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Основной задачей мероприятий по охране труда и технике безопас-

ности людей, занятых на тушении лесных пожаров, является снижение от-

рицательного влияния неблагоприятных факторов лесного пожара и окру-

жающей среды (тепловое излучение, прямой контакт с огнем и горящими 

частицами, высокая температура, задымленность и загазованность, воздей-

ствие кровососущих насекомых и т. д.) [2]. Эти факторы являются неуправ-

ляемыми (неконтролируемыми) и имеют случайный характер, обозначим их 

как {Sk}. К контролируемым факторам относятся технологические процес-

сы, применяемые при выполнении лесопожарных работ и обозначаемые 
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{Тe}. Для нейтрализации неблагоприятных факторов или снижения их отри-

цательного воздействия на физическое и психологическое состояние лесных 

пожарных должны проводиться мероприятия, заключающиеся в обеспече-

нии пожарных средствами защиты, оптимизации режимов труда и отдыха, 

суточного рациона питания. Система этих мероприятий обозначается {Xi}. 

При этом  Xi являются управляемыми факторами, и их выбор – важная зада-

ча при организации работ на лесном пожаре. В общем случае факторы Xi 

представляются как набором дискретных величин, принимающих различ-

ные значения, так и функциями от времени (например при формализации 

режимов труда и отдыха). 

При отсутствии мероприятий по охране труда и обеспечению безо-

пасности жизнедеятельности лесных пожарных возможны ожоги дыхатель-

ных путей и кожи, отравление угарным газом, удушающее действие дыма, 

раздражение глаз и т. п. (совокупность этих последствий обозначим {Ym}). В 

результате ухудшается общее самочувствие людей, наступает физическое и 

психологическое утомление, снижаются работоспособность и производи-

тельность труда. Модель объекта исследований представлена на рисунке. 

Задача оптимизации комплекса мероприятий по охране труда лесных по-

жарных решается методом системного анализа [4].  

 

 
Модель объекта исследований 

 

Учет влияния используемых средств защиты на состояние здоровья 

вследствие влияния Sk неблагоприятных факторов при выполнении Тl техно-

логий лесопожарных работ определяется вероятностью его ухудшения,  ко-

торая выражается долей соответствующих случаев при проведении серии 

2 
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наблюдений. В качестве критерия оптимальности при выборе средств защи-

ты целесообразно использовать среднюю производительность (W1) в про-

цессе тушения лесного пожара: 

                                        W1(X1) = Ф(X1, Sk, Тl),                                                                        

 где X1 = {x1, x2, …, xn} – набор различных типов средств защиты. 

  В свою очередь, xi представляет различные варианты (марки) 

средств защиты данного типа. Например, для защиты органов дыхания мо-

гут применяться противогазы, воздушные фильтры, маски и т. п. В общем 

виде статистическая зависимость показателей ухудшения состояния лесных 

пожарных по j-му виду отрицательного воздействия может быть представ-

лена следующим образом: 

                                                          Yj = Fj(X1, Sj, Тk).                                                                                   

Для получения указанных зависимостей помимо экспериментальных 

данных используется метод экспертных оценок, при котором устанавлива-

ется степень снижения работоспособности или ее полная потеря и рассчи-

тывается доля снижения производительности труда [1].  

В целях учета влияния организации производственного процесса  

на работоспособность пожарных введем функцию Х2(t), задающую режим 

труда и отдыха при тушении лесного пожара. Эта функция принимает зна-

чение 1, если лесной пожарный выполняет в этот момент технологическую 

операцию, и равна 0 в период отдыха, т. е. 
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Задавая различные варианты функции Х2(t), получаем функционал 

производительности J2(Х2(t)) при выполнении основных операций по туше-

нию лесных пожаров. Для получения значений данного функционала про-

водятся экспериментальные исследования при различных вариантах режи-

мов труда и отдыха, т. е. при разных реализациях функции Х2(t). В качестве 

критерия оптимальности принимается средняя производительность (W2) на 

тушении пожара: 

                                                   
T
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где Т – продолжительность тушения пожара. 

При оптимизации режима питания на основе экспериментальных 

данных устанавливается статистическая зависимость производительности 

труда (W3) от времени приема пищи (ti), калорийности суточного рациона 

(Кj), состава продуктов (Nk). Эта зависимость в общем виде выражается 

функционалом  

                                             W3 (X3) = J3 (X3, Sk, Тe), где X3 = (ti, Кj, Nk).                                      

Проведенными исследованиями установлено, что оптимальные ре-

шения по каждому виду рассмотренных мероприятий, которые выражаются 

совокупностью параметров {Xi}, не зависят друг от друга, поэтому в качест-
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ве общего критерия оптимальности системы целесообразно использовать 

выражение 

                                         W(Xi) =W1 (X1)  W (X2)  W (X3).                                                      

Это означает, что общая задача оптимизации сводится к последова-

тельному решению частных задач оптимизации по отдельным управляемым 

параметрам [3]. Например, сначала выбираются средства защиты, затем ус-

танавливается порядок и рационы питания лесных пожарных, затем опреде-

ляются оптимальные режимы труда и отдыха при тушении пожаров. 

Каждая из этих задач имеет самостоятельное значение, позволяет ус-

тановить оптимальные управляемые параметры. Композиция рассмотрен-

ных моделей определяет комплекс мероприятий по охране труда и безопас-

ности жизнедеятельности лесных пожарных. 
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The general model for optimization of safety measures system for forest fire fighters is 

developed. The criteria for optimal selection of protection means, labor and rest  

conditions, meals in forest fire extinguishing are described. 
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