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Постановка проблеми. В освітніх проектах підготовки сучасних 
рятувальників, які реалізуються у відомчих навчальних закладах системи 
цивільного захисту, найважливішу роль відіграє саме практична складова. 
Практичний елемент процесу формування унікального продукту таких освітніх 
проектів є дуже чутливим до змін навколишнього середовища. Будь-яке 
фінансове обмеження освітніх проектів буде виражатись у зменшенні ресурсів, 
що в свою чергу може вплинути на пониження якості їх продукту. 

Як зазначено в роботі [1], якість проекту – це ступінь відповідності 
характеристик проекту його вимогам. А так, як характеристикою, яка має 
відповідати вимогам досліджуваних проектів, є якість сформованих умінь та 
навичок, то можна стверджувати, що загальна якість освітнього проекту 
визначається рівнем якості його продукту. Зважаючи на вищевикладене можна 
уточнити, що будь-яке пониження якості продукту освітнього проекту, знижує 
якість самого проекту, не зважаючи на позитивний приріст інших характеристик. 
А в процесі формування професійної компетенції майбутніх спеціалістів 
рятувальної сфери, таких хід справи не припустимий. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В сучасній науковій літературі 
зустрічається низка праць присвячених дослідженню різноманітної проблематики 
в сфері управління освітніми проектами. Зокрема в наукових працях [2, 3] 
висвітлюються проблеми низької якості освітніх проектів та основні принципи і 
закономірності її моніторингу на стадіях реалізації, що спрямовано на 
забезпечення необхідної якості продукту освітнього проекту. Окрім того, 
авторами уточнено поняття якості продукту освітнього проекту. В роботі [4] 
автори висвітлюють проблему оцінювання діяльності вищих навчальних 
закладів, та проводять розробку моделі управління системою вищої освіти як 
основи подальшого реформування та формування сукупності принципів 
управління вищими навчальними закладами (ВНЗ) України. В роботах [5, 6] 
наголошено на затребуваності організацій освітньої сфери у високоефективних 
методологіях управління проектами, орієнтованих на специфіку ВНЗ. В роботах 
обґрунтована необхідність та розроблено структуру методології проектно-
векторного управління освітнім середовищем ВНЗ, розглянуто її переваги, 
подано функцію оптимального управління проектно-векторним середовищем та 
виділено структурні компоненти методології. Автори пропонують проводити 
розробку моделей, методів та засобів управління освітніми проектами на основі 
методології проектно-векторного управління. Наукова праця [7] направлена на 
обґрунтування необхідності створення сучасних інформаційних систем та 
технологій, які надають змогу швидко та оперативно адаптувати навчальні плани 
під умови оточуючого середовища, умови реалізації навчального процесу та 
рівень знань студентів. Основні наукові положення праць [8, 9] вирішують 
завдання управління ВНЗ через його основні академічні ресурси у 
функціональній та фінансово-економічній сферах. В роботах побудовано 
когнітивну модель управління ВНЗ в ресурсному середовищі через економічний 
моніторинг академічних ресурсів, на основі якого побудовано програмний 
продукт «Оптимізація ресурсів проекту». В науковій праці [10] автори 
висвітлюють необхідність розробки комбінованого методу планування та 
розрахунку строків виконання робіт, який надає змогу оптимально розподіляти 
ресурси одного виду між різними сферами діяльності ВНЗ. 

Як видно з представленого аналізу наукових праць, основними науковими 
досягненнями зазначеної вище проблематики є дослідження оптимальних 
моделей управління якістю продукту освітніх проектів [2-4], розробка методологій 
управління освітніми проектами [5, 6], дослідження питань щодо оптимізації 
ресурсів освітніх проектів [8, 9] тощо. З першої точки зору може здатись про 
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повноту наукових досліджень які вирішують проблеми основних напрямків 
діяльності закладів освіти, проте недослідженим залишається питання 
управління якістю та ресурсами в освітніх проектах, що реалізуються у 
освітньому середовищі із особливими умовами навчання.  

