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ВСТУП 

Рівень транспортного забезпечення процесу ліквідації надзвичайних си-

туацій відіграє важливу роль під час виконання оперативних дій особовим 

складом аварійно-рятувальних формувань. Від нього залежить, головним чи-

ном, показник часу реагування підрозділів аварійно-рятувальних формувань, 

який впливає на ймовірності загибелі та травмування людей під час виник-

нення різного роду надзвичайних ситуацій і ймовірну величину матеріальних 

збитків від них. 

Сучасний стан транспортного забезпечення процесу ліквідації надзви-

чайних ситуацій в Україні характеризується використанням застарілого парку 

оперативних транспортних засобів підрозділами аварійно-рятувальних фор-

мувань та невідповідністю їх видового і чисельного складу сучасним потре-

бам. З огляду на це постає необхідність проведення технічного переоснащен-

ня аварійно-рятувальних формувань. 

В багатьох провідних країнах Євросоюзу та Сполучених Штатах Аме-

рики в останні роки спостерігається тенденція до оснащення аварійно-

рятувальних формувань багатофункціональними мобільними аварійно-

рятувальними комплексами зі знімними кузовами-контейнерами, які склада-

ються з автомобіля-носія, який має вантажно-розвантажувальний механізм, та 

набору спеціалізованих знімних кузовів-контейнерів різного цільового приз-

начення. Вказаний вид оперативних транспортних засобів дозволяє за обме-

женої їх кількості в підрозділах, за рахунок різної номенклатури спеціалізо-

ваних кузовів-контейнерів, виконувати широке коло цільових завдань та ско-

ротити кількість залучень спеціальних автомобілів з територіально віддале-

них підрозділів, що, у свою чергу, дозволяє скоротити і час реагування. На 

жаль, існуючі підходи до визначення необхідних видів та чисельності опера-

тивних транспортних засобів при оснащенні підрозділів не дозволяють вста-

новити потребу аварійно-рятувальних формувань у багатофункціональних 

мобільних аварійно-рятувальних комплексах зі знімними кузовами-

контейнерами, що також не дозволяє підвищити ефективність процесу реагу-

вання, а тому вирішення вказаних питань є актуальним напрямом досліджень. 

Монографія присвячена вирішенню важливої науково-практичної зада-

чі в галузі цивільного захисту – удосконаленню підходу до забезпечення ава-

рійно-рятувальних формувань транспортними засобами шляхом їх оснащення 

багатофункціональними кузовами-контейнерами на прикладі м. Харкова. 

В монографії викладені результати розв’язання комплексу задач фун-

даментального і прикладного характеру: 

- проведено аналіз форм і методів скорочення часу реагування на лока-

льні надзвичайні ситуації; 

- досліджено особливості реагування на локальні надзвичайні ситуації в 

Україні; 

- розроблено математичну модель оцінки часу реагування аварійно-

рятувальних формувань на локальні надзвичайні ситуації; 
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- виконано перевірку достовірності запропонованої математичної моде-

лі оцінки часу реагування аварійно-рятувальних формувань на локальні над-

звичайні ситуації з використанням розробленої лабораторної установки та 

комплексу апаратно-програмних засобів шляхом проведення комплексного 

чисельного експерименту; 

- розроблено методику визначення необхідних видів та чисельності ба-

гатофункціональних мобільних аварійно-рятувальних комплексів контейнер-

ного типу. 

Монографія може бути рекомендована для викладачів, ад’юнктів, аспі-

рантів та здобувачів вищих навчальних закладів під час вивчення навчальних 

дисциплін за напрямами «Пожежна безпека», «Цивільний захист», «Екологі-

чна безпека», а також для науково-практичних працівників і фахівців зазна-

чених напрямів. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ФОРМ І МЕТОДІВ СКОРОЧЕННЯ ЧАСУ 

РЕАГУВАННЯ НА ЛОКАЛЬНІ НАДЗВИЧАЙНІ СИТУАЦІЇ 

1.1 Використання поняття «локальна надзвичайна ситуація» 

У процесі проведення наукових досліджень, з метою однозначного тлу-

мачення теоретичних і практичних положень, важливо дотримуватись певно-

го понятійного апарату. У зв’язку з тим, що основною метою цього дослі-

дження є зменшення часу реагування аварійно-рятувальних формувань (АРФ) 

на локальні надзвичайні ситуації (ЛНС), необхідно першочергово визначи-

тись із терміном «ЛНС». 

У Сполучених Штатах Америки під терміном «ЛНС» розуміють над-

звичайну ситуацію (НС), яка має поширення на площі певного територіально-

го округу, тобто НС місцевого рівня [1]. Для управління та координації про-

цесу реагування на ЛНС створюються місцеві комітети по плануванню НС [2, 

3]. Найчастіше на території округів виникають саме ЛНС, які ліквідуються із 

залученням місцевих підрозділів АРФ, але у випадках, коли наявних сил буде 

недостатньо, місцевим комітетом по плануванню НС може бути сформований 

запит щодо надання федеральної або державної допомоги. 

Згідно [4] у Великій Британії під терміном «ЛНС» розуміють НС місце-

вого характеру, на ліквідацію якої залучаються місцеві АРФ, а у певних випа-

дках  і органи місцевого самоврядування. 

В Італії, згідно [5], під терміном «ЛНС» розуміють НС, яка не виходить 

територіально за межі певної провінції та для ліквідації якої достатньо місце-

вих сил і засобів підрозділів АРФ. 

Згідно [6] під терміном «ЛНС» слід розуміти НС природного або техно-

генного характеру, яка виникає на території певного муніципального утво-

рення і не виходить за його територіальні межі. 

В роботі [7] було визначено, що коректним формулюванням терміна 

«ЛНС» є НС об’єктового характеру, яка територіально не виходить за межі 

промислового об’єкта. 

Згідно [8] однією з важливих характеристик НС є масштаби впливу і 

наслідків. За цією комплексною ознакою ситуації було поділено на п’ять ти-

пів: локальні, субнаціональні, національні, регіональні та глобальні. При цьо-

му в цій роботі так і не було наведено жодних характеристик і визначення 

ЛНС. 

В дослідженнях [9] під терміном «ЛНС» слід розуміти НС, під вплив 

негативних чинників якої потрапило декілька квадратних кілометрів терито-

рії. 

В Україні термін «ЛНС», якщо проаналізувати основні положення до-

кумента [10], не визначений, а НС за обсягом заподіяних збитків і кількістю 

залучених на їх ліквідацію сил та засобів поділяються на НС певних рівнів: 

державного, регіонального, місцевого та об’єктового. 
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Проаналізувавши поняття «ЛНС», яке набуло поширення за кордоном, 

можна дійти висновку, що найбільш близьким до нього за масштабами та на-

слідками в Україні є НС місцевого рівня. Згідно [11] НС місцевого рівня те-

риторіально виходить за межі потенційно небезпечного об’єкта, загрожує до-

вкіллю, сусіднім населеним пунктам, інженерним спорудам, а для її ліквідації 

необхідні матеріальні й технічні ресурси в обсягах, що перевищують власні 

можливості потенційно-небезпечного об’єкта. В документі [11] чітко визна-

чено класифікаційні ознаки НС місцевого рівня за кількістю загиблих і кіль-

кістю осіб, для яких були порушені нормальні умови життєдіяльності, а та-

кож граничні суми збитків. В Україні існує ще поняття «небезпечна подія» 

[10], яким називають деструктивні події, що загрожують нормальним умовам 

життєдіяльності населення та які за своїми масштабами і наслідками не мо-

жуть бути класифіковані як НС згідно [11]. Згідно статистичних даних на те-

риторії України [12] та інших країн світу [13] небезпечних подій виникає зна-

чно більше, ніж НС, а для їх ліквідації достатньо сил та засобів одного тери-

торіального підрозділу. 

Таким чином, на думку зарубіжних (вітчизняних) фахівців у галузі ци-

вільного захисту, під «ЛНС» слід розуміти небезпечну подію, яка може бути 

ліквідована одним територіальним підрозділом і за площею не виходить за 

зону відповідальності цього підрозділу. 

1.2 Характеристика ліквідації локальних надзвичайних ситуацій  

в розвинутих країнах світу 

Важливим показником, який відображає рівень оперативної готовності 

підрозділів АРФ до виконання дій за призначенням, є час реагування. Час ре-

агування включає в себе час, витрачений на: диспетчеризацію, збір і виїзд сил 

та засобів із підрозділів АРФ за сигналом «Тривога», прямування до місця 

виклику, оперативне розгортання на місці виклику та безпосередньо ліквіда-

цію наслідків ЛНС на місці виклику. 

Згідно [14, 15] в США основні принципи реагування на ЛНС, учасники 

реагування на ЛНС та їх функції, а також структури, які здійснюють керуван-

ня реагуванням, визначено в документі «Національна система реагування» 

(National Response Framework) [16]. 

У США, згідно [17], час прибуття сил та засобів до місця виклику не 

перевищує 5 хвилин, що досягається щільним розміщенням мережі АРФ по 

території населених пунктів. 

Процес виникнення ЛНС має циклічний характер, що залежить від часу 

доби, пори року, дня тижня та інших чинників, а це, у свою чергу, є причи-

ною нерівномірного завантаження оперативною роботою кожного окремого 

підрозділу АРФ. У роботі [18] було запропоновано математичні моделі та ал-

горитм динамічного перерозподілу оперативних відділень між АРФ м. Нью-

Йорк з урахуванням особливостей оперативної обстановки в районах виїзду 

підрозділів. До моменту впровадження вказаного алгоритму перерозподіл 
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оперативних відділень у м. Нью-Йорк виконувався за попередньо розробле-

ними планами, але невдовзі були виявлені недоліки планового підходу, що 

було зумовлено саме характером нерівномірності потоку викликів, які надхо-

дили до підрозділів АРФ. 

Одним із важливих елементів, від якого залежить рівень оперативної 

готовності підрозділів АРФ до виконання дій за призначенням, є стан їх мате-

ріально-технічного і транспортного забезпечення. 

У США, залежно від штату, можуть дещо змінюватися вимоги норма-

тивних документів стосовно створення та комплектування підрозділів АРФ. 

На характер організації АРФ у США сильний вплив справляє бюро страхових 

послуг, яке здійснює перевірку їх діяльності за різними критеріями. Кожному 

пожежному департаменту присвоюється певний клас від 1 до 10. Відповідно 

клас 1  найвищий, тобто стан забезпечення пожежної безпеки в даному де-

партаменті  найвищий. При проведенні аналізу діяльності окремих пожеж-

них департаментів США та їх керівних документів [1922] було встановлено, 

що кожен із них у разі отримання певного класу, відмінного від 1, прагне його 

підвищити. Це пов’язано з тим, що, згідно [23], вказані категорії використо-

вуються страховими організаціями для визначення страхових премій у випад-

ку страхування від пожеж житлових і комерційних об’єктів, тобто чим вищим 

є рівень забезпечення пожежної безпеки, тим меншими є розміри страхових 

премій. 

Комплектування АРФ окремими видами техніки в населених пунктах 

США залежить від особливостей оперативної обстановки на їх територіях, а 

також на це впливають економічні чинники. Окремі документи регламенту-

ють вимоги щодо підготовки пожежних і мінімального оснащення оператив-

них транспортних засобів (ТЗ) [22]. Організацію та порядок реагування на 

ЛНС у США, вимоги щодо підготовки пожежних-рятувальників, а також ряд 

інших важливих вимог регламентують стандарти американської Національної 

Асоціації Протипожежного Захисту. Стандарт [24] регламентує порядок дій, 

вимоги щодо підготовки пожежних-рятувальників, вимоги щодо засобів інди-

відуального захисту та обладнання, зокрема і оперативних ТЗ для проведення 

операцій з пожежогасіння підрозділами АРФ на об’єктах транспорту. Норма-

тивний документ [25] регламентує організацію та проведення пошуково-

рятувальних робіт підрозділами АРФ. Стандарт [26] регламентує часові стан-

дарти для основних етапів реагування (диспетчеризація, час прямування, час 

оперативного розгортання) та критерії утворення для професійних підрозділів 

АРФ у відповідному населеному пункті, а стандарт [27] вміщує подібні поло-

ження, але для волонтерських підрозділів АРФ. У стандарті [28] зосереджені 

організаційні вимоги щодо проведення аварійно-рятувальних робіт (АРР) під 

час ліквідації НС, а також вимоги щодо безпеки праці пожежних-

рятувальників. 

На ефективність проведення оперативних робіт підрозділами АРФ під 

час ліквідації ЛНС у значній мірі впливає їх кількісний склад та рівень забез-

печеності необхідним спорядженням. З метою визначення необхідного видо-



 11 

вого та кількісного складу сил і засобів АРФ, при відправленні їх на ліквіда-

цію ЛНС, можуть використовуватися системи для підтримки прийняття рі-

шень, які створюються із застосуванням різних наукових підходів [2933]. В 

роботі [34] наведено специфіку та рівні прийняття рішень, які стосуються лі-

квідації НС. 

Згідно [35] перед відправкою підрозділів до місця виклику необхідно 

спершу оцінити географічні характеристики території, на якій сталась ЛНС. З 

цією метою використовуються геоінформаційні системи. Особливо це стає 

актуальним під час планування маршрутів прямування сил та засобів із під-

розділів АРФ при масштабних природних катаклізмах до місць проведення 

оперативних робіт, коли необхідно враховувати характеристики вулично-

дорожньої мережі (ВДМ) населеного пункту та ймовірний час прямування, за 

умови вибору того чи іншого альтернативного маршруту [36]. 

В роботі [37] було побудовано марківську модель, яка дозволяла визна-

чити необхідну кількість оперативних відділень для відправлення до місця 

виклику, що враховувала наступне: очікувану інтенсивність надходження ви-

кликів, ймовірний рівень складності виклику та чисельність оперативних від-

ділень у підрозділі АРФ. 

У процесі ліквідації ЛНС у США використовуються як оперативні ТЗ 

«класичного компонування», так і багатофункціональні мобільні аварійно-

рятувальні комплекси (БМАРК) зі знімними кузовами-контейнерами. 

Згідно [38] з 80-х років XX століття відбулося розширення переліку за-

вдань, які повинні були виконувати підрозділи АРФ США, що стало переду-

мовою до перегляду підходів щодо комплектування їх багатофункціональни-

ми оперативними ТЗ. У зв’язку з тим, що придбання та утримання ряду спеці-

альних оперативних ТЗ «класичного компонування» для підрозділів АРФ на-

селеного пункту вимагали значних матеріальних вкладень, то альтернативним 

і більш економічно вигідним рішенням стало їх оснащення БМАРК зі знім-

ними кузовами-контейнерами. 

БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами оснащені окремі підрозді-

ли АРФ у США [3941]. У роботах [39, 41] відмічено, що БМАРК зі знімними 

кузовами-контейнерами є достатньо ефективними та дозволяють заощаджу-

вати значні грошові ресурси під час їх експлуатації АРФ. Звичайно в опера-

тивній діяльності під час виконання завдань з пожежогасіння вони дещо пос-

тупаються «класичним» автоцистернам, але під час виконання різноманітних 

специфічних завдань, таких як підвезення піноутворювача, технічне забезпе-

чення АРР, організація мобільних таборів для пожежних-рятувальників, які 

тривалий час працюють на складних викликах, зазначений вид ТЗ є досить 

ефективним. Крім цього, вони дозволяють підвищити рівень функціональних 

можливостей АРФ та зменшити кількість залучень спеціальних ТЗ із терито-

ріально віддалених підрозділів, що дозволяє, у свою чергу, скоротити час реа-

гування на ЛНС. Згідно [42, 43] знімні кузови-контейнери конструктивно ви-

конані взаємозамінними, що дозволяє використовувати для їх перевезень 

майже будь-який автомобіль-носій, який має вантажну платформу необхідних 
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розмірів та вантажно-розвантажувальний механізм певної конструкції. З цією 

метою можуть використовуватися як спеціальні, так і звичайні ТЗ, що дозво-

ляє знизити загальну вартість придбання та подальшої експлуатації БМАРК зі 

знімними кузовами-контейнерами. 

З метою безпечного та ефективного проведення розвідки осередку 

ЛНС, підрозділи АРФ США достатньо часто стали використовувати спеціалі-

зовані роботизовані системи [44]. 

У роботі [45] було встановлено, що модель реагування на НС США че-

рез свою високу ефективність стала основою для створення подібних моделей 

в інших країнах світу. Незважаючи на це, упродовж останніх років було вияв-

лено потребу в перебудові існуючої моделі та обрання пріоритетним напря-

мом запобігання виникненню НС. 

В Канаді, згідно [46], реагування на ЛНС здійснюється спершу на міс-

цевому рівні, а у випадку ускладнення оперативної обстановки може бути ви-

конано запит про допомогу в органів управління провінцій та територій. Коли 

обсяг оперативної роботи щодо ліквідації ЛНС виходить за межі можливос-

тей провінцій і територій, виконується запит про допомогу до федерального 

уряду. Згідно [47] в більшості провінцій Канади відсутня нормативна база, 

яка регламентує обов’язки місцевої влади щодо забезпечення належного рів-

ня цивільного захисту на відповідній території та її відповідальності стосовно 

відшкодування збитків постраждалому населенню. Загалом модель реагуван-

ня на ЛНС у Канаді є подібною до тієї, яка існує в США. 

Як у США, так і у Канаді важливе значення має процес визначення не-

обхідного видового складу та чисельності сил і засобів, які необхідно відпра-

вляти до місця ліквідації ЛНС, що впливає на час її ліквідації. 

В дослідженнях [48] було запропоновано підхід до визначення необхід-

ної чисельності сил та засобів з метою подальшої їх відправки до місця ви-

клику, який ґрунтувався на основі нейромережевого прогнозування. За ре-

зультатами даних досліджень було встановлено, що цей підхід є досить бага-

тообіцяльним, але, згідно [49], метод нейромережевого прогнозування має 

ряд вагомих недоліків, які обумовлюють складність його використання в дія-

льності підрозділів АРФ. 

Керівництво у разі виникнення НС в Японії, згідно [50, 51], здійснюється 

на трьох рівнях: національне керівництво, префектури та муніципалітети. Для 

реагування на ЛНС на рівні муніципалітетів утримуються підрозділи АРФ. З 

економічних причин муніципалітети можуть створювати спільну службу реа-

гування на ЛНС, що у країні вважається раціональним і ефективним заходом. 

Для забезпечення ліквідації масштабних НС в Японії функціонують 3 регіона-

льні бази реагування. На оснащенні підрозділів знаходяться пожежні автоцис-

терни, аварійно-рятувальні автомобілі, вантажні автомобілі, пожежні автонасо-

сні станції, пожежні автомобілі технічного забезпечення тощо. 

Згідно [52, 53], крім оперативних ТЗ «класичного компонування», в 

підрозділах АРФ Японії упродовж тривалого часу використовуються БМАРК 

зі знімними кузовами-контейнерами, які характеризуються різноманітними 
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компонувальними схемами і широким переліком цільових завдань, що мо-

жуть виконуватися у процесі оперативного реагування на різні ЛНС. 

Таким чином, в розвинутих країнах світу, таких як США, скорочення 

часу реагування на ЛНС досягається як за допомогою спеціальних технічних 

засобів, так і застосуванням багатофункціональних кузовів-контейнерів на 

одній платформі. 

1.3 Ліквідація локальних надзвичайних ситуацій у країнах Євросоюзу 

В Голландії реагування на ЛНС є обов’язком муніципалітетів; крім цьо-

го, законодавством передбачено створення регіональних служб реагування 

[54]. Регіональні служби залучаються до проведення оперативних робіт на те-

риторіях муніципалітетів у разі виникнення масштабних НС, тобто коли сил 

та засобів, які зосереджені в підрозділах АРФ муніципалітетів, недостатньо 

для виконання в повному обсязі поставлених перед ними завдань. Оснащення 

АРФ, які перебувають у підпорядкуванні муніципалітетів, залежить від фі-

нансових можливостей останніх та характеру оперативно-тактичної обстано-

вки на території муніципалітетів. 

В роботі [55] було запропоновано математичну модель переміщення 

уже існуючих АРФ м. Амстердам з урахуванням обмеження на час прибуття 

кожного окремого виду оперативних ТЗ до місця виклику та умови покриття 

всієї території даного населеного пункту районами обслуговування підрозді-

лів. За результатами досліджень було встановлено, що передислокація лише 

трьох АРФ з 19 на 50 % дозволяє скоротити випадки пізнього прибуття сил та 

засобів до місця ліквідації ЛНС. 

У Франції, згідно [56], оперативні дії щодо ліквідації ЛНС виконуються 

професійними пожежними, добровольцями пожежно-рятувальних служб, а 

також персоналом державних служб і солдатами підрозділів, які інвестуються 

на постійній основі. У структурі викликів підрозділів переважає допомога на-

селенню (77 % від загальної кількості викликів), до якої відноситься поряту-

нок людей (надання медичної допомоги, порятунок потопаючих, витягування 

людей з ям та ін.) та дорожньо-транспортні пригоди (ДТП), а проведення по-

жежогасіння становить лише 7 % від загальної кількості викликів [57]. Під-

розділи АРФ Франції оснащені як оперативними ТЗ «класичного компону-

вання», так і БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами [58]. 

У Чехії функціонує інтегрована система порятунку, яку було створено з 

метою повсякденної співпраці пожежних-рятувальників, медичних працівни-

ків, поліції та інших служб для реагування на ЛНС [59]. Зазначена система 

дозволила усунути спірні питання, пов’язані з визначенням повноважень різ-

них оперативних служб під час ліквідації наслідків ЛНС. Відповідальність за 

виконання завдань цивільного захисту підрозділів АРФ, окремих міністерств, 

муніципалітетів, юридичних та фізичних осіб регламентує документ [60]. Як і 

в більшості країн Євросоюзу, на оснащенні підрозділів АРФ Чехії перебува-

ють як оперативні ТЗ «класичного компонування», так і БМАРК зі знімними 

кузовами-контейнерами [6163]. 
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В Німеччині за організацію й підтримання оперативної готовності під-

розділів АРФ відповідає адміністрація конкретної общини або міста, що 

пов’язано з особливостями конституційного устрою країни [64]. Залежно від 

чисельності мешканців населеного пункту визначається форма організації АРФ 

(професійна чи добровільна). Форма організації, чисельність персоналу і техні-

чне оснащення визначаються конкретними можливостями кожної общини. За-

конодавчо передбачено, що за необхідності (у випадку масштабної НС) феде-

ральні землі будуть мати в розпорядженні всі ресурси Федерації [65]. Сюди 

входять оперативні ТЗ, супутникова система попередження і федеральні інфо-

рмаційні ресурси, а також інші необхідні матеріально-технічні ресурси. 

В Німеччині на ліквідацію ЛНС залучаються як оперативні ТЗ «класич-

ного компонування», так і БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами. Зале-

жно від необхідного переліку цільових завдань, які стоять перед особовим 

складом АРФ, може відбуватися замовлення розробки певних видів оператив-

них ТЗ на автомобілебудівних заводах. Згідно [66] компанія «GREIS» викону-

вала замовлення для окремих АРФ, які зосереджені на території різних феде-

ральних земель Німеччини, щодо розробки кузовів-контейнерів до БМАРК з 

наступними цільовими призначеннями [66, 67]: перевезення вогнегасних засо-

бів до місця проведення гасіння пожеж; транспортування небезпечних хіміч-

них речовин (НХР), які були зібрані під час ліквідації наслідків хімічних ава-

рій; перевезення мішків із піском до зон підтоплень; забір та подача води у 

процесі проведення пожежогасіння (насосно-рукавні кузови-контейнери), які, 

згідно [68], є ефективним технічним засобом у разі оснащення ними підрозді-

лів АРФ з урахуванням основних положень [69]. Вже упродовж тривалого часу 

в Німеччині кузови-контейнери з автомобілями-носіями застосовуються для 

надання технічної підтримки підрозділам під час проведення оперативних ро-

біт [70]; при цьому ними оснащені як професійні, так і добровільні АРФ [71, 

72]. Згідно [73] використання насосно-рукавних знімних кузовів-контейнерів у 

комплексі з автомобілями-носіями при подачі води з віддалених вододжерел 

для забезпечення процесу пожежогасіння має високу ефективність. 

Останнім часом у Німеччині актуальною стала загроза терористичних 

атак [74]. Ліквідація наслідків ЛНС терористичного характеру потребує спеці-

альної тактики і техніки, які мають бути адаптовані до швидкої зміни умов 

оперативної обстановки. Згідно [74], з метою забезпечення підтримки життєді-

яльності та доставки потерпілих до лікувальних закладів, підрозділи АРФ ма-

ють бути укомплектовані автомобілями-носіями зі спеціалізованими знімними 

кузовами-контейнерами для перевезення поранених і травмованих людей. 

В Данії, згідно [54, 75], гасіння пожеж та проведення АРР підпадає під 

юрисдикцію адміністрації муніципалітетів, які повинні створювати комісію з 

надання допомоги, яка має відповідати за адміністрування відповідних пос-

луг. Загалом у Данії функціонують як національна пожежно-рятувальна слу-

жба, яка підпадає під юрисдикцію міністра оборони, так і муніципальна по-

жежно-рятувальна служба, за діяльністю якої він здійснює контроль. Окре-

мими нормативними документами в Королівстві Данія обмежуються муніци-
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палітети у разі прийняття рішеня стосовно організації АРФ. Цими докумен-

тами встановлено перелік мінімальних вимог стосовно обладнання, яке пови-

нен мати муніципалітет з метою проведення пожежогасіння та АРР, а також 

вимоги стосовно часу прибуття перших підрозділів до місця виклику. Для то-

го щоб забезпечити всі ці вимоги, муніципалітети можуть самі надавати ці 

послуги (створювати АРФ), укладати або договори про надання таких послуг 

з іншими муніципалітетами, або субпідряди із приватними компаніями, які на 

цьому спеціалізуються. На практиці 2/3 муніципалітетів Королівства Данія 

уклали контракти з компанією «Falck» [76]. Згідно офіційних даних [77] з 1 

січня 2016 року чисельність муніципальних пожежно-рятувальних команд 

Данії було скорочено з 85 до 20 за рахунок місцевих добровільних форму-

вань. 

У Швеції, згідно [78], відповідальність за захист населення від ЛНС не-

се влада муніципалітетів, що також передбачено документом [79]. На терито-

рії кожного муніципалітету функціонують свої підрозділи АРФ. З економіч-

них міркувань муніципалітети можуть об’єднувати свої сили для забезпечен-

ня належного рівня захисту населення від ЛНС на підконтрольних їм терито-

ріям. Згідно [80] у випадку реагування на ЛНС підрозділи АРФ використову-

ють як оперативні ТЗ «класичного компонування», так і БМАРК зі знімними 

кузовами-контейнерами. 

У Великій Британії створення та підпорядкування АРФ підпадає під 

юрисдикцію окружних рад. Законодавство країни дозволяє об’єднуватися де-

кільком окружним радам з метою створення та організації сумісної служби 

[54]. Території населених пунктів поділені на окремі зони ризику. Для кожної 

зони ризику встановлюється окремий норматив часу прибуття перших під-

розділів до місця виклику [54]. В документі [81] наведені основні положення 

щодо порядку реагування на ЛНС, що виникають на території країни. У робо-

ті [82] було встановлено, що для ефективного реагування на ЛНС, які можуть 

статися на промислових об’єктах, керівник ліквідації НС повинен керуватися 

розробленими планами реагування. 

Особливості оперативно-тактичної обстановки в районах Великої Бри-

танії та вимоги щодо порядку реагування на ЛНС впливають на характер 

комплектування підрозділів оперативними ТЗ. 

Згідно [83] з 1990 року спеціальна техніка в Мерсісайдських АРФ базу-

валася на системі знімних піддонів, тобто БМАРК зі знімними кузовами-

контейнерами. Згідно [84] уряд Великої Британії проводить закупівлю у гол-

ландської компанії «HFS» спеціалізованих насосно-рукавних контейнерів, 

якими планується озброїти окремі підрозділи АРФ країни. 

У кожній з дев’яти федеральних земель Австрії функціонує своє держа-

вне пожежно-рятувальне товариство. Всі ці товариства об’єднані у Федераль-

ну Асоціацію пожежної служби Австрії [85]. У кожній землі діють свої феде-

ральні закони, які визначають основні положення цивільного захисту на від-

повідній території [8688]. У країні також визначено три рівні реагування на 

НС: муніципальний, федеральний і загальнодержавний. При масштабах НС, 
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коли її негативні чинники загрожують населенню територій сусідніх держав, 

передбачені відповідні двосторонні угоди про спільну взаємодію з метою 

проведення оперативних дій [89]. На озброєнні підрозділів АРФ Австрії зна-

ходяться різні види оперативних ТЗ і, зокрема, БМАРК зі знімними кузовами-

контейнерами [90, 91]. 

