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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ПІДГОТОВКИ ДО ГУМАНІТАРНОГО 

РОЗМІНУВАННЯ РАДІАЦІЙНО-ЗАБРУДНЕНОЇ МІСЦЕВОСТІ ІЗ 

ЗАСТОСУВАННЯМ НОРМАТИВІВ 
 

Відсутність підходів до оцінювання підготовки демінерів у радіаційно-забрудненій місцевості 

ускладнює гуманітарне розмінування. Аналіз використання захисного спорядження та застосування 

нормативів показав значиме скорочення часу підготовки. Експеримент підтвердив ефективність 

нормативів і рекомендацій. Крім цього підтверджена ефективність розробки оперативно-технічних 

рекомендацій щодо вдосконалення гуманітарного розмінування радіаційно-забрудненої місцевості за 

результатами аналізу закономірностей діяльності особового складу. 
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Постановка проблеми 

Внаслідок війни з росією майже вся територія 

зони відчуження Чорнобильської АЕС (приблизно 

95 %) є замінованою [1]. Не виключається також 

мінування Запорізької АЕС [2], нанесення бойового 

ураження ракетами та бойовими безпілотниками 

інших атомних електростанцій або, навіть, 

використання противником ядерної зброї [3]. Все це 

свідчить про актуальність проблеми вдосконалення 

підготовки демінерів до гуманітарного 

розмінування в умовах радіаційного забруднення. 

Аналіз останніх досліджень і 

публікацій 

Питання вдосконалення підготовки демінерів є 

актуальними і на міжнародному рівні, оскільки за 

останнє десятиріччя вибухонебезпечні предмети 

стали причиною більш ніж 238000 жертв серед 

цивільного населення [4].  

Очистка від вибухонебезпечних предметів 

мирних територій вимагає часу, прискіпливості та 

персоналу, який є потрібним чином навченим та 

кваліфікованим для виявлення, ідентифікації, 

знешкодження та/або утилізації цих смертоносних 

пристроїв [5]. З урахуванням цього Міжнародні 

стандарти протимінної діяльності (IMAS) [6] 

вимагають забезпечення базових стандартів 

забезпечення компетентності не тільки для операцій 

щодо знешкодження вибухонебезпечних 

боєприпасів (EOD) [7] та саморобних вибухових 

пристроїв (IEDD) [8], але й потрібних компетенцій 

навчання щодо кожного рівня обох дисциплін. 

Проте питання гуманітарного розмінування 

радіаційно-забрудненої місцевості, оскільки ця 

проблема стала актуальною тільки для України з 

початком повномасштабної війни з росією, осталось 

поза увагою науковців в провідних країнах світу. 

В більшості досліджень розглядаються питання 

пом’якшення прямих наслідків протимінної 

діяльності [9,10], у тому разі за рахунок підготовки 

до дій в умовах нанесення значної екологічної 

шкоди [11]. В той же час в [12-15] підкреслюється 

необхідність підвищення ефективності діяльності 

демінерів за всіма можливими напрямками. Але всі 

ці твердження відбуваються без урахування 

особливостей гуманітарного розмінування 

радіаційно-забрудненої місцевості. 

Це було виконано в [16], де була доказана 

доцільність роботи демінерів в таких умовах в 

комплексі засобів індивідуального захисту, який 

складається із стандартних засобів бронезахисту та 

фільтрувального протигазу ГП-5. У [17] 

обґрунтовано нормативи для оцінювання підготовки 

демінерів до гуманітарного розмінування, зокрема 

одягання захисного спорядження. Проте оцінка 

ефективності підготовки із застосуванням 

запропонованого нормативу не виконана, хоча у [18] 

показано, що це є обов’язковим етапом 

обґрунтування оперативно-технічних рекомендацій 

рятувальникам. 

Відсутність підходів до оцінювання підготовки 

демінерів із застосуванням нормативів залишається 

ключовою проблемою підвищення ефективності 
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гуманітарного розмінування радіаційно-забрудненої 

місцевості. 

