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ПОЖАРНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ВООРУЖЕНИЯ 

Рассмотреньї особенности разработки нормативов боевого развертьівания пожарной техни
ки. Предложен метод обоснования нормативов боевого развертьівания пожарно-
технического вооружения. Показано, что для их оценки могут использоваться результати 
как физического, так и имитационного моделирования боевой работьі пожарньїх 

1. Особенности разработки нормативов 
как обоснования частньїх зргономических 
требований к результатам боевой работьі 

В практике подразделений аварийньїх служб 
используетея большое количєство различньїх 
вариантов боевого развертьівания специальной 
техники. Так, в пожарной охране их более пя-
тидесяти, если расематривать только основньїе 
пожарньїе автомобили и не детализировать ко
лич єство рукавов в магистральньгх и рабочих 
линиях. Штатное оборудование, которое ис
пользуетея в ходе боевого развертьівания, по-
зволяет обеспечить подготовку боевьіх раече-
тов, однако оценить качество ее достаточно 
затруднительно. Зто обьясняетея тем, что, на-
пример, в действующих Нормативах по пожар-
но-строевой подготовке [1] только лишь незна-
чительное количество (всего двенадцать) вари
антов боевого развертьівания имеют соответст-
вующие нормативи. Не предусмотрен порядок 
обоснования нормативов боевого развертьіва
ния пожарно-технического вооружения и для 
создаваемьіх пожарньгх автомобилей. В резуль
тате обьективная оценка уровня подготовлен-
ности боевьгх раечетов затруднена, как затруд-
нено и уточнение основньїх направлений в со-
вершенствовании использования оборудования 
личньгм составом. 

Таким образом, использование штатного 
пожарно-технического вооружения в качестве 
технических ередств зргономической оценки 
возможно только при наличии научно-
обоснованньїх нормативов его боевого развер

тьівания. В то же время, порядок их обоснова
ния отсутствует. 

Под нормативом понимаетея [2] сопостави-
тельная норма, которая в своей основе имеет 
сравнение людей, принадлежаїцих к одной и 
той же совокупности. Чаще всего в качестве 
критерия при установке норматива используют 
процент личного состава (боевьгх раечетов, 
звеньев и т.д.), которому доступна норма. 

В расематриваемом случае под нормативом 
понимаетея фактическая величина времени 
вьшолнения боевого развертьівания, которая 
служит основанием для отнесения испьітуемьіх 
к одной из классификационньгх групи и являет-
ся показателем качества расематриваемой сис
теми «человек-машина» (СЧМ), которая в рас
ематриваемом случае представляет собой сис
тему «пожарннй-ередства пожаротушения и 
зашити». Поскольку разработка нормативов 
имеет в своей основе сравнение результатов 
одних испнтуемих с результатами других ис-
пьітуемнх, то сопоставительньїе норми могут 
бить построеньї путем отнесения соответст-
вующего процента расематриваемого личного 
состава к нормативу, которнй ему посилен. 

Из вншеизложенного следует, что на на-
чальном зтале разработки норматива функцио-
нально-целевое [3] доопределение С^, р ' (2) 

представляет собой как однозначное определе-
ние подмножества всех параметров 
К с боевого развертьівания и их значений 
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г С т к , так и получение оценок вероятности 

вьшолнения рассматриваемого норматива в за-
данное время. Одним из вариантов последнего 
может бмть расчет средневзвешенньїх оценок 
(Р 5 ,Р 4 ,Р з ,Р 2 ) соответствующих долей (частот) 
всех возможньгх результатов. Зти оценки соот-
ветствуют, как зто гфинято в большинстве под-
разделений в настоящее время, «отличной», 
«хорошей», «удовлетворительной» или «не-
удовлетворительной» оценке. 

Множество {у* (з)] параметров и их значе
ний в данном случае отражают уровень подго-
товленности персонала аварийной служби к 
внполнению отдельннх составляющих рас-
сматриваемой модели М* у (3) процесса (вари-

анта) боевого развертьівания. Полученньїе ре
зультати (іЈк(з)} формируют множество 
1^(3)) функционалов зргономической оценки 

параметров боевого развертьівания, которие, 
учитнвая сопоставительньїй характер нормати
ва, целесообразно представить в виде функций 
распределения времени виполнения соответст
вующих вариантов боевого развертьівания. 