При проведенні аналізу БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами 

таких виробників як: «Bruns» (Німеччина) [92], «Ziegler» (Німеччина) [93], 

«GREIS» (Німеччина) [67], «Hensel Fahrzeugbau» (Німеччина) [94], «Gimaex» 

(Німеччина) [95], «THT» (Чехія) [96], «HFS» (Нідерланди) [97], «Rosenbauer» 

(Австрія) [98], було встановлено, що вони набули широкого розповсюдження 

та розвитку у країнах Євросоюзу, а особливо у Німеччині [72]. Крім цього, 

Німецьким інститутом зі стандартизації був розроблений стандарт [99], який 

регламентує загальні вимоги до безпеки, експлуатаційних характеристик і ме-

тодів випробування спеціального обладнання пожежних автомобілів, зокрема 

і зі знімними кузовами-контейнерами. Доповненням до стандарту [99] став 

стандарт [100], який регламентує вимоги до ТЗ зі знімними кузовами-

контейнерами. Стандарт [101] регулює питання оснащення знімних кузовів-

контейнерів, які використовуються підрозділами АРФ для задоволення логіс-

тичних потреб, зокрема доставки пожежних рукавів до місця проведення опе-

ративних робіт. 

БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами здатні забезпечувати ви-

конання широкого переліку оперативних завдань АРФ, а також на сучасному 

етапі розвитку автомобільної індустрії дозволяють повноцінно замінити будь-

який оперативний ТЗ, який перебуває на озброєнні підрозділів, крім автодра-

бин та автопідйомників. Детальний аналіз функціональних можливостей 

БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами провідних виробників світу на-

ведено у додатку А, а у додатку Б вказано інформацію про виробників 

БМАРК, які знаходяться на території України. 

Таким чином, у країнах Євросоюзу для ліквідації наслідків ЛНС вико-

ристовуються спеціалізовані й багатофункціональні автомобільні технічні за-

соби. На основі проведеного аналізу було встановлено, що саме використання 

багатофункціональних автомобільних технічних засобів дозволяє значно під-

вищити ефективність процесу реагування АРФ на ЛНС. 

Висновки до першого розділу 

1. На думку зарубіжних (вітчизняних) фахівців у галузі цивільного за-

хисту, під «ЛНС» слід розуміти небезпечну подію, яка може бути ліквідована 

одним територіальним підрозділом і за площею не виходить за зону відпові-

дальності цього підрозділу. 

2. В розвинутих країнах світу, таких як США, скорочення часу реагу-

вання на ЛНС досягається як за допомогою спеціальних технічних засобів, 

так і застосуванням багатофункціональних кузовів-контейнерів на одній пла-

тформі. 
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3. У країнах Євросоюзу для ліквідації наслідків ЛНС використовуються 

спеціалізовані й багатофункціональні автомобільні технічні засоби. На основі 

проведеного аналізу було встановлено, що саме використання багатофункці-

ональних автомобільних технічних засобів дозволяє значно підвищити ефек-

тивність процесу реагування АРФ на ЛНС. 
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РОЗДІЛ 2. ОСОБЛИВОСТІ РЕАГУВАННЯ НА ЛОКАЛЬНІ 

НАДЗВИЧАЙНІ СИТУАЦІЇ В УКРАЇНІ 

З метою підвищення ефективності реагування підрозділів АРФ на ЛНС, 

які виникають на території України, необхідно проаналізувати: по-перше – 

особливості локальних пожеж та їх ліквідації; по-друге – специфіку ліквідації 

наслідків терористичних актів і побутових вибухів; по-третє – особливості лі-

квідації хімічних забруднень; по-четверте – шляхи скорочення часу реагуван-

ня на ЛНС в Україні. 

2.1 Особливості локальних пожеж та їх ліквідації 

Згідно статистичних даних [12] найбільшу частку виниклих НС від їх 

загальної кількості на території України складають пожежі, які виникають у 

будівлях та спорудах, на транспорті, на об’єктах лісового фонду та ін. Най-

більш частими місцями виникнення пожеж є будівлі та споруди житлового 

призначення, тобто зазначені НС територіально не виходять за межі населе-

ного пункту, а для їх ліквідації, згідно аналізу масиву статистичних даних за 

формою 2/ПЖГ-1 по гарнізонах Державної служби України з надзвичайних 

ситуацій (ДСНС України), яка відноситься до [102], залучаються найчастіше 

сили і засоби з одного територіального підрозділу, тобто пожежі у переважній 

більшості мають характер ЛНС. 

З проаналізованого вище було встановлено, що процес реагування на 

локальні пожежі складається з наступних послідовних етапів: диспетчериза-

ції, збору і виїзду сил та засобів, прямування сил та засобів із місць постійної 

дислокації до місця виклику, оперативного розгортання, а також локалізації й 

ліквідації. 

Тривалість часу диспетчеризації залежить від великої кількості чинни-

ків: наявності автоматизованих систем управління і геоінформаційних систем 

в оперативно-диспетчерській службі населеного пункту; інтенсивності потоку 

викликів; чисельності чергових диспетчерів і, що є не менш важливим, від рі-

вня їхньої підготовки. 

Час збору і виїзду – це інтервал часу від моменту подачі сигналу «Триво-

га» диспетчером пункту зв’язку підрозділу АРФ до моменту виїзду оператив-

них ТЗ із особовим складом до місця ліквідації наслідків ЛНС. Вказаний час є 

нормативним показником, який не повинен перевищувати однієї хвилини. 

Час прямування АРФ до місця виклику – це інтервал часу від моменту 

виїзду оперативного ТЗ із місця постійної дислокації до моменту його при-

буття до місця ліквідації ЛНС. Можливим є також варіант, коли ТЗ може бути 

направлений на ліквідацію ЛНС у момент прямування до місця постійної 

дислокації (з місця ліквідації попередньої ЛНС). Згідно досліджень [103] час 

прямування займає до 20 % від часу ліквідації ЛНС, які пов’язані з виникнен-

ням пожеж. 

Розміри площі пожежі залежать від значень лінійної швидкості поши-

рення полум’я та тривалості її вільного розвитку. Відповідно чим більшими є 
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тривалість вільного розвитку пожежі та лінійна швидкість поширення по-

лум’я, тим більшою є її площа на момент прибуття підрозділів АРФ, а тому і 

більшими є обсяги оперативної роботи щодо її локалізації й ліквідації. Пізнє 

виявлення локальної пожежі та затримка підрозділів АРФ на етапі прямуван-

ня до місця проведення оперативних робіт може стати причиною залучення 

додаткових сил та засобів з інших територіально віддалених підрозділів. 

Процес виникнення локальних пожеж та часові етапи процесу реагу-

вання АРФ на них можна описати певними статистичними закономірностями 

[104], які дозволяють виконати математичне моделювання вказаних процесів 

з метою визначення чисельності оперативних підрозділів ДСНС України для 

відповідного населеного пункту. До таких статистичних закономірностей від-

носять пуассонівський характер потоку викликів та можливість опису відпо-

відних часових інтервалів законом розподілу Ерланга. Потік ЛНС, які 

пов’язані з пожежами, входить до загального потоку викликів, який надхо-

дить до підрозділів АРФ населеного пункту, і також описується зазначеними 

статистичними закономірностями. Перевірка відповідних статистичних гіпо-

тез для підрозділів АРФ виконувалася в дослідженнях [105, 106] в межах 

м. Харкова, а вивчення пуассонівського характеру виникнення НС для регіо-

нів України  у дослідженнях [107]. За результатами досліджень були отри-

мані позитивні висновки. 

Можна зробити висновок, що процес виникнення і ліквідації локальних 

пожеж носить стохастичний характер. 

Близько 87 % ЛНС, які виникають на території відповідного населеного 

пункту, обслуговуються особовим складом не більш як двох оперативних від-

ділень АРФ, тобто до їх ліквідації залучається найчастіше не більше двох 

оперативних ТЗ. Серед цих ЛНС пожежі становлять близько 80 % від їх зага-

льної кількості. Для ліквідації локальних пожеж можуть залучатися пожежні 

автоцистерни, автомобілі пінного гасіння, автомобілі порошкового гасіння, 

автомобілі газового гасіння, автомобілі комбінованого гасіння та інші поже-

жні ТЗ, які призначені для пожежогасіння. Провівши аналіз практики залу-

чення різних видів пожежних автомобілів до гасіння локальних пожеж, мож-

на дійти висновку, що найчастіше до процесу пожежогасіння залучаються 

пожежні автоцистерни, які є основним видом оперативних ТЗ у підрозділах 

АРФ населених пунктів [108]. 

Таким чином, для ліквідації локальних пожеж використовуються штат-

ні пожежні машини та інші технічні засоби, які знаходяться на озброєнні під-

розділів оперативно-рятувальної служби цивільного захисту. 

2.2 Специфіка ліквідації наслідків терористичних актів і побутових 

вибухів 

З моменту анексії Криму та початком проведення антитерористичної 

операції на сході України надзвичайно актуальним стало питання забезпечен-

ня безпеки населення від загрози терористичних актів. Підтвердженням цього 
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є зростання кількості НС, пов’язаних зі встановленням вибухових пристроїв у 

багатолюдному місці, установі, житловому секторі та транспорті упродовж 

останніх років [12]. Крім цього, актуальними на території України є ЛНС, 

пов’язані з побутовими вибухами. Причинами побутових вибухів є самовіль-

не перепланування населенням домашнього опалення, зберігання у коморах 

та підвалах житлових будинків вибухонебезпечних і горючих речовин, а та-

кож некваліфіковане втручання у роботу газових приладів. Наслідками теро-

ристичних актів та побутових вибухів є руйнування і пошкодження будівель, 

споруд та транспорту, а також значна кількість загиблих і постраждалих із 

тяжкими травмами. 

До переліку оперативних робіт, що виконуються підрозділами АРФ на 

місці виникнення зазначених ЛНС, відносяться: розбирання завалів, пошук та 

евакуація потерпілих і організація життєзабезпечення постраждалого насе-

лення. Крім цього, вибухи можуть супроводжуватися виникненням локальних 

пожеж, а тому ще одним завданням підрозділів може бути пожежогасіння. 

Сучасні терористичні акти, крім підриву вибухових речовин, наїзду на 

людей автомобілями і розстрілом їх з вогнепальної зброї під час масових за-

ходів, можуть бути також пов’язані із застосуванням НХР, радіоактивних ре-

човин та біологічної зброї. У випадку реалізації терористичних актів із засто-

суванням вказаних речовин до цільових завдань підрозділів АРФ у процесі 

проведення оперативних робіт ще додаються виконання розвідки у зонах ра-

діоактивного забруднення та хімічного або біологічного зараження, а також 

проведення дегазації, дезактивації та знезараження. 

Специфіка проведення оперативних робіт підрозділами АРФ внаслідок 

терористичних актів та побутових вибухів потребує наявності у них спеціаль-

них оперативних ТЗ. Спеціальними оперативними ТЗ для виконання встанов-

леного переліку цільових завдань унаслідок реалізації різноманітних терорис-

тичних актів та побутових вибухів на сьогодні в Україні оснащені лише ава-

рійно-рятувальні загони спеціального призначення (АРЗ СП), які знаходяться 

в кожній області, а також Міжрегіональний і Спеціалізовані центри швидкого 

реагування ДСНС України. Ці підрозділи є малочисельними та мають значне 

територіальне віддалення від більшості потенційних місць виникнення ЛНС у 

населених пунктах. На озброєнні державних пожежно-рятувальних частин 

(ДПРЧ), які складають основу АРФ на території України та першими прибу-

вають до місця ліквідації наслідків ЛНС, перебувають найчастіше лише по-

жежні автоцистерни, і тільки у штаті оперативних ТЗ окремих підрозділів є 

аварійно-рятувальні автомобілі та автодрабини, які за певних умов можуть 

виконувати функції автокрана під час розбирання завалів на місці вибуху. За 

результатами проведеного аналізу можна дійти висновку, що оснащення бі-

льшості підрозділів АРФ, які дислокуються на території населених пунктів, 

не відповідає сучасним потенційним загрозам. 

Таким чином, для ліквідації наслідків терористичних і побутових вибу-

хів, а саме розбирання завалів, пошуку й евакуації потерпілих, організації 

життєзабезпечення постраждалого населення та проведення пожежогасіння 



 21 

використовується спеціальна техніка, яка знаходиться на озброєнні АРЗ СП 

та Міжрегіонального і Спеціалізованих центрів швидкого реагування ДСНС 

України. 

2.3 Особливості ліквідації радіоактивних та хімічних забруднень 

В аналітичному огляді [12] наведено статистичні дані про рівень ядер-

ної та хімічної безпеки на території України. В нашій державі діють 4 атомні 

електростанції та ряд підприємств і науково-дослідних установ, у технологіч-

них процесах яких використовуються джерела іонізуючого випромінювання. 

Функціонують також сховища відпрацьованого ядерного палива і підприємс-

тва з видобутку уранових руд. Територією України також здійснюється тран-

зитне перевезення ядерного палива для деяких країн Євросоюзу, а також час 

від часу відбуваються випадки незаконного обігу радіоактивних речовин. 

Крім цього, більшість енергоблоків, які діють на території нашої держави, бу-

ли введені в експлуатацію у 80-х роках XX століття, тобто в багатьох із них 

уже закінчуються проектні терміни експлуатації. Що стосується ризику вини-

кнення НС, пов’язаних з розливами та/або викидами НХР, то, згідно [12], він 

є високим. На території України функціонують 711 об’єктів, на яких зберіга-

ються або використовуються у виробничій діяльності понад 285 тис. т НХР, а 

також виконуються транспортні перевезення зазначених речовин залізницею 

та автомобільними дорогами загального користування. За оцінками вітчизня-

них фахівців всього до зони можливого хімічного забруднення повністю або 

частково потрапляє 308 адміністративно-територіальних одиниць, в яких ме-

шкає понад 7 млн осіб [12]. Проаналізувавши статистичні дані, можна дійти 

висновку, що в Україні існує високий рівень загрози виникнення НС, 

пов’язаних з радіоактивними та хімічними забрудненнями. 

Специфіка проведення оперативних дій підрозділами АРФ під час лік-

відації наслідків НС, пов’язаних з радіоактивними і хімічними забруднення-

ми, є достатньо складною та потребує залучення кваліфікованого особового 

складу і спеціальних технічних засобів. Аварії, які пов’язані з розливами 

та/або викидами НХР або радіоактивних речовин, можуть супроводжуватися 

пожежами та вибухами. Крім цього, за певних умов є високою ймовірність 

утворення хмари радіоактивного пилу або НХР, перенесення вітром якої мо-

же викликати загрозу ураження незахищеного населення. За таких умов про-

ведення оперативних дій підрозділами АРФ у зоні зараження НХР буде 

ускладнюватися дією агресивного середовища, а у зоні радіоактивного забру-

днення  необхідністю постійного радіоактивного і дозиметричного контро-

лю та контролю дозових навантажень на особовий склад. 

На озброєнні підрозділів ДПРЧ як засоби індивідуального захисту шкі-

ри перебувають загальновійськові захисні комплекти і легкі захисні костюми, 

а як засоби захисту органів дихання  фільтрувальні протигази та ізолюючі 

протигази на стисненому повітрі, які не призначені для проведення АРР в аг-

ресивних середовищах. Вказані захисні засоби не забезпечують у повному 
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обсязі безпеки особового складу під час проведення оперативних дій у зонах 

радіоактивних та хімічних забруднень. До переліку видів оперативних робіт 

під час усунення наслідків радіоактивного та хімічного забруднення необхід-

но віднести: евакуацію населення, пожежогасіння, розбирання завалів, оса-

дження хмар НХР або радіоактивних речовин, проведення дій щодо локаліза-

ції зон розливів НХР або радіоактивних речовин та перешкоджання їх витоку 

з ємностей і резервуарів, виконання дезактивації та дегазації, здійснення раді-

аційного та хімічного контролю зони зараження. Наведений перелік операти-

вних робіт потребує використання спеціальних технічних засобів, які штатно 

не перебувають у повному обсязі в ДПРЧ. 

Виконувати повний перелік оперативних робіт із забезпечення необхід-

ного кваліфікованого підходу та належного рівня безпеки праці можуть лише 

підрозділи АРЗ СП та Міжрегіональний і Спеціалізовані центри швидкого ре-

агування ДСНС України у разі залучення спеціальних машин радіаційного та 

хімічного захисту, які перебувають у їх штаті. При цьому час реагування вка-

заних підрозділів АРФ через їх територіальну віддаленість від потенційних 

місць виникнення НС може бути достатньо тривалим, що загрожує виник-

ненням значних площ радіоактивних і хімічних забруднень та зростанням ри-

зику загибелі і травмування населення. 

Таким чином, ліквідація наслідків радіоактивних та хімічних забруд-

нень здійснюється спеціальними машинами радіаційного й хімічного захисту, 

які знаходяться на озброєнні АРЗ СП та Міжрегіонального і Спеціалізованих 

центрів швидкого реагування ДСНС України. 

2.4 Шляхи скорочення часу реагування на локальні надзвичайні 

ситуації в Україні 

Загальний час реагування на ЛНС складається з тривалості послідовних 

етапів, які характеризуються певними часовими інтервалами. 

Інтервал часу, який витрачається на диспетчеризацію, можна скоротити 

за допомогою автоматизованих систем диспетчерського управління. Згідно 

[109] в середньому для міст час диспетчеризації становить від однієї до трьох 

хвилин, а для міст, де впроваджені системи автоматизованого диспетчерсько-

го управління,  від 0,5 до 1 хвилини. 

Час збору та виїзду підрозділів є нормативним показником, який на 

практиці не перевищує 1 хвилини, а тому дещо покращити цей показник мо-

жна лише шляхом постійних тренувань особового складу підрозділів АРФ, 

але при цьому він зменшиться несуттєво. 

Згідно [103] час прямування підрозділів до місця виклику становить 

близько 20 % від часу ліквідації ЛНС. Як було визначено в роботі [110], відо-

мо достатньо багато шляхів скорочення часу прямування підрозділів до місця 

виклику. Одним із них є створення нових підрозділів АРФ на території насе-

леного пункту, що дозволяє скоротити райони їх обслуговування; за рахунок 

цього зменшиться й час прямування. Розглянутий варіант є достатньо матері-
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ально затратним, що пов’язано з будівництвом підрозділів АРФ, купівлею 

оперативних ТЗ і подальшими витратами, пов’язаними з їх експлуатацією, а 

також утриманням штату пожежних-рятувальників. Іншим варіантом є про-

ведення передислокації уже існуючих підрозділів з урахуванням специфіки 

оперативної обстановки, яка склалася на території населеного пункту, що та-

кож, згідно [55], дозволяє скоротити показник часу прямування, але так само 

потребує значних матеріальних затрат. 

Важливим чинником, який впливає на час прямування, є початковий 

вибір маршруту руху. Для вибору маршруту руху можуть використовуватися 

різноманітні геоінформаційні системи; деякі з них є інтегрованими в автома-

тизовані системи диспетчерського управління. В роботах [111, 112] проведе-

но аналіз відомих геоінформаційних систем і автоматизованих систем диспе-

тчерського управління, які використовуються в діяльності АРФ з метою ско-

рочення часу прямування підрозділів до місця виклику. У вказаних роботах 

також було визначено ряд проблем, які ускладнюють процес впровадження 

цих систем у діяльність АРФ. 

На час прямування підрозділів АРФ до місця виклику впливають також 

межі їх району обслуговування. В роботі [103] були розроблені наукові під-

ходи, які дозволяють виконати оптимальне районування зон відповідальності 

підрозділів АРФ за критерієм часу прямування до місця виклику. 

Достатньо вартісним варіантом скорочення часу прямування підрозді-

лів АРФ до місця ліквідації ЛНС є впровадження автоматизованих систем 

управління дорожнім рухом, які дозволяють створювати «зелений коридор» 

для оперативних ТЗ. 

На час прямування підрозділів АРФ до місця ліквідації ЛНС також впли-

вають особливості комплектування їх оперативними ТЗ. Пояснюється це тим, 

що не в кожному підрозділі є всі необхідні види оперативних ТЗ і їх особовий 

склад не може виконувати весь перелік задач, наведений в [10]. Згідно офіцій-

них даних [113] понад 80 % оперативних ТЗ по всій Україні є технічно застарі-

лими та потребують списання, що також впливає на показник імовірності їх 

безвідмовної роботи, який можна вважати одним із показників оперативної го-

товності підрозділів. У випадках, коли оперативний ТЗ із технічних причин не 

може виїхати на ліквідацію ЛНС або коли у підрозділі відсутній необхідний 

вид ТЗ, що пов’язано зі специфікою проведення оперативних робіт на місці ви-

клику, проводиться їх залучення з інших підрозділів, які можуть бути достат-

ньо територіально віддаленими. Варіантом вирішення цієї проблеми є компле-

ктування підрозділів різними видами ТЗ, що є достатньо затратним шляхом пі-

двищення рівня їх оперативної готовності до виконання дій за призначенням, і 

скорочення часу прямування на окремі специфічні види ЛНС. Із проведеного в 

розділі 1 аналізу було встановлено, що у розвинутих країнах світу та в багатьох 

країнах Євросоюзу зазначена проблема вирішувалася шляхом озброєння під-

розділів АРФ БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами. Це дозволяє скоро-

тити час реагування на специфічні ЛНС, пов’язані з проведенням АРР, ліквіда-

цією хімічних і радіоактивних забруднень, локалізацією зон підтоплень тери-



 24 

торій та ін. Крім цього, один БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами до-

зволяє виконувати широкий перелік цільових завдань, тобто здатен замінити 

ряд спеціальних оперативних ТЗ «класичного компонування», що пояснює йо-

го економічну ефективність у процесі експлуатації. Оснащення підрозділів 

БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами дозволяє також частково виріши-

ти проблему із технічно застарілим транспортним парком та підвищити показ-

ник його безвідмовної роботи. 

Необхідність та перспективи оснащення підрозділів АРФ України 

БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами були встановлені в роботі [114]. 

Слід відмітити, що у роботі [108] було встановлено відсутність науково 

обґрунтованих принципів визначення потреби в оперативних ТЗ АРФ, а вияв-

лено лише загальні рекомендації щодо розрахунку кількості підрозділів для 

населених пунктів. Ця обставина може ускладнити процес озброєння підроз-

ділів АРФ БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами. 

Таким чином, найбільш перспективним для України, з метою скорочен-

ня часу реагування на ЛНС, є шлях створення багатофункціональних кузовів-

контейнерів і оснащення ними територіальних підрозділів оперативно-

рятувальної служби цивільного захисту. 

Висновки до другого розділу 

1. Для ліквідації локальних пожеж використовуються штатні пожежні 

машини та інші технічні засоби, які знаходяться на озброєнні підрозділів опе-

ративно-рятувальної служби цивільного захисту. 

2. Для ліквідації наслідків терористичних і побутових вибухів, а саме 

розбирання завалів, пошуку й евакуації потерпілих, організації життєзабезпе-

чення постраждалого населення та проведення пожежогасіння використову-

ється спеціальна техніка, яка знаходиться на озброєнні АРЗ СП та Міжрегіо-

нального і Спеціалізованих центрів швидкого реагування ДСНС України. 

3. Ліквідація наслідків радіоактивних та хімічних забруднень здійсню-

ється спеціальними машинами радіаційного й хімічного захисту, які знахо-

дяться на озброєнні АРЗ СП та Міжрегіонального і Спеціалізованих центрів 

швидкого реагування ДСНС України. 

4. Найбільш перспективним для України, з метою скорочення часу реа-

гування на ЛНС, є шлях створення багатофункціональних кузовів-

контейнерів і оснащення ними територіальних підрозділів оперативно-

рятувальної служби цивільного захисту. 
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РОЗДІЛ 3. МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ОЦІНКИ ЧАСУ РЕАГУВАННЯ 

АВАРІЙНО-РЯТУВАЛЬНИХ ФОРМУВАНЬ НА ЛОКАЛЬНІ 

НАДЗВИЧАЙНІ СИТУАЦІЇ 

Для розробки математичної моделі у першу чергу сформулюємо почат-

кові умови вирішення задачі. Потім визначимо граничні умови вирішення за-

дачі. Після чого поступовим вирішенням задачі синтезуємо шукану матема-

тичну модель. 

3.1 Формування початкових умов вирішення задачі 

З метою формування початкових умов вирішення задачі необхідно спе-

ршу охарактеризувати технічні засоби, які перебувають на озброєнні АРФ, а 

потім використати математичні залежності для характеристики аварійно-

рятувальних сил та засобів. 

3.1.1 Характеристика технічних засобів аварійно-рятувальних  

формувань 

ТЗ, якими оснащені підрозділи ДСНС України, поділяються на опера-

тивні та господарські [115]. До оперативних відносять ТЗ, які беруть безпосе-

редню участь у ліквідації НС, а до господарських  ТЗ, що залучаються для 

матеріально-технічного забезпечення життєдіяльності підрозділів і технічних 

робіт, що не пов’язані з ліквідацією НС.  

Основу АРФ ДСНС України являють собою сукупність ДПРЧ, АРЗ СП, 

один Міжрегіональний та три Спеціалізованих центри швидкого реагування 

ДСНС України, а також Спеціальний авіаційний загін Оперативно-

рятувальної служби цивільного захисту. На озброєнні зазначених підрозділів 

знаходяться як пожежні машини, так і спеціальні ТЗ, інженерна та авіаційна 

техніка. 

Відповідно до завдань нашого дослідження необхідно детально розгля-

нути конструктивні особливості та цільове призначення пожежних машин і 

спеціальних ТЗ, якими оснащені підрозділи АРФ. 

Призначення, вимоги щодо комплектування та компонування ряду опе-

ративних ТЗ, які знаходяться на озброєнні підрозділів ДСНС України, наве-

дені в документах [116, 117]. 

Найбільш поширеним видом пожежних машин, якими оснащена біль-

шість підрозділів АРФ, є пожежні автоцистерни. Всі пожежні автоцистерни 

змонтовані на шасі вантажних автомобілів звичайної й підвищеної прохіднос-

ті. Конструктивно вони складаються з двигуна, шасі, кабіни і кузова, цистер-

ни та пінобака, додаткової трансмісії на насос, насосної установки і вакуумної 

системи, водопінних комунікацій та додаткових систем (обігріву, охолоджен-

ня, сигналізації та ін.). Крім цього, у відсіках пожежних автоцистерн знахо-

диться певний набір пожежно-технічного спорядження. Більшість пожежних 

автоцистерн, які знаходяться на озброєнні підрозділів АРФ України, змонто-
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вані на шасі таких вантажних автомобілів як: ГАЗ, ЗІЛ, МАЗ, УРАЛ, КрАЗ та 

КамАЗ. Окремі підрозділи можуть бути оснащені пожежними автоцистерна-

ми, змонтованими на шасі вантажних автомобілів, що виготовляються у краї-

нах Євросоюзу. Такий широкий перелік базових шасі ускладнює процес екс-

плуатації цих ТЗ у підрозділах АРФ, що пов’язано із проведенням технічного 

обслуговування (ТО) та ремонтів. Пожежні автоцистерни забезпечують вико-

нання наступних цільових задач: доставка особового складу, спеціального 

спорядження і засобів пожежогасіння до місця ліквідації НС та подача водних 

і водопінних вогнегасних речовин до осередку пожежі. Пожежні автоцистер-

ни вивозять до місця пожежі певний запас води та піноутворювача. Завдяки 

тому, що пожежна автоцистерна оснащена пінобаком, в якому знаходиться 

піноутворювач, та стаціонарним пінозмішувачем, забезпечується подача пові-

тряно-механічної піни різної кратності, що залежить від виду застосовуваного 

пристрою подачі. 

У процесі проведення пожежогасіння підрозділами також використо-

вуються автомобілі пінного гасіння, призначені для доставки особового скла-

ду та запасу піноутворювача і спеціального спорядження до осередку пожежі. 

Завдяки наявності насосної установки можливий забір води від пожежних гі-

дрантів, відкритих вододжерел і резервуарів та подача водопінних вогнегас-

них речовин до осередку пожежі. Вказані ТЗ застосовуються на пожежах, під 

час ліквідації яких необхідні значні об’єми водопінних вогнегасних речовин 

(гасіння нафти і нафтопродуктів, підвалів і кабельних тунелів, підстанцій та 

ін.). Конструктивно вони змонтовані на шасі вантажних автомобілів. 

Крім водних та водопінних вогнегасних речовин, у процесі пожежога-

сіння можуть також застосовуватися вогнегасні порошки і газові вогнегасні 

речовини. З метою їх доставки та подачі до осередку пожежі застосовуються 

пожежні автомобілі порошкового та газового пожежогасіння. На цих автомо-

білях змонтовані ємності для зберігання і перевезення вогнегасних речовин та 

спеціальні установки для їх подачі. Конструктивно вони змонтовані на шасі 

вантажних автомобілів. Зазначеними ТЗ оснащені лише спеціалізовані та 

окремі об’єктові підрозділи АРФ. 

Пожежні автомобілі комбінованого гасіння призначені для доставки 

особового складу та вогнегасних речовин до місця ліквідації пожежі, подачі 

різних вогнегасних речовин до осередку горіння та доставки пожежно-

технічного спорядження. Конструктивно вони змонтовані на шасі вантажних 

автомобілів та перебувають на озброєнні у спеціалізованих та окремих 

об’єктових підрозділах АРФ. 

З метою забору води з відкритих вододжерел та подавання водних і во-

допінних вогнегасних речовин на значні відстані застосовуються насосно-

рукавні автомобілі й пожежні автонасосні станції. Вказані автомобілі осна-

щені потужною насосною установкою, запасом піноутворювача та пожежни-

ми рукавами. Як допоміжні автомобілі для забезпечення подачі водних і во-

допінних вогнегасних речовин на значні відстані використовуються також 

рукавні автомобілі. Основним їх призначенням є доставка запасу рукавів до 
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місця проведення оперативних робіт, а також механізоване прокладання та 

збір рукавних ліній. Крім цього, зазначені автомобілі забезпечують оператив-

ну доставку особового складу та спорядження до місця проведення оператив-

них робіт. Конструктивно вони змонтовані на шасі вантажних автомобілів. 

