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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ РЯТУВАННЯ ПОСТРАЖДАЛОГО З 

ПРИМІЩЕННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ НОШ РЯТУВАЛЬНИХ 

ВОГНЕЗАХИСНИХ ШЛЯХОМ БАГАТОФАКТОРНОГО 

МОДЕЛЮВАННЯ 

 

В доповіді наведено, що для розробки і запропонування рекомендацій, 

що підвищать ефективності виконання особовим складом Оперативно-

рятувальної служби цивільного захисту (ОРСЦЗ) Державної служби України 

з надзвичайних ситуацій (ДСНС України) дій за призначенням необхідна 

об‘єктивна оцінка оперативної роботи, що виконують рятувальники. Процес 

рятування постраждалого з приміщення з використанням нош рятувальних 

вогнезахисних включає в себе значну кількість взаємозв‘язаних операцій, 

тому його дослідження доцільно проводити шляхом імітаційного 

моделювання [1]. Але проблема полягає в тому, що необхідно розглядати, що 

та як буде впливати на успішне виконання оперативного завдання по 

рятуванню людей з приміщень, в екстремальних умовах. Одним зі шляхів 

отримання таких оцінок є обґрунтування та аналіз регресійних моделей, які 

встановлюють кількісний зв'язок між часом виконання операції та обраними 

факторами. 

Провівши аналіз процесу рятування постраждалого з приміщення, в 

якості основних факторів були обрані: 
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х1 – підготовленість особового складу ОРСЦЗ ДСНС України; 

х2 – наявність в приміщені опарних факторів пожежі (відкрите полум‘я, 

тепловий вплив); 

х3 – сучасне оснащення особового складу. 

Експеримент був спланований таким чином, щоб оцінити вагу кожного 

з трьох факторів, а також характер взаємодії між ними. Для цього був 

обраний план 3х3х3, що дозволяє досліджувати три фактори на трьох рівнях, 

при інших рівних умовах. Такий план має гарні статистичні характеристики і 

кращі за точністю оцінки всіх коефіцієнтів регресії {ks} [2]. Використовуючи 

імітаційну модель було проведено 27 експериментів по 100 ітерацій кожен і 

отримано безліч коефіцієнтів регресії {ks}. Отримані результати імітаційного 

експерименту дозволили побудувати трьохфакторну квадратичну модель, яка 

встановлює кількісний зв'язок між часом (в кодованих змінних [2]) і 

розглянутими факторами. 

Модель, що характеризує час рятування постраждалого з приміщення з 

використанням нош рятувальних вогнезахисних:  
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Інтерпретація моделей проводилася при наростаючому ступеню ризику 

відкинути правильну гіпотезу [2]. Значимість коефіцієнтів регресії 

перевірялася багаторазово від рівня значущості α = 0,001 до α = 0,5. Для 

оцінки помилок розрахунку коефіцієнтів регресії була розрахована середня 

дисперсія вимірювань. Для цього спочатку була перевірена гіпотеза 

однорідності ряду дисперсій за критерієм Кохрена. Розрахувавши критерії 

Кохрена і порівнявши їх з табличними значеннями [2], виявилося, що 

розраховані значення менше табличних. Це дозволило прийняти розглянуту 

гіпотезу як правдоподібну. 
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В результаті середня дисперсія проведених імітаційних експериментів 

розраховувалися як: 
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що дозволило для розрахунку помилок коефіцієнтів регресії використовувати 

такі вирази [2]: 

ЭGbG  5022,0)( 0                                               (3) 

Эi GbG  33333,0)(                                              (4) 

Эij GbG  2887,0)(                                               (5) 

Эii GbG  4082,0)(                                                (6) 

які використовували для обчислення відповідних критичних значень: 

)(bGtbкр   ,                                                        (7) 

де t, береться за таблицями [2] при обраному рівні значущості α і числі 

ступенів свободи f = 27. 

При кожному рівні ризику α були побудовані графи зв'язку між 

факторами. На рис. 1 показані такі графи при зростаючому ризику для моделі 

(1). Зачернене коло позначає значимі лінійні ефекти, петля – значимий 

квадратичний ефект, ребра графа – значимими є ефекти взаємодії. Найбільш 

достовірними є висновки по першим графом: значущими будуть перший і 

третій фактори, з них перший фактор впливає нелінійно. За графами для α = 

0,2: для моделі значущим буде і другий фактор, а перший і третій в свою 

чергу взаємопов'язані. Аналіз графів для α = 0,5 дозволяє обережно 

«можливо» припустити, що для моделі взаємопов'язаними будуть перший і 

другий фактори. 

У процесі інтерпретації поліноміальної моделі було виконано 

ранжування факторів за ступенем їх впливу на вихідні дані. Для подальшого 

аналізу було прийнято [2] двосторонній ризик α = 0,2. Після видалення 

незначущих ефектів отримані кінцеві моделі: 
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Рис. 1. Зміна зв'язку між факторами при різному рівні значущості для моделі, 

що характеризує час рятування постраждалого з приміщення з 

використанням нош рятувальних вогнезахисних 
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Висновки. Аналіз отриманих результатів показав, що на час рятування 

постраждалого з приміщення з використанням нош рятувальних 

вогнезахисних впливає підготовленість особового складу ОРСЦЗ ДСНС 

України, а також сучасне оснащення особового складу. 
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