Поскольку израсходованньїй ресурс \  за 
время вьшолнения рассматриваемого боевого 
развертьівания специального оснащення для 
всех реально возможньїх вариантов практиче-
ски является постоянньїм, т.е. >У = С о т і , задача 
разработки норматива фактически сводится к 
разработке способа построения упорядочи-
вающего множества н = {н т } , вводящего поря
док в множество З = { з т } . В качестве т -го 
значення зффективности рассматриваемой 
СЧМ принимается нормативное значение вели-
чиньї времени вьшолнения боевого развертьі
вания. 

2. Статистическая оценка различньїх ва
риантов боевого развертьівания 

Для анализа особешюстей использования 
статистического подхода для обоснования нор
мативов боевого развертьівания рассматрива-
лись установка автонасоса на гидрант (отработ-
ка зтого варианта зтого варианта включает вн-
полнение достаточно простих операций, кото
рие отрабатьшаются практически на каждом 
дежурстве) и боевое развертнвание отделения 
на автонасосе с подачей двух стволов ГПС-600 

(внполнение зтого варианта носит сезонньїй 
характер, а сам процесе боевого развертьівания 
сложнее первого как по количеству виполняе-
мьгх операций, так и по характеру взаимодейст-
вия между личньїм составом). 

Установка автонасоса на гидрант является 
одним из основних процессов подготовки к 
боевому развертнванию отделения на автона
сосе и включает ( р и с і ) присоединение всаси-
вающих рукавов, заполнение насоса водой, от-
крепление пожарно-технического вооружения 
и снятие вьідвижной пожарной лестницн. 

Рисунок 1 - Схема установки автонасоса на 
пожарньїй гидрант 

Внполнение упражнения проводилось лич
ньїм составом, имеющим опит двух, трех и че-
тьірех лет служби в подразделении. По резуль
татам обработки зкспериментальньїх данньїх 
бьіла построена соответствующая гистограмма 
распределения времени виполнения, которая 
приведена на рис.2. 

1 1 2 2 3 3 3 4 4 5 5 5 6 1, 

Рисунок 2 - Распределение времени боевого 
развертьівания автонасоса с его установкой на 
гидрант 

По аналогии с подходом, которнй применя-
етея при обосновании физкультурньїх нормати
вов [2], допустим, что отличной оценке соот-
ветствует 10 % лучших результатов, а хорошей 
и удовлетворительной - по 40 % последующих. 
Тогда в качестве нормативних могут бить 
предложенн, учитнвая удобство пользования 
йми, слелующие значення времени виполнения 
рассматриваемого упражнения: «отлично» - 21 
секунда, «хорошо» - 28 и «удовлетворительно» 
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- 40 секунд. 
Боевое развертьівание автонасоса с установ-

кой его на гидрант одно из немногих упражне-
ний, для которого в [1] установленьї нормативи 
(«5» - 26 секунд, «4» - 29 секунд и «З» - 32 се
кунди). Их сравнение с полученньши внше 
показнвает, что установленньїй в [1] норматив 
для отличннх оценок является заниженньш, 
для хороших должннм, а для удовлетворитель-
ньгх - завншенньїм. 

Анализ времени виполнения боевого раз
вертьівания показнвает, что оно обладает ха
рактерними особенностями, рассмотренннми в 
[4], а соответствующая плотность распределе
ния (см. рис.2) имеет вид, характерньїй для (3-
распределения с положительной скошенно-
стью. Зто обьясняется тем, что рассматривае
мнй вариант боевого развертьівания и приме-
няют, и тренируют наиболее часто. 

Боевое развертивание отделения на автона-
сосе с подачей двух стволов ГПС-600 (рис.З) 
предполагает одновременную и слаженную ра-
боту личного состава отделения. При зтом два 
бойца прокладьівают свои рабочие рукавньїе 
линии от крайних патрубков разветвления к 
стволам ГПС-600 и в последующем работают с 
ними; два других - прокладьівают магистраль-
ную рукавную линию от напорного патрубка 
насоса к разветвлению; водитель еще с одним 
бойцом устанавливает автонасос на водоисточ-
ник. 

Рисунок 3 - Схема установки автонасоса на 
пожарньїй гидрант с подачей двух ГПС-600 

Внполнение упражнения проводилось лич-
ньім составом, имеющим опит от двух до че-
тирех лет служби в подразделении. По резуль
татам обработки зкспериментальннх данньгх 
бьши построена соответствующая гистограмма 
распределения времени вьшолнения (рис.4) 
боевого развертьівания. 