Мета статті 

Мета статті – розробити метод оцінювання 

ефективності підготовки демінерів до гуманітарного 

розмінування радіаційно-забрудненої місцевості з 

використанням нормативів. 

Для досягнення мети необхідно вирішити такі 

завдання: 

1. Дослідити зміну часу одягання засобів 

броне- та радіаційного захисту залежно від спроби 

при підготовці з нормативами. 

2. Провести статистичний аналіз результатів 

на нормальність розподілу. 

3. Здійснити порівняльний аналіз підготовки 

без та із застосуванням нормативів. 

Виклад основного матеріалу 

Експериментальне дослідження зміни часу 

одягання засобів броне- та радіаційного захисту 

залежно від кількості спроб під час підготовки з 

використанням нормативів. 

 

Поставлене завдання реалізовувалося через 

експериментальні дослідження за участю курсантів 

НУЦЗУ, які навчаються за освітньо-професійною 

програмою "Інженерне забезпечення саперних, 

піротехнічних та вибухових робіт". 

З урахуванням результатів дослідження, які 

наведені [17] і де показано, що результати після 

третьої навчальної спроби фактично стабілізуються, 

вони виконували послідовно на протязі трьох днів 

(кожен1день по одній1спробі) одягання комплексу 

засобів броне- та радіаційного захисту. 

Послідовність виконання вправи відповідала [17]. 

Отримані результати наведені в Табл.1. 

Таблиця 1. 

Експериментальні результати 

 
Спроба 

1 2 3 

Д
о

сл
ід

ж
у

в
а
н

и
й

 1 279 197 104 

2 337 179 142 

3 326 171 162 

4 395 166 147 

5 300 201 125 

6 334 151 174 

c,t  345,33 177,50 184,17 

, c 32,75 19,03 33,58 

 

Проведено експериментальні дослідження змін 

часу одягання засобів броне- та радіаційного 

захисту залежно від навчальної спроби. 

Використання комплексу захисту (костюм Л-1, 

бронежилет IV рівня, шолом III-A, протигаз ГП-5) 

дозволяє порівняти виконання цієї операції без та із 

застосуванням нормативів для оцінювання 

підготовки демінерів. 

Статистичний аналіз експериментальних 

результатів на нормальність розподілу. 

Спочатку одержані результати (табл. 1), 

оскільки у кожному випадку застосовувалися 

вибірки з об'ємом  n=6, піддалися перевірці за 

критерієм Шапіро-Уілкі на нормальність розподілу 

[19]. 

Для1цього, приміром, відповідно до спроби 

номер три, коли спроба відбувається після 

попередньої підготовки із застосуванням нормативів 

(цей спосіб досліджується більш докладно тому, що 

саме с третьої спроби у відповідності до [17] можна 

починати оцінювання якості підготовки 

рятувальників),  спершу розрахунку піддалось 

середнє1значення часу виконання контрольної 

вправи  
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де i1
t  – час виконання третьої спроби i-м 

досліджуваним, с;   

середньоквадратичне відхилення  
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,      (3) 

 

де 
2

m
 

– вибірковий центральний момент 

другого порядку. 

Оскільки оцінки 
i

t є показником обробки 

непов’язаних спостережень, вони були.розташовані 

в порядку неспадання і помічені символами 

6n21
t ,...,t ,t

=
.  

Це дозволило обчислити проміжну суму S по 

формулі: 

 

с38,56)tt(aS
k

i
i)1in(1in =−= +−+− ,        (4) 

 

де k – індекс, який має значення від 1 до

32/n = ;
1in

a
+−

– коефіцієнт, який має специфічні 

значення для обсягу вибірки n (його значення, що 

наведені в табл. 2, взяті з табл.10 [19]). 

Таблиця 1 [19] для рівня значимості =0,05 та 

n=6 дає значення 788,0W
табл

= .  

