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ВВЕДЕНИЕ.

Пожарно-строевая подготовка является одним из основных видов боевой подготовки личного состава пожарных подразделений. Она способствует повышению боеспособности личного состава  подразделений государственной противопожарной службы.

Программа пожарно-строевой подготовки предусматривает тренировку личного состава, четкому, быстрому и правильному выполнению упражнений с приборами пожарно-технического вооружения, выработку выносливости, силы, ловкости для работы в сложных условиях тушения пожаров и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций.

Совершенствованию приемов и способов действий личного состава в условиях ведения боевых действий на пожаре, овладению штатным пожарно-техническим вооружением и спасательным оборудованием, сокращению сроков приведения в боевую готовность боевого расчета способствует отработка нормативов по пожарно-строевой подготовке подразделениями государственной противопожарной службы.
Нормативы по пожарно-строевой подготовке  –  это временные количественные и качественные показатели выполнения определенных задач, приемов и действий отдельными сотрудниками (работниками), отделениями, дежурными караулами (сменами), подразделениями противопожарной службы, с соблюдением последовательности (порядка), предусмотренной наставлениями, правилами, руководствами и инструкциями.

Цель данной контрольной работы научить слушателей методике нормирования упражнений по пожарно-строевой подготовке. Научно обоснованные нормативы по пожарно-строевой подготовке позволяют обеспечить объективно равные возможности выполнения заданных упражнений индивидуально, в составе отделений и караулов, а также оказывают существенное влияние на  состояние боевой готовности противопожарных подразделений и качество ведения боевых действий.

При планировании боевых действий расчет показателей боевых действий личного состава и их оптимизация, то есть улучшение, производиться по установлению расчетных величин затрат времени на каждую операцию в отдельности или на упражнение в целом. Правильность проставления временных характеристик имеет первостепенное значение.

Если расчетные величины затрат времени на выполнение норматива будут занижены, то есть взяты меньшими, чем необходимо для его выполнения, то это вызовет поспешность в исполнении того или иного действия и к срыву всего норматива в целом. 

Завышение расчетных величин, наоборот, может привести к напрасной потере времени и другим просчетам при ведении боевых действий по тушению пожаров.

Для того, чтобы получить оценки времени, наиболее соответствующие реальности, существуют две возможности.

Для работ и других операций, по которым накоплен достаточно большой опыт, оценки могут браться из накопленного опыта, то есть выведенных из реальных величин затрат времени на выполнение работ в ходе боевой подготовки или в ходе боевых действий на пожаре. Правомерность однозначного выбора таких временных показателей основывается на теории вероятности и будет представлять статистическое среднее значение определенного количества оценок продолжительности работы среднее арифметическое  полученных значений отдельных операций или всей работы в целом можно считать оценкой математического ожидания величины норматива, то есть при большом числе опытов среднее статистическое значение данной величины можно считать мало отличающимся от реального.

Отсюда вытекает важный вывод: необходимо накапливать опытные данные по всем видам боевых действий на пожаре или отдельным операциям и сводить их в справочные нормативные таблицы и каталоги, что позволит достаточно легко проставить временные показатели для оценки деятельности личного состава подразделений. Но это не будет носить достоверный характер, и специалисты всегда будут иметь дело со случайными величинами, 
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которые не будут носить достоверный характер для всего личного состава страны, региона, области, хотя бы потому, что наблюдения являются неравноточными, у личного состава разные уровни физической подготовленности, работа выполнялась при разных условиях и множестве усложняющих факторов.

Есть и другая возможность получения указанных выше характеристик. Она основана на математических методах обработки статистических данных о расчетных величинах затрат времени на операции с пожарно-техническим вооружением и пожарной техникой.

