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Постановка проблеми.
Ведення Антитерористичної операції на території До-

нецької та Луганської областей та Операції Об’єднаних 
Сил призвело до набуття значного досвіду особовим 
складом, в тому числі стосовно застосування бойових 
броньованих машин (ББМ). Одним з ефективних інстру-
ментів, що дозволяє провести аналіз такого досвіду та 
визначити вагу обраних показників, є методи опитуван-
ня, які ґрунтуються на попарному порівнянні показників. 
Існує багато методів обробки результатів опитування та 
визначення вагових показників характеристик зразків. 
Однак, як правило, немає чітких рекомендацій по вибору 
якогось методу, оскільки не існує чітких критеріїв їх за-
стосування чи відмови від використання [1].

Формування вимог до ББМ на сьогоднішній день є од-
ним із пріоритетних завдань наукових установ Збройних 
Сил України. Разом з тим, урахування досвіду, набутого 
особовим складом при виконанні бойових завдань, одно-
значно має складати основу таких вимог з метою забез-
печення зростання ефективності застосування ББМ.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
На сьогоднішній день проведені дослідження сто-

суються в основному ураження особового складу [2-6] 
та оцінки характеру уражень ББМ [7; 8] й обґрунту-
вання пріоритетів розвитку зразків ОВТ, що базуються 
на математичних методах, однак не враховують думки 
експертів [9-11]. У відкритому доступі зустрічаються 
тільки окремі інтерв’ю учасників бойових дій, однак 
узагальнення (формалізація) та обробки таких даних 
відсутні. Все це й обумовлює актуальність проведення 
дослідження.

Метою статті є оцінка вагомості показників бойової 
броньованої машини (на прикладі бронетранспортера 
(БТР)), за даними опитування з використанням методу 
попарного порівняння, що може бути основою для оцін-
ки пріоритетів розвитку вітчизняних БТР.

Виклад основного матеріалу.
Опитування умовно розділено на два етапи. 
На першому етапі експертам запропоновано набір 

питань із варіантами відповідей стосовно загальних ха-
рактеристик БТР. Всього проведено опитування 88 вій-
ськовослужбовців ЗСУ (експертів). Питання, що стави-
лись та результати опитування приведенні на рис.1.

Перед проведенням опитування в експертів уточню-
валися такі дані: посада, термін перебування на посаді, 
наявність бойового досвіду (де, коли, та в яких умовах 
він отриманий), вік, вислуга років та ін. Такі відповіді 
надавались за їх згодою.

Представлені на рис.1 дані стосуються загальних ха-
рактеристик БТР. На деякі питання експертами не нада-
ні відповіді, тому сума вкладів відповідей менше 100% 
по відношенню до загальної кількості опитаних.

З отриманих відповідей (рис.1) можна судити про 
ставлення експертів до загального технічного вигляду 
БТР. На всі питання, що мали два (інколи три) варіанта 
відповіді, отримано переважаючі кількості відповідей, 
що характеризують одну сторону об’єкта. Вибір питань 
обраний авторами на основі власного досвіду, як таких, 
що часто виникають на наукових-конференціях та при 

В роботі представлені результати оцінки напрямів 
підвищення характеристик бронетранспортера за даними опи-
тування з використанням методу попарного порівняння. Всього 
опитано 88 експертів. Для попарного порівняння визначено два-
надцять питань, що характеризують основні показники броне-
транспортера: захищеність, рухомість, вогневу потужність. 
Крім того, експертам пропонувались питання, що стосуються 
загальних характеристик БТР.

Отримані значення вагових коефіцієнтів показників броне-
транспортера свідчать, що найбільш важливими для експертів 
є характеристики озброєння, захищеності (протимінний за-
хист, захист від гранат ручних протитанкових гранатометів, 
захист від куль Б-32 калібру 12,7мм) та прохідності.

Отримані значення вагомості показників бронетранспор-
тера за даними опитування з використанням методу попар-
ного порівняння є основою для оцінки пріоритетів розвитку  
вітчизняних бронетранспортерів та інших машин подібного 
класу.

Ключові слова: напрями розвитку, експертне опитування, 
метод попарного порівняння, бойові броньовані машини, броне-
транспортер.