Формулювання мети статті. Зважаючи на вищевикладені проблеми та 
аналіз наукових праць, актуальною науково-прикладною задачею стає створення 
сучасних методів підвищення ефективності управління ресурсами для 
покращення якості проектів підготовки рятувальників в умовах освітнього 
середовища з особливими умовами навчання. Саме тому основною метою статті 
є розробка методики визначення оптимальної моделі підготовки сучасних 
рятувальників, яка характеризується рівнем якості продукту освітнього проекту та 
величиною необхідного ресурсного забезпечення. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 
Виклад основного матеріалу. Очевидно, що показник ресурсного 

забезпечення є визначним фактором якості освітніх проектів. Збільшення, або 
зменшення вартості, часу та персоналу процесу підготовки, призведе до 
відповідних змін якості його продукту. Проте, нажаль, на сьогоднішній день, в 
умовах глобального фінансового обмеження освітніх процесів, тенденція до 
приросту їх ресурсного забезпечення не спостерігається. Тому необхідно 
здійснити пошук альтернативних інструментів управління якістю освітніх проектів, 
зокрема в освітньому середовищі із особливими умовами навчання. 

Як показує досвід [11], одним із дієвих інструментів проектного управління є 
використання інноваційних технологій (ІТ). Залучення ІТ в процесі формування 
продукту освітнього проекту направлене на зменшення кількості ресурсів 
необхідних для забезпечення професійної підготовки із можливістю збереження, 
або навіть підвищенням її якості.   

В основу розробки сучасних інноваційних технологій управління якістю 
освітніх проектів, очевидно, закладено поняття "інновація". Як зазначено в роботі 
[12], інновація – це впроваджене нововведення направлене на якісне зростання 
ефективності процесів, продукції або функціонування будь-якої системи. В роботі 
[13] відмічено, що інновація означає підвищення ефективності діючої системи, 
що забезпечується рухом в напряму змін. Отже, використання інноваційного 
підходу буде корисним тільки в тому випадку, якщо він підвищує ефективність 
функціонування існуючої системи. В нашому випадку метою використання ІТ в 
освітньому проектному середовищі є покращення якості освітнього проекту з 
одночасною мінімізацією часу і затрат на його реалізацію. 

З метою передбачення, і відповідно, запобігання виникнення ризиків 
застосування інноваційних підходів до управління освітніми проектами, 
розроблено ефективно-вартісний аналіз ІТ, в основу якого закладено аналіз 
сильних і слабких сторін та можливостей і загроз. 

Ризик запровадження розроблених технологій управління якістю освітніх 
проектів в системі цивільного захисту може бути пов’язаним з неефективністю 
(відсутністю користі від впровадження) або затратністю (збільшенням 
матеріальних затрат пов’язаних із залученням ІТ). Зважаючи на основні чинники, 
оцінка ризиків з використанням ефектно-вартісного аналізу має проводитись 
шляхом зіставлення двох критеріїв: ефективності (ik) та затратності (iз), які 
визначаються відповідними індексами. Перший критерій є обернено 
пропорційний прогнозованому рівню ризику, а критерій затратності – прямо 
пропорційний. 

Критерій ефективності характеризує якість продукту освітнього проекту та 
визначається індексом компетентнісності в діапазоні ik=0;1 (описаний у 
попередніх роботах). Результат, який вказує на відсутність ризику 
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неефективності відповідає ik=(0,51;1)→max. Критерій ефективності визначається 
середнім арифметичним значенням прогнозованих знань, навичок та досвіду. 

Критерій затратності визначає кількість ресурсів, залучення яких необхідне 
для забезпечення реалізації освітнього проекту із використання ІТ. Критерій 
затратності визначається значенням матеріальних, часових та людських 
ресурсів. Результат, який вказує на відсутність ризику впровадження ІТ 
відповідає iз ≤ 1 при умові позитивного значення критерію ефективності. Критерій 
затратності визначається виразом (1): 

 

,        (1) 

 

де ai – матеріальні ресурси; aj – людські ресурси; am – часові ресурси. 
Для застосування критерію затратності в ефективно-вартісному аналізі 

необхідно проводити його кодування відносно стандартного значення. Кількість 
ресурсів, які залучаються в процесі формування освітнього продукту при умові 
традиційного підходу буде = 1. Перевищення, або навпаки, економія ресурсів, 
при умові певного показника критерію ефективності, буде вказувати на наявність, 
або відсутність ризиків затратності запровадження ІТ. Впровадження 
розроблених ІТ є нерентабельним у випадку iз > 1 та ik<0,51, адже у такому 
випадку не забезпечується необхідна якість освітнього проекту одночасно з 
високим показником затратності. 

