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Показано, что однофакторные модели зависимости времени вы-
полнения боевой работы от выбранного профессионально-
важного качества, получаемые при стабилизации остальных ка-
честв, дают количественную оценку того, как тренировка этого 
качества на рассматриваемом этапе подготовки повлияет на ре-
зультат деятельности газодымозащитников 
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Постановка проблемы. Обязательная подготовка личного 

состава газодымозащитной службы сопровождается противоречи-
ем между требованием Наставления по газодымозащитной службе 
о необходимости тренировки наиболее важных профессионально-
важных качеств [1] и отсутствием  количественных показателей 
[2], которые бы позволили уточнить, на каком этапе подготовки 
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какому конкретному качеству необходимо уделить первоочередное 
внимание. 

Анализ последних исследований и публикаций пока-
зал, что в настоящее время в основе выбора конкретного набора 
профессионально-важных качеств лежит реализация метода экс-
пертных оценок [3]. Однако такой подход позволяет получить 
фактически проранжированные веса выбранных качеств без при-
вязки к тому времени, когда их надо тренировать, и без учета во 
время подготовки их взаимодействия между собой. Последний эф-
фект может быть оценен путем имитационного моделирования 
[4,5]. Однако и в этом случае полученные многофакторные оценки 
не позволяют сразу дать оценку того, каким образом должна из-
мениться программа подготовки газодымозащитников в зависимо-
сти от ее этапа.  

Постановка задачи и ее решение. Исходя из того, что в 
многофакторных моделях может рассматриваться влияние уровня 
(например, низкого, среднего, высокого) подготовленности газо-
дымозащитников на результаты выполнения конкретной задачи, 
связанной с их работой в непригодной для дыхания среде, была 
поставлена задача выбора управляющих воздействий (уточнения 
программы подготовки) в зависимости от того, как отобранные 
факторы (в нашем случае рассматриваемые профессионально-
важные качества) влияют на выход (результаты проведения ава-
рийно-спасательных работ в непригодной для дыхания среде) в 
зависимости от этапа подготовки газодымозащитников. 

При таком подходе предполагается, что по результатам ими-
тационного моделирования будет получена многофакторная мо-
дель времени Y  выполнения типового для звена газодымозащит-
ной службы (ГДЗС) процесса. Учитывая то, что профессионально-
важные качества { }iX  могут влиять на результат нелинейно, а 
также могут иметь эффекты взаимодействия между ними, модель 
Y  в общем случае имеет вид 
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В [6] отмечено, что сравнительная оценка того, как конкрет-
ный фактор влияет на результат, должна выполняться в тождест-
венном (1) выражении в кодированных переменных 

 

 

( )

0 1 1
2 2

11 1

12 1 2 11

...
...

...

n n

nn n

n nn n

y b b x b x
b x b x

b x x b x x−−

= + + + +

+ + + +

+ + +

. (2) 

 
К примеру, многофакторная модель [7], которая характери-

зует зависимость времени проведения аварийно-спасательных ра-
бот звеном ГДЗС в подвальном или цокольном этаже от специаль-
ной выносливости 1x , способности ориентироваться в пространстве 

2x  и слаженности звена 3x  в кодированных переменных будет 
иметь вид  
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В модели (3) сохранены все коэффициенты. Видно, что нали-

чие нелинейных (квадратичных) эффектов и эффектов взаимодей-
ствия между факторами не позволяет сравнить то, как они влия-
ют, только по линейным эффектам. Ситуация принципиально не 
меняется и после того, как в (3) удалить незначимые  эффекты. 
Так, для двустороннего риска α = 0.2, который рекомендуется [6] 
для поисковых работ, модель (3) будет иметь вид [7] 
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Видно, что эффекты взаимодействия остались. 
Таким образом, однофакторные модели ( )i iy f x= , получен-

ные при стабилизации остальных j ix ≠  на уровнях, соответствую-
щих координатам экстремумов miny и maxy , 
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а также в центре факторного пространства 
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могут отличаться. 

Это позволяет в соответствии со значениями максимальных 
перепадов yΔ  в (5)÷(7) проранжировать факторы ix  по степени их 
влияния на выход и выбрать соответствующие управляющие воз-
действия (в рассматриваемом случае – решение о том, тренировке 
каких профессионально-важных качеств необходимо уделить пер-
воочередное внимание на рассматриваемом этапе подготовки). 

