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Анотація 

Отримано модель підйому вибухонебезпечного предмету водолазами-саперами у вигляді трифакторного 

квадратичного поліному, коефіцієнти якого встановлюють кількісний зв'язок між рівнем підготовленості 

особового складу, зовнішніми умовами, в яких він працює, та спорядженням рятувальників. Статистичні по-

казники часу підйому вибухонебезпечного предмету у відповідності до обраного плану були отримані із викори-

станням методу безпосередніх експертних оцінок. Порівняльний аналіз існуючої та розробленої у відповіднос-

ті до випадку застосування спеціалізованого пристрою моделей підтвердив, що використання спеціалізованого 

технічного приладу для підйому вибухонебезпечного предмету водолазами-саперами суттєво (з рівнем значи-

мості =0,05) впливає на час підводного гуманітарного розмінування. Крім цього, при рівні значимості двос-

тороннього ризику =0,01 як під час використання загальноприйнятого способу, так і у випадку використання 

водолазами-саперами можна говорити, що на час підйому вибухонебезпечного предмету особовим складом 

ДСНС України впливають тільки рівень підготовленості та умови проведення підводного розмінування. 
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Abstract 

The model of the lifting of an explosive object with divers-sappers in the form of a three-factor quadratic polynmial, 

the coefficients of which establish a quantitative relationship between the level of preparedness of the personnel, the 

external conditions in which it operates, and the equipment of rescuers. Statistical indicators of the time of lifting the 

explosive subject in accordance with the chosen plan were obtained using the method of direct expert assessments. 

Comparative analysis of existing and developed in accordance with the case of the use of a specialized device of models 

confirmed that the use of a specialized technical device for lifting an explosive object with divers-sappers significantly 

(with the level of significance  = 0,05) affects the time of submarine humanitarian demining. In addition, at the level 

of importance of bilateral risk  = 0.01, both when using the conventional method, and in the case of use of divers-

sappers, we can say that at the time of lifting of the explosive object the personnel of the SES of Ukraine is affected 

only. 
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Вступ  

Незважаючи на те, що існуючий рівень технологічного прогресу дозволяє на протязі між 2010 та 

2030 роками на 100% збільшити використання водних ресурсів, всі прибережні країни ЄС зіткнулись 

з викликами, що пов’язані із повоєнними залишками вибухонебезпечних [1, 2] та хімічних [3, 4] ре-

човин  у водних акваторіях. Крім цього у всьому світі на цей час встановлено біля 70 мільйонів мін, з 

яких, ймовірно, 15% встановлені на мілководні ділянки внутрішніх водоймищ [5]. В Україні ці ви-

клики усугубляються як значною кількістю вибухонебезпечних предметів на узбережжі Чорного та 

Азовського морів, характерним прикладом чого є Херсонська область [6], так і збільшенням вибухо-

небезпечних предметів, які забруднюють мирні водні акваторії внаслідок агресії Росії.  

Метою роботи є побудова багатофакторної моделі підйому вибухонебезпечного предмету водола-

зами-саперами ДСНС України з подальшим аналізом цього процесу  

 
Результати дослідження 

У відповідності до [7] було отримано і підтверджено достовірність трифакторної квадратичної мо-

делі в нормованих перемінних 
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де х1 – рівень підготовленості водолаза-сапера; х2 – рівень оснащеності; х3 – умови, в яких пра-

цює особовий склад. 

Аналіз (1) включав до себе перевірку гіпотези однорідності ряду дисперсій по  -критерію Кохре-

на 
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де  
max

2
u – максимальна дисперсія в ряду, що розглядається; n=18 – кількість точок обраного 

плану 3х3х2: 

оскільки при рівні ризику 05,0 , числі ступенів свободи 17118f
1

  та 18n   табличне зна-

чення 122,0
табл

 , тобто 
табл

 , підтвердила її правдоподібність. Це дозволяє під час подальшого 

аналізу можна користуватись середньої нормованою дисперсією отриманих експертних оцінок 
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Так, для розрахунку значень дисперсій оцінок отриманих коефіцієнтів також можна викорис-

товувати готові вирази  
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які застосовуються для обчислювання відповідних критичних значень  

 

 btb
кр

 ,                                                       (8) 

 

де t  береться по таблицям при обраному рівні значимості  та числі ступенів свободи f=n=18. 