Следует иметь в виду, что, какими бы подробными и обстоятельными ни были исходные данные разрабатываемых нормативов, всегда остается вероятность ошибки в полученных результатах и выводах. Математика представляет возможность построения практически неограниченного числа моделей, с помощью которых можно достаточно точно описывать действительность. Специалистам, занимающимся исследованием закономерностей выполнения двигательных действий при работе с пожарной техникой и пожарно-техническим вооружением, эти модели открывают новые возможности при постановке и решении задач повышения уровней профессиональной подготовленности личного состава, достоинства математических методов очевидны, и без их использования сегодня трудно представить обработку статистических данных в любой сфере деятельности. Из множества математических моделей, которые формируются на основе статистических данных, для нас представляют наибольший интерес модели, получаемые на основе многомерной обработки данных.

Целью многократных измерений времени выполнения работы заданного упражнения или составляющего его элемента является, в конечном итоге, оценка истинного значения измеряемой величины.


Порядок выбора задний для выполнения контрольных работ и требования, предъявляемые к их оформлению

На втором курсе слушатели ФЗО изучают пожарно-строевую подготовку (ПСП) в соответствии с учебной программой.  После чего слушатели выполняют контрольную работу № 2.

Контрольная работа выполняется в межсессионный период по месту жительства (службы) после изучения соответствующих разделов учебной программы.

Задание на контрольную работу № 2 включает в себя задачу по теории нормирования упражнений по пожарно-строевой подготовке.

Выбор варианта задачи и номеров вопросов производится по последней и предпоследней цифре зачетной книжки (по таблицам №1, №2).

Прежде чем приступить к выполнению контрольной работы необходимо ознакомиться с методическими указаниями, подобрать рекомендуемую литературу и нормативные документы, просмотреть записи, сделанные в установочных лекциях.

На обложке работы следует указать наименование института и изучаемого предмета, фамилию, имя, отчество слушателя-заочника, его адрес, место работы, должность, звание и номер зачетной книжки,

Работа должна быть написана на одной стороне листа формата А4 разборчивым почерком, чернилами одного цвета, без сокращения слов, грамотно и аккуратно оформлена.

На каждой странице необходимо оставлять поля шириной 30-35 мм для замечаний рецензента.

В конце работы необходимо привести список используемой литературы с указанием авторов, полного названия учебника, учебного пособия или нормативного документа. Работа должна быть датирована и подписана слушателем-заочником.

Выполненная работа направляется в институт на рецензию в срок, установленный в графике представления контрольных работ.

Оценивается работа с учетом глубины изложения материала, самостоятельности выполнения и умения использовать теоретические знания в практической работе.

Получив проверенную контрольную работу с рецензией преподавателя, слушатель-заочник обязан внимательно ознакомиться с замечаниями.

Работа, выполненная не по своему варианту, не полностью освещающая вопросы задания или являющаяся результатом списывания с учебника или другого пособия, к зачету не принимаются. Такая работа должна быть выполнена повторно, с учетом замечаний.

На обложке новой работы следует сделать отметку "повторная" и направить в институт вместе с первой работой и рецензией.

Слушатели, не представившие контрольную работу в срок без уважительных причин, к сдаче экзаменационной сессии не допускаются.

Приложение 8.

Время преодоления пожарным расстояния в 1 м

Нагрузка*
Время, с


На асфальтированном участке местности
По маршам лестничной клетки на 3 м высоты здания


(i, с
((i,с
Спуск
Подъем




(i, с
((i,с
(i, с
((i,с

В боевой одежде и снаряжении без ПТВ
0,2
0,03
1,6
0,2
3,2
0,3

С одним НПР диаметром, мм

51 

66

77
0,22

0,24

0,26
0,02

0,02

0,03
1,9

2,0

2,2
0,2

0,2

0,2
3,4

3,6

3,8
0,3

0,3

0,4

С двумя НПР диаметром, мм

51

66

77
0,23

0,29

0,30
0,024

0,03

0,034
2,2

2,6

3,0
0,2

0,3

0,25
3,8

4,1

4,5
0,4

0,4

0,5

* Переноска рукавного разветвления или одного всасывающего рукава приравнивается к одному рукаву диаметром 51 мм, переноска пожарной колонки – к двум рукавам диаметром 51, переноска лафетного ствола – к двум рукавам диаметром 77 мм.