Такими оперативними ТЗ оснащені лише спеціалізовані підрозділи АРФ. 

Пожежні автомобілі газодимозахисту, як і решта пожежних машин, 

призначені для доставки особового складу до місця пожежі та забезпечення 

проведення робіт у непридатному для дихання середовищі. До комплекту їх-

нього оснащення входять: електрогенератори, ізолюючі засоби захисту орга-

нів дихання, переносні димососи, тепловідбивні костюми, засоби освітлення 

та ін. Для забезпечення виконання оперативних робіт підрозділами у задим-

лених приміщеннях застосовуються також пожежні автомобілі димовидален-

ня, споряджені комплектом обладнання для видалення диму, подачі свіжого 

повітря з метою провітрювання приміщень та подачі повітряно-механічної 

піни високої кратності. Вказані види автомобілів змонтовані на шасі вантаж-

них автомобілів та перебувають на озброєнні спеціалізованих підрозділів 

АРФ. 

Під час проведення оперативних робіт на тривалих та складних поже-

жах застосовуються автомобілі зв’язку та освітлення, а також штабні пожежні 

автомобілі, які змонтовані на шасі автобусів. Ці автомобілі призначені для за-

безпечення керування підрозділами на пожежі, здійснення зв’язку керування і 

зв’язку інформації, а також освітлення місця проведення оперативних робіт. 

Озброєні цими видами ТЗ лише окремі спеціальні підрозділи АРФ, а до про-

цесу проведення оперативних робіт вони залучаються достатньо рідко. 

Пожежні автомобілі «першої допомоги» призначені для доставки осо-

бового складу, вогнегасних засобів та обладнання до місця проведення опера-

тивних робіт, а також подачі водних та водопінних вогнегасних речовин до 

осередку пожежі, забору води від зовнішніх вододжерел, виконання розкрит-

тя різних конструктивних елементів та проведення розвідки. Вітчизняні по-

жежні автомобілі «першої допомоги» змонтовані на шасі малотоннажних ав-

томобілів. При цьому використовуються шасі автомобілів ГАЗ, Ford, 

Mercedes-Bens, Volkswagen, Iveco-Turbo та ін. Вказані автомобілі забезпечу-

ють швидке прибуття підрозділів до місця ліквідації НС в умовах міста з ви-

сокою щільністю забудови та високою інтенсивністю руху транспорту. Деякі 

з цих автомобілів мають модульне виконання, що дозволяє завантажувати в їх 

відсіки портативні контейнери з певним набором обладнання на етапі збору 

до місця виклику. У зв’язку з оснащенням цих ТЗ штатною насосною устано-

вкою і монтажем на шасі малотоннажного автомобіля, вони мають невеликі 

об’єми вільного простору у відсіках, що не дозволяє виконувати доставку до 

місця виклику великогабаритного спорядження. Зазначеним видом автомобі-

лів забезпечені окремі підрозділи АРФ міст. 

Автопідйомниками та автодрабинами забезпечені окремі підрозділи 

АРФ населених пунктів. Автодрабини призначені для підйому пожежних-

рятувальників на верхні поверхи будівель і споруд та проведення рятувальних 
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робіт на пожежах, під час ліквідації наслідків аварій та стихійних лих. Крім 

цього, підрозділи на автодрабинах при взаємодії з особовим складом на по-

жежних машинах забезпечують подачу вогнегасних речовин на верхні повер-

хи, здійснюють рятування людей, евакуацію майна, подачу лафетного ствола, 

закріпленого на вершині драбини. Деякі з моделей автодрабин, за умови пе-

ребування у складеному стані комплекту колін, можуть використовуватися 

для підйому вантажів. Можливе також застосування автодрабин та автопід-

йомників для освітлення місця проведення оперативних робіт підрозділами, 

за умови розміщення на них прожекторів. Вказані автомобілі змонтовані на 

шасі вантажних автомобілів. Ними оснащені окремі підрозділи АРФ населе-

них пунктів. 

На оснащенні спеціалізованих підрозділів АРФ перебувають спеціальні 

аварійно-рятувальні машини, призначені для оперативної доставки рятуваль-

ників та спеціального обладнання до місця ліквідації НС, виконання АРР та 

інших невідкладних робіт, забезпечення заходів щодо пошуку постраждалих, 

рятування людей, заблокованих внаслідок ДТП, і надання їм першої медичної 

допомоги, ліквідації локальних осередків, ведення радіаційної й хімічної роз-

відки, забезпечення зв’язку та оповіщення під час проведення оперативних 

робіт. Такі машини, залежно від типу, монтуються на шасі легкових, ванта-

жопасажирських та вантажних автомобілів підвищеної прохідності. Окремі 

типи цих машин можуть бути оснащені гідравлічними кран-маніпуляторами. 

До комплекту їх обладнання входять: різноманітний аварійно-рятувальний 

інструмент, первинні засоби пожежогасіння, гірничорятувальне спорядження, 

надувні човни, електрогенератори, індивідуальні засоби захисту шкіри та ор-

ганів дихання, гідрокостюми, кислотостійкі костюми, засоби освітлення та 

зв’язку, лебідки, засоби надання першої медичної допомоги та ін. 

На озброєнні піротехнічних розрахунків знаходяться спеціальні піроте-

хнічні машини та оперативні водолазні піротехнічні машини, призначені для 

доставки особового складу, спеціального обладнання, вибухових матеріалів 

до місця виявлення вибухонебезпечних предметів та їх транспортування до 

місця знищення, а також для зв’язку і оповіщення під час виконання завдань 

із розмінування. Такі автомобілі монтуються на шасі легкових, вантажопаса-

жирських та вантажних автомобілів підвищеної прохідності. Залежно від ти-

пу машини можуть комплектуватися: засобами бронезахисту, індивідуальни-

ми засобами захисту органів дихання і шкіри, засобами зв’язку та освітлення, 

засобами для перевезення вибухових речовин та засобами підриву, засобами 

першої медичної допомоги, гідравлічними маніпуляторами, лебідками, гідро-

костюмами, мобільними водолазними барокамерами, переносними компресо-

рами для заповнення балонів, комплектами для підводного різання і зварю-

вання тощо. 

На озброєнні спеціалізованих підрозділів АРФ перебувають спеціальні 

машини радіаційного та хімічного захисту. Вказані ТЗ призначені для опера-

тивної доставки рятувальників та спеціального обладнання до місця ліквідації 

НС, а також проведення дегазації, дезактивації, дезінфекції й комплексу робіт 



 29 

щодо ліквідації наслідків НС радіаційного та хімічного характеру. Спеціальні 

машини радіаційного та хімічного захисту монтуються на шасі легкових пов-

ноприводних автомобілів, вантажних машин підвищеної прохідності на колі-

сній або гусеничній базі та на шасі вантажопасажирських машин. Залежно від 

типу вони можуть бути споряджені: переносними приладами радіаційної й 

хімічної розвідки та газового контролю; індивідуальними дозиметрами для 

екіпажу; комплектами пневмопластирів, бандажів і клинків; обладнанням для 

відбору проб; гумовими ємностями для спеціальних речовин; метеорологіч-

ними комплектами; засобами зв’язку та освітлення; захисними кислотостій-

кими костюмами, фільтрувальними та ізолюючими протигазами; гідравліч-

ним аварійно-рятувальним інструментом; лебідками та ін. 

Для задоволення потреб підрозділів із життєзабезпечення та перевезень 

різноманітних вантажів (паливно-мастильних матеріалів, будівельних матері-

алів, спорядження до місць проведення випробувань тощо) використовуються 

ТЗ на шасі вантажних автомобілів з відкритим або закритим кузовом. Зазна-

чені автомобілі перебувають на озброєнні деяких підрозділів АРФ. 

Таким чином, за результатами проведеного аналізу було встановлено, 

що більшість оперативних ТЗ, якими оснащені підрозділи АРФ України, не є 

адаптивними, тобто кожен окремий автомобіль має достатньо вузький перелік 

цільових призначень, який не може бути оперативно змінений через особли-

вості їх компонування. У зв’язку з цим, в роботі для таких автомобілів було 

введено термін «оперативні ТЗ класичного компонування». Маючи достатньо 

вузьку спеціалізацію, більшість спеціальних ТЗ знаходяться на оснащенні 

лише окремих спеціалізованих підрозділів АРФ, а тому суть задачі, яка вирі-

шується в роботі, полягає у скороченні часу реагування. 

3.1.2 Використання математичних залежностей для характеристики 

аварійно-рятувальних сил та засобів 

Сукупність підрозділів АРФ населеного пункту утворюють по суті логі-

стичну систему, яка дозволяє реалізувати функцію реагування на ЛНС, що 

можна представити як сукупність об’єктів у загальному вигляді: 

 

   ЛНСАРФЛС ; ,      (3.1) 

 

де ЛС   логістична система; 

 АРФ   сукупність підрозділів АРФ; 

 ЛНС   сукупність ЛНС. 

Відповідно до теорії логістики підрозділи АРФ, які мають у своєму роз-

порядженні сукупність сил та засобів, по суті є «постачальниками послуг» з 

ліквідації ЛНС. 

Використовуючи апарат теорії множин, можна представити метод ви-

бору видів і чисельності знімних кузовів-контейнерів та автомобілів-носіїв як 

сукупність наступних складових: 
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   K,Z,XM  ,       (3.2) 

 

де  X   впливи зовнішнього середовища, які не можуть бути змінені у 

процесі прийняття управлінського рішення, але мають бути при цьому врахо-

вані (граничне значення радіуса району обслуговування; характеристики ма-

ршруту руху по ВДМ (кількість регульованих і нерегульованих перехресть, 

кількість поворотів вправо та вліво, ширина проїжджої частини, кількість 

смуг руху, інтенсивність руху транспортних потоків та ін.)); 

 Z   вхідні впливи, які можуть бути змінені у процесі прийняття 

управлінського рішення (види і чисельність знімних кузовів-контейнерів та 

автомобілів-носіїв); 

 K   критерій ефективності. 

Як критерій ефективності може виступати показник середнього часу 

доставки засобів та оснащення для виконання певного цільового завдання до 

місця ліквідації ЛНС із підрозділів АРФ, який є складовою показника загаль-

ного часу реагування. 

Досягнення позитивного ефекту маємо за наступної умови: 

 
ПІСЛЯ

.дост.ср
ДО

.дост.ср τ>τ ,       (3.3) 

 

де ДО
.дост.срτ   показник середнього часу доставки засобів та спорядження до 

місця ліквідації ЛНС із підрозділів АРФ перед озброєнням їх автомобілями-

носіями зі знімними кузовами-контейнерами, хвилин; 
ПІСЛЯ

.дост.срτ   показник середнього часу доставки засобів та спорядження до 

місця ліквідації ЛНС із підрозділів АРФ після озброєння їх автомобілями-

носіями зі знімними кузовами-контейнерами, хвилин. 

Комплексним критерієм ефективності виступає загальний час реагуван-

ня підрозділів АРФ на ЛНС, які виникають на території відповідного населе-

ного пункту. Загальний час реагування підрозділів АРФ на ЛНС залежить від 

тривалості окремих етапів: 

 

о/р.прямув.в.зб.диспреагування τττττ  ,   (3.4) 

 

де .диспτ   час диспетчеризації, хвилин; 

.в.збτ   час збору та виїзду особового складу, хвилин; 

.прямувτ   час прямування оперативних ТЗ до місця ліквідації ЛНС, хвилин; 

о/рτ   час виконання оперативного розгортання на місці ліквідації ЛНС, 

хвилин. 

Час доставки при цьому буде складатися з: 
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.прямув.в.збдоставки τττ       (3.5) 

 

Оснащення підрозділів АРФ автомобілями-носіями зі знімними кузова-

ми-контейнерами буде впливати на час збору і виїзду підрозділу. У випадках, 

коли на автомобіль-носій завантажений кузов-контейнер певного цільового 

призначення, і за умови виникнення деякої ЛНС, у процесі проведення опера-

тивних робіт на якій виникне потреба саме у цих засобах та оснащенні, час 

збору і виїзду буде таким самим, як і у разі озброєння підрозділів оператив-

ними ТЗ «класичного компонування». У випадках, коли до АРФ надходить 

повідомлення про виникнення ЛНС, процес ліквідації якої потребуватиме на-

явності інших засобів та оснащення, ніж ті, які перебувають у даний момент у 

кузові-контейнері на автомобілі-носії, тоді доведеться проводити операції по 

заміні кузова-контейнера у цьому підрозділі, або, у випадках їх відсутності, 

залучати необхідний вид оперативних ТЗ з іншого підрозділу. Крім цього, на 

час збору і виїзду буде у значній мірі впливати сам порядок розміщення знім-

них кузовів-контейнерів та автомобілів-носіїв у підрозділі АРФ. Пояснити це 

можна тим, що у випадках, коли перед необхідним кузовом-контейнером зна-

ходиться декілька інших, збільшується кількість вантажно-

розвантажувальних операцій, а тому зростає і час збору та виїзду. 

На час прямування автомобіля-носія зі знімним кузовом-контейнером, 

без урахування впливів фізико-географічних умов та часу на виконання інже-

нерних заходів підрозділами АРФ щодо підготовки маршрутів руху до місця 

ліквідації наслідків ЛНС ( 1τ ), будуть впливати наступні чинники: 

 

мр.

ср.

1τ Κ
V

L
 ,              (3.6) 

 

де L   дистанція між місцем дислокації підрозділу АРФ та місцем виник-

нення ЛНС, км; 

.Vср   середня швидкість прямування оперативних ТЗ по ВДМ населе-

ного пункту, км/год; 

.Kмр   коефіцієнт, який визначає рівень впливу характеристик маршру-

ту руху по ВДМ (кількість регульованих і нерегульованих перехресть, кіль-

кість поворотів вправо та вліво, ширина проїжджої частини, кількість смуг 

руху, інтенсивність руху транспортних потоків та ін.) на час прямування під-

розділів АРФ до місця виникнення ЛНС. 

Таким чином, початкові умови вирішення задачі реагування на ЛНС 

підрозділів АРФ визначаються технічним оснащенням, підтриманням певного 

рівня технічної готовності й навчанням особового складу цих підрозділів, що 

враховує функціональна залежність, яка визначає час реагування. 
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3.2 Визначення граничних умов задачі 

З метою визначення граничних умов задачі необхідно спершу проаналі-

зувати специфіку фізико-географічних умов регіону, а потім використати ма-

тематичні залежності для врахування їх впливу на дії АРФ. 

3.2.1 Специфіка фізико-географічних умов регіону 

До фізико-географічних умов регіону відносяться: 

- особливості рельєфу місцевості; 

- ступінь урбанізації території; 

- наявність рік, озер, водоймищ; 

- кліматичні умови; 

- місця дислокації підрозділів АРФ; 

- місця розташування об’єктів, тобто місць, де існує ймовірність виник-

нення ЛНС. 

Особливості рельєфу місцевості, наявність водних перешкод і клімати-

чні умови впливають на час та характер прямування оперативних ТЗ до місця 

виклику. При горбистому і гірському типах рельєфу (більшість західних регі-

онів України та територія АР Крим) ускладнюється рух оперативних ТЗ до 

місць ліквідації ЛНС, що пояснюється необхідністю подолання складних під-

йомів та спусків. Такі природні умови висувають певні вимоги до оператив-

них ТЗ щодо їх прохідності, динамічних характеристик та запасу потужності. 

Наявність на території регіону водних перешкод зумовлює зростання 

часу прямування підрозділів, що пояснюється саме затратами часу на їх подо-

лання. На ділянках водних перешкод, які обладнані мостами, може знижува-

тися швидкість руху оперативних ТЗ, а також взагалі не допускатися можли-

вість їх пересування через перевищення габаритів (за масою, шириною та/або 

висотою). У разі відсутності мостів та неможливості подолання водних пере-

шкод убрід, підрозділи АРФ повинні будуть проводити комплекс інженерних 

робіт щодо виконання переправ, що потребує залучення інженерної техніки 

та значно збільшує тривалість реагування на ЛНС. 

Кліматичні умови справляють вплив на стан дорожнього покриття. Наве-

сні, влітку та восени під час випадіння тривалих зливових дощів в окремих регі-

онах України існує загроза розмивання ділянок дороги; крім цього, підвищення 

рівня річок, озер та водоймищ, яке може бути також викликане швидким танен-

ням снігу наприкінці зими та на початку весни, може спричинити підтоплення 

територій, що впливатиме на зростання часу реагування підрозділів АРФ. 

Такі чинники як рельєф місцевості, наявність водних перешкод та клі-

матичні умови впливають на ступінь урбанізації територій відповідного регі-

ону. На час реагування підрозділів АРФ будуть при цьому впливати характер 

забудови і особливості ВДМ населеного пункту та інтенсивність руху транс-

порту. Всі ці чинники будуть впливати на граничне значення радіуса району 

обслуговування підрозділів АРФ. Згідно [118] граничне значення радіуса ра-

йону обслуговування підрозділів АРФ населених пунктів не повинно переви-
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щувати 3 км, але на практиці саме через фізико-географічні умови зазначений 

норматив не завжди виконується. Від значення радіуса району обслуговуван-

ня підрозділів АРФ напряму буде залежати дистанція прямування від місця їх 

дислокації до місця ліквідації ЛНС, що також напряму впливатиме на час 

прямування і в підсумку  на час реагування. 

Умовно, якщо використовувати поняття «радіус обслуговування», згід-

но з [118], то в ідеалі слід уявляти район обслуговування, який на карті має 

вигляд кола, у центрі якого знаходиться підрозділ АРФ. Звичайно на практиці 

підрозділи АРФ можуть бути достатньо зміщеними відносно свого географіч-

ного центру району обслуговування. Цим можна пояснити відмінності у по-

казниках часу реагування підрозділу АРФ на ЛНС, які виникають у крайніх 

точках його району обслуговування. 

Таким чином, фізико-географічні умови регіону впливають на дорожні 

умови та дистанцію прямування підрозділів АРФ до місця ліквідації ЛНС, що 

справляє прямий вплив на час реагування. 

3.2.2 Використання математичних залежностей для врахування 

впливу фізико-географічних умов регіону на дії аварійно-

рятувальних формувань 

З метою врахування впливу фізико-географічних умов на час реагуван-

ня підрозділів АРФ на ЛНС необхідно ввести ряд чисельних показників. Ко-

жен показник являє собою відносний час, який необхідно затратити підрозді-

лам АРФ на подолання перешкод, які спричинені впливами фізико-

географічних умов під час прямування до місця ліквідації ЛНС. 

Першим об’єктом фізико-географічних умов ( 1А ), який впливає на час 

реагування, є час подолання підйомів та спусків, який можна визначити за на-

ступною формулою: 
 


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z

z /
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1 сп

сп
1А ,       (3.7) 

 

де сп /S   довжина окремої ділянки підйому або спуску, км; 

сп /V   середня швидкість подолання окремої ділянки підйому або спус-

ку, км/год; 

z   кількість об’єктів фізико-географічних умов та дій підрозділів АРФ, 

які спрямовані на подолання перешкод, що викликані ними. 

Другим об’єктом фізико-географічних умов ( 2А ), який впливає на час 

реагування, є час подолання водних перешкод: 
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де .Sвп   довжина окремої ділянки водної перешкоди, км; 
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.Vвп   середня швидкість подолання окремої ділянки водної перешкоди, 

км/год. 

Третім чинником ( 3А ), який впливає на час реагування, є час прове-

дення інженерних робіт підрозділами АРФ, з метою підготовки шляхів руху 

та подолання перешкод, який можна визначити за наступною формулою: 

 





z

z .

.

V

А

1 вик

роб

3А ,             (3.9) 

де .Ароб   обсяг робіт; 

.Vвик   середня швидкість виконання робіт. 

Обсяг робіт може оцінюватися: 

- у метрах, кілометрах, кубічних метрах  при влаштуванні проходів у 

завалах; 

- у метрах, кілометрах, кубічних метрах  під час розчищення ділянок шля-

ху, завалених товстим шаром снігу, що перешкоджає рухові оперативних ТЗ; 

- у метрах або кілометрах  під час виконання мостових переправ через 

ділянки водних перешкод, ярів та канав. 

Швидкість виконання робіт при цьому може оцінюватися у: м/год, 

км/год, м³/год. 

Сумарний показник часу ( А ), який характеризує собою затрачений 

підрозділами АРФ час на подолання перешкод, які спричинені фізико-

географічними умовами, можна визначити наступним чином: 

 

3А2А1АА  .             (3.10) 

 

Для отримання коректних результатів під час виконання математичного 

моделювання необхідно врахувати обмеження, яке полягає у тому, що, вико-

нуючи оперативні дії, з метою ліквідації наслідків ЛНС, підрозділи АРФ те-

риторіально не покидають кордонів відповідного адміністративно-

територіального утворення. У вигляді такого обмеження у математичну мо-

дель необхідно ввести показник ( B ), який чисельно дорівнює часу пряму-

вання сил та засобів з підрозділу АРФ по ВДМ населеного пункту до най-

більш територіально віддаленої точки, яка знаходиться на кордоні відповід-

ного адміністративно-територіального району, що також визначає район об-

слуговування вказаного підрозділу. 

За таких умов кінцева залежність для визначення часу прямування під-

розділів АРФ, за умов впливу фізико-географічних умов і проведення інжене-

рних робіт з метою підготовки шляхів руху та подолання перешкод ( 2 ), буде 

мати наступний вигляд: 

ВА2  .        (3.11) 
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Таким чином, граничні умови вирішення задачі реагування на ЛНС 

АРФ визначаються фізико-географічними умовами регіону і границями об-

слуговування територіального підрозділу. 

3.3 Послідовність вирішення задачі 

Для побудови математичної моделі оцінки часу реагування підрозділів 

АРФ населеного пункту на ЛНС необхідно виконати синтез запропонованих у 

роботі залежностей. 

В роботі [119] наведено загальний порядок розробки математичної мо-

делі оцінки часу реагування підрозділів АРФ населеного пункту на ЛНС. 

Формула (3.4) визначає загальний час реагування підрозділів АРФ на 

ЛНС; при цьому час диспетчеризації, час збору та виїзду і час оперативного 

розгортання, ґрунтуючись на зарубіжному та вітчизняному досвіді проведен-

ня оперативних робіт у населених пунктах, можна оцінювати як нормативні 

або емпіричні (середні) показники. Сумарний час зазначених періодів – час 

приведення в оперативну готовність підрозділу АРФ ( 3 )  буде становити: 

 

ровзбдисп3 /...  .      (3.12) 

 

У зв’язку з тим, що на час прямування підрозділів впливає достатньо 

багато чинників, з метою їх врахування доцільно використати запропоновані 

в роботі залежності (3.6) та (3.11). Кінцевий показник часу прямування під-

розділів до місця ліквідації ЛНС буде отриманий при сумуванні числових 

значень, отриманих за допомогою залежностей (3.6) і (3.11). У випадках, коли 

окремі чинники впливу на час прямування підрозділів АРФ, які наведені в за-

лежностях (3.6) і (3.11), за результатами проведення аналізу фізико-

географічних умов регіону практично не можуть справляти ніякого впливу, 

тоді їх необхідно вилучити з розгляду і подальші розрахунки часу реагування 

виконувати без них. 

Важливим є введення коефіцієнта логічного показника ( ка /U ), який ві-

дображає наявність певних типів автомобілів, платформ, кузовів-контейнерів 

та інших технічних засобів у підрозділах АРФ. Цей коефіцієнт може набувати 

двох значень: 

- 0, якщо у підрозділі АРФ, до якого надійшло повідомлення про вини-

кнення ЛНС, відсутні необхідні типи автомобілів, платформ, кузовів-

контейнерів та інших технічних засобів; 

- 1, якщо у підрозділі АРФ, до якого надійшло повідомлення про вини-

кнення ЛНС, наявні необхідні типи автомобілів, платформ, кузовів-

контейнерів та інших технічних засобів. 

Коефіцієнт логічного показника ка /U  враховує наступна формула: 

 

  ка321реагування /U .           (3.13) 
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Час реагування підрозділів АРФ не може дорівнювати нулю, а тому ко-

ли коефіцієнт логічного показника 0ка /U , то це означає, що виклик авто-

матично переадресовується іншому підрозділу. Затримка часу на переадреса-

цію повідомлення до іншого АРФ при цьому не відбудеться, бо відомості про 

наявність та стан оперативних ТЗ у підрозділах постійно відслідковуються 

оперативно-диспетчерською службою оперативно-координаційного центру 

відповідного територіального органу ДСНС України. 

Загальний розв’язок задачі забезпечується вирішенням наступної сис-

теми рівнянь: 
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З метою отримання адекватних результатів при оцінці часу реагування 

АРФ на ЛНС, математичну модель (3.14) було доповнено наступними обме-

женнями: 

- чисельність автомобілів-носіїв у і-му підрозділі АРФ повинна бути бі-

льшою або дорівнювати одиниці; 

- чисельність кузовів-контейнерів із цільовим призначенням пожежога-

сіння в і-му підрозділі АРФ повинна бути більшою або дорівнювати одиниці; 

- час реагування АРФ на ЛНС має бути більше нуля. 

Оптимізація роботи АРФ може здійснюватися шляхом пошуку мініма-

льного значення часу реагування. 

Таким чином, математична модель оцінки часу реагування АРФ на ЛНС 

являє собою систему із чотирьох залежностей. Перша залежність визначає час 

реагування як добуток коефіцієнта логічного показника на суму трьох часо-

вих інтервалів. Друга залежність визначає перший часовий інтервал як залеж-

ність часу реагування від дистанції й середньої швидкості прямування, а та-

кож коефіцієнта, який визначає рівень впливу характеристик маршруту руху 

вулично-дорожньою мережею на час прямування підрозділів АРФ до місця 

виникнення ЛНС. Третя залежність визначає другий часовий інтервал, який є 

залежністю часу реагування від показників, які характеризують собою час, 

затрачений підрозділами АРФ на подолання перешкод, що спричинені фізи-

ко-географічними умовами, а також часу прямування сил та засобів з підроз-

ділу АРФ по вулично-дорожній мережі населеного пункту до найбільш тери-

торіально віддаленої точки, яка знаходиться на кордоні відповідного адмініс-

тративно-територіального району і відноситься до району обслуговування 

цього підрозділу. Четверта залежність визначає час приведення в оперативну 

готовність підрозділу АРФ як суму часу диспетчеризації, часу збору і виїзду 
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та часу оперативного розгортання. Оптимізація роботи АРФ може здійснюва-

тися шляхом пошуку мінімального значення часу реагування. 

Висновки до третього розділу 

1. Початкові умови вирішення задачі реагування на ЛНС підрозділами 

АРФ визначаються технічним оснащенням, підтриманням певного рівня тех-

нічної готовності й навчанням особового складу цих підрозділів, що враховує 

функціональна залежність, яка визначає час реагування. 

2. Граничні умови вирішення задачі реагування на ЛНС АРФ визнача-

ються фізико-географічними умовами регіону і границями обслуговування 

територіального підрозділу. 

3. Математична модель оцінки часу реагування АРФ на ЛНС являє со-

бою систему із чотирьох залежностей. Перша залежність визначає час реагу-

вання як добуток коефіцієнта логічного показника на суму трьох часових ін-

тервалів. Друга залежність визначає перший часовий інтервал як залежність 

часу реагування від дистанції й середньої швидкості прямування, а також ко-

ефіцієнта, який визначає рівень впливу характеристик маршруту руху вулич-

но-дорожньою мережею на час прямування підрозділів АРФ до місця виник-

нення ЛНС. Третя залежність визначає другий часовий інтервал, який є зале-

жністю часу реагування від показників, які характеризують собою час, затра-

чений підрозділами АРФ на подолання перешкод, що спричинені фізико-

географічними умовами, а також часу прямування сил та засобів з підрозділу 

АРФ по вулично-дорожній мережі населеного пункту до найбільш територіа-

льно віддаленої точки, яка знаходиться на кордоні відповідного адміністрати-

вно-територіального району і відноситься до району обслуговування цього 

підрозділу. Четверта залежність визначає час приведення в оперативну готов-

ність підрозділу АРФ як суму часу диспетчеризації, часу збору і виїзду та ча-

су оперативного розгортання. Оптимізація роботи АРФ може здійснюватися 

шляхом пошуку мінімального значення часу реагування. 
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РОЗДІЛ 4. ПЕРЕВІРКА ДОСТОВІРНОСТІ РОЗРОБЛЕНОЇ МОДЕЛІ 

Для перевірки достовірності математичної моделі оцінки часу реагу-

вання АРФ на ЛНС першочергово обґрунтуємо методику виконання чисель-

них експериментів, а потім опишемо розроблену лабораторну установку, за 

допомогою якої було проведено чисельний експеримент. Потім проведемо 

аналіз комплексного чисельного експерименту. 

4.1 Обґрунтування методики проведення чисельних експериментів 

Розроблена методика проведення чисельного експерименту передбачає 

виконання декількох послідовних процедур. 

