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УДК 614.84 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ ІМІТАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ РЯТУВАННЯ 
ПОСТРАЖДАЛОГО З ТРЕТЬОГО ПОВЕРХУ З ВИКОРИСТАННЯМ 

ПОХИЛОЇ ПЕРЕПРАВІ ЗА ДОПОМОГОЮ НРВ-1 
 

Роман ПОНОМАРЕНКО, д-р техн. наук, с.н.с,  
Павло БОРОДИЧ, канд. техн. наук, доцент, Михайло ГЛУЩЕНКО,  

Національний університет цивільного захисту України, м. Харків, Україна 
 

В доповіді пропонується імітаційна модель рятування постраждалого з 
третього поверху з використанням похилої переправи за допомогою нош 
рятувальних вогнезахисних (НРВ-1), з використанням мережевої моделі.  
Імітаційна модель представлена на рисунку 1. Початком є команда старшого 
начальника «Відділення, до рятування постраждалого з третього поверху з 
використанням похилої переправи за допомогою нош рятувальних вогнезахисних  
приступити!», закінчується модель подією «Відділення шикується біля пожежно-
рятувального автомобіля».  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1 – Імітаційна модель рятування постраждалого з приміщення за 

допомогою НРВ-1 
 
Дослідження даного процесу проводилися під час занять з пожежно-

рятувальної підготовки з курсантами Національного університету цивільного 
захисту України, де були встановлені мінімальні it min та максимальні it max  

значення часу виконання окремих дій.  
Математичне очікування було розраховано  
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Враховуючи те, що для одновершинних розподілів середньоквадратичне 
відхилення приблизно дорівнює 1/6 інтервалу, на якому розглядається розподіл 
[1,2], дана оцінка розраховується як: 

Використавши отримані результати, були розраховані [2] основні 
параметри мережевої моделі. 

1 

3 

6 

9 

12 
17 

15 

16 

2 

5 

8 

11 14 

4 

7 

10 

13 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 



39 
 

6
minmax ii

i

tt 


.                                               (2) 
 

Для визначення критичного шляху імітаційної моделі були розраховані 
значення математичного очікування (3) та дисперсії (4) критичного шляху. 

 
c921,5)( кр  крitLt ,                                         (3) 

 

де крit  - математичне очікування і-ї операції критичного шляху,с. 
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де  2

і - дисперсія -ї операції критичного шляху. 

Тоді середньоквадратичне відхилення критичного шляху буде 
дорівнюватися   8,74кр L с. 

Критичним в імітаційній моделі рятування постраждалого з третього 
поверху з використанням похилої переправі за допомогою НРВ-1 є шлях дій 
другого та третього номера, які фактично всі дії виконують разом, тобто на них 
буде найбільша затримка часу. Тому для підвищення ефективності розглянутого 
процесу необхідно другим та третім номером ставити рятувальників, які пройшли 
курси з висотної підготовки та ефективно вміють працювати з рятувальними 
мотузками та висотно-рятувальним обладнанням. 
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В доповіді наведено, що одним із основних завдань сил цивільного захисту 

є ліквідація наслідків надзвичайних ситуацій в умовах екстремальних температур, 
задимленості, загазованості, загрози вибухів, обвалів, зсувів, затоплень, 
радіоактивного, хімічного забруднення та біологічного зараження, інших 
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небезпечних проявів. Більшість із цих робіт розглянуті в нормативних документах 
[1,2], що регламентують діяльність ДСНС України. Але існують такі роботи, 
порядок та особливість виконання яких в цих документах не відображено. До 
таких робіт відноситься оперативне розгортання особового складу автомобіля 
першої допомоги (АППД) з установкою триноги на колодязь та спуском в нього. 
Це завдання виконує оперативний розрахунок у складі трьох чоловік [3]: перший 
номер – спускається в колодязь, другий номер – спускає першого номера, третій 
номер – страхує першого номера. Для підвищення ефективності виконання даної 
оперативної роботи необхідно розглянути проміжні роботи та взаємозв’язок між 
ними. В доповіді пропонується імітаційна модель з використанням мережевих 
моделей . яка представлена на рисунку 1.Початком є команда старшого 
начальника «В колодязь по тринозі – руш», закінчується модель подією «Спуск 
рятувальника в колодязь». 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Імітаційна модель оперативного розгортання особового складу 
АППД з установкою триноги на колодязь та спуском в нього 

 
Умовно дану модель можна розбити на три паралельних шляхи:- дії 

першого номера оперативного розрахунку (він в засобі захисту органів дихання та 
в індивідуальній страхувальній системі спускається в колодязь); - дії другого 
номера (він встановлює триногу на колодязь та спускає першого номера); - дії 
третього номера (він допомагає першому номеру та страхує його при спуску). 

Дослідження оперативного розгортання проводилися під час занять з 
пожежно-рятувальної підготовки, під час яких були встановлені мінімальні it min та 

максимальні it max  значення часу виконання окремих дій. Математичне очікування 

було розраховано  
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Враховуючи те, що для одновершиних розподілів середньоквадратичне 

відхилення приблизно дорівнює 1/6 інтервалу, то  
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Використавши отримані результати, були розраховані основні параметри 

мережної моделі. Для визначення критичного шляху були розраховані значення 
математичного очікування (3) та дисперсії (4). 
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c5,209)( кр   крitLt ,                               (3) 

 
де крit  - математичне очікування і-ї операції критичного шляху,с. 

 

  22
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2 c98,92  iL  ,                               (4)  

 
де  2

і - дисперсія -ї операції критичного шляху. 

Тоді середньоквадратичне відхилення критичного шляху буде 
дорівнюватися   6,9кр L с. Критичним в імітаційній моделі буде перший шлях 

– дії першого номера, тобто на ньому буде найбільша затримка часу. 
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Визначення показників, що характеризують процес підводного 

розмінування, стосовно якого практично відсутні експериментальні дані щодо 
часу виконання для всіх варіантів реалізації обраного плану, стосовно яких 
практично відсутні експериментальні дані щодо часу виконання, представляє 
значну складність. Виходячи з цього було прийнято рішення щодо їх отримання 
за результатами експертного оцінювання. 

Час виконання окремих операцій, які становлять процес оперативної 
діяльності водолазів-саперів, носить імовірнісний характер, тому що залежить від 
безлічі важко прогнозованих факторів. У зв'язку з цим можна припустити, що 
розподіл випадкових значень оцінок часу, які можуть дати експерти, описується 
не тільки нормальним законом розподілу, але й, у випадку, коли скошеність 
показника часу виконання i-ої операції оперативного розгортання істотно 
відрізняється від нуля, β-розподілом. Застосування β-розподілу дозволяє 
використовувати метод трьох оцінок для отримання основних параметрів 
розподілу – середнього значення (математичного очікування) і 
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