Оскільки  
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розподіл у відповідності до [19] вважається 

нормальним. 

В узагальненому вигляді результати перевірки 

на нормальність наведені в табл. 2. 

Як наслідок, висновки статистичного 

оцінювання дослідних результатів, які були 

отримані під час одягання комплексу засобів броне- 

та радіаційного захисту в залежності від спроби у 

разі підготовки із застосуванням нормативів, 

описуються нормальним розподілом. Це дозволяє 

провести порівняльний аналіз часу виконанні 

контрольної вправи у разі підготовки без та із 

застосуванням обґрунтованих нормативів, 

використовуючи t-критерій Стьюдента. 

Таблиця 2.  

Підсумкові результати перевірки нормальності 

розподілів 

 
Випробуван

ня 1 

Випробуван

ня 2 

Випробуван

ня 3 

t  340,17 177,50 153,50 

σ  37,11 19,03 25,36 

nm2 6868,83 1811,56 3221,50 

S 79,67 41,97 56,38 

S2 6347,56 1761,85 3178,74 

W 0,922 0,973 0,987 

таблW

 
0,788 

 

Порівняльний  аналіз результатів підготовки 

без та із застосуванням нормативів.  

 

З метою визначення оптимальної методики [20] 

розрахунку t-критерію Стьюдента спочатку була 

перевірена гіпотеза про рівність дисперсій 

 

2
після

2
до0 σσ:H = ,                         (6) 

 

для чого використовувався F-критерій 

 

2
2

2
1

σ

σ
F = ,                              (7) 

 

де 
2
1σ  – більша з оцінок дисперсій у двох 

вибірках.  

При цьому критичне значення крF , яке при 

рівні значимості =0,05 та числі ступенів свободи 

 

,51nυ:111nυ післяпіслядодо =−==−=    (8) 

 

де 12nдо = ,  6nпісля =  – кількість натурних 

експериментів по одяганню комплексу броне- та 

радіаційного захисту, за результатами яких 

оцінювались статистичні характеристики отриманих 

розподілів, дорівнює   

 

65,4FF

30,1
36,25

91,28
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набл
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де 
2

)43(σ + – дисперсія результатів одягання 

комплексу засобів броне- та радіаційного захисту в 

3-й та 4-й спробах, за якими розраховувався 

норматив [16]. 

Помітно, що в розглянутому разі з рівнем 

значимості =0,05 правомірною признається нуль-

гіпотеза та допускається однаковість дисперсій 

перед і після тренування за встановленими 

нормативами.  

З урахуванням того, що вибірки малого розміру 

(n<30), стандартна помилка різниці xS та число 

ступенів свободи   під час розрахунку t-критерію 

визначалися наступним чином 

 

93,13
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n

1

2nn

σ)1n(σ)1n(
S

післядопоследо

2
післяпісля

2
додо

x =













+

−+

−+−
=  ,                             (10) 

 

.                                   162nnυ післядо =−+= .                                                             (11) 

 

В результаті  

.12,2)05,0α(t18,2
S

tt
t табл

x

післядо

набл ===
−

= .                                        (12) 

Помітно, що значення t-критерію наблt
 
більше критичного значення t- критерію таблt  при заданому 

рівні значимості =0,05. Тобто, скорочення часу у випадку підготовки особового складу із застосуванням 

нормативів (рис.1) є статистично значимим. 
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Рис. 1. Порівняльний аналіз часу одягання комплексу засобів броне- та радіаційного захисту демінера 

до та після тренування із використанням розроблених нормативів 

 

Таким чином, з рівнем значимості, 

розрахованим за критерієм Стьюдента при заданому 

рівні значимості =0,05, скорочення часу при 

підготовці демінерів до одягання комплексу броне- 

та радіаційного захисту із застосуванням 

розроблених нормативів є значимим, що свідчить 

про ефективність розробки оперативно-технічних 

рекомендацій підвищення ефективності 

гуманітарного розмінування радіаційно-забрудненої 

місцевості за результатами аналізу закономірностей 

діяльності особового складу.  