.

Приложение 7.

Время выполнения операций 

с пожарно-техническим вооружением

№

п/п
Операция
(i, с
((i,с

1. 
Раскатать напорный пожарный рукав диаметром 51-77 мм на горизонтальной поверхности:

одинарная скатка (для НПР – 51 мм)

двойная скатка (для НПР – 77 мм)
4,0

7,0
0,35

0,57

2. 
Соединить напорные соединительные головки диаметром 51 – 77 мм
1,5
0,16

3. 
Соединить соединительные головки всасывающих рукавов диаметром 77 мм

(не резьбовые) 125–150 мм
4,0

6,0
0,48

0,8

4. 
Установить колонку на гидрант
9,0
1,0

5. 
Открыть крышку гидранта
2,0
0,2

6. 
Открыть колпачок гидранта
2,0
0,2

7. 
Подать воду в колонку
13,0
0,54

8. 
Открыть вентиль колонки
8,0
0,5

9. 
Переместиться с рукавной катушкой на расстояние 100 м:

без скатки рукавов

с раскаткой рукавов
35,0

40,0
1,3

1,4

10. 
Раскатать напорный рукав диаметром 51–66 мм по лестничному маршу лестничной клетки
12,0
1,1

11. 
Закрепить напорный пожарный рукав задержкой
2,0
0,3

12. 
Опустить спасательную веревку на 1 м
0,3
0,03

13. 
Опустить (поднять) напорные рукава в этажах зданий на 1 м
2,0
0,08

14. 
Размотать веревку на всасывающей сетке
10,0
1,0

В качестве основной литературы  для выполнения работы 

 использовать:

1. В.А. Бушмин и др. "Пожарно-строевая подготовка", Москва, 

Стройиздат, 1985 г.

2. Г.Т. Моисеев и др. "Практическое пособие по пожарно-строевой подготовке" издательство литературы по строительству, Москва, 1972 г.

3. "Наставление по пожарно-строевой подготовке", МВД СССР, Ярославль, 1973 г.

Таблица № 1.

Последняя цифра номера зачетной книжки

0
9
8
7
6
5
4
3
2
1


5
7
6
2
5
4
5
3
1
3
Кол-во НПР в магистральных линиях (nМ)

–
2
3
1
2
3
6
4
2
–
n1
Количество НПР в рабочих

линиях  (51 мм)

–
1
–
–
3
2
–
1
3
–
n2


–
–
–
–
–
–
–
2
1
–
n3


7
7
4
7
4
4
4
4
7
4
Боевой расчет чел.

зима, утрамбованный снег, день
лето, ночь, t = 380С
зима, высота снега 51 см, ночь, уличное освещение
лето, день, грунтовый участок местности, t = 360С
зима, высота снега 35 см, уличное освещение
лето, t = 200С, ночь
зима, высота снега 20 см, день, в СИЗОД
зима, асфальтовое покрытие, ночь
лето, грунтовое покрытие, лунная ночь, t = +300С
Зима, высота снега 40 см, день
Условия выполнения
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Приложение 6.

Время открепления и снятия ПТВ.

Операции
Вид ПТВ
(i, с
((i,с

Открыть дверцу
-
1,2
0,1

Открепить
НПР

Пожарную колонку

Водосборник

Всасывающую сетку

Всасывающий рукав

Ручные стволы, КИПы

Лафетный ствол

Штурмовую, выдвижную лестницы

Трехходовое разветвление
1,5

2,0

2,0

2,5

1,7

1,1

2,8

1,3

2,2
0,1

0,16

0,16

0,16

0,16

0,11

0,16

0,1

0,1

Снять
Лафетный ствол

Ствол Б, А ГПС-600, ГПС-200

Крюк для открывания гидранта

Напорный прорезиненный рукав диаметром 51, 66, 77 мм

Напорно-всасывающий рукав

Лестницу штурмовую

Лестницу выдвижную

Лестницу-палку

Колонку пожарную

Водосборник

КИП-8

Разветвление

Всасывающую сетку

Г-600

Рукавную катушку

Ключи
4,0

1,5

1,2

1,5

5,0

4,0

5,0

1,0

4,0

2,7

2,0

1,4

2,6

2,2

5,0

2,0
0,45

0,13

0,08

0,09

0,18

0,4

0,45

0,09

0,4

0,13

0,03

0,16

0,13

0,2

0,2

0,2

Подняться на крышу ПМ

3,2
0,15

Спуститься с крыши ПМ

3,0
0,1

Приложение 5.