Ее анализ позволил предложить вначале в 
качестве нормативньіх значений следующие 
оценки: «отлично» - 45 секунд, «хорошо» - 61 
и «удовлетворительно» - 80 секунд. Оконча-
тельно, исходя из того, что при внполнении 
норматива на оценку дается две попьітки, из 
которнх в зачет идет лучшая, нормативньїе по-
казатели бьши уточненьї: «отлично» - 45 се
кунд, «хорошо» - 60 и «удовлетворительно» -
75 секунд. 

% 

Рисунок 4 - Распределение времени боевого 
развертьівания отделения на автонасосе с 
подачей двух стволов ГПС-600 

Анализ плотности распределения (см. рис.4) 
показнвает, что даже незначительное усложне-
ние варианта боевого развертьівания (напри-
мер, по сравнению с установкой автонасоса на 
пожарньїй гидрант) приводит к тому, что рас
пределение становится близким к нормально
му. 

3. Метод обоснования нормативов боевого 
развертьівания 

Для сложньїх вариантов боевого развертьі
вания, которие содержат достаточно большое 
количество разнообразних операций, подле-
жащих внполнению, в соответствии с цен-
тральной предельной теоремой [5] можно счи-
тать. что закон распределения времени боевого 
развертьівания будет нормальним независимо 
от закона распределения времени вьшолнения 
отдельньїх операций. Зто позволяет использо-
вать известное вьфажение [5] для определения 
вероятности попадання случайной величиньї в 
заданннй интервал: 

Р 5 = Р ( і < і 5 ) = Ф (1) 

167 



п РАЮ І 
ЕЗПЕКА Б 20024 

Р 4 =Р(і 5 < І<* 4 ) = 

-Ф =Ф 
(і -ї } 

1 4 1 6]і 

1 0 \ { 0 ; 1 0 ) 
; (2) 

р3=р(і4 <і<і 3 )= 

=Ф[^1-4^]=Ф[ +Р5) ' 
(3) 

где 15(4,3)- знаменне времени боевого раз
вертьівания, при достижении которого норма
тив может бить оценен на «отлично» («хоро
шо», «удовлетворительно»); ф 

15(4,3) 1 6 р 

0 
со-

ответствующее значение функции стандартного 
нормального распределения. 

Используя значення обратной функции Ф"1 

стандартного нормального распределения, ис-
комьіе нормативньїе оценки времени боевого 
развертьівания могут бьіть определеньї как 

І 5 = Ї + 0 Ф - , ( Р І ) ; 

І 4 = Ї + О - Ф 1 ( Р 4 + Р 5 ) ; 
1 3 = ї + 0 - Ф _ 1 ( Р , + Р 4 + Р 5 ) . 

(4) 
(5) 
(6) 

Когда продолжительность боевого развер
тьівания не является суммой независимьгх про-
должительностей большого количества отдель-
ньіх операций (зто бьівает, как показано в [6], 
при недостаточно большом количестве опера
ций, из которьіх состоит рассматриваемнй про
цесе), ітредварительно необходимо определить 
закон распределения. Учитнвая то, что резуль
тати вьшолнения боевого развертьівания удов-
летворяют требованиям, приведенньїм в [4], их 
можно описать с помощью Р-распределения, 
параметри которого а, (3, а также і б р т і п и 

1 6 р т а х могут бить определеньї по результатам 

физического или имитационного моделирова-
ния. 

Тогда по аналогии с (І)-Ї-(З) после кодировки 
времени боевого развертьівания вираження для 
определения вероятности попадання времени 
вьшолнения рассматриваемого варианта боево
го развертьівания в заданньїе интервалн могут 
бить представленьї как 

Р 4=Р(Ц <1<1 4 ) = . 
=Р (х 4 ,а ,Р)-р (х 5 ,а ,Р)=р (х 4 ї а,р ) -Р 5 

(8) 
Р 3 =Р(1 4 <Ї<1 3 ) = 

= р(х 3,а,Р)-р(х 4,а,р)=р(хз,а,р)-(Р 4+Р і) 

(9) 
Используя значення обратной функции Р"1 Р-

распределения, искомне оценки времени бое
вого развертьівания определяютея следующим 
образом 

*5=ч тіл+г - І(р 5иібр т ах - Ч - ь ) ; ( 1 0 ) 
*4 - ^ б р т і п + Р (^5 + Р 4 ) ' Обрпих ~ *брт іп) ' 

(П) 
Ц =Ч«іп + Р " , ( Р 5 +Р 4 + ?зМЧ— -Ібр«ь)-

(12) 
Таким образом, ддя установлення норматива 

надо знать параметри распределения времени 
вьшолнения рассматриваемого варианта боево
го развертьівания. Однако их можно получить 
не только в результате статистической обра-
ботки натурних зкепериментов, но и с помо
щью имитационного моделирования. Для новой 
или модернизируемой техники такой подход 
становитея единственннм. 