1. Проведення систематизації даних. На цьому етапі необхідно: 

- при аналізі потоку викликів, які надходять до АРФ, розділити всі 

ЛНС, які виникають на території населеного пункту, на окремі групи, напри-

клад так, як показано на рис. 4.1. Залежно від особливостей оперативної об-

становки в населеному пункті можливий поділ і на інші групи. Для кожного 

окремого підрозділу АРФ необхідно встановити як загальну частоту викликів, 

так і частоту викликів на виділені групи ЛНС; 

 

 
 

Рисунок 4.1 – Приклад поділу ЛНС, які виникають на території населеного пункту, 

на окремі групи 

 

- проаналізувати кількість виїздів кожного окремого виду оперативних 

ТЗ на обслуговування викликів у межах населеного пункту за певний період 

часу; 

- за статистичними даними визначити середній показник часу обслуго-

вування викликів особовим складом АРФ, як для загального потоку викликів, 

так і для потоків викликів, віднесених до окремих груп залежно від специфі-

ки. 
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2. Проведення кластеризації. Для зменшення обсягу роботи у процесі 

проведення аналізу даних під час перевірки виконання статистичних гіпотез, 

які дозволяють описати процес функціонування підрозділів АРФ математич-

ними залежностями, проводять вибіркові статистичні дослідження. З метою 

визначення однотипних груп даних проводиться процедура кластеризації. В 

цьому дослідженні процедура кластеризації є необхідною для розбиття на 

групи однотипних за характеристиками функціонування підрозділів АРФ від-

повідного населеного пункту. Після проведення кластеризації для кожної 

групи підрозділів АРФ необхідно перевірити статистичні гіпотези про пуас-

сонівський характер надходження потоку викликів до них, а також гіпотезу 

про те, що часові інтервали між надходженням викликів можна описати екс-

поненційним законом розподілу: 

 

  ..t
tF срзe1


 ,       (4.1) 

 

де  tF   функція розподілу; 

e   математична стала (число Ейлера); 

   частота надходження викликів до підрозділів АРФ, викликів/год; 

..t срз   середній час обслуговування одного виклику, годин. 

3. Проведення типізації технічних засобів. Суть цієї процедури полягає 

у проведенні групування видів оперативних ТЗ підрозділів АРФ за критерієм 

частоти залучення їх до ліквідації наслідків ЛНС. Після цього, на основі вста-

новлених груп оперативних ТЗ, необхідно встановити перелік їх цільових за-

вдань та сформувати необхідні типи знімних кузовів-контейнерів для підроз-

ділів АРФ відповідного населеного пункту. 

З метою проведення групування видів оперативних ТЗ підрозділів АРФ 

за критерієм частоти залучення їх до ліквідації ЛНС, необхідно провести 

АВС-аналіз за методикою, наведеною в роботі [120]. Як критерій для прове-

дення АВС-аналізу необхідно обрати кількість, у відсотках, від загальної кі-

лькості виїздів окремо кожного виду оперативних ТЗ на обслуговування ви-

кликів у населеному пункті. Для виділення класифікаційних груп АВС необ-

хідно використати графічний метод [120], який полягає у наступному: 

- виконується побудова кумулятивної кривої ABC-аналізу за результа-

тами числових значень накопичувального підсумку; 

- проводиться пряма, яка повинна з’єднувати крайні точки кривої, й да-

лі, паралельно до неї, проводиться дотична до кривої пряма. Точка дотику і 

буде визначати видову групу, для якої характер накопичення якісного крите-

рію є однорідним. Вказана точка визначає межі групи A. Надалі ця процедура 

повторюється, з’єднуються прямою початкова і кінцева точки частини кривої, 

що залишилася, і фіксуються межі наступної групи, проводячи пряму, пара-

лельну до отриманої прямої, в точці дотику із кривою. Ілюстрація цього гра-

фічного методу подана на рис. 4.2. 
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Далі необхідно провести поділ видів оперативних ТЗ на групи А, В і С. 

Після цього необхідно виділити перелік цільових призначень оперативних ТЗ 

за кожною окремою групою та, з урахуванням «базових» цільових призна-

чень знімних кузовів-контейнерів, які були визначені у розділі 1, і за допомо-

гою методу одноосібної експертної оцінки або колективної експертної оцінки, 

визначити типи знімних кузовів-контейнерів для підрозділів АРФ відповідно-

го населеного пункту. 

4. Проведення ймовірнісних чисельних оцінок. У роботах [121, 122] про-

аналізовано існуючі підходи і запропоновано методику та спосіб, які дозво-

ляють визначити необхідні види та чисельність автомобілів-носіїв і знімних 

кузовів-контейнерів для оснащення підрозділів АРФ відповідного населеного 

пункту. 

Для визначення необхідної чисельності автомобілів-носіїв та знімних 

кузовів-контейнерів необхідно враховувати наступні показники: частоту над-

ходження потоку викликів до АРФ; структуру викликів; середню тривалість 

процесу обслуговування викликів та інтервали часу між надходженням ви-

кликів до АРФ; показник емпіричної ймовірності використання автомобілів 

на викликах, який визначається як відношення кількості викликів, на які од-

ночасно було залучено певну кількість оперативних ТЗ, до їх загальної кіль-

кості. Частину названих показників враховують більшість математичних мо-

делей, які входять до складу систем підтримки управлінських рішень в умо-

вах реагування на ЛНС [123], що дозволяє стверджувати про необхідність їх 

врахування для вирішення вказаної вище задачі. 

 

 
 

Рисунок 4.2 – Ілюстрація графічного методу визначення меж класифікаційних груп 

ABC на основі побудованої кумулятивної кривої 

 

Під час виконання оцінки зайнятості певної чисельності автомобілів-

носіїв та знімних кузовів-контейнерів на місці ліквідації ЛНС складнощі ви-
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никають саме при оцінці останнього показника, бо не завжди його можна ви-

значити за статистичними даними; наприклад, для підрозділів АРФ населено-

го пункту, які мають низьку інтенсивність залучень до проведення оператив-

них робіт. У зв’язку з цим виникає необхідність пошуку альтернативного по-

казника, який може бути просто визначений за наявними статистичними да-

ними і який враховував би реальну чисельність оперативних ТЗ, яка виїздить 

на ліквідацію ЛНС. 

Як такий показник можна використати показник приведеної чисельнос-

ті автомобілів на виклик ( dk ), який розраховується за наступною формулою: 
 

j

іj.

d
j

N
k

оТЗ
 ,       (4.2) 

 

де іj.NоТЗ   загальна кількість оперативних ТЗ, яка була зайнята обслуго-

вуванням загального потоку викликів або специфічних потоків викликів, які 

можна розділити на окремі групи залежно від особливостей проведення опе-

ративних робіт під час ліквідації наслідків ЛНС; 

jj   загальна кількість викликів, що виникали в населеному пункті за 

певний період часу, або кількість викликів, які були віднесені до окремої гру-

пи залежно від їх специфіки (рис. 4.2). 

В чисельнику та знаменнику у формулі (4.2) використовуються показ-

ники, які можна отримати за статистичними даними, що відображають процес 

функціонування АРФ. 

У випадках, коли необхідно визначити необхідну загальну чисельність 

автомобілів-носіїв для населеного пункту, числові значення показників фор-

мули (4.2) необхідно визначати при аналізі загального потоку викликів, а у 

разі визначення кузовів-контейнерів до них  при аналізі окремих потоків ви-

кликів, процес обслуговування яких має певну специфіку (коли до місця ви-

клику необхідно направляти автомобіль-носій з кузовом-контейнером відпо-

відного цільового призначення (пожежогасіння, ліквідація аварій з розливом 

та/або викидом НХР, проведення АРР на місці ДТП або АРР при раптовому 

обвалі будівельних конструкцій та ін.)). 

Найбільш простим і в той же час зручним способом визначення ймовір-

ності залучення певної чисельності автомобілів-носіїв та відповідних типів 

кузовів-контейнерів до ліквідації ЛНС у населеному пункті є використання 

математичних моделей, які ґрунтуються на пуассонівському законі розподілу. 

Виконати зазначену ймовірнісну чисельну оцінку можна використавши на-

ступну математичну модель: 
 

    !eλ з.ср.λ

з.ср. w/twP
tw

t


 ,             (4.3) 

 

де  wPt   ймовірність виникнення w  викликів за час t ; 

w   кількість можливих одночасних викликів (1, 2, 3 …). 
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За математичною моделлю (4.3) можна проводити оцінку ймовірності 

виникнення певної кількості одночасних викликів у відповідному населеному 

пункті. Якщо показник   помножити на показник dk , то можна отримати по-

казник частоти залучення автомобілів на обслуговування викликів з АРФ: 

 

dіm. k λλоТЗ , автомобілів/годину.      (4.4) 

 

При підстановці показника іm.оТЗλ  у математичну модель (4.3) замість 

показника λ , можна отримати математичну модель, яка дозволяє визначати 

ймовірність залучення певної чисельності оперативних ТЗ до обслуговування 

викликів у населеному пункті: 

 

    !eλ з.ср.о.ТЗ.λ

з.ср.оТЗ r/trP
tr

іm.t
іm 

 ,       (4.5) 

 

де r   чисельність одночасно залучених оперативних ТЗ на виклик (1, 2, 

3 …). 

Розрахунки ймовірностей залучення певної чисельності оперативних ТЗ 

із підрозділів АРФ на обслуговування викликів у населеному пункті необхід-

но проводити до виконання наступної умови: 

 

110  nP...PP ,      (4.6) 

 

де 0P , 1P , 2P … nP   ймовірність того, що обслуговуванням виклику за-

ймається 0, 1, 2 … n оперативних ТЗ. 

Суть зазначеної умови полягає в тому, що розрахунки проводяться до 

моменту, коли не буде визначено повну групу подій, тобто коли сума визна-

чених імовірностей не буде дорівнювати одиниці. 

Необхідну чисельність оперативних ТЗ для підрозділів АРФ населеного 

пункту необхідно приймати за показником r  за умови, що   0rPt . Відпові-

дно до рекомендацій, наведених у роботі [104], з економічних міркувань до-

пускається приймати певні граничні значення показника  rPt  і, враховуючи 

їх, обирати необхідну чисельність оперативних ТЗ для комплектування ними 

підрозділів АРФ населеного пункту. 

З метою виконання умови мінімізації часу реагування підрозділів АРФ 

на ЛНС необхідно ввести обмеження, які полягають у тому, що у кожному 

окремому підрозділі повинен бути як мінімум один автомобіль-носій та один 

кузов-контейнер з цільовим завданням пожежогасіння. Вид цільового призна-

чення кузова-контейнера можна пояснити значною частотою виникнення 

ЛНС, які пов’язані з пожежами, у порівнянні з іншими видами ЛНС на тери-

торії нашої держави [12], при ліквідації наслідків яких залучаються сили та 

засоби ДСНС України. Розміщення мінімум одного автомобіля-носія в кож-

ному підрозділі АРФ дозволяє забезпечити максимальну щільність оператив-
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них ТЗ на території населеного пункту, тобто при цьому довжина маршруту 

прямування автомобілів під час доставки засобів та спорядження до місць 

проведення оперативних робіт буде мінімальною. Взяті до уваги обмеження 

можна представити у наступному вигляді: 

 

1на
АРФ. 


іN ,        (4.7) 

1кк.п
АРФ. іN ,        (4.8) 

 

де 
на

АРФ.


іN   чисельність автомобілів-носіїв у і-му підрозділі АРФ; 

кк.п
АРФ.іN   чисельність кузовів-контейнерів із цільовим призначенням по-

жежогасіння у і-му підрозділі АРФ. 

З метою визначення загальної чисельності автомобілів-носіїв і знімних 

кузовів-контейнерів, цільове завдання яких пов’язане із проведенням поже-

жогасіння, для підрозділів АРФ населеного пункту та з метою виконання 

умови (4.7) і (4.8) можна використати наступні розрахункові формули: 

 

АРФна
на

АРФ.заг QrN  


,      (4.9) 

АРФкк.п
кк.п
АРФ.заг QrN  ,      (4.10) 

 

де 
на

АРФ.заг
N   загальна чисельність автомобілів-носіїв для оснащення під-

розділів АРФ населеного пункту; 

наr   ймовірна чисельність одночасно залучених автомобілів-носіїв на 

виклик, що визначається з використанням математичної моделі (4.5); 
кк.п
АРФ.загN   загальна чисельність кузовів-контейнерів із цільовим призна-

ченням пожежогасіння для оснащення підрозділів АРФ населеного пункту; 

кк.пr   ймовірна чисельність одночасно залучених кузовів-контейнерів із 

цільовим призначенням пожежогасіння на виклик, що визначається з викори-

станням математичної моделі (4.5); 

АРФQ   загальна чисельність підрозділів АРФ у відповідному населено-

му пункті. 

Наявність у розрахункових формулах (4.9) і (4.10) у якості перших до-

данків параметрів імовірної чисельності одночасно залучених автомобілів-

носіїв і кузовів-контейнерів із цільовим завданням пожежогасіння на викли-

ках дозволяє врахувати стохастичний характер процесу функціонування АРФ. 

Другий доданок  загальна чисельність підрозділів АРФ у відповідному насе-

леному пункті  у розрахункових формулах (4.9) і (4.10) забезпечує виконан-

ня умов (4.7) і (4.8). Крім цього, на практиці трапляються випадки, коли од-

ночасно на ліквідацію ЛНС може залучатися понад 50 % наявних сил та засо-

бів з підрозділів АРФ, а тому другий доданок формул (4.7) і (4.8) ще дозволяє 

максимізувати ймовірність того, що на наступні виклики, які будуть виникати 
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на території населеного пункту, будуть негайно відправлені автомобілі-носії з 

кузовами-контейнерами, тобто затримки або відмови в обслуговуванні викли-

ків не станеться. 

З метою визначення загальної чисельності кузовів-контейнерів, які ма-

ють цільові завдання, відмінні від пожежогасіння, при розрахунках необхідно 

врахувати долю специфічних викликів від загальної чисельності викликів, 

процес обслуговування яких потребує саме залучення спеціалізованих кузо-

вів-контейнерів (наприклад, кузовів-контейнерів для ліквідації ЛНС, які 

пов’язані з розливами та/або викидами НХР і радіаційно-небезпечних речо-

вин). Розрахувати це можна за наступною формулою: 

 

 АРФкк.
ккі
АРФ.заг ς QrN іі  ,     (4.11) 

 

де 
ккі
АРФ.загN   загальна чисельність кузовів-контейнерів з j-м цільовим при-

значенням, відмінним від пожежогасіння, для оснащення підрозділів АРФ на-

селеного пункту; 

іrкк.   ймовірна чисельність одночасно залучених кузовів-контейнерів з 

j-м цільовим призначенням, відмінним від пожежогасіння, на виклик, що ви-

значається з використанням математичної моделі (4.5); 

іς   доля викликів від їх загальної кількості, які надходять до АРФ на-

селеного пункту, специфіка яких потребує саме залучення кузовів-

контейнерів з відповідним j-м цільовим призначенням. 

У розрахунковій формулі (4.11) добуток АРФς Qі   необхідно округляти у 

більшу сторону до цілого числа. 

У випадках, коли за результатами розрахунків загальна визначена чисе-

льність кузовів-контейнерів певного j-го типу є більшою за чисельність авто-

мобілів-носіїв, необхідно кількість перших дорівняти до кількості останніх. 

Вказану умову можна пояснити тим, що кузови-контейнери до місця виклику 

доставляються саме автомобілями-носіями, а у випадку відсутності необхід-

ної кількості останніх зробити це за мінімальний термін буде неможливо. 

5. Виконання перерозподілу технічних засобів. З метою виконання умов 

(4.7) і (4.8) та мінімізації часу реагування оперативно-рятувальних сил на 

ЛНС необхідно виконати перерозподіл визначеної загальної чисельності ав-

томобілів-носіїв і знімних кузовів-контейнерів по підрозділах АРФ населено-

го пункту з урахуванням також оперативно-тактичної обстановки в районах їх 

обслуговування. 

Виконуючи розподіл автомобілів-носіїв і знімних кузовів-контейнерів 

по підрозділах АРФ населеного пункту, необхідно враховувати умови (4.7) і 

(4.8), а також показники частоти надходження викликів. 

Для виконання перерозподілу встановленої загальної чисельності авто-

мобілів-носіїв між підрозділами АРФ необхідно використати наступну цільо-

ву функцію: 
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 ikФФ  ,  (4.13) 

 

де ikФ   числове значення іk-го члена вибірки (відношення фактичної чи-

сельності залучень і-го підрозділу АРФ під час ліквідації ЛНС до умовної чи-

сельності автомобілів-носіїв або знімних кузовів-контейнерів); 

Ф   середнє арифметичне значення вибірки; 

a   об’єм вибірки. 

Порядок перерозподілу технічних засобів по підрозділах АРФ був за-

пропонований в роботах [124, 125]. 

Виконуючи розрахунки, необхідно врахувати обмеження, що сумарна 

чисельність автомобілів-носіїв або знімних кузовів-контейнерів не повинна 

перевищувати їх загальної чисельності, яку було розраховано під час вико-

нання процедури 4. Отримані числові значення у разі використання функції 

(4.12) не будуть цілими числами. Для отримання цілих значень чисельності 

необхідно враховувати величину дробової частини чисел, тобто, в першу чер-

гу, необхідно округлювати в більшу сторону ті значення, які мають більшу 

дробову частину. Проводячи розрахунки на даному етапі, необхідно також 

враховувати обмеження (4.7) і (4.8). 

Загальний порядок перерозподілу знімних кузовів-контейнерів із цільо-

вим призначенням, яке пов’язане із проведенням пожежогасіння, буде таким 

само, як і для автомобілів-носіїв, але при цьому необхідно врахувати наступ-

не обмеження: 

 
на

АРФ.
кк.п
АРФ.

 іі NN .      (4.14) 

 

Для кузовів-контейнерів із цільовим призначенням, відмінним від по-

жежогасіння, у разі виконання умови (4.15) порядок розподілу по підрозділах 

АРФ населеного пункту буде таким само, як і для автомобілів-носіїв, але за 

виконання умови (4.16). 

 

АРФ
кк.
АРФ. QN і

і  ,      (4.15) 

 

де 
і

іN кк.
АРФ.   чисельність кузовів-контейнерів з j-м цільовим призначенням, 

відмінним від пожежогасіння. 

 
на

АРФ.
кк.
АРФ.

 і
і

і NN .      (4.16) 

 

У випадку виконання нерівності (4.17) при проведенні перерозподілу 

кузовів-контейнерів з j-м цільовим призначенням, відмінним від пожежога-
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сіння, необхідно використовувати підхід [126], який буде описано далі в ро-

боті. 

АРФ
кк.
АРФ. < QN і

і .      (4.17) 

 

З метою перерозподілу визначеної чисельності знімних кузовів-

контейнерів даного типу по АРФ населеного пункту, враховуючи ймовірно 

низьку частоту їх використання у порівнянні з кузовами-контейнерами, ці-

льове призначення яких пов’язане із проведенням пожежогасіння, необхідно 

спершу дослідити можливий рівень стабільності їх залучення до обслугову-

вання викликів окремо за кожним районом обслуговування підрозділу. 

Оцінити рівень стабільності залучення знімних кузовів-контейнерів різ-

них видів до обслуговування викликів по районах обслуговування підрозділів 

АРФ можна розрахувавши показник критерію варіації (ξ ) (4.18) за статисти-

чними даними, які відображають щоденну кількість залучень певної чисель-

ності оперативних ТЗ до ліквідації окремих груп ЛНС за певний період часу, 

наприклад за рік. 
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де ipq   іp-й елемент вибірки; 

срq   середнє арифметичне вибірки; 

m   обсяг вибірки. 

Подібний підхід використовується у складській логістиці для проведен-

ня оцінки рівня попиту на окремі групи товарно-матеріальних ресурсів (XYZ-

аналіз) [120]; при цьому допускається можливість отримання числових зна-

чень коефіцієнтів варіації, які перевищують 100 %. Чим меншим є розрахова-

ний показник варіації, тим стабільнішим є рівень попиту на окремі групи то-

варно-матеріальних ресурсів. 

Для виконання завдання розподілу знімних кузовів-контейнерів по під-

розділах необхідно розраховані показники варіації за кожним окремим райо-

ном обслуговування АРФ та за окремими групами ЛНС відсортувати у по-

рядку від найменшого до найбільшого, тобто, по суті, створити «рейтинг». 

Підрозділи, які матимуть найменші показники коефіцієнта варіації («перші у 

рейтингу»), необхідно забезпечити спеціалізованими кузовами-контейнерами 

визначених цільових призначень. 

У випадку прийняття певних граничних значень показника варіації та у 

разі їх варіювання також можна буде встановлювати перелік підрозділів АРФ, 

які підлягають оснащенню кузовом-контейнером j-го типу, за умови (4.17). 



 47 

Описаний підхід дозволить отримати  залежність  часу доставки знімних  ку-

зовів-контейнерів j-го типу від граничного значення показника варіації як 

критерію рівня стабільності залучення автомобілів-носіїв у комплексі з кузо-

вами-контейнерами до місць ліквідації ЛНС в населеному пункті. 

Таким чином, розроблена методика проведення чисельного експериме-

нту передбачає виконання п’ятьох процедур, а саме: систематизації даних, 

кластеризації, типізації технічних засобів, ймовірних чисельних оцінок, пере-

розподілу технічних засобів, що забезпечує перевірку достовірності розроб-

леної математичної моделі. 

4.2 Опис лабораторної установки 

Розроблена лабораторна установка складається із сукупності апаратно-

програмних засобів, які реалізують запропоновану в роботі математичну мо-

дель оцінки часу реагування АРФ на ЛНС. 

Розробка лабораторної установки проводилася з урахуванням специфі-

ки процесу обслуговування викликів підрозділами АРФ у разі залучення 

БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами, який характеризує схема, наве-

дена на рис. 4.3.  

 

 
 

Рисунок 4.3 – Схема процесу обслуговування викликів підрозділами АРФ 



 48 

Подану схему процесу було запропоновано в роботі [127]. Структурні 

елементи даної схеми пов’язані між собою послідовними та ієрархічними 

зв’язками; крім цього, між ними також проходять певні потоки: матеріальні, 

інформаційні та фінансові. 

На рис. 4.4 наведено функціональну схему, яка характеризує структуру 

розробленої лабораторної установки та загальний алгоритм проведення чисе-

льного експерименту [128]. 

 

 
 

Рисунок 4.4 – Функціональна схема лабораторної установки 

 

Елементами матеріальних потоків є оперативні ТЗ, а також спеціальні 

засоби й оснащення, які у випадку переміщення їх від підрозділів АРФ до 

місць ліквідації ЛНС утворюють відповідний потік. 

Складовими інформаційного потоку є повідомлення, що містять опера-

тивну інформацію та накази. Обмін повідомленнями відбувається між заяв-

ником і оперативно-диспетчерською службою оперативно-координаційного 

центру, між диспетчерською службою окремого підрозділу АРФ та оператив-

но-диспетчерською службою оперативно-координаційного центру, між дис-

петчерськими службами підрозділів АРФ, між керівником проведення опера-

тивних робіт та оперативно-диспетчерською службою оперативно-

координаційного центру, між керівником проведення оперативних робіт та 

диспетчерською службою підрозділу АРФ. Особливістю інформаційного по-

току є те, що він характеризується як прямим, так і зворотним зв’язком. 

Суть фінансового потоку полягає в тому, що підрозділи АРФ, відповід-

но до положень чинного законодавства, мають право надавати певний перелік 

платних послуг фізичним та юридичним особам на договірних засадах, що 

супроводжується надходженням до них певних матеріальних ресурсів. 
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Таким чином, розроблено функціональну схему лабораторної установки 
та комплекс апаратно-програмних засобів, які реалізують запропоновану ма-
тематичну модель оцінки часу реагування на ЛНС АРФ, при використанні 
ними багатофункціональних кузовів-контейнерів, та дозволяють перевірити її 
адекватність. Функціональна схема розробленої лабораторної установки 
складається з восьми блоків, що розміщені на восьми рівнях, пов’язаних пос-
лідовними та ієрархічними зв’язками. 

4.3 Аналіз комплексного чисельного експерименту 

З метою проведення аналізу комплексного чисельного експерименту, 
спершу визначимо види і чисельність знімних кузовів-контейнерів та автомо-
білів-носіїв для оснащення АРФ. Потім проведемо процедуру мінімізації часу 
реагування АРФ на ЛНС, після чого виконаємо оцінку ефекту від реалізації 
процедури мінімізації часу реагування АРФ на ЛНС. 

4.3.1 Визначення видів і чисельності знімних кузовів-контейнерів 

та автомобілів-носіїв для оснащення аварійно-рятувальних  

формувань 

На території м. Харкова нараховується 22 ДПРЧ (враховуючи дві 
об’єктові ДПРЧ, які займаються обслуговуванням ПАТ «Турбоатом», ДП 
«ХЕМЗ», ВАТ «ТЕЦ-3», ВАТ «ЗЗБК-5» та ПАТ «ХТЗ») та АРЗ СП. Вся тери-
торія м. Харкова поділена на райони обслуговування ДПРЧ. Підрозділ АРЗ СП 
виїздить на обслуговування викликів по м. Харкову та області. В ДПРЧ і 

АРЗ СП м. Харкова зосереджено 211 одиниць техніки (з них 101  в АРЗ СП). 
Підрозділи ДПРЧ виїздять на ліквідацію майже всіх груп ЛНС, які виникають 
у м. Харкові, крім викликів, що пов’язані з проведенням знешкодження війсь-
кових боєприпасів, пошуково-рятувальних водолазних робіт та на інші специ-
фічні і складні види робіт. Відповідно на специфічні і складні виклики та до 
виконання робіт, пов’язаних зі знешкодженням боєприпасів, в м. Харкові залу-
чаються підрозділи АРЗ СП, в якому зосереджено достатньо багато видів спе-
ціальних ТЗ та інженерної техніки, а також кваліфікований особовий склад, 
який може виконувати достатньо вузькоспеціалізовані та складні завдання. 

На рис. 4.5 наведено середні значення часу прямування особового скла-
ду АРФ до місця виклику. Для підрозділів ДПРЧ середній час прямування за 
період 2016 року складав 9 хвилин, а для АРЗ СП – 29 хвилин. Більший пока-
зник середнього часу прямування особового складу підрозділу АРЗ СП, у по-
рівнянні з аналогічним показником у ДПРЧ, можна пояснити значним тери-
торіальним віддаленням першого у порівнянні з більшістю місць викликів на 
території міста. Показник варіації середнього часу прямування особового 

складу підрозділів ДПРЧ до місця виклику за оцінюваний період (20142016 
рр.) складав 3,3 %, а для особового складу підрозділу АРЗ СП – 11,32 %. 

Дослідження характеристик потоку викликів, який надходить до під-
розділів АРФ, та статистичних закономірностей, які дозволяють його описа-
ти, були виконані у роботах [105, 106, 129, 130]. 
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Структура викликів підрозділів ДПРЧ м. Харкова за період 20142016 

рр. наведена в таблиці 4.1. 
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Рисунок 4.5  Середній час прямування підрозділів АРФ м. Харкова за період 

20142016 рр. 

 

Таблиця 4.1  Причини виїздів ДПРЧ м. Харкова за період 20142016 рр. 

Причини викликів ДПРЧ 

Аналізований період 

2014 рік, 

% 

2015 рік, 

% 

2016 рік, 

% 

ліквідація наслідків пожеж та вибухів 78 75,13 66,76 

проведення АРР під час ДТП 0,63 0,94 1,62 

допомога населенню 11,57 15,7 23,07 

чергування 5,51 4,58 5,99 

проведення демеркуризації  3,96 2,41 1,85 

інші 0,04 1,24 0,72 

 

Ступінь близькості структури викликів ДПРЧ за роками за період 

20142016 рр. можна оцінити шляхом проведення кореляційного аналізу. В 

таблиці 4.2 відображені результати розрахунку коефіцієнтів кореляції. 

Проаналізувавши структуру викликів підрозділів ДПРЧ за період 

20142016 рр. (таблиця 4.1), можна зробити висновок про те, що найбільш 

частим видом ЛНС є пожежі. Провівши аналіз числових значень коефіцієнтів 

кореляції (таблиця 4.2), можна дійти висновку, що упродовж останніх трьох 

років спостерігається стабільна структура викликів підрозділів ДПРЧ. 

 



 51 

Таблиця 4.2  Матриця парних кореляцій (причини викликів підрозділів 

ДПРЧ за період 20142016 рр.) 

Змінна 
Причини викликів 

(2014 рік) 

Причини викликів 

(2015 рік) 

Причини викликів 

(2016 рік) 

Причини викликів 

(2014 рік) 
1 1 0,98 

Причини викликів 

(2015 рік) 
1 1 0,99 

Причини викликів 

(2016 рік) 
0,98 0,99 1 

 

Структура причин викликів підрозділів АРЗ СП за період 20142016 рр. 

наведена в таблиці 4.3. 

Проаналізувавши статистичні дані, наведені в таблиці 4.3, можна дійти 

висновку, що найбільш частими причинами викликів підрозділів АРЗ СП є: 

знешкодження боєприпасів; проведення демеркуризації, дегазації, відбору 

проб повітря; чергування (під час проведення різноманітних культурно-

масових заходів, при перевірці поліцією підозрілих предметів на предмет ви-

явлення вибухових речовин та ін.). 
 

Таблиця 4.3  Причини виїздів АРЗ СП м. Харкова за період 20142016 рр. 