Размещение пожарно-технического вооружения

в отсеках пожарных машин

Вид ПТВ
Автоцистерна


Автонасос


Номер отсека
Кол-во
Номер

отсека
Кол-во

*Напорный прорезиненный рукав

                     диаметром 51 мм

                     диаметром 77 мм
3,6

7,0
8

8
3,6

3,7
8

28

Трехходовое разветвление
4
2
4
2

Всасывающая сетка
4
1
4
1

Ключ для соединения рукавов
4
2
4
2

Ствол РС-70
8
3
8
4

Ствол РС-50
8
3
4
5

Лафетный ствол
10
1
10
1

Переходные головки 66*77

                                    51*77
6

6
3

3
6

6
4

5

Веревка спасательная
8
3
8
4

Ствол ГПС-600
10
1
10
2

Колонка пожарная
4
1
4
1

Лестница-палка
10
1
10
1

Лестница выдвижная
10
1
10
1

Лестница штурмовая
10
1
10
1

Всасывающий рукав диаметром 125 мм
10
2
10
2

Напорно-всасывающий рукав
10
2
10
2

Рукавная катушка (5 рукавов диаметром 77 мм)
5
1
5
1

Водосборник
4
1
4
1

Крюк для открывания крышки гидранта
4
1
4
1

*Рукава уложены в скатках

Таблица № 2.

Частота сердечных сокращений за 10 с 

при первой и второй нагрузках (f1 / f2)

Номер пожарного
Предпоследняя цифра номера зачетной книжки


0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
15

21
19

25
16

25
17

24
18

27
18

26
17

21
17

26
18

28
15

21

2
18

25
15

21
19

25
17

28
18

27
17

25
18

25
18

22
15

24
16

23

3
17

24
17

25
15

23
19

26
17

22
19

27
18

27
15

21
18

24
16

21

4
18

22
17

24
18

21
15

25
19

25
18

26
15

27
18

26
16

26
17

26

5
16

23
16

26
16

25
17

27
15

23
15

25
18

27
17

28
18

27
17

28

6
17

25
17

25
18

25
18

26
15

23
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Порядок методики нормирования упражнений

Для проведения экспериментальных исследований и получения нормативных зависимостей по каждому элементу упражнения слушателю необходимо подобрать исполнителей, исходя из условия примерно равной общей физической работоспособности.

1. Выбор нормируемого упражнения.

Выбор упражнения (схемы боевого развертывания) на которое необходимо разработать норматив определяется по  таблице 1.

2. Определение уровня физической

работоспособности пожарных
Методика определения физической работоспособности включает контроль частоты сердечных сокращений (ЧСС) на основе метода функциональной пробы с дозированной физической нагрузки (степ-тест). Для проведения теста необходимы ступеньки высотой 25 и 50 см, секундомер и метроном.

Пожарный в повседневной одежде при температуре окружающей среды 18-22 0С выполняет две дозированные физические нагрузки при восхождении на ступеньки в течение 4 мин. Первая нагрузка заключается в подъеме на ступеньку высотой 25 см и спуска с нее со скоростью 20 восхождений в минуту, вторая (она проводится через 2 мин после первой) – в подъеме на ступеньку высотой 50 см в том же темпе. Темп восхождения задается метрономом. Пульс прощупывается пальцем на лучевой артерии кисти руки или (при наличии аппаратуры) дистанционно. ЧСС измеряется в начале 4-й мин каждой из нагрузок в течение 10 сек. Чтобы получить ЧСС в минуту, результат умножается на 6. После съема показателей пожарный продолжает выполнять тест до окончания 4-й мин.