В работе представлены результаты оценки способов повы-
шения характеристик бронетранспортера по данным опроса с 
использованием метода парного сравнения. Всего опрошено 88 
экспертов. Для парного сравнения выбрано двенадцать вопро-
сов, характеризующих основные показатели бронетранспор-
тера: защищенность, подвижность, огневую мощь. Кроме того, 
экспертам предлагались вопросы, касающиеся общих характе-
ристик БТР.

Полученные значения весовых коэффициентов показателей 
бронетранспортера свидетельствуют, что наиболее важны-
ми для экспертов являются характеристики вооружения, защи-
щенности (противоминная защита, защита от гранат ручных 
противотанковых гранатометов, защита от пуль Б-32 кали-
бра 12,7мм) и проходимости.

Полученные значения весомости показателей бронетран-
спортера по данным опроса с использованием метода парного 
сравнения являются основой для оценки приоритетов разви-
тия отечественных бронетранспортеров и других машин по-
добного класса.

Ключевые слова: направления развития, экспертный опрос, 
метод парного сравнения, боевые бронированные машины, бро-
нетранспортёр.
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складанні тактико-технічних завдань. Звісно він може 
значно доповнюватись і змінюватись.

На другому етапі, для оцінки вагомості показників 
БТР запропоноване їх попарне порівняння. До переліку 
включено дванадцять питань (таблиця 1).

Методика обробки даних описана в роботі [1]. На 
основі цієї методики проведено аналіз даних за такими 
основними виразами [1]:

матриця показників одного експерта:
де xn, xm – коефіцієнти матриці, що виражають ступінь 
відносної переваги одного з показників перед іншими;

власний вектор BB матриці відносної важливості AA   
(1), що вичислений для максимального власного числа 
матриці AA, в загальному випадку має такий вигляд:

де b1...bn – коефіцієнти власного вектора BB, що виража-
ють вагомість показників.

Як вказується в [1;12], елементи нормованого векто-
ра  (2) будуть виражати дійсну вагу (важливість) вибра-
них для порівняння показників один відносно одного.=

nn

m

m

=

nb

b
b
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Процес попарного опитування розбитий на такі 
умовні складові:

попарне порівняння експертами запропонованих по-
казників;

формування матриці парних порівнянь, розрахунок 
значення вагових коефіцієнтів, отриманих для одного 
експерта (рис.2);

визначення середнього значення вагових коефіцієн-
тів за групу;

визначення середнього значення вагових коефіцієн-
тів за даними всіх експертів.

Після першого етапу опитування за загальними пи-
таннями сформовано чотири групи експертів (таблиця 

2). Формування груп здійснено за приналежністю екс-
перта до посади, так як саме наявність досвіду виконан-
ня обов’язків на цій посаді може впливати на думку екс-
пертів щодо характеристик БТР, які потрібно розвивати. 
Коротка характеристика складу групи експертів наведе-
на в таблиці 2. Відповіді експертів, які не ввійшли до 
будь-якої з груп, враховані при визначенні середніх зна-
чень вагових коефіцієнтів для усіх експертів.

При проведенні опитування, експертами попар-
но порівнювались запропоновані показники БТР за 
дев’ятибальною шкалою. Характеристика відносної 
важливості одного показника порівняно з іншими наве-
дена в таблиці 3.
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Обґрунтування вибору саме такої вербальної шкали 
описано в роботі [12]. Парне порівняння показників ви-
конано за умови, що коли важливість одного показника 
порівняно з іншим дорівнює k  (де 9,...,1k ), то важ-
ливість іншого показника порівняно з іншим дорівнює 

k1 .
Алгоритм опитування експертів наведений на рис. 3. 

Детально процес такого алгоритму описаний в роботах 
[1;13].

Отриманні значення вагових коефіцієнтів для кож-
ної групи наведенні на рис. 4-7. Ці значення є середнім 
значенням вагових коефіцієнтів кожного експерта. 

Крім того додатково оцінено середнє значення ваго-
вих коефіцієнтів чотирьох груп (рис. 8) та середнє зна-
чення вагових коефіцієнтів для усіх 88 експертів.