Причини викликів АРЗ СП 2014 рік, % 
2015 рік, 

% 
2016 рік, % 

знешкодження боєприпасів 27,59 57,21 46,11 

проведення демеркуризації, дегазації та аналізу 

вмісту повітря на наявність НХР 
47,41 26,87 35,56 

проведення пошуково-рятувальних робіт на воді 7,76 3,48 2,22 

ліквідація наслідків пожеж та вибухів 3,45 5,47 2,22 

чергування 13,79 5,97 11,67 

інші 0 1 2,22 
 

Відносно кількості викликів ДПРЧ та АРЗ СП по м. Харкову, то у 2014 

році їх було 5403, у 2015 році – 6288, а у 2016 році – 5544. Більшу кількість 

викликів у 2015 році, порівняно з 2014 та 2016 роками, можна пояснити зрос-

танням кількості пожеж у вересні та жовтні 2015 року, що пов’язано із кліма-

тичними умовами. 

З метою перевірки статистичної гіпотези про те, що потоки викликів, 

які надходять до АРФ, можна описати законом розподілу Пуассона, було ви-

користано програмний продукт STATISTICA 6.0. Як критерій узгодженості 

було обрано критерій Пірсона. 

Кількість ступенів свободи ( s ) визначається за наступною формулою 

[131]: 

1 dks ,         (4.19) 
 

де k  – кількість груп вибірки; 

d  – кількість параметрів передбачуваного розподілу. 



 52 

У випадку, якщо розрахункові значення критерію узгодженості Пірсона 

є меншими за його критичне значення, яке визначається за допомогою спеці-

альних таблиць, наведених в [131], за рівня значущості  0,05, можна ствер-

джувати, що висунута статистична гіпотеза є підтвердженою. 

Для того щоб не виконувати перевірку статистичної гіпотези для всіх 

підрозділів АРФ м. Харкова, що пов’язано з великою трудомісткістю збору 

необхідних статистичних даних, було проведено групування підрозділів за 

показником частоти викликів. При цьому для кожного підрозділу було визна-

чено по чотири показники частоти викликів: 

а) частота загального потоку викликів; 

б) частота викликів на ліквідацію ЛНС, які характеризуються виникнен-

ням пожеж та негативних чинників, що з ними пов’язані (1-ша група ЛНС); 

в) частота викликів на ліквідацію ЛНС, оперативні роботи особового 

складу АРФ на яких пов’язані з проведенням ліквідації наслідків витоку та/або 

викиду різноманітних НХР або радіоактивних речовин (2-га група ЛНС); 

г) частота викликів, які пов’язані з наданням допомоги населенню (ви-

тягування людей з ям та погребів, відкривання дверей будинків та квартир, 

допомога населенню та працівникам швидкої медичної допомоги у перене-

сенні хворих та ін.) (3-тя група ЛНС). 

Вихідні значення для проведення групування АРФ за частотою викли-

ків, які до них надходять, наведені в таблиці 4.4. 

Групування проводилося шляхом виконання кластерного аналізу. 

Для здійснення категорування підрозділів АРФ за частотою викликів на 

першому етапі було проведено ієрархічний кластерний аналіз. Як міру відс-

тані для ознак кластеризації було взято евклідову метрику. При розрахунку 

відстаней між точками, які відображають положення об’єктів у просторі їх 

характеристик, змінна, яка має велике значення, буде практично повністю 

домінувати над змінною з малими значеннями. Таким чином, через неоднорі-

дність одиниць вимірювання характеристик стає неможливим коректно роз-

рахувати відстані між точками. Цю проблему було вирішено шляхом попере-

дньої стандартизації змінних. Стандартизація, або нормування, ставить у від-

повідність значення всіх змінних до єдиного діапазону значень шляхом від-

ношення цих величин до деякого параметра, який відображає певні властиво-

сті конкретної ознаки. 

Порядок стандартизації даних полягав у нормуванні змінних до одини-

чної дисперсії й нульового середнього: 
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де 

izX , 


nzX   стандартизовані значення z-х змінних для iz-го та nz-го 

об’єктів; 

 izXM ,  nzXM  – математичні очікування, характерні для змінних iz-го 

та nz-го об’єктів; 

izXσ , 
nzXσ   стандартні відхилення, характерні для змінних iz-го та nz-го 

об’єктів. 

 

Таблиця 4.4 – Розрахункові значення параметра частоти викликів, які надхо-

дили до підрозділів АРФ за період 2016 року 

Найменування 

підрозділу 

Частота викли-

ків ТЗ із АРФ, 

виклик/ 

годину (загаль-

ний потік викли-

ків) 

Частота ви-

кликів ТЗ із 

АРФ, виклик/ 

годину (1-ша 

група ЛНС) 

Частота ви-

кликів ТЗ із 

АРФ, виклик/ 

годину (2-га 

група ЛНС) 

Частота ви-

кликів ТЗ із 

АРФ, виклик/ 

годину (3-тя 

група ЛНС) 

ДПРЧ-1 0,048952641 0,034722 0,000342 0,008424 

ДПРЧ-2 0,059084699 0,037682 0,000911 0,015824 

ДПРЧ-3 0,040642077 0,027892 0,000911 0,006944 

ДПРЧ-4 0,033469945 0,027664 0,000569 0,003415 

ДПРЧ-5 0,059653916 0,051116 0,000342 0,005578 

ДПРЧ-6 0,036999089 0,025615 0,000569 0,010132 

ДПРЧ-7 0,015596539 0,007855 0,000114 0,006489 

ДПРЧ-8 0,050318761 0,033584 0,001821 0,012409 

ДПРЧ-9 0,066939891 0,045423 0,001366 0,005806 

ДПРЧ-11 0,051571038 0,036771 0 0,012523 

ДПРЧ-17 0,04075592 0,028005 0,000683 0,004554 

ДПРЧ-18 0,078551913 0,057377 0,001935 0,01423 

ДПРЧ-22 0,032217668 0,024818 0,000228 0,005692 

ДПРЧ-25 0,024134791 0,018215 0 0,004212 

ДПРЧ-26 0,010245902 0,0074 0 0,00148 

ДПРЧ-27 0,029713115 0,022769 0,000114 0,00444 

ДПРЧ-32 0,034494536 0,023793 0,000797 0,007286 

ДПРЧ-36 0,005806011 0,002505 0 0,000911 

ДПРЧ-41 0,02140255 0,016166 0,000114 0,003415 

 

Стандартизовані значення для проведення групування підрозділів АРФ 

за частотою викликів, які до них надходять, наведені в таблиці 4.5. 

Для побудови ієрархічної структури був використаний метод Варда, в 

якому оцінки відстаней між групами визначаються методом дисперсійного 

аналізу [132]. 

Процес покрокового агломеративного об’єднання змінних у кластери 

наведений на рис. 4.6. 
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Рисунок 4.6 – Процес покрокового об’єднання змінних під час проведення ієрархічно-

го кластерного аналізу 

 

Таблиця 4.5 – Стандартизовані значення для проведення групування підроз-

ділів АРФ за частотою викликів, які до них надходять 

Найменування 

підрозділу 

Частота викликів 

ТЗ із АРФ, ви-

клик/ 

годину (загальний 

потік викликів) 

Частота ви-

кликів ТЗ із 

АРФ, виклик/ 

годину (1-ша 

група ЛНС) 

Частота ви-

кликів ТЗ із 

АРФ, виклик/ 

годину (2-га 

група ЛНС) 

Частота ви-

кликів ТЗ із 

АРФ, виклик/ 

годину (3-тя 

група ЛНС) 

ДПРЧ-1 0,5147884 0,476917 -0,3781005 0,327801 

ДПРЧ-2 1,037616 0,682691 0,5685518 2,08076 

ДПРЧ-3 0,0859527 0,002108 0,5685518 -0,022791 

ДПРЧ-4 -0,2841385 -0,01374 -0,0004378 -0,858764 

ДПРЧ-5 1,066988 1,616599 -0,3781005 -0,346378 

ДПРЧ-6 -0,10203 -0,1561856 -0,0004378 0,732404 

ДПРЧ-7 -1,206429 -1,39083 -0,757427 -0,130575 

ДПРЧ-8 0,5852819 0,3978054 2,08253 1,271795 

ДПРЧ-9 1,442954 1,220832 1,32554 -0,292368 

ДПРЧ-11 0,649901 0,61936 -0,94709 1,2988 

ДПРЧ-17 0,091827 0,009963 0,189225 -0,58895 

ДПРЧ-18 2,042149 2,05185 2,27219 1,70317 

ДПРЧ-22 -0,3487576 -0,2115916 -0,567764 -0,319373 

ДПРЧ-25 -0,7658444 -0,670621 -0,94709 -0,669966 

ДПРЧ-26 -1,482529 -1,422461 -0,94709 -1,31714 

ДПРЧ-27 -0,4779957 -0,3540345 -0,757427 -0,615955 

ДПРЧ-32 -0,231268 -0,282848 0,378889 0,058224 

ДПРЧ-36 -1,711633 -1,76275 -0,94709 -1,45193 

ДПРЧ-41 -0,9068315 -0,8130635 -0,757427 -0,858764 
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В результаті проведення ієрархічного кластерного аналізу було побудо-

вано вертикальну дендрограму (рис. 4.7), за допомогою якої було виділено 

окремі групи підрозділів АРФ. 

 

 
 

Рисунок 4.7  Результати кластеризації (групування) АРФ за частотою викликів 

 

Для перевірки точності отриманих у результаті ієрархічного кластерно-

го аналізу результатів було використано ітеративний метод групування k-

середніх. На відміну від ієрархічних агломеративних методів, які вимагають 

розрахунку і зберігання матриці схожості між об’єктами розмірністю n × n, 

ітеративні методи працюють безпосередньо з первинними даними, а тому з їх 

допомогою можна обробляти доволі значні обсяги даних [132]. Більше того, 

ітеративні методи виконують декілька переглядів даних і можуть компенсу-

вати наслідки поганого початкового розбиття даних, тим самим усуваючи го-

ловний недолік ієрархічних агломеративних методів [132]. 

Мірою відстані для ознак кластеризації в ітеративному методі групу-

вання k-середніх є евклідова метрика. Число кластерів було визначене за ден-

дрограмою (рис. 4.7), на якій обрано їх кількість за принципом наочності кла-

стеризації. Результати групування підрозділів за частотою викликів при про-

веденні кластеризації методом k-середніх наведені в таблиці 4.6. 
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Таблиця 4.6  Результати проведення кластерного аналізу ітераційним мето-

дом k-середніх 

Номер 

кластера 

Найменування 

підрозділу 

Загальна кількість викли-

ків, яка надходила до під-

розділів за період 2016 року 

Відстань до центру кла-

стера 

1 

ДПРЧ-6 325 0,42563 

ДПРЧ-32 303 0,409603 

ДПРЧ-22 283 0,439098 

ДПРЧ-17 358 0,366306 

ДПРЧ-4 294 0,515838 

ДПРЧ-11 453 0,817433 

ДПРЧ-1 430 0,290925 

ДПРЧ-5 524 0,859301 

ДПРЧ-3 357 0,368277 

2 

ДПРЧ-27 261 0,486693 

ДПРЧ-25 212 0,275283 

ДПРЧ-41 188 0,165109 

ДПРЧ-7 137 0,39687 

ДПРЧ-26 90 0,358308 

2 ДПРЧ-36 51 0,558572 

3 

ДПРЧ-8 442 0,5551 

ДПРЧ-2 519 0,707306 

ДПРЧ-9 588 0,758455 

ДПРЧ-18 690 0,755059 

 

Різниця між визначеними кластерами за критерієм евклідової відстані 

відображена в таблиці 4.7. 

 

Таблиця 4.7 – Евклідова відстань між кластерами 
Номер кластера 1 2 3 

1 0 1,135053 1,545143 

2 1,065389 0 5,055549 

3 1,243038 2,248455 0 

 

З кожної з отриманих груп АРФ (таблиця 4.6) було взято по одному 

підрозділу на вибір. До обраних підрозділів було віднесено: ДПРЧ-3, ДПРЧ-8 

та ДПРЧ-27. 

На рис. 4.84.10 відображені діаграми розподілу емпіричного і теорети-

чного потоку викликів, які надходили до підрозділів АРФ м. Харкова, а також 

розрахункові значення критерію узгодженості Пірсона та число ступенів сво-

боди. 

Розрахункові та критичні значення критерію узгодженості Пірсона при 

проведенні перевірки гіпотези про те, що потік викликів, які надходять до 

підрозділів АРФ м. Харкова, можна описати законом розподілу Пуассона, ві-

дображені в таблиці 4.8. Проаналізувавши дані, наведені в таблиці 4.8, можна 

зробити висновок про те, що потік викликів, які надходять до підрозділів 

АРФ м. Харкова, можна описати законом розподілу Пуассона. 
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Рисунок 4.8 – Порівняння емпіричного і теоретичного розподілу кількості викликів, 

які надходили до ДПРЧ-3 

 
 

Рисунок 4.9 – Порівняння емпіричного і теоретичного розподілу кількості викликів, 

які надходили до ДПРЧ-8 
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Рисунок 4.10 – Порівняння емпіричного і теоретичного розподілу кількості викликів, 

які надходили до ДПРЧ-27 

 

Таблиця 4.8  Значення критерію узгодженості Пірсона (перевірка можливос-

ті опису потоку викликів, які надходять до АРФ, законом роз-

поділу Пуассона) 
Відношення 

до кластера 

Найменування 

підрозділу 

Розрахункове значення 

критерію Пірсона 

Критичне значення 

критерію Пірсона 

1 ДПРЧ-3 1,16008 7,815 

2 ДПРЧ-8 6,62298 7,815 

3 ДПРЧ-27 2,00947 5,991 

 

У зв’язку з тим, що загальний потік викликів підкоряється закону роз-

поділу Пуассона, то при подальшому поділі зазначеного потоку, наприклад, 

на потік викликів, які пов’язані з ДТП, або із проведенням демеркуризації, 

або з наданням допомоги населенню та інші, названі потоки також будуть пу-

ассонівськими [104]. 

Для перевірки статистичної гіпотези про можливість опису часових ін-

тервалів між надходженнями викликів експоненційним законом розподілу, 

враховуючи значний масив оброблюваних статистичних даних, було викона-

но вибірку із 51 значення цього показника, що пов’язано з умовами викорис-

тання критерію узгодженості Пірсона, для обраних підрозділів за 1-й квартал 

їх функціонування у 2016 році. 

На рис. 4.114.13 наведені діаграми розподілу емпіричного і теоретич-

ного часового інтервалу між надходженням викликів до ДПРЧ-3, ДПРЧ-8 та 
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ДПРЧ-27 м. Харкова, а також розрахункові значення критерію узгодженості 

Пірсона та число ступенів свободи. 

В таблиці 4.9 наведено розрахункові та критичні значення критерію уз-

годженості Пірсона, проаналізувавши які можна зробити висновок про підт-

вердження висунутої гіпотези. 

Для встановлення необхідних видів спеціалізованих кузовів-

контейнерів окремо для кожного підрозділу АРФ необхідно спершу визначи-

ти рівень потреби в них. Звичайно в підрозділах, в райони виїзду яких постій-

но залучаються певні види оперативних ТЗ, необхідність їх оснащення спеці-

алізованими кузовами-контейнерами з переліком цих цільових призначень не 

викликає сумнівів. Для визначення рівня стабільності потреби у певних видах 

кузовів-контейнерів необхідно розрахувати показник коефіцієнта варіації за 

статистичними даними, які відображають щоденну кількість залучень опера-

тивних ТЗ у райони обслуговування підрозділів АРФ окремо на кожну групу 

ЛНС. Розрахунки були проведені на основі опрацьованих статистичних да-

них, які відображали процес обслуговування викликів підрозділів АРФ за пе-

ріод 2016 року. Результати цього розрахунку наведені в таблиці 4.10. 

 

 
 

Рисунок 4.11  Порівняння емпіричного і теоретичного розподілу інтервалів 

часу між надходженням викликів до ДПРЧ-3 
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Рисунок 4.12  Порівняння емпіричного і теоретичного розподілу інтервалів 

часу між надходженням викликів до ДПРЧ-8 

 
 

Рисунок 4.13  Порівняння емпіричного і теоретичного розподілу інтервалів 

часу між надходженням викликів до ДПРЧ-27 
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Таблиця 4.9  Значення критерію узгодженості Пірсона (перевірка мо-

жливості опису часових інтервалів між надходженням викликів до АРФ екс-

поненційним законом розподілу) 

 
Відношення 

до кластера 

Найменування 

підрозділу 

Розрахункове значення 

критерію Пірсона 

Критичне значення 

критерію Пірсона 

1 ДПРЧ-3 3,79169 9,488 

2 ДПРЧ-8 6,47214 7,815 

3 ДПРЧ-27 0,39696 3,841 

 

Проаналізувавши розраховані коефіцієнти варіації, можна стверджува-

ти, що найбільші його показники спостерігаються у підрозділах АРФ, які ма-

ють невисоку, порівняно з іншими, частоту виїздів. Підтвердженням цього є 

проведений кореляційний аналіз, за результатами якого було перевірено за-

лежність між частотою виїздів АРФ на виклики окремо за трьома групами НС 

(таблиця 4.4) з розрахованими коефіцієнтами варіації (таблиця 4.10), і, як ре-

зультат,  було  отримано  наступні  величини  коефіцієнтів кореляції  (-

 0,77), (- 0,83) та (- 0,82). 

Отримані значення коефіцієнта кореляції свідчать про те, що кореля-

ційна залежність є сильною від’ємною, тобто за збільшення частоти виїздів 

підрозділів пропорційно зменшується коефіцієнт варіації. 

Таблиця 4.10 – Розраховані коефіцієнти варіації, які відображають ста-

більність залучень оперативних ТЗ у райони обслуговування підрозділів АРФ 

на ліквідацію трьох груп ЛНС 

 

Підрозділ 
Групи ЛНС 

1, % 2, % 3, % 

ДПРЧ-1 113,1 1101,5 249,7 

ДПРЧ-2 112,3 669 168,7 

ДПРЧ-3 122,7 669 248,6 

ДПРЧ-4 122,9 849,7 346,6 

ДПРЧ-5 105,8 1100 432 

ДПРЧ-6 135,7 1007,4 281,4 

ДПРЧ-7 244,9 1910,5 345,8 

ДПРЧ-8 124,3 469 207,8 

ДПРЧ-9 96,6 588,1 280,4 

ДПРЧ-11 120,5 0 186,7 

ДПРЧ-17 117,6 774,6 293,4 

ДПРЧ-18 91,1 453,1 174,7 

ДПРЧ-22 124,8 1349,1 299,3 

ДПРЧ-25 156,8 0 340,5 

ДПРЧ-26 234,5 0 521,8 

ДПРЧ-27 137,5 1910,5 430 

ДПРЧ-32 136,3 716,1 236,9 

ДПРЧ-36 414,1 0 669,9 

ДПРЧ-41 167,7 1910,5 380,2 
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Середній час зайнятості на викликах підрозділів АРФ за період 

20142016 рр. наведено в таблиці 4.11. Вказаний час являє собою часовий пе-

ріод, який фіксувався від моменту виїзду оперативних ТЗ на виклик до моме-

нту повернення їх назад до місця дислокації підрозділу. 

 

Таблиця 4.11 – Середній час зайнятості на викликах підрозділів АРФ 

Рік 

Середній час зайнятості на викликах, год (хв) 

загальний по-

тік викликів 
1-ша група ЛНС 2-га група ЛНС 3-тя група ЛНС 

2014 0,87 (53) 0,89 (54) 0,9 (55) 0,54 (32) 

2015 1,08 (65) 1 (60) 0,9 (55) 0,98 (59) 

2016 0,89 (54) 0,89 (54) 1,18 (71) 0,86 (52) 

Середні значення 0,95 (58) 0,93 (56) 1 (60) 0,79 (48) 

 

Наведені в таблиці 4.11 показники необхідні для проведення ймовірніс-

ної оцінки часу зайнятості певної чисельності автомобілів-носіїв та знімних 

кузовів-контейнерів на обслуговуванні викликів у м. Харкові. 

При проведенні аналізу процесу функціонування підрозділів АРФ 

м. Харкова за період 20142016 рр. було визначено інтенсивність виїздів ко-

жного окремого виду оперативних ТЗ на обслуговування викликів. За цими 

даними було визначено, який відсоток становлять виїзди кожного окремого 

виду оперативних ТЗ від загальної кількості виїздів. В результаті цього було 

отримано числове значення критерію, необхідного для проведення ABC-

аналізу (таблиця 4.12). 

 

Таблиця 4.12 – Результати проведення ABC-аналізу 

Тип ТЗ 

Відсоток від зага-

льної кількості виї-

здів 

Накопичува-

льний підсу-

мок 

Група 

1 2 3 4 

Пожежні автоцистерни (АЦ) 73,67 73,67 A 

Автомобілі першої допомоги (АПД) 12,11 85,78 A 

Автодрабини (АД) 9,53 95,31 A 

Аварійно-рятувальні автомобілі (АРА) 1,63 96,94 A 

Оперативно-піротехнічна машина 

(ОПМ) 
1,11 98,05 B 

Спеціальна машина радіаційного та 

хімічного захисту (СМРХЗ) 
0,68 98,73 B 

Автомобіль газодимозахисту(АГДЗС) 0,27 99 B 

Автопідйомники (АКП) 0,27 99,27 B 

Спеціальна машина радіаційного та 

хімічного захисту - лабораторного ко-

нтролю (СМРХЗ-ЛК) 

0,22 99,49 C 

Оперативно-піротехнічна водолазна 

машина (ОПМ-В) 
0,12 99,61 C 

Кузов уніфікований нульового (нор-

мального) габариту (КУНГ) 
0,08 99,69 C 
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Продовження таблиці 4.12 
1 2 3 4 

Автомобіль рукавний (АР) 0,07 99,76 C 

Медичні автомобілі (МА) 0,06 99,82 C 

Автомобіль штабний (АШ) 0,05 99,87 C 

Пожежна насосна станція (ПНС) 0,05 99,92 C 

Автомобіль повітряно-пінного гасіння 

(АППГ) 
0,03 99,95 C 

Вантажні автомобілі (ВА) 0,03 99,98 C 

Авторозливна станція (АРС) 0,02 100 C 

 

З даних, наведених у таблиці 4.12, можна зробити висновок про те, що 

найбільшу частоту виїздів на виклики мають пожежні автоцистерни, автодра-

бини, автомобілі першої допомоги та аварійно-рятувальні автомобілі. Спеціа-

лізованих знімних кузовів-контейнерів, які могли б повноцінно замінити ав-

тодрабини або автопідйомники, на сьогодні поки що розроблено не було, 

проте решту видів спеціальних автомобілів можна замінити окремими типами 

кузовів-контейнерів у комплексі з автомобілями-носіями. 

Користуючись методикою, наведеною в роботі [120], графічним мето-

дом шляхом побудови графіка кумулятивної кривої були визначені межі кла-

сифікаційних груп ABC (рис. 4.14). Початок відліку на осі ординат навмисне 

було виконано з 70 % для більшої наочності. Проаналізувавши види операти-

вних ТЗ, які були поділені на групи за частотою залучення на обслуговування 

викликів (таблиці 4.12), можна провести поділ їх на групи залежно від цільо-

вих призначень: 

- пожежогасіння та димовидалення (автоцистерни, автомобілі першої 

допомоги, автомобілі газодимозахисту); 

- проведення АРР та надання допомоги населенню (автоцистерни, ав-

томобілі першої допомоги, аварійно-рятувальні автомобілі); 

- проведення демеркуризації, дегазації, ліквідація наслідків розливів 

та/або викидів НХР (автоцистерни, автомобілі першої допомоги, спеціальні 

машини радіаційного та хімічного захисту, спеціальні машини радіаційного 

та хімічного захисту – лабораторного контролю). 

Значну частину парку оперативних ТЗ підрозділів АРФ (6,48 % від за-

гальної чисельності парку ТЗ) складають вантажні автомобілі, які використо-

вуються в підрозділах досить рідко і переважно для господарських потреб. 

Звичайно їх експлуатація супроводжується значними витратами, які пов’язані 

з проведенням їх періодичного ТО, ремонтами та оформленням страхових 

полісів. Скоротити ці витрати можна за рахунок оснащення підрозділів тран-

спортними кузовами-контейнерами. 

За результатами проведеного аналізу та врахування порядку проведення 

процесів пожежогасіння та АРР можна сформувати кінцевий перелік видів 

спеціалізованих кузовів-контейнерів і перелік цільових завдань, які вони по-

винні виконувати: 
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а) кузов-контейнер 1-го типу – пожежний – повинен містити пожежно-

технічне спорядження для проведення пожежогасіння, димовидалення, роз-

бору будівельних конструкцій, містити запас вогнегасних речовин та засобів 

для евакуації людей з небезпечних зон (орієнтовний перелік засобів і споря-

дження з метою його комплектування слід обирати як для автоцистерни згід-

но [116]); 

б) кузов-контейнер 2-го типу – радіаційного та хімічного захисту (для 

проведення демеркуризації, дегазації, дезактивації й ліквідації наслідків роз-

ливів та/або викидів НХР) – орієнтовний перелік засобів і спорядження необ-

хідно обирати як для спеціальних машин радіаційного та хімічного захисту 

згідно [117]; 

в) кузов-контейнер 3-го типу – аварійно-рятувальний контейнер (для 

проведення АРР, пов’язаних зі звільненням постраждалого населення з-під 

завалів, з ям, із ТЗ під час виникнення ДТП; допомога населенню, яка 

пов’язана з відкриванням дверей будинків, квартир, підвалів та ін.; допомога 

комунальним службам міста у ліквідації наслідків природних катаклізмів)  

орієнтовний перелік засобів і спорядження необхідно обирати як для спеціа-

льних аварійно-рятувальних машин згідно [117]; 

г) кузов-контейнер 4-го типу – транспортний (для забезпечення переве-

зення різноманітних вантажів та забезпечення господарських потреб підроз-

ділів). 

 

 
 

Рисунок 4.14  Визначення меж класифікаційних груп ABC на основі побудованої 

кумулятивної кривої 
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Обґрунтування необхідних видів знімних кузовів-контейнерів у ком-

плексі з автомобілями-носіями при оснащенні підрозділів АРФ м. Харкова 

було виконано у роботі [122]. 

Відповідно до запропонованої в пункті 4.2 методики проведення чисель-

них експериментів необхідно визначити за допомогою математичної моделі 

(4.5) ймовірність одночасного залучення певної кількості автомобілів-носіїв та 

знімних кузовів-контейнерів під час ліквідації ЛНС. Як вихідні дані для розра-

хунку ймовірності одночасного залучення певної чисельності автомобілів-

носіїв було взято час обслуговування виклику згідно з таблицею 4.11 (середнє 

значення за загальним потоком викликів) та показник частоти залучення авто-

мобілів на обслуговування викликів із підрозділів АРФ (4.4). При розрахунках 

імовірності залучення автомобілів-носіїв на обслуговування викликів з підроз-

ділів АРФ у математичну модель (4.5) були підставлені наступні значення: 

- за результатами аналізу статистичних даних щодо загальної кількості 

оперативних ТЗ, які залучалися до обслуговування викликів у м. Харкові за 

період 20142016 рр., було встановлено, що показник приведеної чисельності 

автомобілів на виклик, який був розрахований за формулою (4.4), становить 

1,384 автомобілів/виклик; 

- як показник частоти викликів ( ) було підставлено показник загальної 

частоти викликів, які надходили до АРФ, та який було отримано шляхом су-

мування числових значень другого стовпця таблиці 4.4. 

Результати проведених розрахунків імовірності одночасної зайнятості 

певної чисельності автомобілів-носіїв наведені в таблиці 4.13. 

 

Таблиця 4.13 – Результати розрахунку ймовірності одночасного залучення r-ї 

кількості автомобілів-носіїв на виклики за аналізований період 

часу 
Ймовірна кількість одночасно  

залучених автомобілів-носіїв  

на виклик 

Ймовірність 

виникнення 

Ймовірний час зайнятості об-

слуговуванням викликів, год 

0 0,377691914 3317,646 

1 0,367749725 3230,314 

2 0,179034625 1572,64 

3 0,058107266 510,4142 

4 0,014144419 124,2446 

5 0,002754418 24,1948 

6 0,000446985 3,926319 

7 6,21741·10
-5 

0,546138 

8 7,56719·10
-6

 0,06647 

9 8,18666·10
-7

 0,007191 

10 7,97116·10
-8

 0,0007 

11 7,05575·10
-9

 6,2·10
-5

 

12 5,72502·10
-10

 5,03·10
-6
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За результатами проведеного розрахунку (таблиця 4.13) було встанов-

лено, що максимальна ймовірна чисельність одночасно залучених автомобі-

лів-носіїв на виклик ( наr ) становить 12. 

Використовуючи розрахункову формулу (4.9), було визначено, що зага-

льна чисельність автомобілів-носіїв у АРФ повинна становити 31. 

Для визначення чисельності кузовів-контейнерів 1-го типу було взято 

наступні вихідні значення: 

- час обслуговування виклику  згідно з таблицею 4.11 (середнє значен-

ня за потоком викликів, які пов’язані з першою групою ЛНС); 

- показник приведеної чисельності автомобілів на виклик, який був роз-

рахований за формулою (4.4), становить 1,41 автомобілів/виклик; 

- як показник частоти викликів ( ) було підставлено показник частоти 

викликів на першу групу ЛНС, які надходили до АРФ, та який було отримано 

шляхом сумування числових значень третього стовпця таблиці 4.4. 

Результати проведених розрахунків імовірності одночасної зайнятості 

певної чисельності кузовів-контейнерів 1-го типу наведені в таблиці 4.14. 