4. Имитационная оценка нормативов бое
вого развертьівания создаваемой и модерни
зируемой пожарной техники 

Имитационная оценка нормативов боевого 
развертьівания создаваемой пожарной техники 
расематривалась на примере автоцистерни АЦ-
40/130/63Б на шасси ЗИЛ, переход на которие 
планируетея в Украяне в ближайшие годьі. С 
зтой целью бьшо расемотрено боевое развертьі-
вание автоцистерньї с подачей двух стволов 
ГПС-600 на три рукава диаметром 51 мм (см. 
рис.5). 

С > 

Р 3 = Р ( 1 6 р ^ І < 1 5 ) = Р(х5,а,Р); (7) 

Рисунок 5 - Схема боевого развертьівания 
автоцистерньї с подачей двух стволов 
ГПС-600 на три рукава диаметром 51 мм 
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В ходе рассматриваемого боевого развертьі
вания личньїй состав прокладьівает рукавную 
линню, снимает с крьіши автоцистерньї и пере-
носит на боевую позицию генератор пеньї 
средней кратности (ГПС-600), собирает рукав-
ньіе линии, готовит автомобиль и завершает все 
подачей огнетушащего вещества к месту пожа-
ра. Учитьівая то, что рассматриваемнй процесе 
характеризуетея строго заданной последова-
тельностью действий личного состава, его 
можно представить в виде сетевого графика 
(см. рис.6). 

Рисунок 6 - Сетевой график боевого 
развертьівания автоцистерньї с подачей двух 
стволов ГПС-600 на три рукава диаметром 
51 мм 

Работьі, приведенньїе на графике, имеют 
следующий смисл: 

0- 1 - постановка задачи начальником карау-
ла на проведение боевого развертьівания; 

1- 2 - подьем командира отделения на крншу 
для снятия ГПС-600; 

1 -3 - подход пожарного № 1 с правой сторо
ни автомобиля; 

1-4(1-5)- движение пожарного № 2 (№ 3) с 
двумя рукавами на позицию; 

1- 6 - подготовка автомобиля водителем; 
2- 3 - передача ГПС-600 командиром отде

ления пожарному № 1; 
3- 4 - спуск командира отделения и движе

ние со специальньїм техническим вооружением 
на позицию; 

3- 5 - прием ГПС-600 и следование на пози
цию пожарного № 1; 

4- 6 (5-6) - собирание рукавних линий ко
мандиром отделения и пожарньїм № 2 (пожар-
ннми № 1 и № 3); 

6-7 - подача огнетушащего вещества. 

Поскольку все операций, которне необхо-
димо внполнить личному составу, можно по-
лучить, используя существующие образцьі по
жарной техники, исходньїе данньїе для имита-
ции их вьшолнения бьши полученьї путем фи-
зического моделирования. Используя метод 
имитационной зргономической оценки [7], би
ло проведено имитацнонное моделирование 
рассматриваемого варианта боевого развертьі
вания на ЗВМ. Полученное распределение 
времени боевого развертьівания описнваетея 
нормальньїм законом со следующими парамет
рами 

(1-114.4)2 

Г(*) = Ц= е ~ ^ • ( і з ) 
5.54-л/2тг 

В соответствии с (4)Ц6\я при зтом 
соображения кратности и запоминаемости, би 
ли рекомендованн следующие нормативньїе 
оценки: «отлично» - 107 секунд, «хорошо» -
114 секунд, «удовлетворительно» - 121 секунд. 

После поступлення АД-40/130/63Б на шасси 
ЗИЛ в Винницкий гарнизон пожарной охраньї 
било проверено, насколько рекомендуемне 
оценки могут использоваться в практической 
работе. Для зтого бьши оценени результати 
боевого развертьівания различннми караулами, 
которне используют рассматриваемнй образец 
техники. Среднее значение времени вьшолне
ния данного варианта боевого развертьівания 
оказалось равньїм 117,8 с. Зто говорит о том, 
что предлагаемие нормативи, с одной сторони, 
являютея посильньїми (доступними), а с дру-
гой - служат ориентиром в процессе боевой 
подготовки личного состава. 