Значення складових частин критерію затратності приймаються 
індивідуально для кожного випадку, залежно від виду, форми та методики 
проведення заняття.  

Опираючись на вище викладені основи, в роботі розроблений ефективно-
вартісний аналіз ризиків запровадження ІТ управління якістю освітніх проектів. В 
таблиці представлена матриця ризиків, яка входить в основу ефективно-
вартісного аналізу (табл. 1). 

Для проведення ефективно-вартісного аналізу, необхідно почергово 
виконати декілька операцій. Першим кроком є встановлення значення критерію 
затратності (залежно від специфіки заняття), після чого проводиться 
прогнозування критерію ефективності при заданий умовах затратності. Останнім 
кроком ефективно-вартісного аналізу є зіставлення двох критеріїв та визначення 
оцінки ризиків запровадження інноваційних технологій управління якістю 
освітнього проекту. 

Таблиця 1 
Матриця ефективно-вартісного аналізу 

 

  Критерій затратності 

  iз < 1 iз = 1 iз > 1 

К
р
и

те
р
ій

  

е
ф

е
кт

и
в
н
о
с
ті

 

0,91≤ik≤1 А Б1 В1 

0,71≤ik≤0,9 Б Б2 В2 

0,51≤ik≤0,7 В В Г 

 

Опираючись на наукові положення робіт [14, 15], визначену оцінку ефектно-
вартісного аналізу можна інтерпретувати таким чином: 
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"А" – найвища пріоритетність впровадження ІТ управління якістю освітніх 
проектів в системі цивільного захисту. Передбачається підтримка та розвиток 
процесу. 

"Б" – висока пріоритетність впровадження ІТ управління якістю освітніх 
проектів в системі цивільного захисту. Необхідно звернути увагу на запобігання 
загроз затратності і неефективності. 

"В" – необхідно детальніше дослідити актуальність впровадження ІТ в 
окремих випадках. Основні дії необхідно спрямовувати на подолання слабких 
сторін затратності або ефективності. 

"Г" – впровадження ІТ управління якістю освітніх проектів в системі 
цивільного захисту є не рентабельним із принесенням затратної шкоди або 
шкоди якості продукту освітнього проекту. Виникає необхідність розробки 
стратегій зміцнення потенціалу і відвернення загроз.  

На основі отриманих результатів розроблено алгоритм розрахунку критерію 
ефективності моделей підготовки сучасних рятувальників із встановленим 
значенням критерію затратності (рисунок). Оптимальна модель підготовки 
являється базисом проектного управління освітнім середовищем системи 
цивільного захисту, адже дозволяє визначати очікувану якість продукту 
освітнього проекту, з можливістю встановлення необхідного значення ресурсного 
забезпечення. 

В основу алгоритму розрахунку закладено проведення ефективно-вартісного 
аналізу. Розглянемо детальніше принцип виконання розрахунків з використанням 
блок-схеми алгоритму (рис. 1). Першим кроком є вибір інтелектуального 
простору, після чого встановлюється величина індексу затратності. Стандартна 
величина індексу затратності iз=1 відповідає кількості матеріальних аі, людських 
аj та часових аm ресурсів необхідних для забезпечення процесу формування 
продукту освітнього проекту за традиційною методикою. Зменшення, або 
збільшення вартості, кількості персоналу та часу реалізації проекту підготовки 
характеризується зменшенням iз<1, або збільшенням iз>1 індексу затратності 
відносно стандартного значення. 