По частоте сердечных сокращений определяется интегральный показатель для каждого из 9 пожарных, характеризующий уровень общей физической работоспособности человека (ОФР):

Приложение 3.

Время соединения водосборника с всасывающим патрубком 

пожарной машины

Исполнитель
Время соединения, с.

1. 
6,0
6,0
4,9
4,2
4,1
4,0
4,0
3,9
3,9
3,8
3,8
3,8
3,6
3,6
4,7
3,5
3,4

2. 
5,9
5,9
5,0
4,0
5,0
4,0
3,9
3,9
3,9
3,8
3,8
3,7
3,6
4,8
3,6
3,5
3,6

3. 
5,8
5,8
4,8
4,3
4,3
4,3
4,2
4,1
4,1
4,0
4,0
4,0
3,9
3,7
5,0
3,8
4,2

4. 
5,7
5,7
4,7
4,1
4,1
4,1
4,0
4,0
4,0
3,9
3,9
3,9
3,8
3,7
5,0
3,7
4,0

5. 
5,6
5,6
4,7
4,3
4,2
4,2
4,2
4,1
4,1
4,1
3,9
3,9
3,9
3,8
4,9
3,7
3,6

6. 
5,5
5,5
4,6
4,8
4,0
4,0
3,9
3,9
3,8
3,8
3,6
3,7
3,7
3,7
5,0
3,5
3,7

7. 
5,3
5,3
4,9
4,3
4,1
4,0
4,0
4,0
3,9
3,8
3,9
3,6
3,8
4,8
3,7
3,7
3,9

8. 
5,1
5,2
5,5
4,7
4,4
4,3
4,3
4,2
4,2
4,2
4,1
5,1
4,0
5,1
4,0
3,9
4,0

Приложение 4.

Схема размещения отсеков на пожарном автомобиле

4

3
2

1



    5



10. Крыша
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Приложение 1.

Варианты возраста пожарных, лет

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

до 29
30-39
40-49
50-59
40-49
50-59
30-39
до 29
45
до 25

Приложение 2.

Время снятия всасывающего рукава 

диаметром 125 мм с пожарной машины

Исполнитель
Время снятия, с.

1
8,3
8,5
7,5
6,5
6,6
6,6
6,5
6,5
6,5
6,4
6,2
6,0
6,1
7,0
6,0
5,4
5,4

2
7,9
7,4
7,2
6,4
6,4
6,4
6,3
6,3
6,2
6,2
6,0
6,0
6,0
7,3
7,5
7,9
6,4

3
8,6
8,2
7,9
6,5
6,5
6,4
6,4
6,4
6,3
6,3
6,3
6,2
6,1
6,2
7,0
5,8
5,6

4
9,1
9,0
7,0
5,5
5,7
5,5
5,4
5,1
5,1
5,1
5,0
4,8
6,0
6,1
6,2
6,3
4,3

5
8,8
8,2
7,8
6,2
6,2
6,1
6,1
6,1
6,0
6,0
5,9
5,0
5,8
5,7
7,0
5,9
4,9

6
9,0
8,3
7,4
6,3
6,3
6,3
6,2
6,2
6,1
6,1
6,0
6,0
6,0
5,9
7,1
7,4
4,7

7
8,4
8,4
7,7
7,5
6,4
6,6
6,3
6,3
6,2
6,2
6,0
5,9
5,9
7,1
7,2
6,2
4,7

8
7,9
7,6
7,1
6,0
6,0
6,4
5,9
5,9
5,8
5,7
5,6
5,5
7,9
7,0
4,9
5,0
5,1
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(1)

где f1, f2 – частота сердечных сокращений после первой и второй физических нагрузок за 10 с.

Значения f1  и f2 определяются по предпоследней цифре номера зачетной книжки в таблице №2. Для удобства проведения расчетов данные сводятся в таблицу №3.