В табл.1 показані розраховані за (28) критичні значення коефіцієнтів для модел1 (22). 

 

Таблиця 1. Критичні значення коефіцієнтів моделі (1) 

 0,01 0,05 0,1 0,2 

t 2,552 1,734 1,33 0,862 

кр0b  0,1475 0,1002 0,0769 0,0498 

крib  0,0979 0,0665 0,0510 0,0331 

крijb  0,0848 0,0576 0,0442 0,0286 

крiib  0,1199 0,0815 0,0625 0,0405 



  

 

Отримані значення (8) дозволяють при кожному ріні ризику  побудувати та проаналізувати гра-

фи зв’язку між факторами. На рис.1 показані такі графи при зростаючому ризику для моделі (1). Вид-

но (рис.1), що при рівні значимості двостороннього ризику =0,01 можна говорити, що на час підйо-

му вибухонебезпечного предмету особовим складом ДМНС України тільки рівень підготовленості х1 

та умови проведення підводного розмінування х2.  

В той же час з рівнем значимості =0,05 можна стверджувати, що під час розробки оперативно-

технічних рекомендацій водолазам-саперам необхідно додатково враховувати як тип водолазного 

костюму х3, так і ефекти взаємодії між рівнем підготовленості особового складу та умовами, в яких 

вони працюють. В той же час можна не враховувати ефекти взаємодії умов підйому вибухонебезпеч-

ного предмету з тим, в якому костюмі працюють водолази сапери, а також квадратичний ефект від 

застосування сухого чи мокрого костюму. Слід очікувати, що у випадку підйому вибухонебезпечного 

предмету підвищення рівня підготовленості  більш сильно буде проявлятись у водолазів-саперів з 

первинним рівнем, як і те, що саме для них на зниження ефективності підводного розмінування бу-

дуть впливати погані зовнішні умови роботи. Видно (рис.2), тим більш що під час проведення пошу-

кових досліджень, а дослідження систем «людина – техніка – середовище» відносяться саме до таких, 

можна давати висновки з рівнем значимості до 0,2, – підвищену увагу потрібно звернути на підготов-

ку водолазів-саперів до роботи в складних умовах та на планування оперативної діяльності спеціалі-

зованого піротехнічного підрозділу.  

 

 
Рис.1. Аналіз графів зв’язку між трьома факторами xi за різного рівня відхилення правильної гіпо-

тези (чорним кольором зафарбовані значущі лінійні ефекти, петля – значущий квадратичний ефект, 

ребра графа – значущими є ефекти взаємодії) 

 

 
Рис.2. Залежність (в кодованих перемінних) часу підйому вибухонебезпечного предмету від рівня 

підготовленості водолазів-саперів та умов, в яких вони працюють 

 

Також видно, що є велика необхідність у застосуванні новітніх технічних рішень, щоб зменшити 

вплив поганих умов підводного розмінування. 

 

Висновки 

Аналіз отриманої багатофакторної моделі підйому вибухонебезпечного предмету водолазами-



  

саперами відділення підводного розмінування групи піротехнічних робіт та спеціальних водолазних 

-

технічних рекомендацій водолазам-саперам ДСНС України необхідно враховувати всі обрані факто-

ри (рівень підготовленості особового складу х1, умови проведення підводних робіт х2 та тип водола-

зного костюму х3), а також ефекти взаємодії між рівнем підготовленості особового складу та умова-

ми, в яких вони працюють. В той же час можна не враховувати ефекти взаємодії умов підйому вибу-

хонебезпечного предмету з тим, в якому костюмі працюють водолази сапери, а також квадратичний 

ефект від застосування сухого чи мокрого костюму. Слід очікувати, що у випадку підйому вибухоне-

безпечного предмету підвищення рівня підготовленості  більш сильно буде проявлятись у водолазів-

саперів з первинним рівнем, як і те, що саме для них на зниження ефективності підводного розміну-

вання будуть сильніше впливати погані зовнішні умови роботи.. 
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