Применительно к (4) однофакторные модели (5)÷(7) времени 
проведения аварийно-спасательных работ звеньями ГДЗС  в по-
двальных или цокольных этажах  от выбранного профессиональ-
но-важного качества ix , получаемые при стабилизации остальных 

j ix ≠  на соответствующих уровнях, приведены в табл. 
Ранжирование { }2 iy xΔ  дает ряды: 
- в зоне максимума и в центре факторного пространства 
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 { } { } { }2 1 2 2 2 3y x y x y xΔ Δ Δ , (8) 
 
- в зоне минимума 
 

 { } { } { }2 1 2 3 2 2y x y x y xΔ Δ Δ . (9) 
 
Таблица – Однофакторные модели ( )i iy f x=  при различных ус-

ловиях стабилизации 
 

 В зоне максимума В центре факторно-
го пространства 

В зоне минимума 

x1 0,5184 – 0,3218 x1 0,2875 – 0,2055 x1 0,168 – 0,0892 x1 
x2 0,6296 – 0,2106 x2 0,2875 – 0,0985 x2 0,0659 – 0,0136 x2 
x3 0,6479 – 0,1923 x3 0,2875 – 0,0767 x3 0,0399 – 0,0389 x3 

 
Анализ выражений (8) и (9) позволяет уточнить рекоменда-

ции по подготовке газодымозащитников. Так, можно сделать вы-
вод о том, что на начальном этапе подготовки для приближения 
эффективности боевой работы в средствах индивидуальной защи-
ты органов дыхания, которая  соответствует среднему уровню под-
готовленности, основное внимание должно быть уделено трени-
ровке специальной выносливости 1x , а затем – способности ориен-
тироваться в пространстве 2x  и групповой слаженности 3x  в рабо-
те звена. При этом необходимо учитывать, что более высокий уро-
вень одного из качеств способствует дополнительному сокращению 
времени боевой работы с началом тренировки любого из двух дру-
гих. 

В то же время, когда звено по подготовленности в целом при-
ближается к своему лучшему уровню, более эффективным будет 
уделить больше внимания тренировке слаженности 3x  по сравне-
нию с тренировками способности ориентироваться в пространстве 

2x , продолжая совершенствовать специальную выносливость 1x  в 
первую очередь. При этом относительно лучшая подготовленность 
одного из качеств не способствует дополнительному сокращению 
времени боевой работы с началом тренировки любого из двух дру-
гих. Можно ожидать, что приближение способности звена к работе 
с наивысшей для него эффективностью будет достаточно продол-
жительным и кропотливым делом.  
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Выводы. Показано, что однофакторные модели зависимости 
времени выполнения боевой работы от выбранного профессио-
нально-важного качества, получаемые при стабилизации осталь-
ных качеств, позволяют получить количественную оценку того, 
как тренировка этого качества на рассматриваемом этапе подго-
товки повлияет на результат деятельности. В соответствии с этим 
может быть откорректирована программа подготовки газодымо-
защитников. 

Применительно к проведению аварийно-спасательных работ 
газодымозащитниками в подвальных и цокольных этажах пока-
зано, что на начальном этапе подготовки основное внимание дол-
жно быть уделено тренировке специальной выносливости, а затем 
– способности ориентироваться в пространстве и групповой сла-
женности в работе звена. В то же время, когда звено по подготов-
ленности в целом приближается к своему лучшему уровню, более 
эффективным будет уделить больше внимания тренировке сла-
женности по сравнению с тренировками способности ориентиро-
ваться в пространстве, продолжая совершенствовать специальную 
выносливость в первую очередь. 
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Ковальов П.А., Бородич П.Ю., Стрілець В.В. 
Уточнення програм підготовки газодимозахисників за резуль-

татами імітаційного моделювання 
Показано, що одно факторні моделі залежності часу виконання бойової 

роботи від обраної професійно-важливої якості, що є отриманими при стабілі-
зації інших якостей, дають кількісну оцінку того, як тренування цієї якості на 
етапі підготовки, який розглядається, вплине на результат діяльності газо-
димозахисників. 
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Kovaljov P.A., Borodich P.Y., Strelec V.V. 
Refinement of the training of rescuers on the results of simulation 
It is shown that single-factor model according to time complying with the 

operational work of the selected vocational importance of the quality of those ob-
tained with stabilization of other qualities, provide a quantitative assessment of 
how the exercise of this quality during this phase of the effect on the outcome of 
the rescuers. 

Key words: comparative estimation, multifactor model, rank, stage of 
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