Спочатку розглянемо порядок виконання розрахунків критерію ефективності 
оптимальної моделі практичної підготовки у вищому навчальному закладі 
системи Державної служби України з надзвичайних ситуацій (ДСНС України). 
Після встановлення величини індексу затратності, проводиться вибір величини 
незалежних чинників Н, Т, МП, які визначають кількість практичних відпрацювань 
із залученням реальних агрегатів, кількість відпрацювань з залучення 
інноваційних технологій, та показник, що характеризує інтелектуальний 
потенціал студента (групи, потоку) відповідно. Величина МП визначається з бази 
даних, куди попередньо інтегрують результати підсумкового контролю 
(екзаменаційних сесій) студентів навчального закладу. На основі введених даних 
проводиться обчислення індексу компетентнісності iк, а відповідно і критерію 
ефективності досліджуваної моделі підготовки, із використанням 
експериментально отриманої залежності у роботі [16].  

Далі проводиться аналіз результатів розрахунків, який полягає у порівнянні 
отриманого індексу компетентнісності із мінімально допустимим показником. 
Нижнє граничне значення приймається рівним 0,51, так як відповідає мінімально 
допустимому позитивному результату якості. Якщо визначене значення індексу 
компетентнісності є меншим за гранично допустимий критерій, проводиться 
збільшення індексу затратності в діапазоні до 20 % та перерахунок із новими 
значеннями H та Т. У випадку, коли початковий показник iз становив >1, то 
модель підготовки вважається неефективною. 
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В результаті розрахунків, коли значення індексу компетентнісності є вищим 
за мінімально допустимий показник, виконується наступний крок ефективно-
вартісного аналізу – зіставлення двох величин та визначення оцінки. 

Розглянемо сітку оцінок ефективно-вартісного аналізу та його сутність 
опираючись на таблицю. Найвища пріоритетність запровадження отриманої 
моделі підготовки приймається у випадку (iз<1; iк>0,91). В разі, коли результат 
розрахунку iк буде мати значення <0,91, але >0,71, пріоритетність набуває 
високого значення, проте можливе виникнення загроз неефективності, на що 
пропонується звернути увагу, та при необхідності збільшити значення індексу 
затратності до 20% із проведенням повторного розрахунку. У випадку, коли 
результат розрахунку iк буде мати значення <0,71, проте >0,51, модель 
підготовки може бути прийнята в окремих випадках при умові її детального 
дослідження та подолання слабких сторін ефективності, наприклад шляхом 
підвищення індексу затратності. 

Якщо для виконання розрахунку початковий показник індексу затратності 
встановлюється iз=1, то при умові iк>0,71, пріоритетність запровадження 
досліджуваної моделі підготовки є високою, проте з можливими ризиками 
затратності та неефективності, на що пропонується звернути увагу. Вразі 
необхідності, значення індексу затратності змінюється до 20%, як в сторону 
збільшення, так і в сторону зменшення із можливістю проведення повторного 
розрахунку. У випадку, коли результат розрахунку iк буде мати значення <0,71, 
але >0,51, модель підготовки може бути прийнята в окремих випадках при умові 
її детального дослідження та подолання слабких сторін затратності і 
ефективності. 
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Рис. 1. Алгоритм розрахунків критерію ефективності моделей підготовки рятувальників, з 
можливістю встановлення фіксованого значення їх ресурсного забезпечення в освітньому 

проектному середовищі із особливими умовами навчання 

Якщо для виконання розрахунку початковий показник індексу затратності 
встановлюється iз>1, то при умові iк>0,71, модель підготовки може бути прийнята 
в окремих випадках при умові її детального дослідження та подолання слабких 
сторін затратності, на що також пропонується звернути увагу. Вразі 
незадоволення результатів розрахунків, значення індексу затратності 
зменшується від 20 до 40% із можливістю проведення повторного розрахунку. У 
випадку, коли результат розрахунку iк буде мати значення <0,71, але >0,51, 
модель підготовки вважається не ефективною із можливістю принесення 
затратної шкоди, або шкоди якості продукту освітнього проекту. У будь-якому 
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випадку, якщо результат проведеного аналізу не виправдовує очікуваних 
результатів, модель підготовки вважається не ефективною. 

