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В доповіді наведено, багатофакторний експеримент для оцінки 

ефективності процесу рятування постраждалого з приміщення з використанням 
нош рятувальних вогнезахисних, з використанням імітаційної моделі [1], 
побудувати квадратичну модель цього процесу та оцінити значимість факторів та 
зв’язків між ними 

Провівши аналіз процесу рятування постраждалого з приміщення, в якості 
основних факторів були обрані: 

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. 

В результаті середня дисперсія проведених імітаційних експериментів 
розраховувалися як: 
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що дозволило для розрахунку помилок коефіцієнтів регресії використовувати такі 



 94

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. 

 

 
 
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 

 
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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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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В доповіді наведено, що на сьогоднішній день на території України 

постійно існує висока імовірність виникнення надзвичайних ситуацій, причому 
найбільш небезпечними є аварії на об’єктах хімічної промисловості, тому, що 
вони можуть супроводжуватися зараженням території, техніки, людей. Одним з 
основних завдань Оперативнорятувальної служби цивільного захисту (ОРСЦЗ) 
Державної служби України з надзвичайних ситуацій (ДСНС України) є ліквідація, 
як самої надзвичайної ситуації, так і її наслідків. Особливість цього процесу 
розглянута в нормативних документах [1,2], що регламентують діяльність ДСНС 
України. Але в жодному з них не розкрите питання підвищення ефективності 
виконання дій за призначенням особовим складом ОРСЦЗ. Для чого необхідно 
розглянути проміжні роботи та взаємозв’язок між ними даного процесу, що 
можливо зробити лише з використанням імітаційного моделювання. Тому 
розробка та повний аналіз моделі оперативного розгортання та встановлення 
бандажів на ємності за допомогою пневмоінструмента буде актуальною 
проблемою. 

В доповіді запропонована імітаційна модель оперативного розгортання та 
встановлення бандажів на ємності за допомогою пнемоінструменту. Для цього 
було вирішено використовувати мережеві моделі.  Імітаційна модель 
представлена на рисунку 1. Початком є команда старшого начальника «До 
встановлення бандажу приступити!», закінчується модель подією «Доповідь про 
виконання завдання». 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 1 – Імітаційна модель оперативного розгортання та встановлення бандажів на ємності за 
допомогою пнемо інструменту 
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