Таблица 3

Расчет интегрального показателя физической

работоспособности

Номер пожарного
f1
f2
6 f1
6 f2
6 f1 – 6 f2
30 f1
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Получив интегральный показатель ОФР и сопоставив его значение с данными табл. 4, оцениваем физическую работоспособность каждого пожарного на основе PWC170. Возраст пожарного принимается по прил. 1. Вариант соответствует предпоследней цифре номера зачетной книжки.

Таблица 4

Показатели физической работоспособности пожарного







Возраст, лет
Физическая работоспособность


пониженная (I)
средняя (II)
высокая (III)
очень высокая (IV)

20–29
< 16,2
16,2–19,3
19,3–20,9
> 20,9

29–39
< 14,9
14,9–17,9
17,9–19,1
> 19,1

39–49
< 13,4
13,5–16,4
16,4–17,9
> 17,9

50–59
< 12,0
12,0–14,9
14,9–16,4
> 16,4

Для участия допускаются пожарные, имеющие среднюю и высокую физическую работоспособность.

2.1 Расчленение упражнения на составляющие 

элементы и предварительное их закрепление 

за пожарными боевого расчета

Изучив заданную схему боевого развертывания, слушатель самостоятельно определяет основные элементы (операции) нормируемого упражнения и закрепляет их за номерами боевого расчета. Схема размещения ПТВ и его количество представлены в прил. 4, 5. Полученные данные слушатель сводит в табл. 5.

Таблица 9.

Коэффициент (Кт), учитывающий влияние 

температуры окружающего воздуха

Температура, (С
0…+25
+30
+35
+45
+50

Кт
1,0
1,1
1,2
1,35
1,45

Таблица 10.

Коэффициент (Кв), учитывающий влияние возраста

Возрастные группы
до 30
30-35
35-40
40-45
45-50
более 50

Кв
1,0
1,1
1,3
1,4
1,5
1,8


При выполнении нормативов группой сотрудников (работников) разных возрастных групп, коэффициент принимается для среднего возрасте обучаемых (проверяемых), выполняющих его. 

Таблица 11.

Коэффициент (Ку), учитывающий влияние 

факторов выполнения упражнения

№

п/п
Факторы выполнения нормативов


Ку

1
Ночное время
1,6

2
Ночное время при лунном или уличном освещении
1,1

3
Летом, днем на грунтовом участке местности
1,1

4
С защитой органов дыхания в незадымленной атмосфере*
1,5

5
Для личного состава первого года службы (для индивидуальных нормативов)
1,1

6
Для нормативов с лестницами в зимних условиях
1,3


* – Кроме нормативов, выполнение которых предусмотрено в средствах защиты. 

Подставляя эти значения в формулу (6), определим расчетное количество измерений и сравним данный показатель с фактическим показателем  количества измерений nФ. Если nФ<nТР, то количество измерений необходимо довести до требуемого, то есть должно соблюдаться условие nФ > nТР.

Пусть из 18 измерений 12 содержат грубую погрешность и из дальнейших измерений исключаются. Тогда
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Подставим значение S в формулу (6)

nТР = 
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При условии nФ<nТР можно сделать вывод, что при проведении эксперимента проведено достаточное количество измерений времени выполнения работы для заданного упражнения или составляющего его элемента.

7. Определение времени выполнения упражнения

Время норматива определяется согласно таблицы 6 и поправочных коэффициентов таблиц 8, 9, 10 ,11

Таблица 8

Коэффициент (Кс), учитывающий влияние зимних условий

Высота снежного покрова
0
10
20
30
40
50
60
70
80

Кс
1,1*

1,2**
1,4
1,8
2,2
2,6
3,2
3,9
4,7
5,7

* – 
В зимнее время года по асфальту без снега (льда).

** – 
В зимнее время года по утрамбованному снегу.

Данные коэффициенты учитывают влияние низких температур.

Таблица 5.

Вариант закрепления элементов упражнения за номерами боевого расчета.

Элементы, составляющие упражнение
Номер боевого расчета


1
2
3
4
и т.д.