Тепер розглянемо порядок виконання розрахунків критерію ефективності 
оптимальних моделей практичної підготовки в професійно-технічному 
навчальному закладі системи цивільного захисту (навчальному пункті навчально-
методичного центру цивільного захисту та безпеки життєдіяльності). 

У першу чергу, аналогічно методиці попередніх розрахунків, виконується 
встановлення величини індексу затратності. Після чого, черговим кроком є 
встановлення загального рівня розвитку слухача. Проте, враховуючи, що період 
навчання робітничих професій в професійно-технічних закладах системи ДСНС 
України є короткотривалим (1-4 місяці), створення постійної бази даних якості 
освіти є практично неможливим. В такому випадку визначення рівня 
інтелектуального потенціалу слухачів проводиться за результатами 
спостереження (первинного контролю), та далі з використанням методів 
математичної статистики виконується прогнозування необхідного показника. 
Визначення значення iк, або ймовірності його формування, проводиться 
аналогічно. 

З цією метою, в якості вихідних даних, які отримують за результатами 
спостереження, обирається: число інтервалів для інтервального статистичного 
розподілу результатів спостереження, або кількість варіант для дискретного 
статистичного розподілу; значення варіант; частоти варіант. На основі 
результатів спостереження проводиться визначення закону розподілу ознаки 
генеральної сукупності, шляхом почергового висунення гіпотези про відповідний 
закон та її перевірки. 

Перевірку гіпотези про нормальний закон розподілу ознаки генеральної 
сукупності проводять з допомогою критерію узгодженості Пірсона. З цією метою 
виконується ряд підпроцесів, які полягають у почерговому визначенні обсягу 
вибірки, вибіркової середньої величини, дисперсії, середнього квадратичного 
відхилення, кількості інтервалів та їх нього кроку, значень функції Лапласа для 
граничних показників інтервалів, теоретичних частот, що визначаються різницею 
значень функції Лапласа, різниці емпіричних та теоретичних частот, квадрату цієї 
різниці, і в кінцевому випадку спостережуваного значення статистичного критерію 
Пірсона.  

Опираючись на заданий рівень значущості і розраховане число ступенів 
вільності, визначається критична область розподілу, після чого проводиться 
підтвердження висунутої гіпотези шляхом зіставлення спостережного та 
критичного значення критерію Пірсона. Якщо спостережне значення належить 
проміжку [0; χ

2
кр], то гіпотеза підтверджується, що надає підстави для 

застосування нормального закону розподілу з метою прогнозування очікуваного 
значення якості продукту освітнього проекту. А у випадку, коли спостережне 
значення критерію виходить за межі критичної області, проводиться зміна 
гіпотези про закон розподілу результатів спостереження, про що буде відмічено 
далі. 

На підставі прогнозування за нормальним законом розподілу ознаки 
генеральної сукупності, визначається очікувана якість продукту освітнього 
проекту із найбільшим показником ймовірності його виникнення. Саме цей 
показник обирається за критерій ефективності для подальшого проведення 
ефективно-вартісного аналізу. У випадку, якщо визначене значення критерію 
ефективності є меншим за нижнє граничне значення, що відповідає мінімально 
допустимому позитивному результату, то необхідно провести збільшення індексу 
затратності в діапазоні до 20 % та перерахунок із новими значеннями результатів 
спостереження.  
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У випадку, коли прогнозоване значення індексу компетентнісності є вищим 
за мінімально допустимий показник, виконується наступний крок ефективно-
вартісного аналізу, який полягає у його порівнянні з встановленим індексом 
затратності. Порядок виконання цієї операції аналогічний як і у випадку 
визначення оптимальної моделі підготовки для вищого навчального закладу 
системи ДСНС України. Так як комплекс цих операцій є ідентичним, то його 
подальший опис не проводиться. 