За результатами проведеного розрахунку (таблиця 4.14) було встанов-

лено, що максимальна ймовірна чисельність одночасно залучених кузовів-

контейнерів 1-го типу на виклик ( кк.пr ) становить 10. 

Використовуючи розрахункову формулу (4.10), було визначено, що за-

гальна чисельність кузовів-контейнерів 1-го типу у підрозділах АРФ повинна 

становити 29. 

 

Таблиця 4.14 – Результати розрахунку ймовірності одночасного залучення r-ї 

кількості кузовів-контейнерів 1-го типу на виклики за аналізо-

ваний період часу 
Ймовірна кількість одночасно за-

лучених автомобілів-носіїв на ви-

клик 

Ймовірність 

виникнення 

Ймовірний час зайнятості об-

слуговуванням викликів, год 

0 0,499491098 4387,53 

1 0,346729489 3045,672 

2 0,120343825 1057,1 

3 0,027846177 244,6008 

4 0,004832464 42,44836 

5 0,000670906 5,893238 

6 7,762·10
-5

 0,681814 

7 7,6973·10
-6

 0,067613 

8 6,679·10
-7

 0,005867 

9 5,15148·10
-8

 0,000453 

10 3,57598·10
-9

 3,14·10
-5

 

 

Для визначення чисельності кузовів-контейнерів 2-го типу було взято 

наступні вихідні значення: 

- час обслуговування виклику  згідно з таблицею 4.11 (середнє значен-

ня за потоком викликів, які пов’язані з другою групою ЛНС); 
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- показник приведеної чисельності автомобілів на виклик, який було ро-

зраховано за формулою (4.4), становить 1,02 автомобілів/виклик; 

- як показник частоти викликів ( ) було підставлено показник частоти 

викликів на другу групу ЛНС, які надходили до підрозділів АРФ, та який бу-

ло отримано шляхом сумування числових значень четвертого стовпця табли-

ці 4.4. 

Результати проведених розрахунків імовірності одночасної зайнятості 

певної чисельності кузовів-контейнерів 2-го типу наведені в таблиці 4.15. 

 

Таблиця 4.15 – Результати розрахунку ймовірності одночасного залучення r-ї 

кількості кузовів-контейнерів 2-го типу на виклики за аналізо-

ваний період часу 
Ймовірна кількість одночасно  

залучених автомобілів-носіїв на 

виклик 

Ймовірність 

виникнення 

Ймовірний час зайнятості об-

слуговуванням викликів, год 

0 0,989028313 8687,625 

1 0,010911277 95,84466 

2 6,01883·10
-5

 0,528694 

3 2,21339·10
-7

 0,001944 

4 6,10471·10
-10

 5,36·10
-6

 

 

За результатами проведеного розрахунку (таблиця 4.15) було встанов-

лено, що максимальна ймовірна чисельність одночасно залучених кузовів-

контейнерів 2-го типу на виклик становить 4. 

Використовуючи розрахункову формулу (4.11) та долю викликів вказа-

ної групи від загальної, яка становить 0,0146, було визначено, що загальна 

чисельність кузовів-контейнерів 2-го типу в підрозділах АРФ повинна стано-

вити 5. 

Для визначення чисельності кузовів-контейнерів 3-го типу було взято 

наступні вихідні значення: 

- час обслуговування виклику  згідно з таблицею 4.11 (середнє значен-

ня за потоком викликів, які пов’язані з третьою групою ЛНС); 

- показник приведеної чисельності автомобілів на виклик, який було ро-

зраховано за формулою (4.4), становить 1,16 автомобілів/виклик; 

- як показник частоти викликів ( ) було підставлено показник частоти 

викликів на третю групу ЛНС, які надходили до підрозділів АРФ, та який бу-

ло отримано шляхом сумування числових значень п’ятого стовпця табли-

ці 4.4. 

Результати проведених розрахунків імовірності одночасної зайнятості 

певної чисельності кузовів-контейнерів 3-го типу наведені в таблиці 4.16. 

За результатами проведеного розрахунку (таблиця 4.16) було встанов-

лено, що максимальна ймовірна чисельність одночасно залучених кузовів-

контейнерів 3-го типу на виклик становить 6. 
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Таблиця 4.16 – Результати розрахунку ймовірності одночасного залучення r-ї 

кількості кузовів-контейнерів 3-го типу на виклики за аналізо-

ваний період часу 
Ймовірна кількість одночасно за-

лучених автомобілів-носіїв на ви-

клик 

Ймовірність 

виникнення 

Ймовірний час зайнятості об-

слуговуванням викликів, год 

0 0,897818783 7886,44 

1 0,096773221 850,056 

2 0,005215449 45,8125 

3 0,000187386 1,645998 

4 5,04944·10
-6

 0,044354 

5 1,08853·10
-7

 0,000956 

6 1,95549·10
-9

 1,72·10
-5

 

 

Використовуючи розрахункову формулу (4.11) та долю викликів цієї 

групи від загальної, яка становить 0,181, було визначено, що загальна чисель-

ність кузовів-контейнерів 3-го типу в підрозділах АРФ повинна становити 10. 

Зведені дані за загальною чисельністю автомобілів-носіїв та знімних ку-

зовів-контейнерів різних типів наведені в таблиці 4.17. 

 

Таблиця 4.17 – Визначена чисельність автомобілів-носіїв та кузовів-

контейнерів різних типів для оснащення підрозділів АРФ 

м. Харкова 
Найменування об’єкта Загальна чисельність, од. 

Автомобіль-носій 31 

Кузов-контейнер 1-го типу 29 

Кузов-контейнер 2-го типу 5 

Кузов-контейнер 3-го типу 10 

 

Існуюча чисельність оперативних ТЗ, які перебувають в оперативному 

розрахунку в підрозділах АРФ (не враховуючи автодрабин та автопідйомни-

ків), становить 35 одиниць, а при озброєнні їх автомобілями-носіями зі знім-

ними кузовами-контейнерами загалом чисельність рухомого складу зменшу-

ється на 4 одиниці, тобто майже на 11,4 %. 

Таким чином, користуючись запропонованою в пункті 4.2 методикою, 

було визначено загальну чисельність автомобілів-носіїв та знімних кузовів-

контейнерів встановлених типів для озброєння підрозділів АРФ м. Харкова. 

Для забезпечення мінімізації часу доставки засобів і спорядження з підрозді-

лів АРФ до місця ліквідації ЛНС та загалом мінімізації часу реагування опе-

ративно-рятувальних сил необхідно виконати раціональний перерозподіл ав-

томобілів-носіїв та знімних кузовів-контейнерів по підрозділах, з урахуван-

ням розробленої в пункті 4.2 методики. 
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4.3.2 Проведення процедури мінімізації часу реагування аварійно-

рятувальних формувань на локальні надзвичайні ситуації 

Користуючись рекомендаціями, наведеними в пункті 4.2, та за допомо-

гою функції (4.12) було проведено перерозподіл автомобілів-носіїв по підроз-

ділах АРФ. Вихідні дані для проведення розрахунку наведені в таблиці 4.18, а 

результати розрахунку  на рис. 4.15. 

Після проведення процедури округлення числових значень кінцеву чи-

сельність автомобілів-носіїв по підрозділах АРФ м. Харкова наведено в таб-

лиці 4.19. Дисперсія значень відношення кількості викликів до чисельності 

автомобілів-носіїв при довільному розподілі останніх по підрозділах АРФ 

(таблиця 4.18) становила 10915,26, а у разі виконання перерахунку з викорис-

танням рекомендацій, наведених у пункті 4.2, – 4412,365. Таким чином, за ро-

зрахованими значеннями дисперсії можна зробити висновок, що, користую-

чись рекомендаціями, наведеними в пункті 4.2, можна досягти максимально 

рівномірного розподілу автомобілів-носіїв по підрозділах АРФ з урахуванням 

існуючої частоти потоку викликів у районах виїзду підрозділів. 

 

Таблиця 4.18  Вихідні дані для проведення перерозподілу автомобілів-носіїв 

по підрозділах АРФ м. Харкова 

Найменування 

підрозділу 

Загальна кіль-

кість викликів 

Пропонована кіль-

кість автомобілів-

носіїв 

Кількість викликів, яка 

припадатиме на один 

автомобіль-носій 

ДПРЧ-1 430 2 215 

ДПРЧ-2 519 2 259,5 

ДПРЧ-3 357 1 357 

ДПРЧ-4 294 1 294 

ДПРЧ-5 524 2 262 

ДПРЧ-6 325 2 162,5 

ДПРЧ-7 137 1 137 

ДПРЧ-8 442 2 221 

ДПРЧ-9 588 3 196 

ДПРЧ-11 453 1 453 

ДПРЧ-17 358 1 358 

ДПРЧ-18 690 3 230 

ДПРЧ-22 283 1 283 

ДПРЧ-25 212 2 106 

ДПРЧ-26 90 1 90 

ДПРЧ-27 261 1 261 

ДПРЧ-32 303 2 151,5 

ДПРЧ-36 51 1 51 

ДПРЧ-41 188 2 94 

 

Вихідні дані для проведення перерозподілу кузовів-контейнерів 1-го ти-

пу наведені в таблиці 4.20, а результати розрахунку  на рис. 4.16. Після про-

ведення процедури округлення числових значень кінцеву чисельність кузовів-

контейнерів 1-го типу по підрозділах АРФ м. Харкова наведено в таблиці 4.21. 
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Дисперсія значень відношення кількості викликів до чисельності кузо-

вів-контейнерів 1-го типу при довільному розподілі останніх по підрозділах 

АРФ (таблиця 4.20) становила 4794,578, а у разі виконання перерахунку з ви-

користанням рекомендацій, наведених у пункті 4.2, – 3649,427. Таким чином, 

за розрахованими значеннями дисперсії можна зробити висновок, що, корис-

туючись рекомендаціями, наведеними в пункті 4.2, можна досягти максима-

льно рівномірного розподілу кузовів-контейнерів 1-го типу по підрозділах 

АРФ з урахуванням існуючої частоти потоку викликів у районах виїзду під-

розділів. 

 

 
 

Рисунок 4.15 – Результати перерозподілу визначеної чисельності автомобілів-носіїв 

по підрозділах АРФ м. Харкова 
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Для проведення перерозподілу визначеної чисельності кузовів-

контейнерів 2-го типу, у зв’язку з виконанням умови (4.17), необхідно, вико-

ристовуючи статистичні дані, які відображають рівень стабільності залучень 

оперативних ТЗ окремих видів із підрозділів АРФ на обслуговування викли-

ків у м. Харкові (таблиця 4.10), провести рейтингову оцінку (підрозділи, у 

яких коефіцієнт варіації дорівнює нулю, до розгляду не беруться). Запропо-

нований варіант комплектування  підрозділів АРФ м. Харкова знімними кузо-

вами-контейнерами 2-го та 3-го типів наведено в таблиці 4.22. 

 

 
 
Рисунок 4.16 – Результати перерозподілу визначеної чисельності кузовів-контейнерів 

1-го типу по підрозділах АРФ м. Харкова 

 

Таблиця 4.20  Вихідні дані для проведення перерозподілу кузовів-

контейнерів 1-го типу по підрозділах АРФ м. Харкова 

Найменування 

підрозділу 

Загальна кіль-

кість викликів 

Пропонована кіль-

кість автомобілів-

носіїв 

Кількість викликів, яка 

припадатиме на один 

автомобіль-носій 

1 2 3 4 

ДПРЧ-1 305 2 152,5 

ДПРЧ-2 331 2 165,5 

ДПРЧ-3 245 1 245 

ДПРЧ-4 243 1 243 

ДПРЧ-5 449 3 149, 7 

ДПРЧ-6 225 2 112,5 

ДПРЧ-7 69 1 69 
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Продовження таблиці 4.20 
1 2 3 4 

ДПРЧ-8 295 1 295 

ДПРЧ-9 399 3 133 

ДПРЧ-11 323 2 161,5 

ДПРЧ-17 246 1 246 

ДПРЧ-18 504 3 168 

ДПРЧ-22 218 1 218 

ДПРЧ-25 160 1 160 

ДПРЧ-26 65 1 65 

ДПРЧ-27 200 1 200 

ДПРЧ-32 209 1 209 

ДПРЧ-36 22 1 22 

ДПРЧ-41 142 1 142 

 

Таблиця 4.21 – Пропонована чисельність кузовів-контейнерів 1-го типу для 

оснащення підрозділів АРФ м. Харкова 
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го типу 

2 2 1 1 3 1 1 2 2 2 2 3 1 1 1 1 1 1 1 

 

Таблиця 4.22 – Пропонована чисельність кузовів-контейнерів 2-го та 3-го ти-

пів для оснащення підрозділів АРФ м. Харкова 
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- 1 1 - - - - 1 1 - - 1 - - - - - - - 

Чисельність ку-

зовів-

контейнерів  3-

го типу 

1 1 1 - - 1 - 1 1 1 1 1 - - - - 1 - - 
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4.3.3 Оцінка ефекту від реалізації процедури мінімізації часу реагу-

вання аварійно-рятувальних формувань на локальні надзвичайні 

ситуації 

Головним показником ефективності в даній роботі є час реагування, 

який складається із тривалості послідовних етапів, одним з яких є час пряму-

вання оперативних ТЗ із підрозділу АРФ до місця ліквідації ЛНС. 

Час прямування, головним чином, буде залежати від середньої швидко-

сті, з якою рухаються оперативні ТЗ до місця виклику у відповідному населе-

ному пункті, та дистанції прямування. 

З метою визначення середньої швидкості прямування оперативних ТЗ 

до місць викликів у м. Харкові були проведені вибіркові дослідження масиву 

статистичних даних. Загалом із масиву даних про 5544 виклики (протягом 

2016 року) після певної їх обробки було залишено 5262. Суть вказаної оброб-

ки полягала у вилученні даних про ті виклики, у котрих була відсутня інфор-

мація про час виїзду оперативних ТЗ (випадки, коли підрозділ направлявся з 

місця обслуговування попереднього виклику на обслуговування нового ви-

клику, а також коли час виїзду оперативних ТЗ із якихось причин не був відо-

бражений у звіті). 

Для отримання адекватних результатів досліджень необхідно було ви-

значити обсяг вибірки ( E ) із генеральної сукупності даних. З цією метою бу-

ло використано наступну розрахункову формулу [133]: 

 

D

E
1

1

2 

 ,        (4.22) 

 

де 
2  – помилка репрезентативності; 

D  – об’єм генеральної сукупності. 

У випадку обрання помилки репрезентативності на рівні 0,05 та об’єму 

генеральної сукупності 5262 отримано обсяг вибірки у кількості 371,74, а при 

округленні у більшу сторону – 372. 

З метою здійснення випадкової вибірки 372 значень з 5262 було вико-

ристано функцію «Вибірка» табличного редактора, що дозволило виконати 

повторну випадкову вибірку. 

На рис. 4.17 наведено фрагмент таблиці, в якій відображено статистичні 

дані стосовно місця виклику, найменування першого підрозділу, який прибув 

на місце виклику, та часу його прямування. 

Для визначення дистанції по повітряній лінії між підрозділами АРФ та 

місцем виклику було використано картографічний сервіс Scribble Maps. 

Після нанесення місць дислокації підрозділів АРФ на карту м. Харкова, 

по черзі відбувалося нанесення місць виникнення ЛНС, відповідно до вибра-

них даних із генеральної сукупності, та розраховувалися відповідні відстані. 

Після цього було розраховано для кожного виклику швидкість прямування та 
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загалом за отриманими показниками  середній показник швидкості пряму-

вання, який для м. Харкова у 2016 році склав 18,9 км/год. Показник дисперсії 

значень вибірки (показників швидкості прямування) становив 132,46, а пока-

зник стандартного відхилення значень від їх середнього показника – 11,51. 

 

 
 

Рисунок 4.17  Фрагмент таблиці, в якій наведено статистичні дані про характер опе-

ративної обстановки в м. Харкові 

 

При запропонованому варіанті оснащення підрозділів АРФ кузовами-

контейнерами 1-го типу, враховуючи те, що вони будуть у кожному підрозді-

лі, дистанція прямування не змінюється, а у разі озброєння підрозділів кузо-

вами-контейнерами 2-го та 3-го типів  змінюється, тому для останніх було 

проведено оцінку ефекту. 

Для зручності визначення ефекту від варіантів оснащення АРФ автомо-

білями-носіями зі знімними кузовами-контейнерами 2-го та 3-го типів було 

взято певний змінний граничний показник коефіцієнта варіації та, варіюючи 

його числове значення, визначено можливі показники дистанції й часу пря-

мування при різних варіантах комплектування підрозділів. 

З цією метою були визначені відстані по повітряній лінії між АРФ, хі-

мічно-небезпечними і радіаційно-небезпечними об’єктами м. Харкова. Для 

визначення дистанції по повітряній лінії між підрозділами АРФ та хімічно-

небезпечними і радіаційно-небезпечними об’єктами м. Харкова було викори-

стано картографічний сервіс Scribble Maps, який використовує карти Google 

Maps, OpenStreetMap та Cloud Made. При визначенні відстаней між об’єктами 

необхідно враховувати непрямолінійність ВДМ. 

Визначити відстань між об’єктами, з урахуванням коефіцієнта непря-

молінійності ВДМ, дозволяє наступна формула [134]: 
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0непр LKL  ,      (4.23) 

 

де непрK  – коефіцієнт непрямолінійності ВДМ; 

0L  – довжина повітряної лінії, км. 

На числове значення коефіцієнта непрямолінійності ВДМ справляє 

вплив планувальна схема ВДМ міста. Згідно [134], у міру розвитку міста, йо-

го транспортної системи планувальна схема вулиць все більше набуває ви-

гляду спочатку радіальної схеми, потім, після будівництва обхідних доріг по 

границях міста і вулиць, що оперізують центр міста,  радіально-кільцевої (

непрK =1,051,4). У межах  одного  району  найчастіше  зберігається  прямоку-

тна  схема  вулиць ( непрK =1,41,5). Враховуючи це, було взято усереднене 

числове значення коефіцієнта непрямолінійності ВДМ – 1,4 та виконано по-

будову матриці відстаней. 

Користуючись числовими значеннями розрахованого коефіцієнта варі-

ації (таблиця 4.10) для знімного кузова-контейнера 2-го типу, було визначено 

граничні показники коефіцієнта варіації, починаючи від 500 із кроком 100 до 

2000, визначено мінімальні дистанції прямування від підрозділів АРФ 

(АРЗ СП, в якому є на озброєнні спеціальні машини радіаційного та хімічного 

захисту, і ДПРЧ, в яких пропонується розмістити кузови-контейнери з подіб-

ними цільовими завданнями) до хімічно-небезпечних і радіаційно-

небезпечних об’єктів м. Харкова при різних варіантах їх розміщення в під-

розділах, а потім середні значення цього показника, які наведені в табли-

ці 4.23. 

У міру зміни граничних показників коефіцієнта варіації відповідно змі-

нюється і перелік підрозділів АРФ, в яких рекомендовано розміщувати кузо-

ви-контейнери певного типу. Результати цих досліджень були наведені в ро-

боті [126]. 

Якщо проаналізувати ступінь залежності дистанції прямування з під-

розділів АРФ від граничних показників коефіцієнта варіації, то можна дійти 

висновку, що він є від’ємним (розрахункове значення коефіцієнта кореляції 

становить - 0,7131), тобто зі зростанням граничних показників коефіцієнта 

варіації зменшується дистанція прямування з підрозділів АРФ. 

Подібним чином, як і для кузовів-контейнерів 2-го типу, було проведе-

но розрахунки і для кузовів-контейнерів 3-го типу. 

В таблиці 4.24 наведено результати розрахунків з визначення середньої 

дистанції прямування з підрозділів АРФ до хімічно-небезпечних і радіаційно-

небезпечних об’єктів м. Харкова. Граничні показники коефіцієнта варіації ви-

значалися з урахуванням статистичних даних, які наведені в таблиці 4.10, по-

чинаючи від 200 із кроком 50 до 700. 

Якщо проаналізувати ступінь залежності дистанції прямування з під-

розділів АРФ від граничних показників коефіцієнта варіації (таблиця 4.10), то 

можна дійти висновку, що він є сильним від’ємним (розрахункове значення 
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коефіцієнта кореляції становить - 0,7091), тобто зі зростанням граничних по-

казників коефіцієнта варіації зменшується дистанція прямування з підрозділів 

АРФ. 

 

Таблиця 4.23 – Залежність середньої дистанції прямування з підрозділів АРФ 

(кузов-контейнер 2-го типу) від граничних показників коефі-

цієнта варіації 
Варіант класифіка-

ційної межі (можли-

вий варіант ком-

плектування) 

Граничний 

показник ко-

ефіцієнта ва-

ріації 

Перелік підрозділів ДПРЧ, 

в яких пропонується роз-

містити кузови-

контейнери 2-го типу 

Середня дистан-

ція прямування з 

підрозділів АРФ, 

км 

1 ≤ 500 18; 8 7,89 

2 ≤ 600 18; 8; 9 5,62 

3 ≤ 700 18; 8; 9; 2; 3 4,65 

4 ≤ 800 18; 8; 9; 2; 3; 32; 17 3,8 

5 ≤ 900 18; 8; 9; 2; 3; 32; 17; 4 3,73 

6 ≤ 1000 18; 8; 9; 2; 3; 32; 17; 4 3,73 

7 ≤ 1100 18; 8; 9; 2; 3; 32; 17; 4; 6;5 3,65 

8 ≤ 1200 18; 8; 9; 2; 3; 32; 17; 4; 6;5; 1 3,42 

9 ≤ 1300 18; 8; 9; 2; 3; 32; 17; 4; 6;5; 1 3,42 

10 ≤ 1400 
18; 8; 9; 2; 3; 32; 17; 4; 6;5; 1; 

22 
3,42 

11 ≤ 1500 
18; 8; 9; 2; 3; 32; 17; 4; 6;5; 1; 

22 
3,42 

12 ≤ 1600 
18; 8; 9; 2; 3; 32; 17; 4; 6;5; 1; 

22 
3,42 

13 ≤ 1700 
18; 8; 9; 2; 3; 32; 17; 4; 6;5; 1; 

22 
3,42 

14 ≤ 1800 
18; 8; 9; 2; 3; 32; 17; 4; 6;5; 1; 

22 
3,42 

15 ≤ 1900 
18; 8; 9; 2; 3; 32; 17; 4; 6;5; 1; 

22 
3,42 

16 ≤ 2000 
18; 8; 9; 2; 3; 32; 17; 4; 6;5; 1; 

22; 7; 27; 41 
2,95 

 

Провівши порівняльний аналіз показника середньої дистанції пряму-

вання від підрозділів АРФ до хімічно-небезпечних і радіаційно-небезпечних 

об’єктів у разі залучення спеціальних машин радіаційного та хімічного захис-

ту (11,77 км), які на сьогодні знаходяться лише в АРЗ СП, відповідно із мож-

ливим варіантом комплектування підрозділів кузовами-контейнерами 2-го 

типу (найбільш близький варіант комплектування №3, згідно з табли-

цею 4.23), можна дійти висновку, що дистанцію прямування можна скоротити 

майже на 60,5 %. 

Аварійно-рятувальні автомобілі й автомобілі першої допомоги на сьо-

годні розміщені лише в АРЗ СП, ДПРЧ-3, ДПРЧ-8, ДПРЧ-9, ДПРЧ-11, ДПРЧ-

17, ДПРЧ-18, ДПРЧ-32. Показник середньої дистанції їх прямування до місць 

розміщення хімічно-небезпечних і радіаційно-небезпечних об’єктів у 
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м. Харкові становить 4,23 км, а за умови комплектування підрозділів АРФ ав-

томобілями-носіями із запропонованою чисельністю кузовів-контейнерів 3-го 

типу (найбільш близький варіант комплектування №3, згідно з таблицею 4.24) 

зазначений показник можна зменшити у середньому майже на 17,5 %. 

 

Таблиця 4.24 – Залежність дистанції прямування з підрозділів АРФ (кузов-

контейнер типу 3) від граничних показників коефіцієнта ва-

ріації 
Варіант класифіка-

ційної межі (можли-

вий варіант компле-

ктування) 

Граничний 

показник кое-

фіцієнта варі-

ації 

Перелік підрозділів ДПРЧ, в 

яких пропонується розміс-

тити кузови-контейнери 3-

го типу 

Середня диста-

нція пряму-

вання з підроз-

ділів АРФ, км 

1 ≤ 200 2; 11; 18 7,36 

2 ≤ 250 2; 11; 18; 3; 1; 8; 32 3,91 

3 ≤ 300 
2; 11; 18; 3; 1; 8; 32; 9; 6; 17; 

22 
3,49 

4 ≤ 350 
2; 11; 18; 3; 1; 8; 32; 9; 6; 17; 

22; 25; 7; 4 
3,02 

5 ≤ 400 
2; 11; 18; 3; 1; 8; 32; 9; 6; 17; 

22; 25; 7; 4; 41 
2,9 

6 ≤ 450 
2; 11; 18; 3; 1; 8; 32; 9; 6; 17; 

22; 25; 7; 4; 41; 27; 5 
2,68 

7 ≤ 500 
2; 11; 18; 3; 1; 8; 32; 9; 6; 17; 

22; 25; 7; 4; 41; 27; 5 
2,68 

8 ≤ 550 
2; 11; 18; 3; 1; 8; 32; 9; 6; 17; 

22; 25; 7; 4; 41; 27; 5; 26 
2,67 

9 ≤ 600 
2; 11; 18; 3; 1; 8; 32; 9; 6; 17; 

22; 25; 7; 4; 41; 27; 5; 26 
2,67 

10 ≤ 650 
2; 11; 18; 3; 1; 8; 32; 9; 6; 17; 

22; 25; 7; 4; 41; 27; 5; 26 
2,67 

11 ≤ 700 
2; 11; 18; 3; 1; 8; 32; 9; 6; 17; 

22; 25; 7; 4; 41; 27; 5; 26; 36 
2,39 

 

Після отримання показника середньої швидкості прямування підрозді-

лів у м. Харкові та маючи значення середніх мінімальних дистанцій пряму-

вання від підрозділів АРФ при різних варіантах комплектування їх спеціалі-

зованими знімними кузовами-контейнерами, залежно від показника коефіціє-

нта варіації, було отримано наступні залежності: 

- залежність часу прямування з підрозділів АРФ (кузов-контейнер 2-го 

типу) до хімічно-небезпечних і радіаційно-небезпечних об’єктів м. Харкова 

від граничного значення показника варіації (рис. 4.18); 

- залежність часу прямування з підрозділів АРФ (кузов-контейнер 3-го 

типу) до хімічно-небезпечних і радіаційно-небезпечних об’єктів м. Харкова 

від граничного значення показника варіації (рис. 4.19). 
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Рисунок 4.18  Залежність часу прямування з підрозділів АРФ (кузов-контейнер типу 

2) до хімічно-небезпечних і радіаційно-небезпечних об’єктів м. Харкова  

від граничного показника коефіцієнта варіації 

 

Отримані залежності можна апроксимувати шляхом побудови рівнянь 

лінійної регресії. 

В таблиці 4.25 наведено результати розрахунків коефіцієнтів рівняння 

регресії. В якості змінної x у регресійній моделі виступає граничне значення 

показника варіації. 

Значущість коефіцієнтів регресії перевірялася за допомогою t-критерію 

Стьюдента. Розрахункові значення t-критерію Стьюдента (таблиця 4.25) були 

порівняні з критичними значеннями вказаного критерію, які визначалися за 

допомогою таблиці Стьюдента [131]. 

 

 
 

Рисунок 4.19  Залежність часу прямування з підрозділів АРФ (кузов-контейнер типу 

3) до хімічно-небезпечних і радіаційно-небезпечних об’єктів м. Харкова  

від граничного показника коефіцієнта варіації 
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Таблиця 4.25 – Розрахункові значення коефіцієнтів рівняння регресії 

Коефіцієнти 

рівняння ре-

гресії 

Числові значення 

коефіцієнтів рів-

няння регресії 

Розрахункове 

значення        t-

критерію Стью-

дента 

Довірчий інтервал при ймові-

рності 95 % 

нижня межа 

інтервалу 

верхня межа 

інтервалу 

x0 20,02 10,053 15,75 24,29 

x1 -0,00587 -3,9251 -0,0091 -0,0027 

 

Для цього спершу було визначено число ступенів свободи варіації за 

наступною формулою: 

 

2v ,       (4.24) 

 

де   – обсяг вибірки. 

Далі, за допомогою таблиці Стьюдента, за обраного рівня значущості 

0,05 було визначено критичне значення t-критерію, яке для вказаного обсягу 

вибірки ( 16 ) становило 2,145. Оскільки розраховане значення t-критерію 

Стьюдента за модулем більше критичного значення, то у такому випадку мо-

жна дійти висновку, що визначені коефіцієнти рівняння регресії є статистич-

но значущими. 

Адекватність побудованої регресійної моделі було перевірено шляхом 

розрахунку F-критерію Фішера [131]. В таблиці 4.26 наведено критерії зна-

чущості й адекватності регресійної моделі. 

Критичне значення F- критерію Фішера для рівня значущості 0,05 та за 

заданих ступенів свободи ( 11  , 142  ), згідно [131], становить 4,6. Оскіль-

ки розрахункове значення F- критерію Фішера більше його табличного кри-

тичного значення, то можна дійти висновку, що регресійна модель у цілому є 

статистично значущою та може бути представлена у наступному вигляді: 

 

20,020,00587 22  xy ,     (4.25) 

 

де 2y  – прогнозоване значення часу прямування, хв; 

2x  – змінна (граничний показник коефіцієнта варіації). 