Передвижение к требуемому отсеку
+
+
+
+


Открывание дверцы отсека
+





Открепление НПР
+





Снятие НПР
+
+
+



Снятие всасывающего рукава



+


Перемещение с НПР на расстояние, м:

20

40

80
+
+


+



Примечание. Численность боевого расчета принимается согласно заданному варианту по таблице 1.  Примерный перечень элементов, составляющих упражнение, приводится в прил.  6, 7, 8.

3. Определение времени выполнения 

каждого элемента

В качестве примера слушателю предлагается определить время выполнения только одного элемента.

Исходные данные:

для схемы с установкой пожарного автомобиля на гидрант – время соединения водосборника с всасывающим патрубком насоса (по приложению 2);

для схем с установкой пожарного автомобиля на открытый водоем – время снятия всасывающего рукава (по приложению 3).

По остальным элементам, составляющим нормируемое упражнение, нормативные зависимости представлены в приложениях 6, 7, 8.

В приложении 2, 3 берется время для исполнителей, имеющих среднюю и высокую физическую работоспособность.


Полученные результаты сводим в таблицу 6.

Таблица 6.

Оценка результатов 

выполнения элементов упражнения (образец)

Элементы выполнения 

упражнения
Номер боевого расчета


1
2
3
4
5


(i
((i
(i
((i
(i
((i
(i
((i
(i
((i

Открыть дверцу отсека
1,2
0,1


1,2
0,1
1,2
0,1
1,2
0,1

Передвижение к отсеку ПМ


0,6
0,09


0,5
0,075
0,4
0,06

Открепить НПР диаметром 

77 мм
1,5
0,1


1,5
0,1


1,5
0,1

Открепить всасывающую сетку








2,5
0,16

Открепить всасывающие рукава


3,4
0,32







Открепить лафетный ствол




2,8
0,16
2,8
0,16



Снять НПР диаметром 77 мм
6,0
0,4






6,0
0,4

Снять всасывающий рукав


6,0
0,08




6,0
0,08

Снять лафетный ствол




4,0
0,45
4,0
0,45



Передвижение с НПР на 

расстояние, м:

40

80
10,4

26,4
0,12

2,72




13,2
1,36
10,4

26,4
0,12

2,72

Передвижение с ПЛС на 

расстояние 100 м




33
3,4





Передвижение без ПТВ

 на расстояние, м:

20

60
4,0
0,6






12,0
1,8

и т.д. по другим элементам











ИТОГО:
90,7
9,5
40,8
3,18
110,4
9,8
92,2
10,36
114,9
9,24
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Затем по таблице 7 выбирается уровень значения tСТ, который для n=17 принимается 2.1. В данном случае tР > tСТ, то есть > 2.1, следовательно результат считается статистически недостоверным, его необходимо исключить.

Задачу грубых погрешностей необходимо решать методом последовательных приближений к условию tР < tСТ, то есть оценка данного значения не содержит грубой погрешности, и проверка достоверности полученных значений прекращается. Все значения, не отвечающие данному условию, исключаются.

6. Определение показателя необходимости 

количества измерений.

Показатель необходимого количества измерений определяется выражением:

nТР = 
[image: image8.wmf]2
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(6)

где tСТ – коэффициент Стьюдента, равный 1.96 с доверительной вероятностью РД = 0,95;

е – ошибка эксперимента, принимается равной 10 % от средней;

S – выборочная дисперсия.

Среднее арифметическое числа измерений (без измерений, содержащих грубые погрешности) определяется выражением (4), выборочная дисперсия выражением
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(7)

где n – число измерений значений С1.

Вычисляем оценку среднеквадратического отклонения по формуле:

S = 
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(5)

Зная значение S, вместо которой  подставляя ее оценку в формулу (3) получим значение tР.

Если tР > tCT, то с вероятностью РД = 0,95 можно считать, сто С1 содержит грубую погрешность и его необходимо исключить. Остальные значения будут считаться статистически достоверными.