Вразі, якщо гіпотеза про нормальний закон розподілу ознаки генеральної 
сукупності не підтверджується, проводиться перевірка гіпотези про 
експоненціальний закон розподілу ознаки генеральної сукупності, яка також 
визначається з використанням критерію узгодженості Пірсона (аналогічно 
нормальному розподілу), відмінність полягає тільки у методиці визначення 
теоретичних частот. З цією метою виконується ряд підпроцесів, які полягають у 
почерговому визначенні обсягу вибірки, вибіркової середньої величини, 
оберненого числа вибіркової середньої величини, кількості інтервалів та їх нього 
кроку, теоретичних частот, а також спостережуваного значення статистичного 
критерію Пірсона.  

Далі, аналогічно випадку нормального закону розподілу, проводиться 
визначення критичного значення критерію Пірсона для його зіставлення із 
спостережним. Підтвердження гіпотези надає підстави для подальшого 
застосування експоненціального закону розподілу з метою прогнозування 
очікуваного значення критерію ефективності досліджуваної моделі підготовки 
(якості продукту освітнього проекту). У тому випадку, коли спостережне значення 
виходить за межі критичної області, проводиться подальша зміна гіпотези.  

У випадку, якщо гіпотези про нормальний та експоненціальний закони 
розподілу не підтверджується, або взагалі не висувається, здійснюється 
перевірка гіпотези про розподіл за лінійною функціональною залежністю. Ця 
гіпотеза підтверджується у тому випадку, якщо із збільшенням ознаки Х, ознака Y 
також зростає із відносно сталим значенням приросту. З метою підтвердження 
гіпотези проводиться ряд обрахунків спрямованих на визначення коефіцієнту 
кореляції, необхідного для засвідчення лінійної залежності між ознаками Х та Y. 
Якщо значення коефіцієнту кореляції буде меншим нижнього критерію, то 
гіпотеза про розподіл за лінійною функціональною залежністю спростовується. 
Вразі підтвердження гіпотези, проводиться ряд розрахунків із визначення 
точкових незміщених статистичних оцінок. Результатом виконання комплексу 
останніх розрахунків буде рівняння регресії, з використанням якого  проводиться 
подальше прогнозування очікуваного значення критерію ефективності. 

Після прогнозування очікуваного критерію ефективності досліджуваної 
моделі підготовки, проводиться порівняння прогнозованого індексу 
компетентнісності з нижнім граничним значенням та виконується останній крок 
ефективно-вартісного аналізу як це описано у випадку нормального та 
експоненціального законів розподілу ознаки генеральної сукупності. 

Висунення гіпотези про закон розподілу ознаки генеральною сукупності 
проводиться на основі статистичного розподілу результатів спостереження. Але 
якщо ні одна з вище перерахованих гіпотез не висувається, то з метою 
визначення прогнозованого значення критерію ефективності вдаються до 
апроксимаційного інструментарію. 

З метою застосування апроксимації виконується побудова 
експоненціального, лінійного, степеневого, логарифмічного та поліноміального 
трендів на основі даних статистичного розподілу результатів спостереження. 
Далі проводиться обрахунок коефіцієнтів детермінації R

2
 та виявлення R

2
 з 

найбільшим значенням достовірності апроксимації. На підставі проведених 
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розрахунків проводиться відбір трендової моделі з найвищим показником 
коефіцієнту детермінації, яка й буде використовуватись з метою прогнозування 
очікуваного результату критерію ефективності. 

Опісля прогнозування, виконуються аналогічні операції щодо порівняння 
отриманих результатів з нижнім граничним значенням, можлива зміна критерію 
затратності, і останнє, зіставлення значень iк та iз в процесі визначення оцінки 
ефективно-вартісного аналізу. 

ОБГОВОРЕННЯ 
Висновки. В результаті виконаної роботи отримані наступні результати: 
1. Обґрунтовано, що процес визначення оптимальної моделі підготовки 

рятувальника, являється базисом проектного управління освітнім середовищем 
системи цивільного захисту, адже дозволяє визначати очікувану якість освітнього 
проекту, з можливістю встановлення необхідного значення його ресурсного 
забезпечення.  

2. Розроблено алгоритм розрахунків критерію ефективності моделей 
підготовки рятувальників, з можливістю встановлення фіксованого значення їх 
ресурсного забезпечення в освітньому середовищі з особливими умовами 
навчання. 
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