Висновки.
1. Отриманні дані опитування, що показують 

загальне відношення експертів до певного технічного 
вигляду бронетранспортера. Загальна кількість 
експертів склала 88 чоловік, 78,4 % з яких мають досвід 
виконання бойових завдань. Більша частина експертів 
вважає, що для ЗС України краще підходить бойова 
броньована машина піхоти (69,3 % опитаних). Дотично 
такий висновок можна зробити й з даних, отриманих 
при попарному порівннянні показників (рис.9), за 

якими експертами надається перевага озброєнню зразка 
з калібром 30 мм і вище. БТР з таким озброєнням 
здатний до виконання більшого кола вогневих завдань, 
та по своїй суті може бути класифікований як бойова 
машина піхоти.

Крім того, більшість експертів вважає доцільним 
встановлення додаткових елементів захисту перед 
виконанням бойового завдання (89,8 % опитаних), 
необхідність передбачення бійниць в корпусі зразка 
(75,0 %), необхідність забезпечення плавання (89,8 %), 
доцільність встановлення захисних протикумулятивних 
екранів (68,2 % опитаних «За», 21,6 % «залежно від 
завдання»), необхідність встановлення кондиціонера 
(80,7 %) та системи РХБ захисту (80,7 %), необхідінсть 
руху на задній передачі до 30 км/год (72,7 %), 
необхідність кормової апарелі (89,8 %), 95,5 % опитаних 
надає перевагу дизельному двигуну та необхідності 
встановлення 30 мм гармати (92,0 %),  універсального 
протитанкового комплексу (90,9 %) та інших менш 
важливих характеристик, потреба в яких викликає 
дискусії при формуванні вимог до БТР.

2. Отриманні значення вагових коефіцієнтів для 
чотирьох груп, їх середніх значень за чотири групи та 
середніх значень всіх опитаних експертів вказують, що 
по пріоритетності показників БТР на першому місці 
знаходяться показники озброєння, а потім захищеність  
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БТР (за ступенем відносної важливості: захист від 
ПТМ та СВП, балістичний захист від бронебійних куль 
калібру до 12,7 мм (типу Б-32) та захист від РПГ), після 
того – прохідність. 

Для кожної групи значення вагових показників 
змінюються, однак для всіх груп спостерігається їх стала 
тенденція. Крім того, така тенденція спостерігається й 
для середнього значення оцінок усіх експертів (рис.9).

Цікавим є те, що окрім першої групи експертів  
показник «озброєння від 30 мм» стоїть на рівні й вище 
показників захищеності. Поясненням цього може 
бути склад експертів групи 1 та 2 (органи управління, 
науковці, викладачі, командири бригад, їх заступники, 
начальники служб бригад (полків), слухачі оперативно-
старатегічного факультету інституту державного 
військового управління НУОУ ім. І. Черняховського), 
що віддають перевагу захищеності БТР в той час, як 
експерти інших груп віддають перевагу характеристикам 
озброєння, що можна частково трактувати як 
ефективність виконання вогневих завдань. Вага 

коефіцієнту «озброєння від 30 мм» та коефіцієнтів, що 
характеризують захищеність БТР показує, що експерти 
розглядають БТР з технічними характеристиками 
ближчими до бойової машини піхоти.

3. За результатами проведенного опитування можна 
зробити такі рекомендації, що стосуються якості 
проведення самого опитування: 

заборона надання пояснення експертам, якій 
тематиці присвячені дослідження;

наявність суб’єктивної оцінки експертів (на основі 
їх досвіду та конкретних обставин виконання бойових 
завдань) потребує розподілу їх на групи не тільки за 
посадою, а й за іншими характеристиками (термін 
виконання завдань, місце, вид бойових дій та ін.);

чітке пояснення експертам значення кожного 
показника та значення ступеня відносної важливості 
(балу), який надається експертом;

необхідність врахування відповідей експертів, що не 
запропоновані у переліку питань;
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необхідно проводити оцінку експертів та не 
враховувати відповіді експертів при їх непослідовності 
у висловлюваннях при проведенні парного порівняння, 
що може свідчити про їх недостатню компетентність.

Таким чином, отриманні значення вагомості 
показників БТР за даними опитування з використанням 
методу попарного порівняння можуть слугувати основою 
для оцінки пріоритетів розвитку вітчизняних БТР.
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technologies to the list of critical ones, the lack of clarifying documents  – technology passports, a vague 
system of responsibility, and most importantly – the lack of clear terminology and a common understanding 
of criticality.