 

Таблиця 4.26  Критерії значущості й адекватності регресійної моделі 
Критерій Значення критерію 

Коефіцієнт кореляції (R) 0,724 

F- критерій Фішера 15,406 

 

В таблиці 4.27 наведено результати розрахунків коефіцієнтів рівняння 

регресії, яке відображає зміну часу прямування підрозділів АРФ залежно від 

обраного граничного показника коефіцієнта варіації для кузовів-контейнерів 

3-го типу. В якості змінної x у регресійній моделі виступає граничне значення 

коефіцієнта варіації. 
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Таблиця 4.27 – Розрахункові значення коефіцієнтів рівняння регресії 

Коефіцієнти 

рівняння  

регресії 

Числові зна-

чення коефіціє-

нтів рівняння 

регресії 

Розрахункове 

значення   

 t-критерію 

Стьюдента 

Довірчий інтервал при ймові-

рності 95 % 

нижня межа 

інтервалу 

верхня межа 

інтервалу 

x0 18,964 6,51 12,371 25,56 

x1 -0,019 -3,095 -0,0327 -0,0051 

 

Значущість коефіцієнтів регресії перевірялася за допомогою t-критерію 

Стьюдента. Розрахункові значення t-критерію Стьюдента наведені в табли-

ці 4.27. Критичне значення критерію Стьюдента, згідно довідкових даних, на-

ведених у [131] (за заданого рівня значущості 0,05 та числа ступенів свободи 

9), становить 2,262, а отже, порівнявши їх із розрахунковими значеннями цьо-

го критерію за модулем, можна дійти висновку, що визначені коефіцієнти рі-

вняння регресії є статистично значущими. 

Адекватність побудованої регресійної моделі можна перевірити шляхом 

розрахунку F-критерію Фішера [131]. В таблиці 4.28 наведено критерії зна-

чущості й адекватності регресійної моделі. 

 

Таблиця 4.28  Критерії значущості й адекватності регресійної моделі 
Критерій Значення критерію 

Коефіцієнт кореляції (R) 0,718 

F- критерій Фішера 9,577 

 

Критичне значення F-критерію Фішера для рівня значущості 0,05 за за-

даних ступенів свободи ( 11  , 92  ), згідно [131], становить 5,12. Оскільки 

розрахункове значення F- критерію Фішера більше його табличного критич-

ного значення, то можна дійти висновку, що регресійна модель у цілому є 

статистично значущою та може бути представлена у наступному вигляді: 

 

18,9640,019 33  xy ,     (4.26) 

 

де 3y  – прогнозоване значення часу прямування, хв; 

3x  – змінна (граничне значення коефіцієнта варіації). 

Оцінка можливого ефекту від оснащення підрозділів АРФ м. Харкова 

автомобілями-носіями зі знімними кузовами-контейнерами була проведена в 

роботі [135]. Провівши оснащення підрозділів АРФ знімними кузовами-

контейнерами 2-го типу, відповідно до запропонованої їх загальної чисельно-

сті та місць дислокації, можна досягти скорочення часу прямування до місць 

ліквідації ЛНС, які були віднесені до 2-ї групи, майже на 22,6 хвилини, а на 

ЛНС 3-ї групи – на 2,35 хвилини. 

Таким чином, залежності, отримані за результатами проведеного ком-

плексного чисельного експерименту, були апроксимовані рівняннями лінійної 

регресії, коефіцієнти яких перевірялися за критерієм Стьюдента з надійністю 
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0,95. Адекватність регресійних моделей перевірялася за критерієм Фішера і 

забезпечує коефіцієнт кореляції не нижче 0,7, що підтверджує достовірність 

розробленої математичної моделі. 

Висновки до четвертого розділу 

1. Розроблена методика проведення чисельного експерименту, яка пе-

редбачає виконання п’ятьох процедур, а саме: систематизації даних, класте-

ризації, типізації технічних засобів, ймовірних чисельних оцінок, перерозпо-

ділу технічних засобів, що забезпечує перевірку достовірності розробленої 

математичної моделі. 

2. Розроблена функціональна схема лабораторної установки та ком-

плекс апаратно-програмних засобів, які реалізують запропоновану математи-

чну модель оцінки часу реагування на ЛНС АРФ, при використанні ними ба-

гатофункціональних кузовів-контейнерів, та дозволяють перевірити її адеква-

тність. Функціональна схема розробленої лабораторної установки складається 

з восьми блоків, що розміщені на восьми рівнях, пов’язаних послідовними та 

ієрархічними зв’язками. 

3. Залежності, отримані за результатами проведеного комплексного чи-

сельного експерименту, були апроксимовані рівняннями лінійної регресії, ко-

ефіцієнти яких перевірялися за критерієм Стьюдента з надійністю 0,95. Адек-

ватність регресійних моделей перевірялася за критерієм Фішера і забезпечує 

коефіцієнт кореляції не нижче 0,7, що підтверджує достовірність розробленої 

математичної моделі. 
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РОЗДІЛ 5. МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ НЕОБХІДНИХ ВИДІВ  

ТА ЧИСЕЛЬНОСТІ БАГАТОФУНКЦІОНАЛЬНИХ МОБІЛЬНИХ 

АВАРІЙНО-РЯТУВАЛЬНИХ КОМПЛЕКСІВ КОНТЕЙНЕРНОГО 

ТИПУ 

Першочергово розглянемо розроблену методику визначення необхідних 

видів та чисельності БМАРК контейнерного типу, а потім розглянемо її за-

стосування в умовах ТО і ремонту технічних засобів. 

5.1 Розробка методики визначення необхідних видів та чисельності 

багатофункціональних мобільних аварійно-рятувальних комплек-

сів контейнерного типу 

Методика визначення необхідних видів та чисельності БМАРК контей-

нерного типу складається з ряду послідовних етапів. На рис. 5.1 наведено 

структурно-логічну схему трьох основних етапів виконання розрахунків з ви-

користанням запропонованої в монографії методики. Перед застосуванням 

запропонованої методики спершу необхідно виконати два підготовчі етапи. 

 

 
 

Рисунок 5.1 – Структурно-логічна схема порядку виконання розрахунків 

 

На першому підготовчому етапі необхідно: 

- використовуючи статистичні дані про залучення підрозділів АРФ до 

ліквідації ЛНС, треба: визначити загальну частоту потоку викликів (ЛНС), які 

надходять окремо до кожного підрозділу АРФ; виконати поділ ЛНС на групи 

залежно від їх специфіки; окремо за кожним підрозділом АРФ відповідного 

населеного пункту визначити частоту потоку викликів, які надходять до них 

за кожною групою ЛНС; 

- шляхом виконання суцільних або вибіркових статистичних дослі-

джень провести перевірку статистичних гіпотез про можливість опису потоку 

викликів, які надходять до підрозділів АРФ, за законом розподілу Пуассона, а 
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часових інтервалів між їх надходженням  експоненційним законом розподі-

лу, що є умовами застосування поданої методики; 

- визначити показник середнього часу обслуговування викликів (часо-

вий інтервал від моменту виїзду сил та засобів з підрозділу АРФ з метою лік-

відації ЛНС до моменту їх повернення до місця постійної дислокації) як для 

загального потоку викликів, так і для окремо взятого кожного потоку викли-

ків залежно від поділу на групи ЛНС. 

На другому підготовчому етапі необхідно: 

- провести аналіз кількості виїздів кожного окремого виду оперативних 

ТЗ із підрозділів АРФ населеного пункту на проведення оперативних робіт. 

Далі, з використанням отриманих даних, необхідно провести АВС-аналіз за 

загальною методикою, наведеною в пункті 4.2 або в роботі [120]; 

- із застосуванням методу експертної оцінки та використовуючи резуль-

тати АВС-аналізу, встановити необхідні види та цільові призначення для ку-

зовів-контейнерів, які потрібні для оснащення підрозділів АРФ. 

На першому основному етапі необхідно розрахувати показник приведе-

ної чисельності автомобілів на виклик за розрахунковою формулою (4.2). При 

цьому розрахунки необхідно виконувати окремо як для загального потоку ви-

кликів, які надходять до підрозділів АРФ, так і для встановлених на першому 

етапі груп викликів. 

На другому основному етапі необхідно шляхом виконання ймовірніс-

них оцінок за методикою, описаною в пункті 4.2 (4-та процедура методики 

проведення чисельного експерименту), розрахувати загальну чисельність ав-

томобілів-носіїв та знімних кузовів-контейнерів різних типів для озброєння 

підрозділів АРФ відповідного населеного пункту. 

На третьому основному етапі необхідно, використовуючи запропонова-

ну цільову функцію (4.14) та загальну методику, описану в пункті 4.2 (5-та 

процедура методики проведення чисельного експерименту), виконати пере-

розподіл встановленої на попередньому етапі чисельності автомобілів-носіїв 

та знімних кузовів-контейнерів по підрозділах АРФ населеного пункту. У ви-

падку виконання нерівності (4.18) розподіл знімних кузовів-контейнерів по 

підрозділах АРФ необхідно проводити на основі розрахованих коефіцієнтів 

варіації за статистичними даними, які відображають щоденну кількість залу-

чень оперативних ТЗ із підрозділів на ліквідацію певних груп ЛНС (залежно 

від цільових призначень знімних кузовів-контейнерів), виконавши «рейтин-

гову оцінку». 

Окремі етапи методики визначення необхідних видів та чисельності 

БМАРК контейнерного типу для оснащення підрозділів АРФ наведені в робо-

тах [121, 122, 124126, 136]. 

Таким чином, розроблена методика включає виконання трьох процедур, 

а саме: розрахунок показника приведеної чисельності автомобілів на виклик, 

визначення чисельності автомобілів-носіїв і знімних кузовів-контейнерів, пе-

рерозподіл автомобілів-носіїв і знімних кузовів-контейнерів по підрозділах 

АРФ населеного пункту. Перед застосуванням розробленої методики необ-
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хідно спершу виконати два підготовчих етапи, а саме: проведення аналізу 

статистичних даних і перевірку умов застосування розробленої методики, а 

також визначення видів знімних кузовів-контейнерів. Вказана методика до-

зволяє визначити види та чисельність БМАРК зі знімними кузовами-

контейнерами для оснащення підрозділів АРФ населеного пункту з урахуван-

ням специфіки оперативної обстановки, яка склалася в їх районах виїзду. 

5.2 Використання розробленої методики в умовах технічного  

обслуговування і ремонту технічних засобів 

Відповідно до вимог чинних документів [115, 118] в органах та підроз-

ділах ДСНС України має бути передбачений 100 % резерв основних операти-

вних ТЗ і 50 % спеціальних, передбачених штатами, що повинні бути готови-

ми до використання їх за призначенням. Згідно [137] в розвинутих країнах, у 

тому числі в Європі та США, резерв оперативних ТЗ не перевищує 1520 %, а 

утримання резерву автомобілів у підрозділах на рівні 100 % визнано економі-

чно недоцільним з причин, які пов’язані з невеликою інтенсивністю їх вико-

ристання. Можна зробити висновок, що з економічних міркувань доцільно 

буде переглянути підходи до визначення необхідного резерву оперативних ТЗ 

у підрозділах АРФ. 

Дослідниками в роботі [138] на основі статистичного аналізу впливу 

зменшення середнього наробітку на імовірність безвідмовної роботи було 

отримано поліноміальну залежність, за допомогою якої було виконано розра-

хунки імовірності безвідмовної роботи оперативних ТЗ. За результатами цих 

розрахунків було встановлено, що імовірність безвідмовної роботи ТЗ упро-

довж періоду експлуатації перших 10 років зменшується з 0,9993 до 0,9948 

[138]. 

Документом [115] регламентується процес експлуатації ТЗ в органах та 

підрозділах ДСНС України. Враховуючи порядок і терміни проведення ТО ТЗ 

[115] в органах та підрозділах ДСНС України, а також характер можливих 

станів ТЗ [139], можливим є визначення часу перебування резервного авто-

мобіля-носія в оперативному розрахунку, що є необхідною умовою для вста-

новлення їх чисельності в підрозділах АРФ. В таблиці 5.1 наведено перелік 

видів ТО та ремонтів, а також періодичності їх проведення й терміни вико-

нання для ТЗ стройової групи [115]. 

Згідно встановлених вимог [115] ТО-1 проводиться в ДПРЧ, а ТО-2  в 

технічному підрозділі, який в м. Харкові дислокується на території АРЗ СП. 

Зазначеними  вимогами  також  встановлено, що ТО-2 суміщається або 

з ТО-1, або  із сезонним ТО, а сезонне ТО суміщається з черговим ТО (ТО-1 

або ТО-2). Для проведення ТО-1 і ТО-2 ТЗ знімається з чергування і заміню-

ється резервним [115]. Визначити орієнтовні норми трудомісткості під час 

проведення поточного ремонту можна враховуючи вимоги документа [140], 

що також передбачено і рекомендаціями, які наведені в документі [115]. Вра-

ховуючи конструктивні особливості автомобілів-носіїв, які оснащені вантаж-
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но-розвантажувальним механізмом, при оцінці часу перебування на поточно-

му ремонті можливим є їх прирівняння до автомобілів-тягачів, а трудоміст-

кість виконуваних робіт можна визначити,  орієнтуючись  на вимоги докуме-

нта [140], – близько семи годин, а при 8-годинному робочому дні це буде ста-

новити приблизно 1 день. Така тривалість проведення поточного ремонту є 

можливою тому, що основним методом ремонту в підрозділах ДСНС України 

є агрегатний метод [115], який у значній мірі скорочує час перебування ТЗ на 

ремонті. 

 
Таблиця 5.1  Перелік видів ТО та ремонту, а також періодичності їх прове-

дення і терміни виконання для ТЗ стройової групи 
№ 

з/п 

Вид ТО або 

ремонту 

Періодичність або умови, за 

яких виконується 
Терміни проведення 

1 ТО-1 1 раз на місяць не більше двох робочих днів 

2 ТО-2 1 раз на рік 

не більше 4 робочих днів 

(для великовантажних шасі  

до 5 робочих днів) 

3 
Поточний ре-

монт ТЗ 

не встановлена (за заявками во-

діїв або під час контрольних 

оглядів чи діагностики) 

не встановлені (визначають-

ся виходячи з переліку необ-

хідних виконуваних робіт і 

норм трудомісткості) 

4 
Середній ре-

монт ТЗ 

виконується із пробігом не ме-

нше 60 % норми напрацювання 

до капітального ремонту для 

нових ТЗ та не менше 50 % для 

ТЗ, що пройшли капітальний 

ремонт 

не встановлені (визначають-

ся виходячи з переліку необ-

хідних виконуваних робіт і 

норм трудомісткості) 

5 
Капітальний 

ремонт ТЗ 

проводиться, якщо стан ТЗ за 

результатами діагностування 

визнано «незадовільним» 

не встановлені (визначають-

ся виходячи з переліку необ-

хідних виконуваних робіт і 

норм трудомісткості) 

 
Оцінити загальну надійність парку розрахованої в розділі 4 чисельності 

автомобілів-носіїв можна використовуючи наступну розрахункову формулу 

[139]: 

 

 bgPP  ,       (5.1) 

 
де gP   відповідна ймовірність безвідмовної роботи g-го автомобіля-носія; 

b  – загальна чисельність автомобілів-носіїв, які входять до складу пар-

ку оперативних ТЗ (у конкретному випадку 31b ). 

Ґрунтуючись на результатах досліджень [138], можна припустити, що 

ймовірність безвідмовної роботи нового g-го автомобіля-носія (Pi) буде ста-

новити 0,9993. За таких умов розрахована за допомогою розрахункової фор-

мули (5.1) ймовірність безвідмовної роботи парку автомобілів-носіїв буде 
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становити 0,979. Оснащення підрозділів резервними автомобілями-носіями 

дозволить загалом підвищити ймовірність безвідмовної роботи парку. 

Для встановлення необхідної чисельності резервних автомобілів-носіїв 

необхідно оцінити загальні терміни перебування автомобілів-носіїв, які пере-

бувають в оперативному розрахунку, на ТО і ремонті за рік. 

У випадку прийняття граничних меж перебування кожного окремого 

автомобіля-носія на ТО (згідно з таблицею 5.1), загалом цей термін буде ста-

новити: 

- для ТО-1 – 682 дні (для розрахованої в розділі 4 чисельності автомобі-

лів-носіїв); 

- для ТО-2 – 155 днів (для розрахованої в розділі 4 чисельності автомо-

білів-носіїв). 

Отже, на даному етапі можна дійти висновку, що для забезпечення рег-

ламентів виконання ТО в підрозділах АРФ, враховуючи кількість днів у кале-

ндарному році  365, необхідна кількість резервних автомобілів-носіїв по-

винна становити мінімум 3. При цьому слід також врахувати необхідність 

проведення ремонтів і ймовірність раптових відмов ТЗ, а тому АРФ необхід-

но забезпечити додатково ще двома автомобілями-носіями, тобто загалом їх 

повинно бути не менше 5. Враховуючи обмежену чисельність резервних ав-

томобілів-носіїв, необхідно виконати певні корегування в порядку організації 

системи проведення ТО і ремонтів. Для організації ТО-1 і ТО-2 загалом дос-

татньо трьох резервних автомобілів-носіїв, а призначення решти двох є на-

ступним: 

- необхідні для транспортування контейнерів типу 4, тому що автомобі-

лі-носії, які перебувають в оперативному розрахунку, не повинні залучатися у 

процесі чергування на інші роботи, котрі не стосуються виконання дій за при-

значенням. З цієї причини підрозділи АРФ м. Харкова пропонується забезпе-

чити загалом двома знімними кузовами-контейнерами типу 4 (враховуючи 

низьку інтенсивність використання вантажних автомобілів у порівнянні з ін-

шими видами ТЗ, які знаходяться на озброєнні підрозділів АРФ м. Харкова 

(таблиця 4.12)), а виїзд резервних автомобілів-носіїв передбачати згідно гра-

фіка, який повинен складатися на основі попередньо отриманих заявок від 

оперативних підрозділів м. Харкова; 

- необхідні для підвищення ймовірності безвідмовної роботи парку ре-

зервних автомобілів-носіїв та організації їх ТО і ремонту; 

- у випадку тривалого вилучення з оперативного розрахунку основних 

автомобілів-носіїв (затяжні ремонти, а також повні виходи з ладу з причин 

потрапляння їх у ДТП або з інших непередбачуваних причин) резервні будуть 

поставлені на заміну перших. 

Враховуючи те, що чисельність резервних автомобілів-носіїв є досить 

обмеженою, з метою належного рівня функціонування системи ТО і ремонту, 

пропонується розробити мінімальний кільцевий маршрут між підрозділами 

АРФ та розставити з певними інтервалами по ньому в підрозділах резервні 

ТЗ. Розробивши при цьому певний порядок об’їзду кожного окремого підроз-
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ділу АРФ резервними автомобілями-носіями, можна буде забезпечити дотри-

мання встановленого регламенту проведення ТО і ремонтів. 

Визначення кільцевого маршруту проводилося для двох випадків: 

- у першому випадку було використано матрицю відстаней між підроз-

ділами АРФ, в якій значення вказаного параметра були розраховані за так 

званою «повітряною лінією», а потім перераховані з використанням коефіціє-

нта непрямолінійності ВДМ; 

- у другому випадку було використано матрицю відстаней між підрозді-

лами АРФ, яку було розраховано за реальною ВДМ м. Харкова з використан-

ням картографічного сервісу Scribble Maps. На рис. 5.2 наведено порядок ви-

значення відстаней між підрозділами АРФ. 

Для визначення найкоротшого кільцевого маршруту між підрозділами 

АРФ було використано табличний редактор та вкладку «Analytic Solver Plat-

form» [141]. У процесі проведення розрахунку були враховані рекомендації 

відносно порядку розв’язань транспортних задач та задач про призначення і 

відбір, які наведені в роботі [142]. 

Перший визначений маршрут прямування автомобілів-носіїв є наступ-

ним: ДПРЧ-1 → ДПРЧ-17 → ДПРЧ-6 → ДПРЧ-3 → ДПРЧ-9 → ДПРЧ-4 → 

ДПРЧ-26 → ДПРЧ-7 → ДПРЧ-41 → ДПРЧ-2 → ДПРЧ-11 → ДПРЧ-25 → 

ДПРЧ-8 → ДПРЧ-5 → ДПРЧ-18 → ДПРЧ-22 → ДПРЧ-27 → ДПРЧ-36 → 

ДПРЧ-32 → ДПРЧ-1. 

Перевірка того, що визначений маршрут є кільцевим, була виконана 

шляхом його побудови на карті (рис. 5.3). 

 

 
 

Рисунок 5.2 – Порядок визначення дистанції прямування між підрозділами АРФ 

м. Харкова 
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Рисунок 5.3 – Кільцевий маршрут об’їзду всіх підрозділів АРФ м. Харкова (1-й варіант) 

 

Провівши аналіз маршруту, зображеного на рис. 5.3, можна дійти ви-

сновку, що він є дійсно кільцевим. 

Другий визначений маршрут прямування автомобілів-носіїв є наступ-

ним: ДПРЧ-1 → ДПРЧ-17 → ДПРЧ-9 → ДПРЧ-4 → ДПРЧ-26 → ДПРЧ-3 → 

ДПРЧ-6 → ДПРЧ-7 → ДПРЧ-41 → ДПРЧ-2 → ДПРЧ-11 → ДПРЧ-25 → 

ДПРЧ-8 → ДПРЧ-5 → ДПРЧ-18 → ДПРЧ-22 → ДПРЧ-27 → ДПРЧ-36 → 

ДПРЧ-32 → ДПРЧ-1. 

Перевірка того, що визначений маршрут є кільцевим, була виконана 

шляхом його побудови на карті (рис. 5.4). 

Провівши аналіз маршруту, зображеного на рис. 5.4, можна дійти ви-

сновку, що він є також кільцевим, але дещо відрізняється від того, який зо-

бражено на рис. 5.3. Значення цільової функції (загальної довжини кільцевого 

маршруту) у першому випадку становило 106,344 км, а у другому випадку – 

100,4 км, тобто в останньому випадку довжина маршруту є меншою на 

5,944 км. Для об’їзду підрозділів АРФ необхідно використовувати другий ма-

ршрут, тому що він є коротшим та був розрахований по реальній ВДМ 

м. Харкова, а другий маршрут можна використовувати як альтернативний. 
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Рисунок 5.4 – Кільцевий маршрут об’їзду всіх підрозділів АРФ м. Харкова (2-й варіант) 

 

Другий кільцевий маршрут, з урахуванням чисельності автомобілів-

носіїв, які повинні перебувати в оперативному розрахунку (таблиця 4.17), та 

чисельності резерву, було поділено на три ділянки: 

- ДПРЧ-1 → ДПРЧ-17 → ДПРЧ-9 → ДПРЧ-4 → ДПРЧ-26 → ДПРЧ-3 → 

ДПРЧ-6 – загальною протяжністю маршруту 20,1 км; 

- ДПРЧ-7 → ДПРЧ-41 → ДПРЧ-2 → ДПРЧ-11 → ДПРЧ-25 → ДПРЧ-8 – 

загальною протяжністю маршруту 29,68 км; 

- ДПРЧ-5 → ДПРЧ-18 → ДПРЧ-22 → ДПРЧ-27 → ДПРЧ-36 → ДПРЧ-

32 – загальною протяжністю маршруту 29,78 км. 

На кожну визначену ділянку буде припадати по одному резервному ав-

томобілю-носію. Для першого резервного автомобіля-носія початок руху буде 

від ДПРЧ-1, а кінець  в ДПРЧ-6. Під початком руху необхідно розуміти по-

рядок об’їзду АРФ, тобто від ДПРЧ-1 до ДПРЧ-6 включно і відповідно анало-

гічним чином по інших підрозділах. По прибуттю першого автомобіля-носія в 

кінцевий пункт (ДПРЧ-6) за умови, що ТО пройшли всі автомобілі, які пере-

бувають в оперативному розрахунку на визначених трьох ділянках кільцевого 

маршруту, йому необхідно буде виконати переїзд в ДПРЧ-7 (решті резервних 

автомобілів-носіїв: другому  в ДПРЧ-5, а відповідно третьому  в ДПРЧ-1). 
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Далі, за умови непорушення регламентів ТО, вказані три резервні автомобілі-

носії продовжують об’їзд по нових встановлених ділянках маршруту. 

Залишені два резервні автомобілі-носії з логістичних міркувань, за умо-

ви відносної рівновіддаленості, пропонується розмістити по одному в ДПРЧ-1 

та ДПРЧ-25 з відповідними підрозділами для обслуговування: 

- для першого резервного автомобіля-носія: ДПРЧ-1, ДПРЧ-17, ДПРЧ-9, 

ДПРЧ-4, ДПРЧ-26, ДПРЧ-3, ДПРЧ-6, ДПРЧ-7, ДПРЧ-41, ДПРЧ-2, ДПРЧ-11; 

- для другого резервного автомобіля-носія: ДПРЧ-25, ДПРЧ-8, ДПРЧ-5, 

ДПРЧ-18, ДПРЧ-22, ДПРЧ-27, ДПРЧ-36, ДПРЧ-32. 

Відповідно в ДПРЧ-1 та ДПРЧ-25 необхідно розмістити по одному зні-

мному кузову-контейнеру 4-го типу. 

За необхідності проведення ТО-2 або ремонту одного з трьох резервних 

автомобілів-носіїв у технічному підрозділі, залежно від місця останньої їх 

дислокації, на заміну їм необхідно відправити резервний автомобіль з ДПРЧ-

1 або ДПРЧ-25 (залежно від переліку підрозділів, які обслуговує зазначена 

група резервних автомобілів-носіїв). ТО-1 трьох резервних автомобілів-

носіїв, які перебувають на встановлених ділянках маршруту, необхідно вико-

нувати відповідно до встановленої періодичності й термінів проведення вка-

заних робіт згідно [115] незалежно від місця їх дислокації (у будь-якому з 

підрозділів АРФ). 

Реалізація описаного підходу до організації проведення ТО і ремонтів 

дозволяє утримувати резерв автомобілів-носіїв на рівні до 16,1 % від загаль-

ної чисельності автомобілів, які перебувають у щоденному оперативному ро-

зрахунку, що не суперечить закордонному досвіду [137], а також дозволяє 

скоротити загалом чисельність резерву майже на 84 % по відношенню до ви-

мог документа [115]. 

Запропонована організаційна система проведення технічного обслуго-

вування наведена в роботі [143]. 

На загальний час прибуття підрозділів АРФ до місця ліквідації ЛНС 

впливає час збору та виїзду. У свою чергу, на час збору та виїзду впливає за-

гальна схема розміщення автомобілів-носіїв та знімних кузовів-контейнерів у 

гаражі підрозділу. Це пов’язано з тим, що при розміщенні в гаражі підрозділу 

декількох знімних кузовів-контейнерів різного типу і за обмеженої чисельно-

сті автомобілів-носіїв, в окремих випадках доведеться здійснювати операцію 

заміни перших. Відповідно на процес заміни кузовів-контейнерів буде витра-

чено певний час, на який впливатиме кількість операцій завантаження-

розвантаження та час виконання певних маневрів (розворотів автомобіля-

носія, здавання назад, завантаження знімного кузова-контейнера та ін.). 

На рис. 5.5 зображено процес заміни знімного кузова-контейнера, спе-

цифіка якого полягає у виїзді автомобіля-носія з підрозділу та його розванта-

ження зовні на фасаді. Такий варіант можливий у випадку, якщо в гаражі до-

сить обмежений простір, наприклад, за недостатньої висоти стелі, тому що 

габарит за висотою автомобіля-носія у транспортному положенні відрізняєть-

ся від даного параметра під час виконання операції завантаження-
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розвантаження (це пов’язано з особливостями роботи саме вантажно-

розвантажувального механізму). Крім цього, в гаражі можуть бути розміщені 

автодрабина, автопідйомник, резервний автомобіль-носій або інший вид ТЗ. 

 

 
 

Рисунок 5.5  Схема процесу заміни кузовів-контейнерів: 

І – виїзд автомобіля-носія з гаража підрозділу і розвантаження кузова-контейнера;  

ІІ – під’їзд до необхідного кузова-контейнера і його завантаження на автомобіль-носій;  

ІІІ – виїзд до місця виклику 

 

З урахуванням особливостей виконання операції заміни кузовів-

контейнерів необхідно розробити загальні рекомендації стосовно розміщення 

БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами в гаражах підрозділів: 

а) у першій лінії біля виїзних воріт повинні бути розміщені автомобілі-

носії, завантажені тим типом кузовів-контейнерів, які мають найбільшу час-

тоту використання на викликах; 

б) у першій лінії біля виїзних воріт мають також розміщатися автодра-

бини та автопідйомники. Зазначену необхідність можна пояснити тим, що 

спершу по прибуттю на місце виклику проводяться оперативні дії, спрямовані 

на забезпечення безпеки населення, яке може потрапити у зону дії небезпеч-

них чинників ЛНС, а тому затримка цього виду ТЗ (автодрабин та автопідйо-

мників) в населеному пункті може стати причиною затримки евакуаційних 

заходів, що підвищує, у свою чергу, ймовірність загибелі та травмування лю-

дей; 

в) у другій лінії можуть бути розміщені інші знімні кузови-контейнери 

та резервні автомобілі-носії; 

г) у випадку розміщення ТЗ у підрозділі у три лінії, резервні автомобілі-

носії та кузов-контейнер 4-го типу повинні розміщуватися в останній лінії. 