Висновки 

Відсутність підходів до оцінювання підготовки 

демінерів у радіаційно-забрудненій місцевості 

ускладнює гуманітарне розмінування. 

Проведено експериментальні дослідження 

зміни часу одягання комплексу засобів броне- та 

радіаційного захисту залежно від навчальної 

спроби. Використання комбінації захисного 

костюма Л-1, бронежилета IV рівня, шолома III-A 

рівня та протигаза ГП-5 дозволяє порівняти 

виконання цієї операції без і з нормативами для 

оцінки підготовленості демінерів. 

Результати статистичного оцінювання 

експериментальних результатів, які були отримані 

під час одягання комплексу засобів броне- та 

радіаційного захисту в залежності від спроби у разі 

підготовки із застосуванням нормативів, 

описуються нормальним розподілом. Це дозволяє 

провести порівняльний аналіз часу виконанні 

контрольної вправи у разі підготовки без та із 

застосуванням обґрунтованих нормативів, 

використовуючи t-критерій Стьюдента. 

З рівнем значимості, розрахованим за 

критерієм Стьюдента при заданому рівні значимості 

=0,05, скорочення часу при  підготовці демінерів 

до одягання комплексу броне- та радіаційного 

захисту із застосуванням розроблених нормативів є 

значимим, що свідчить про ефективність розробки 

оперативно-технічних рекомендацій підвищення 

ефективності гуманітарного розмінування 

радіаційно-забрудненої місцевості за результатами 

аналізу закономірностей діяльності особового 

складу. 
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EVALUATION OF TRAINING EFFECTIVENESS FOR HUMANITARIAN DEMINING OF RADIATION-

CONTAMINATED AREAS WITH THE APPLICATION OF STANDARD  

O. Valchenko 1, S. Stepanchuk 2, V. Strelec 3, R. Shevchenko2, Y. Makarov 2 

 
1 National aviation University 

2 National University of Civil Defence of Ukraine, Kharkiv, Ukraine  
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International humanitarian organisation «The HALO Trust Ukraine», Kyiv, Ukraine  
 

It is shown that an important and unresolved part of the problem of humanitarian demining of radiation-

contaminated areas by deminers is the lack of approaches to assessing the effectiveness of preparation for 

humanitarian demining of radiation-contaminated areas using standards. The use of a combination of a protective 

suit L-1, body armor of the type of protective vest of protection level IV and a protective helmet of protection level 

III-A, as well as a filtering gas mask of the type GP-5, as a complex of protective means, allowed for a comparative 

analysis of the performance of a typical operation of donning a complex of armor and radiation protection means 

without and with the presence of standards for assessing the level of preparedness of deminers. At the same time, 

they knew about the standard by which they would be evaluated. The results of the statistical evaluation of the 

experimental results obtained in the process of putting on a complex of armor and radiation protection means 

depending on the attempt in the case of training using the standards confirmed the assumption of a normal 

distribution of the time for performing the operation that was chosen for the study. This allowed for a comparative 

analysis using the Student's t-test. With a significance level calculated using the Student's t-test at a given significance level of 

=0.05, it was noted that the reduction in time during the preparation of deminers for donning the armor and radiation 

protection complex using the developed standards is significant. In addition, the effectiveness of the development of operational 

and technical recommendations for improving humanitarian demining of radiation-contaminated areas was confirmed based on 

the results of the analysis of the patterns of personnel activity. This opens up opportunities for further improvement of training 

methods and development of modern operational and technical recommendations that will contribute to the safe and effective 

performance of tasks in difficult conditions of radiation contamination. 

Key words: standard, means of armor and radiation protection, humanitarian demining, radiation contamination, 

experiment, efficiency. 
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