The analysis showed that those technologies that are declared as critical are actually more similar to 
perspective technologies. At the same time, the critical situation in existing military equipment of Ukraine is 
not displayed.

The article provides a comparative analysis of the structuring of critical technologies in diff erent countries: 
Ukraine, USA, Russia, France, Germany. On the basis of foreign practice and relying on domestic specifi cs, the 
main vector of attention is focused on a new structure of Ukraine’s critical technologies, has been proposed. 
The new structure includes three groups of technologies: existing, new and perspective. Such a view makes it 
possible to focus not only on promising models of weapons (as it was before), but also on the critical problems 
of the existing ones and those that are under development.

A new defi nition of the term “critical technologies” has been proposed, which makes it possible to unify 
understanding for all subjects of the defense-industrial complex.

In addition, the article shows a new view on the system of responsibility for the development of critical 
technologies, which is now scattered among many government departments.

The results of this work, outlined in this article, initiated the process of creating a methodology for forming 
a list of critical technologies in Ukraine.

Keywords: defense industry complex, critical technologies, key technologies.
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THE EVALUATION OF WEIGHTING FACTORS OF ARMORED PERSONNEL CARRIERS 

CHARACTERISTICS ACCORDING TO THE QUESTIONNAIRE WITH USAGE OF METHOD 

OF PAIRED COMPARISONS

The article deals with results of evaluation of directions of armored personnel carriers characteristics 
improvement according to the questionnaire with usage of method of paired comparisons. 88 persons 
participated in the questionnaire. Twelve questions, which characterize main determinants of an armored 
carrier such as: protection, mobility, fi  re power, were chosen for paired comparisons. An additional point is that 
experts were proposed to answer on questions concerning general characteristics of an armored personnel 
carrier.

The obtained results of evaluation of weighting factors of armored personnel carriers characteristics show 
that the highest value for experts have characteristics of armament, then security (mine protection, protection 
against light anti-tank grenade launcher and protection against B-32 bullets of 12,7mm calibre) and mobility. 
Each group has various weighting coeffi  cients, but constant tendency is peculiar for both groups. However, 
such tendency is common for average meaning of weighting coeffi  cients of all experts.

«Armament from 30mm» is on the same level or higher than characteristics of protection with exception of 
fi rst group of experts. The obtained meaning of characteristics «Armament from 30mm» and characteristics, 
which describes protection of the armored personnel carrier shows, that experts considers  armored carriers  
with characteristics common for armored fi ghting vehicle (AFV).
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The obtained results of evaluation of weighting factors of an armored personnel carrier characteristics in 
accordance with questionnaire data with usage of method of paired comparisons can be used for evaluation 
of development priorities of armored personnel carriers and other similar ones.

Key words: directions for the development, questionnaire of experts, method of paired comparisons, 
armored fi ghting vehicle, armored personnel carrier.
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METHODOLOGICAL BASES OF ASSESSMENT OF REPAIRABILITY

MILITARY AUTOMOBILE TECHNOLOGY

In the article the method of estimation of quantitative and qualitative indices of repairability of samples 
of military automobile equipment, their conformity with TTZ, is shown in what conditions of maintenance 
is given a positive assessment. The main direction of the measures carried out in the fi eld of reliability, 
including maintenance, is to manage this property of machines at all stages of their creation and use; For 
this purpose, the composition and quantitative values   of maintenance parameters are established, systems 
of measures aimed at ensuring the established requirements for the design, manufacture and operation of 
machines are established. Solving these issues determines the reliability of machines, and involves widespread 
use of mathematical methods to fi nd optimal solutions. Quantitative estimates of maintenance parameters 
are determined by the results of observations on products. The following requirements are imposed on 
these observations: information must be obtained in the specifi ed conditions of maintenance and repair of 
organization, technology, logistics, qualifi cations of maintenance personnel, environmental conditions while 
observing the operational documentation requirements during operation. To a large extent, these conditions 
are met when conducting special tests for maintenance. The results of evaluation of operational (time) 
indicators can provide the opportunity to develop organizational and technical measures to improve the 
repairability of the design of the sample and regulatory documentation on the operation and repair of military 
automotive equipment.

Key words: repairability; military automobile machinery (JSC); maintenance and repair (TO and R); test, 
tactical and technical task (TTZ); method of statistical analysis, probability of repair, rate of recovery.
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