Рассмотрим конкретный пример исключения оценки грубой погрешности. При соединении водосборника со всасывающим патрубком насоса пожарного автомобиля одним пожарным производилось 18 испытаний, в результате получены следующие значения: 3.4, 3.5, 3.6, 3.6, 3.9, 4.0,…, 6.0, 6.2.

Примечание: все значения записываются в вариационный ряд в порядке возрастания.

Пусть по данным 18 измерений значение
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Вычислим оценку среднеквадратичного отклонения:

S = 
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Подставляя это значение в формулу для расчета tР, определим, какие "подозрительные" результаты содержат грубую погрешность:

За С*1  – принимаются значения, наиболее удаленные от среднего значения С1 (рассчитываются без "подозрительного" результата, в данном случае без значения 6.2).

4. Определение уровня освоения элемента

При выполнении упражнений по пожарно-строевой подготовке в начальный момент наблюдается повышение затрат времени, связанное с процессами формирования, совершенствования и выработки автоматизма профессиональных навыков, для каждого из которых характерна своя интенсивность снижения затрат времени, которую можно выразить через коэффициент интенсивности освоения Ки :

Ки = 
[image: image13.wmf]1
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где (i , (i + 10 - затраты времени на выполнение элемента упражнения, порядковые номера которых различаются на десять единиц, т. е. как только Ки ( 0,1, можно начинать учет количества наблюдений.

Следует отметить, что продолжительность фазы освоения можно значительно сократить благодаря обучению пожарных под руководством инструктора-наставника или расчленению упражнения на элементы.

В качестве примера для одного из исполнителей многократность выполнения элемента составляет 20 раз, из которых значение первой величины времени сотавляет 7,9 с., второй 7,4 с., третьей 7,2 с., …., десятой 6,2 с. Произведя расчеты по формуле (2)  можно найти коэффициент интенсивности для исполнителя:
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Ки = 
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Ки = 
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Ки = 
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Из условия Ки ( 0,1 отсчет результатов для исполнителя будет начинаться с (i = 6,4 с.


Аналогично производятся расчеты для остальных исполнителей, а результаты сводятся в таблицу 6

Таблица 6

Коэффициент интенсивности освоения

Для 1-го исполнителя
Для второго исполнителя и т.д.

(i 
(i +10
Ки
(i 
(i +10
Ки

7,9
6,2
0,21




7,4
6,2
0,62




7,2
6,2
0,13




6,4
6,2
0,031




5. Исключение результатов содержащих 

грубые погрешности

В ходе статистической обработки многократных наблюдений иногда выясняется, что некоторые результаты значительно отличаются от ожидаемого, то есть результат содержит грубую погрешность и его необходимо исключить из дальнейшей обработки. Доля таких результатов может достигать 10–15 % от общего числа измерений.

Вопрос об их исключении невозможно однозначно решить в общем виде, если это не является главной ошибкой наблюдателя. Наиболее распространенным методом исключения 

результатов, содержащих грубые погрешности, является расчет величины tР:

tР​ = 
[image: image18.wmf]S
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где 
[image: image19.wmf]C

*

1

– "подозрительный" результат;


[image: image20.wmf]C

1

– средняя величина измерений Х1, Х2,……,Хn, рассчитывается без рассматриваемого "подозрительного" результата";

S – оценка среднеквадратичной погрешности (среднеквадратического отклонения);

· модуль разностей.

Критерий tР служит для проверки больших отклонений от среднего, где tСТ – коэффициент Стьюдента, соответствующий доверительной вероятности РД = 0,95 и определяемый по таблице 7.








Таблица 7.

Значения коэффициентов Стьюдента

(tСТ) при РД = 0,95

Число измерений, n
5
7
10
12
16
20
40
более 40

tСТ
3,0
2,6
2,4
2,3
2,2
2,1
2,0
1,98

Для расчета значения tР необходимо знать значения 
[image: image21.wmf]C

1

 и S. По данным измерений Х1, Х2,……,Хn,  средняя арифметическая величина
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