Таким чином, розроблена методика забезпечує оптимальний розподіл 

технічних засобів у період їх часткового ТО і ремонту. 
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Висновки до п’ятого розділу 

1. Розроблена методика визначення необхідних видів та чисельності 

БМАРК контейнерного типу включає виконання трьох процедур, а саме: роз-

рахунок показника приведеної чисельності автомобілів на виклик, визначення 

чисельності автомобілів-носіїв і знімних кузовів-контейнерів, перерозподіл 

автомобілів-носіїв і знімних кузовів-контейнерів по підрозділах АРФ населе-

ного пункту. Перед застосуванням розробленої методики необхідно спершу 

виконати два підготовчих етапи, а саме: проведення аналізу статистичних да-

них і перевірку умов застосування розробленої методики, а також визначення 

видів знімних кузовів-контейнерів. Ця методика дозволяє визначити види та 

чисельність БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами для оснащення під-

розділів АРФ населеного пункту з урахуванням специфіки оперативної об-

становки, яка склалася в їх районах виїзду. 

2. Розроблена методика забезпечує оптимальний розподіл технічних за-

собів у період їх часткового ТО і ремонту. 
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ВИСНОВКИ 

У роботі вирішено важливу науково-практичну задачу в галузі цивіль-

ного захисту – удосконалено підхід до забезпечення аварійно-рятувальних 

формувань транспортними засобами шляхом їх оснащення багатофункціона-

льними кузовами-контейнерами. 

За підсумками виконаної наукової роботи зроблено наступні висновки. 

1. Аналіз локальних надзвичайних ситуацій в розвинутих країнах світу і 

в країнах Євросоюзу показує, що для скорочення часу реагування рятуваль-

них підрозділів використовуються як спеціальна і багатофункціональна тех-

ніка на одній автомобільній основі, так і багатофункціональні контейнери, які 

встановлюються на різні автомобільні основи. 

2. Особливості реагування і ліквідації локальних надзвичайних ситуацій 

полягають у використанні, головним чином, спеціальних автомобілів «класи-

чного компонування» і спеціалізованих технічних засобів тільки в аварійно-

рятувальних загонах спеціального призначення. Найбільш перспективним для 

України, з метою скорочення часу реагування на локальні надзвичайні ситуа-

ції, є шлях створення багатофункціональних кузовів-контейнерів і оснащення 

ними територіальних підрозділів оперативно-рятувальної служби цивільного 

захисту. 

3. Розроблено математичну модель оцінки часу реагування аварійно-

рятувальних формувань на локальні надзвичайні ситуації, яка являє собою 

систему із чотирьох залежностей. Перша залежність визначає час реагування 

як добуток коефіцієнта логічного показника на суму трьох часових інтервалів. 

Друга залежність визначає перший часовий інтервал як залежність часу реа-

гування від дистанції й середньої швидкості прямування, а також коефіцієнта, 

який визначає рівень впливу характеристик маршруту руху вулично-

дорожньою мережею на час прямування підрозділів аварійно-рятувальних 

формувань до місця виникнення локальної надзвичайної ситуації. Третя за-

лежність визначає другий часовий інтервал, який є залежністю часу реагуван-

ня від показників, які характеризують собою час, затрачений підрозділами 

аварійно-рятувальних формувань на подолання перешкод, що спричинені фі-

зико-географічними умовами, а також часу прямування сил та засобів з під-

розділу аварійно-рятувального формування по вулично-дорожній мережі на-

селеного пункту до найбільш територіально віддаленої точки, яка знаходить-

ся на кордоні відповідного адміністративно-територіального району і відно-

ситься до району обслуговування цього підрозділу. Четверта залежність ви-

значає час приведення в оперативну готовність підрозділу аварійно-

рятувального формування як суму часу диспетчеризації, часу збору і виїзду та 

часу оперативного розгортання. Оптимізація роботи аварійно-рятувального 

формування може здійснюватися шляхом пошуку мінімального значення часу 

реагування. 

4. Розроблено функціональну схему лабораторної установки та ком-

плекс апаратно-програмних засобів, які реалізують запропоновану математи-
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чну модель оцінки часу реагування на локальні надзвичайні ситуації аварій-

но-рятувальних формувань у разі використання ними багатофункціональних 

кузовів-контейнерів та дозволяють перевірити її адекватність. Функціональна 

схема розробленої лабораторної установки складається з восьми блоків, що 

розміщені на восьми рівнях, пов’язаних послідовними та ієрархічними 

зв’язками. За результатами всіх етапів комплексного чисельного експеримен-

ту, які виконувалися на лабораторній установці відповідно до методики про-

ведення чисельних експериментів, було отримано залежності, що були апрок-

симовані рівняннями лінійної регресії, коефіцієнти яких перевірялися за кри-

терієм Стьюдента з надійністю 0,95. Адекватність регресійних моделей пере-

вірялася за критерієм Фішера і забезпечує коефіцієнт кореляції не нижче 0,7, 

що підтверджує достовірність розробленої математичної моделі. 

5. Розроблена методика визначення необхідних видів та чисельності ба-

гатофункціональних мобільних аварійно-рятувальних комплексів контейнер-

ного типу включає виконання трьох процедур, а саме: розрахунок показника 

приведеної чисельності автомобілів на виклик, визначення чисельності авто-

мобілів-носіїв і знімних кузовів-контейнерів, перерозподіл автомобілів-носіїв 

і знімних кузовів-контейнерів по підрозділах аварійно-рятувальних форму-

вань населеного пункту. Перед застосуванням розробленої методики необхід-

но спершу виконати два підготовчих етапи, а саме: проведення аналізу стати-

стичних даних і перевірку умов застосування розробленої методики, а також 

визначення видів знімних кузовів-контейнерів. Описана методика дозволяє 

визначити види та чисельність багатофункціональних мобільних аварійно-

рятувальних комплексів зі знімними кузовами-контейнерами для оснащення 

підрозділів аварійно-рятувальних формувань населеного пункту з урахуван-

ням специфіки оперативної обстановки, яка склалася в їх районах виїзду, а 

також забезпечує оптимальний розподіл технічних засобів у період їх частко-

вого технічного обслуговування і ремонту. 
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ДОДАТКИ 

Додаток А  

Аналіз функціональних можливостей багатофункціональних мобільних 

аварійно-рятувальних комплексів зі знімними кузовами-контейнерами 

провідних виробників світу 

Компанія «Bruns» (Німеччина) займається виготовленням спеціалізова-

них кузовів-контейнерів для БМАРК (рис. А.1), а також причепів. Основними 

цільовими завданнями, які дозволяють виконувати кузови-контейнери від 

компанії «Bruns», є забезпечення пожежогасіння; проведення АРР (такі 

БМАРК можуть оснащуватися краново-маніпуляторною установкою); прове-

дення дезактивації, дегазації та знезараження; доставка різних вантажів (вог-

негасних речовин, обладнання, техніки та ін.) до місця ліквідації НС; органі-

зація штабу пожежогасіння (штабні кузови-контейнери). 

 

 
 

Рисунок А.1 – Спеціалізовані кузови-контейнери для БМАРК виробництва компанії 

«Bruns» (Німеччина) 

 

Компанія «Ziegler» (Німеччина) виготовляє спеціалізовані кузови-

контейнери для БМАРК з наступним цільовим призначенням: пожежогасіння; 

проведення дезактивації, дегазації та знезараження; димовидалення; прове-

дення пошуково-рятувальних робіт на воді (в цьому кузові-контейнері мож-

ливе транспортування і зберігання до 10 човнів з підвісними моторами) 

(рис. А.2). 

Компанія «GREIS» (Німеччина) виготовляє знімні кузови-контейнери зі 

встановленими на них спеціальними ємностями для доставки до місця прове-

дення пожежогасіння до 10 м
3
 води; також ними був розроблений спеціаль-
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ний так званий «кузов-контейнер для захисту від паводків» (рис. А.3). Внут-

рішній простір такого кузова-контейнера розділений на 5 відсіків, в яких мо-

же зберігатися до 700 мішків з піском по 15 кг кожен, тобто в кожному окре-

мому відсіку може зберігатися до 140 мішків. Габаритні розміри вказаного 

кузова-контейнера наступні: 6,9×2,55×0,8 м. 
 

 
 

Рисунок А.2 – Кузов-контейнер для проведення пошуково-рятувальних робіт на воді 

виробництва компанії «Ziegler» (Німеччина) 
 

 
 

Рисунок А.3 – Кузов-контейнер «для захисту від паводків» виробництва компанії 

«GREIS» (Німеччина) 
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Кузовами-контейнерами «для захисту від паводків» компанії «GREIS» 

були оснащені пожежні команди Аугсбурга, Равенсбурга і Фрідріхсхафена 

(Німеччина), територія районів обслуговування яких має ризик підтоплення. 

Компанія «Hensel Fahrzeugbau GmbH & Co.KG» (Німеччина) займається 

виробництвом як спеціалізованих автомобілів-носіїв, так і знімних кузовів-

контейнерів до них з різними цільовими призначеннями. Компанія виділяє 

три основних варіанти конструкції знімних кузовів-контейнерів:  

- перший варіант має передню та задню тверду стінку, борти по боках і 

відкритий верх, що може закриватися брезентом (рис. А.4, а). Такі контейне-

ри не мають всередині ніяких перегород і не обладнані стелажами та викори-

стовуються для доставки різних вантажів до місця ліквідації НС; 

- другий варіант є кузовом-контейнером з боковими стінками, що обла-

днані шторними дверима (рис. А.4, б). Всередині кузов-контейнер обладна-

ний стелажами, висувними полицями та візками. З метою спрощення процесу 

розвантаження кузов-контейнер обладнаний висувними пандусами. Цей ку-

зов-контейнер призначений для доставки спеціального обладнання для про-

ведення пожежогасіння та АРР; 

- третій варіант є ізольованим та кондиціонованим кузовом-

контейнером (рис. А.4, в). Призначений для розміщення штабу ліквідації НС 

або може бути використаний у як пересувна майстерня для ремонту та обслу-

говування засобів захисту органів дихання. 

БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами оснащуються як АРФ Ні-

меччини, так і АРФ інших країн Європи. 

 

 
 

Рисунок А.4 – Знімні кузови-контейнери компанії «Hensel Fahrzeugbau GmbH & 

Co.KG» (Німеччина): а  перший варіант; б  другий варіант; в  третій варіант 

 

Компанія «Kuhn Landetechnik» (Австрія) займається виготовленням ав-

томобілів-носіїв, які можуть доставляти до місця НС знімні кузови-

контейнери та, завдяки оснащенню їх крано-маніпуляторною установкою, 

проводити розбирання завалів та механізоване завантаження відкритих кузо-

вів-контейнерів різними вантажами (рис. А.5). Як додаткове обладнання вони 

можуть комплектуватися гідравлічним грейфером для деревини, гідравлічним 

грейфером для сипучих вантажів, робочою корзиною та вилкою для транспо-
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ртування піддонів (рис. А.6). Кран-маніпуляторна установка таких автомобі-

лів-носіїв дозволяє піднімати вантажі масою 1800 кг в радіусі 15 м відносно 

автомобіля. Такими БМАРК були оснащені окремі АРФ Австрії. 

Компанія «THT» (Чехія) виготовляє спеціалізовані кузови-контейнери, 

для перевезення яких необхідні автомобілі, оснащені вантажно-

розвантажувальним механізмом типу мультиліфт з вантажопідйомністю 10 т. 

Габаритні розміри кузовів-контейнерів наступні: 5900×2500×2500 мм. Компа-

нія «THT» виготовляє наступні типи кузовів-контейнерів: технічні і аварійно-

рятувальні (рис. А.7); для ліквідації хімічних аварій; для організації життєзабе-

зпечення постраждалого внаслідок НС населення; для перевезення човнів. 

 

 
 

Рисунок А.5 – Автомобіль-носій та кузов-контейнер відкритого типу виробництва 

компанії «Kuhn Landetechnik» (Австрія) 

 

 
 
Рисунок А.6 – Додаткове обладнання, яким можуть комплектуватися автомобілі-носії 

виробництва компанії «Kuhn Landetechnik» (Австрія):  

а  гідравлічний грейфер для сипучих вантажів; б  робоча корзина; в  гідравлічний 

грейфер для деревини 

 

Компанія «HFS» (Нідерланди) виготовляє насосні та рукавні кузови-

контейнери. Компанією були розроблені як знімні кузови, що містять плат-

форму із двома поздовжньо розміщеними знімними контейнерами, в яких 

можуть знаходитись як рукава або насосні установки, так і кузови, на яких 

розміщений один насосно-рукавний контейнер. Ці контейнери можна викори-
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стовувати для механізованої прокладки рукавних ліній, забору води з відкри-

тих вододжерел або ємностей та подачі води до місця ліквідації пожежі. Деякі 

контейнери оснащені стаціонарними лафетними стволами та дозуючими при-

строями, що дозволяють подавати до осередку горіння воду зі змочувачем або 

повітряно-механічну піну. Компанією «HFS» були також розроблені спеціалі-

зовані контейнери для ліквідації підтоплень, які оснащуються потужними на-

сосними установками (рис. А.8). 

 

 
 

Рисунок А.7 – Кузов-контейнер для проведення АРР компанії «THT» (Чехія) 

 

 
 

Рисунок А.8 – Насосно-рукавний контейнер від компанії «HFS» (Нідерланди) для лі-

квідації паводків (підтоплень) 

 

Насосно-рукавний контейнер від компанії «HFS» зображений на 

рис. А.8 оснащений трьома погружними насосами та рукавами діаметром 

12 дюймів загальною довжиною 150 м, може забезпечувати подачу води до 

40000 л/хв. 

Компанія «Rosenbauer» (Австрія) виготовляє спеціалізовані кузови-

контейнери для проведення АРР у багатоповерхових будинках і спорудах, на 

підприємствах нафтової, газової і нафтопереробної промисловості, аеропор-

тах (рис. А.9), в музеях і архівах, а також забезпечення гасіння затяжних по-

жеж. В таких кузовах-контейнерах розміщується запас вогнегасних речовин 
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(води та піноутворювача), засоби подачі вогнегасних речовин (ручні пожежні 

стволи та стаціонарні лафетні стволи), пожежні рукава, засоби захисту орга-

нів дихання та шкіри (спеціальні костюми), а також обладнання для прове-

дення АРР. Для перевезення кузовів-контейнерів застосовуються автомобілі 

підвищеної прохідності, оснащені вантажно-розвантажувальним механізмом 

типу мультиліфт. 

ВАТ «Пожтехніка» (Російська Федерація) виготовляє БМАРК зі знім-

ними кузовами-контейнерами на базі шасі автомобіля ЗІЛ-5301, які призначе-

ні для доставки та подачі води з цистерни, відкритого вододжерела або поже-

жного гідранта, подачі в осередок горіння повітряно-механічної піни із забо-

ром піноутворювача зі штатного пінобака або сторонньої ємності та прове-

дення АРР. Такий БМАРК може застосовуватися в містах та на промислових 

підприємствах, тобто в місцях, де використання інших спеціальних автомобі-

лів такого типу може бути обмежене через їх габаритні розміри. Основні тех-

нічні характеристики даного БМАРК наведені в таблиці А.1. 

 

 
 

Рисунок А.9 – Кузов-контейнер для проведення пожежогасіння та АРР виробництва 

компанії «Rosenbauer» (Австрія) 

 

Таблиця А.1 – Технічні характеристики БМАРК зі знімними кузовами-

контейнерами виробництва ВАТ «Пожтехніка» (Російська 

Федерація) на базі шасі автомобіля ЗІЛ-5301 
Показник Значення 

Базове шасі ЗІЛ-5301 

Колісна формула 4×2 

Тип двигуна дизельний 

Потужність двигуна кВт, (к.с.) 80 (109) 

Максимальна швидкість, км/год 80 

Число місць оперативного розрахунку, осіб 1+2 

Вантажопідйомність, кг 3000 

Об’єм контейнера, м
3 

5 

Габаритні розміри контейнера, мм 3200×2000×1400 

Повна маса, кг 6950 

Габаритні розміри, мм 6200×2300×2530 
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ВАТ «Пожтехніка» виготовляє також БМАРК з кузовами-контейнерами 

важкого типу на базі шасі автомобіля Volvo FL6. Вказаний БМАРК призначе-

ний для проведення АРР і гасіння різних видів пожеж в будинках та спору-

дах, на підприємствах хімічної, нафтової, газової та нафтопереробної промис-

ловості, цінностей в музеях та архівах, а також для прокладання рукавних лі-

ній, проведення робіт по димовидаленню і забезпеченню гасіння затяжних 

пожеж та проведення АРР в умовах низьких температур. Комплекс склада-

ється з набору автономних контейнерів, які мають габаритні розміри стандар-

тного 20 фунтового контейнера, що дозволяє здійснювати їх транспортування 

всіма видами транспорту. Основні технічні характеристики цього БМАРК на-

ведені в таблиці А.2. 

 

Таблиця А.2 – Технічні характеристики БМАРК зі знімними кузовами-

контейнерами важкого типу виробництва ВАТ «Пожтехні-

ка» на базі шасі автомобіля Volvo FL6 
Показник Значення 

Базове шасі Volvo FL6 

Колісна формула 6×4 

Тип двигуна дизельний 

Потужність двигуна кВт, (к.с.) 184 (250) 

Максимальна швидкість, км/год 90 

Число місць оперативного розрахунку, осіб 1+2 

Вантажопідйомність вантажно-розвантажувального механізму, кг 1200 

Повна маса автомобіля з контейнером, кг, не більше 19100 

Габаритні розміри автомобіля з контейнером, мм 9100×2500×4000 

 

ТОВ «Велмаш-С» (Російська Федерація) виготовляє наступні БМАРК: 

насосно-рукавний комплекс «Потік», «Шквал» та мобільний аварійно-

рятувальний комплекс «Граніт». Насосно-рукавні кузови-контейнери призна-

чені для забору і подачі води на великі відстані до місця гасіння пожежі з об-

ладнаних і необладнаних вододжерел, а також можуть бути використані для 

аварійного водопостачання у випадку пошкодження або виходу з ладу водоп-

ровідних систем. Насосно-рукавний комплекс «Потік» був розроблений на 

базі шасі КамАЗ-6520. Кузов насосно-рукавного контейнера «Потік» 

(рис. А.10) являє собою платформу із двома поздовжньо розміщеними знім-

ними контейнерами. В базовому виконанні лівий контейнер оснащений насо-

сним, а правий  рукавним обладнанням. До переліку обладнання насосного 

контейнера входить водяний насос із гідроприводом, масляний гідронасос із 

приводом від двигуна внутрішнього згорання, лебідка для погружного насоса, 

електрогенератор і шафа для управління. Подача насоса складає 3500 л/хв при 

тиску 1,6 МПа і 8000 л/хв при тиску 1,16 МПа. Рукавний контейнер являє со-

бою відсік для зберігання рукавів діаметром 150 мм загальною довжиною до 

1160 м. 

Насосно-рукавний комплекс підвищеної потужності «Шквал» склада-

ється з двох автомобілів IVECO-AMT Trakker AT/380T42WH, які обладнані 
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вантажно-розвантажувальним механізмом типу «мультиліфт». На одному з 

автомобілів розміщений рукавний, а на іншому – насосний кузов-контейнер. 

Комплекс може також складатися з одного автомобіля зі встановленим на 

нього вантажно-розвантажувальним механізмом та причепа, тобто можливе 

перевезення спеціалізованих кузовів-контейнерів у складі автопоїзду. В насо-

сному кузові-контейнері розміщений дизельний двигун для приводу перека-

чувального основного насоса з рукавними барабанами з подачею 400 л/с кож-

ний. В рукавному кузові-контейнері розміщені рукава діаметром 300 мм зага-

льною довжиною 1650 м, що з’єднані між собою за допомогою муфт в одну 

лінію. В передній частині кузова-контейнера розташовані відсіки для пожеж-

но-технічного оснащення і пристрій для механізованого збору рукавних ліній. 

 

 
 

Рисунок А.10 – Насосно-рукавний комплекс «Потік» виробництва ТОВ «Велмаш-С» 

(Російська Федерація) 

 

Мобільний аварійно-рятувальний комплекс «Граніт» складається з двох 

автомобілів IVECO-AMT Trakker, які обладнані вантажно-

розвантажувальним механізмом типу «мультиліфт» і кузовами-контейнерами 

з рятувальним обладнанням. Основним призначенням комплексу є проведен-

ня АРР в умовах зруйнованих великих інженерних і промислових об’єктів. 

Вказаний комплекс оснащений електрогенераторами, засобами освітлення, 

пневмо- і гідро- інструментом, що дає можливість проведення механізованого 
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розчищення завалів і підйому важких залізобетонних конструкцій. Вантажо-

підйомність кожного автомобіля – близько 20 т, час завантаження-

розвантаження контейнерів – не більше 100 с. Кузов-контейнер мобільного 

аварійно-рятувального комплексу «Граніт» може також комплектуватися ма-

логабаритною технікою (рис. А.11). 

В розробках ТОВ «Велмаш-С» є також зразки БМАРК, які оснащуються 

краново-маніпуляторними установками, що дозволяє розширити напрямки їх 

оперативного застосування. Крім насосно-рукавних кузовів-контейнерів та 

кузовів-контейнерів для проведення АРР, підприємство також виготовляє ку-

зови-контейнери димовидалення, кузови-контейнери для ліквідації хімічних 

та техногенних аварій, а також командний кузов-контейнер. 

 

 
 

Рисунок А.11 – Кузов-контейнер мобільного аварійно-рятувального комплексу «Гра-

ніт» виробництва ТОВ «Велмаш-С» (Російська Федерація), оснащений мінінаванта-

жувачем Bobcat-T770 

 

ТОВ «Темперо» (Російська Федерація) займається виготовленням спе-

ціалізованих кузовів-контейнерів до БМАРК. До таких кузовів-контейнерів 

можна віднести: мобільний протипожежний кузов-контейнер (для швидкого 

оперативного розгортання пожежно-рятувальних розрахунків на місці лікві-

дації пожежі, який оснащений приладами подачі вогнегасних речовин, поже-

жними рукавами, мотопомпами та резервуарами), кузов-контейнер штабу по-

жежогасіння (укомплектований генератором, тепловою гарматою, засобами 



 116 

освітлення і зв’язку, засобами індивідуального захисту), кузов-контейнер для 

гасіння легкозаймистих та горючих рідин (укомплектований ємністю для пі-

ноутворювача, мотопомпою, пожежними рукавами, генераторами піни). 

За результатами проведеного аналізу було встановлено перелік цільо-

вих завдань, які можуть виконувати підрозділи АРФ при оснащенні їх 

БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами (рис. А.12). 

 

 
 

Рисунок А.12 – Перелік цільових завдань, які дозволяють виконувати БМАРК зі зні-

мними кузовами-контейнерами 

 

Таким чином, оснащення АРФ БМАРК зі знімними кузовами-

контейнерами дозволяє значно розшити перелік цільових завдань, які можуть 

виконувати підрозділи під час ліквідації ЛНС різного характеру. Вказаний 

вид спеціальної техніки дозволяє повноцінно замінити будь-який оператив-

ний ТЗ, який перебуває на оснащенні АРФ, крім автодрабин та автопідйомни-

ків. 
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Додаток Б  

Аналіз функціональних можливостей багатофункціональних мобільних 

аварійно-рятувальних комплексів зі знімними кузовами-контейнерами, 

які виготовляються на території України 

На території України функціонує два підприємства з виробництва про-

типожежної техніки ТОВ «Компанія ТІТАЛ» (м. Київ) та ТОВ «Промислова 

компанія «Пожмашина»» (Чернігівска обл., Прилуцький р-н, смт. Ладан). 

Крім цього, в м. Київ розміщене представництво чеської компанії «KOBIT», 

яка займається виготовленням комунальної, дорожньо-будівельної і, зокрема, 

протипожежної техніки. 

ТОВ «Компанія ТІТАЛ» та ТОВ «Промислова компанія «Пожмашина»» 

БМАРК зі знімними кузовами-контейнерами не виробляють. 

На відміну від вказаних вище виробників, компанією «KOBIT» вигото-

вляється достатньо велика кількість різновидів знімних кузовів-контейнерів 

та автомобілів-носіїв для їх перевезення. 

Автомобілі-носії названої компанії побудовані на базі шасі вантажних 

автомобілів MAN, Mercedes-Benz і SCANIA (рис. Б.1) та обладнані гаковою 

вантажно-розвантажувальною системою, а також крано-маніпуляторною 

установкою. 
 

 
 

Рисунок Б.1 – Автомобіль-носій виробництва компанії «KOBIT» на базі шасі вантаж-

ного автомобіля SCANIA 

 

Залежно від цільових призначень компанією виготовляються наступні 

види знімних кузовів-контейнерів: технічний, технічний стабілізуючий, побу-

товий, протиповеневий, пінний та паливозаправний. 
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Внутрішній простір технічного кузова-контейнера розділений перего-

родками. Всередині його розміщені стелажі, шафи та візки для обладнання. 

Технічний стабілізуючий кузов-контейнер (рис. Б.2) зовні обладнаний 

освітлювальною щоглою, а всередині в ньому розміщуються бензопили, лоб-

зики, викрутки, ліхтарі, лазерні дальноміри, регульовані опори та регульовані 

пересувні риштування. 
 

 
 

Рисунок Б.2 – Технічний стабілізуючий кузов-контейнер виробництва компанії 

«KOBIT» 
 

В побутовому кузові-контейнері розміщена міні-кухня, розкладні обідні 

столи, розкладні лавки та сушильні вішалки для одягу. В цьому кузові-

контейнері одночасно можуть приймати їжу шість осіб, а конструкція столів і 

лавок дозволяє їх скласти у вигляді ліжок для розміщення трьох осіб. 

Протиповеневий кузов-контейнер (рис. Б.3) обладнаний надувним чов-

ном із транцем і мотором, плаваючою мотопомпою, генератором та ін. 

У пінному кузові-контейнері розміщена ємність для піноутворювача, 

насос та водопінні комунікації, а також передбачено місце для розміщення 

генератора. 

Паливозаправні кузови-контейнери (рис. Б.4) є мобільними заправними 

пунктами для ТЗ різного призначення. Обладнані ємністю для зберігання і 

перевезення палива об’ємом 6500 л, паливним насосом, шлангами та пістоле-

тами, а також іншим обладнанням. 

Таким чином, незважаючи на широке поширення БМАРК зі знімними 

кузовами-контейнерами в розвинутих країнах світу та країнах Євросоюзу, 

українські виробники протипожежної техніки не виготовляють вказаний вид 

спеціальних ТЗ. Єдиним виробником БМАРК зі знімними кузовами-

контейнерами на території України є представництво чеської компанії 

«KOBIT» в м. Київ. 
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Рисунок Б.3 – Протиповеневий кузов-контейнер виробництва компанії «KOBIT» 

 

 

 
 

Рисунок Б.4 – Паливозаправний кузов-контейнер виробництва компанії «KOBIT» 
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НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ЦИВІЛЬНОГО ЗАХИСТУ УКРАЇНИ  
 

Ліцензія: Наказ МОН України від 17.02.2017 № 33-л 
 

Навчальний заклад готує фахівців для підрозділів ДСНС України  

та підприємств усіх форм власності  

Спеціальність Спеціалізація Інформація за телефонами 

Екологія •Екологічна безпека Факультет техногенно-екологічної 

безпеки 

 (057) 707-34-31 

+38-067-422-96-63 

+38-066-738-40-14 

+38-063-772-91-75 

Цивільна  

безпека 
•Охорона праці  

Хімічні 

технології 

та інженерія 

•Радіаційний  

та хімічний захист 

Факультет оперативно-рятувальних 

сил  

 +38-093-682-13-88 

+38-095-927-58-00 

+38-095-606-71-79 

Цивільна 

безпека 

•Цивільний захист 

•Телекомунікаційні системи в 

управлінні 

Факультет цивільного 

захисту  

 +38-099-620-10-25 

 +38-093-965-71-88 

+38-067-427-57-05 

+38-093-312-37-12 

+38-093-407-47-46 

+38-067-950-94-28 

•Інженерне забезпечення сапер-

них, піротехнічних та вибухових 

робіт 

Туризм •Туризм 

Психологія 

•Екстремальна 

та кризова психологія 

Соціально-психологічний  

факультет: 

(057) 707-34-60 

+38-093-312-35-40 

+38-093-406-84-36 

•Робота з персоналом 

Пожежна  

безпека 

•Пожежна безпека Факультет пожежної  

безпеки 

(057) 707-34-80 

+38-067-571-90-10 

+38-063-776-80-59 

+38-067-900-47-52 

+38-093-940-91-29 

•Автоматичні системи  

пожежної та технологічної без-

пеки 

•Аудит пожежної та техногенної 

безпеки 

•Пожежна безпека Факультет оперативно-рятувальних 

сил  

 +38-093-682-13-88 

+38-095-927-58-00 

+38-095-606-71-79 

•Пожежогасіння та аварійно-

рятувальні роботи 

 

Здобувачі вищої освіти мають можливість  

навчатись на військовій кафедрі підготовки офіцерів 

запасу     
 

Приймальна комісія – (057)704-14-32, (057)707-34-06 
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