в рівнянні (2) показує, що на пока-

зник занедбаності пожеж в більшому ступені впливає тривалість лік-
відації. Дана обставина вказує на той факт, що у пожежно-
рятувальних підрозділів є резерви по підвищенню ефективності своїх 
оперативних дій, і які приховані в цьому періоді. Але в даний час при 
аналізі оперативних дій підрозділів цьому періоду приділяється не-
достатня увага.  

Підставляючи рівняння (2) в розрахункову формулу критерію 
ефективності оперативних дій (ЕТ): 

 

ЕТ = 1/(1+Ку) 
 

і, розрахувавши заздалегідь довірчий інтервал по показнику Ку ви-
значимо величини критерію якості оперативної роботи підрозділів на 
пожежах Ея

Т по формулі: 
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Розрахункові значення критерію ЕТ зведені до таблиці та при-

ведені на графіках [4,5]. Величини критерію ЕТ визначені з урахуван-
ням часу вільного розвитку пожежі від 10 до 90 хвилин і часом лока-
лізації і ліквідації, що змінюються в наступних межах відповідно:  

 
τ лок  – від 10 хв. до τ лок +3στ лок  =84 ≈ 90 хв., 
 
τ лікв – від 10 хв. до τ лікв +3στ лікв =121 ≈ 120 хв. 
 
З аналізу рекомендованих нормативних величин критерію ефе-

ктивності оперативних дій первинних підрозділів можна відзначити, 
що ефективність оперативних дій підрозділів (судячи із значень кри-
терію ЕТ) має загальну тенденцію до зниження із збільшенням трива-
лості вільного розвитку пожежі та її гасіння. Тому, однією з умов 
ефективної роботи підрозділів є мінімум витрат часу на оперативні 
дії в двох періодах гасіння пожеж.  

Розрахункові величини критерію ЕТ по формулі (3) дозволяють 
визначити кількісну характеристику результативності (ефективності) 
оперативних дій всіх підрозділів, що беруть участь в гасінні пожежі. 
Але на практиці нерідкі випадки, коли необхідно давати оцінку робо-
ти кожному окремому підрозділу.  

Таку оцінку можна здійснити за допомогою показника зане-
дбаності пожежі, вираженого через формалізовану залежність вигля-
ду:  

 
Ку = f (Q; Nчол; Nств),                                   (4) 

 
де: Q – показник, що характеризує можливості підрозділу з подачі 
потрібних витрат на гасіння при відповідній кількості особового 
складу і продуктивності технічних засобів; Nчол – чисельність опера-
тивного розрахунку підрозділу, що приймає участь у гасінні пожежі; 
Nств – кількість одночасно працюючих стволів. 

Вихідні статистичні данні для виводу рівняння отримані зі зве-
деної таблиці і приведені в розрахунковій матриці статистичних по-
казників [3].                                                     

В результаті статистичної обробки одержана кореляційна мо-
дель вигляду:  
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Отримана розрахункова формула показника занедбаності по-

жежі (5) дозволяє оцінювати як ефективність оперативних дій кожно-
го працюючого відділення на пожежі окремо, так і використані схеми 
подачі вогнегасних речовин підрозділами.  

Розрахувавши довірчий інтервал по показнику Ку і підставивши 
рівняння (5) в розрахункову формулу критерію 
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∆Ку=0,196, отримаємо нормативні величини цього критерію для від-
ділень на автоцистернах (АЦ) та насосно-рукавних автомобілях 
(АНР).  
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Величини Ен

Т визначені з урахуванням рекомендованих (нор-
мованих) витрат води, що подаються відділеннями на АЦ та АНР для 
припинення горіння на пожежах. 

З урахуванням визначення нормативних показників оператив-
ної діяльності пожежно-рятувальніх підрозділів по подачі вогнегас-
них речовин на ліквідацію горіння та аналізу оцінки ефективності га-
сіння пожеж за різними схемами подачі води [2,3] витікає, що крите-
рій ефективності оперативних дій має тенденцію до зниження у міру 
збільшення кількості працюючих стволів. Підрозділи збільшенням 
кількості стволів, що одночасно вводяться і працюючих, при цьому 
добиваються підвищення розмірів оброблюваної пожежі, але декіль-
ка знижують свою ефективність унаслідок зростання збитку від дій 
особового складу і вогнегасних речовин. Наприклад, одним працюю-
чим стволом РС-50 підрозділ здатний ліквідовувати горіння на площі 
12м2 з ефективністю ЕТ=0,749, а при одночасній роботі чотирьох 
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стволів РС-50 відділення на АНР здатне ліквідовувати горіння на 
площі 126 м2 з ефективністю ЕТ

н=0,393, за всіх інших рівних умовах. 
Якісна оцінка роботи підрозділів на пожежах доводиться на 

область значень ЕТ з достатньою ефективністю. Граничними значен-
нями цієї області є: ЕТ

max=0,9989; ЕТ
min=0,270. Тому розрахункові фо-

рмули цього критерію (1-3) можуть застосовуватися для оцінки ефек-
тивності оперативних дій підрозділів тільки в цієї області.  

Висновки. Таким чином, одержані емпіричні формули показ-
ника занедбаності пожеж дозволяють розраховувати величини кри-
терію ефективності при різних варіаціях чинників часу; витрати вог-
негасних речовин, кількості учасників гасіння; кількості працюючих 
стволів. А методом порівняння фактичного і розрахункового значень 
цього критерію є можливість здійснити якісну оцінку ефективності 
оперативних дій. Такий підхід суттєво доповнює оцінку, яка вироб-
лена на основі показника рівня реалізації тактичних можливостей по 
кожному i-тому параметру гасіння пожежі і виключають елементи 
суб'єктивізму в загальній оцінці оперативних дій підрозділів.  
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Обоснование критерия эффективности оперативных действий по-

жарно-спасательных подразделений. 
На основании нормативных величин параметров тактических  
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