Пооперационньїй анализ рассматриваемого 
варианта боевого развертьівания показал, что 
наиболее сложньїми являютея работн 1-2 и 3-4, 
которне не только лежат на критическом пути, 
но и сильно зависят от временньїх и погодньїх 
условий, наличия координационньїх качеств у 
командира отделения, требуют виполнения 
особнх требований по технике безопасности. В 
связи с зтим било предложено приспособление 
для крепления ГПС-600. Использование при-
способления позволяет снимать генератори, не 
поднимаясь на кришу пожарного автомобиля. 
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Несколько меняется в зтом случае и последова-
тельность вьшолнения операций рассматривае
мого варианта боевого развертьівания, сетевой 
график которого в зтом случае имеет вид, пред
ставленими на рис. 7. 

Рисунок 7 - Сетевой график 
модериизированного варианта боевого 

развертьівания автоцистерньї с подачей 
двух стволов ГПС-600 на три рукава 
диаметром 51 мм 

Естественно, что отдельньїе операций в зтом 
случае также будут отличаться от рассмотрен-
ньгх ранее. 

Работьі, приведенньїе на графике, имеют 
следующий смьісл: 

0- 1- постановка задачи начальником карау-
ла на проведение боевого развертьівания; 

1- 2 - сьем ГПС-600 командиром отделения 
и пожарньш № 1; 

1-3 (1-4) - движение пожарного № 2 (3) с 
двумя рукавами на позицию; 

1- 5 - подготовка водителем пожарного ав
томобиля; 

2- 3 (2-4) - движение командира отделения 
(пожарного № 1) с ГПС-600 к месту боевой ра-
ботьі; 

3- 5 (4-5) - сбор линии командиром отделе
ния (пожарньїм № 1) и пожарньїм № 2 (№ 3), 
вьіход на позиции; 

5-6 - подача водителем огнетушащего веще
ства. 

К числу тех операций, которьіе не рассмат-
ривались первоначально, относятся работьі 1-2 
и 2-3 (3-4). Гистограммьі распределения време
ни их вьшолнения бьши полученьї дополни-
тельно. 

Используя имитационную модель деятель-
ности личного состава при подаче от АЦ-

40/130/63Б на шасси ЗИЛ двух стволов ГПС-
600 на три рукава, бьіло получено распределе-
ние времени вьшолнения модернизированного 
варианта боевого развертьівания, которое опи-
сьшается нормальним законом со следутощими 
параметрами 

_ (1-92.48)2 

Г(і) = 1 = е " • ( Н ) 
4,26-^2* 

С учетом мнения зкспертов о том, что зтот 
вариант боевого развертьівания не относится к 
числу наиболее часто используемьіх при лик-
видации аварийной ситуации, в соответствии с 
(4)^(6), бьши предтоженьї следующие норма-
тивньїе оценки: «отлично» - 88 секунд, «хоро
шо» - 93 секунд, «удовлетворительно» - 98 се
кунд. Первьіе испьітания модернизированной 
автоцистерньї показали, что среднее время бое
вого развертьівания сократилооь со 117,8 с до 
94,3 с, и подтвердили возможность использова-
ния предложенньїх нормативов на начальном 
зтапе зксплуатации модернизированной техни
ки. 

Виводи. 
Предложен метод обоснования нормативов 

боевого развертьівания пожарно-технического 
вооружения. Показано, что для оценки вариан
тов боевого развертьівания целесообразно ис-
пользовать известное в теории вероятностей 
вьіражение для определения вероятности попа
дання случайной величиньї, распределенной 
нормально, в заданими интервал. Когда рас-
сматриваемая продолжительность не является 
суммой независимьіх продолжительностей 
большого количества огдельньїх операций, ре-
зультатьі вьшолнения боевого развертьівания 
можно описать с помощью |3-распределения, 
параметри которого могут бмть определеньї по 
результатам физического или имитационного 
моделирования, что позволяет для получения 
искоммх оценок времени боевого развертьіва
ния исгюльзовать значення обратной функции 
Р 1 (3-распределения. 
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СТРІЛЕЦЬ В.М., ГРИЦАЙ В.Б. СТАТИСТИЧНИЙ МЕТОД ОБҐРУНТУВАННЯ НОРМАТИ
ВІВ БОЙОВОГО РОЗГОРТАННЯ ПОЖЕЖНО-ТЕХНТЧНОГО ОЗБРОЄННЯ 
Розглянуті особливості розробки нормативів бойового розгортання пожежної техніки. Запро
поновано метод обгрунтування нормативів бойового розгортання пожежно-технічного озбро
єння. Показано, що для їх можуть використовуватись результати як фізичного, так й імітацій
ного моделювання бойової роботи пожежних. 
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