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АНАЛІЗ ВАРІАНТІВ МОДЕРНІЗАЦІЇ
СПЕЦІАЛЬНИХ МАШИН РАДІАЦІЙНОЇ, ХІМІЧНОЇ,

БІОЛОГІЧНОЇ РОЗВІДКИ

Розглянуто варіанти модернізації спеціальних машин радіаційної, хімічної, біологічної розвідки. На
основі використання критерію «ефективність—вартість» проведено теоретичне обгрунтування оптималь-
ного варіанту модернізації цих машин.

Рассмотрены варианты модернизации специальных машин радиационной, химической, биологической
разведки. На основании применения критерия «эффективность—стоимость» проведено теоретическое
обоснование выбора оптимального варианта модернизации этих машин.

У роки холодної війни, в той час як спеціаль-
ні машини радіаційної, хімічної, біологічної
(РХБ) розвідки широко використовувалися в
збройних силах країн Варшавського догово-
ру, в країнах НАТО такі машини випускалися
й використовувалися тільки в збройних силах
ФРН. Ситуація почала кардинальним чином
змінюватися починаючи з 1989 р., коли США,
а за ними й інші країни НАТО зрозуміли своє
критичне відставання в даних зразках оз-
броєння. Нині в світі пріоритетним напрям-
ком вдосконалення спеціальних машин РХБ
розвідки вважається створення універсально-
го модульного комплекту апаратури, що за-
безпечує збір, обробку та передачу даних про
зміну РХБ обставин у масштабі часу, який
близький до реального.

В Збройних Силах України проблема роз-
витку технічних засобів РХБ розвідки стоїть
особливо гостро [1]. Спеціальні машини РХБ
розвідки, що існують, вислужили встановлені
терміни експлуатації. Вони морально застарі-
ли й неспроможні виявляти та ідентифікувати
весь спектр бойових отруйних та токсичних
речовин, вести специфічну біологічну розвід-
ку. Робота цих машин, зокрема відбір проб,
обробка, аналіз та видача інформації не авто-
матизовані. Вони не мають сучасних засобів
зв’язку, навігації та не здатні працювати вно-
чі, в складних погодних умовах. Таким чи-

ном, пошук оптимальних варіантів модерніза-
ції спеціальних машин РХБ розвідки є акту-
альною науковою задачею.

Метою даної статті є теоретичне обгрунту-
вання оптимального варіанту модернізації спе-
ціальних машин РХБ розвідки шляхом пошу-
ку відповідного математичного апарату та
його застосування до перспективних варіантів
модернізації даних машин.

Одним із найбільш розповсюджених підхо-
дів до вибору оптимального варіанту розроб-
ки (модернізації) перспективного зразка оз-
броєння та військової техніки (ОВТ) є підхід,
що базується на генерації множини допусти-
мих варіантів зразка ОВТ із подальшим вибо-
ром оптимального варіанту за рахунок засто-
сування критерію «ефективність—вартість».
Оцінка ефективності зразка ОВТ здійснюєть-
ся шляхом комбінованого застосування мето-
дів порівняльного аналізу даного зразка по
відношенню до кращих світових аналогів та
імітаційного моделювання застосування дано-
го зразка у віртуальній бойовій обстановці на
визначеній множині можливих сценаріїв
бойових дій. У разі відсутності верифікова-
них імітаційних моделей бойових дій обмежу-
ються тільки порівняльним аналізом, в якості
числових критеріїв якого застосовують різно-
манітні оцінки, зокрема оцінку військово-
технічного рівня kвтр перспективного зразка
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Серед методів пошуку коефіцієнтів вій-
ськово-технічного рівня зразків ОВТ виді-
ляється метод аналізу ієрархій, що дозволяє
провести таку оцінку в умовах неповноти да-
них та комбінованого застосування кількісно-
якісних методів аналізу [2, 3]. Проте даний
метод має цілий ряд недоліків, як то: при
видаленні одного з варіантів рішення (альтер-
нативи) не виконується властивість збережен-
ня порядкових рангів рішень, що залишають-
ся для аналізу; процедура формування матри-
ці парних порівнянь є громіздкою та потребує
визначення всіх елементів матриці за виклю-
ченням діагональних; у ході експертних опи-
тувань матриці відносної важливості показни-
ки, що отримані, як правило не зберігають
властивість сумісності, тобто не виконується
рівність aijajk = aik, що призводить до необ-
хідності складної процедури знаходження ін-
дексів узгодженості, та в разі їхнього пору-
шення, повторного формування матриці пар-
них порівнянь тощо.

Для усунення зазначених недоліків запро-
поновано застосувати модифікований метод
аналізу ієрархій [4]. Його відмінність від кла-
сичного методу аналізу ієрархій полягає в то-
му, що для побудови матриці парних порів-
нянь достатньо знання тільки першої строки
цієї матриці, причому a11 = 1.

Матриця парних порівнянь, яку отримано,
не потребує оцінки рівня узгодженості й її
можна зразу застосувати для наступного кро-
ку алгоритму – визначення компонентів век-
тору пріоритетів q. Дані компоненти знахо-
дяться з формули [4]:

qi = 
wi

∑ 
i

wi

, де wi = 
a1n

a1i
, (1)

підставляючи які в лінійну згортку

kвтр = ∑ 
i

qip(Xi), (2)

де p(Xi) > 0 – відносна до вибраного еталона
величина впливу Xi показника на значення
kвтр, а qi грають роль вагових коефіцієнтів
даних показників Xi, отримаємо коефіцієнт
військово-технічного рівня зразка ОВТ відно-

сно деякого еталона. Якщо в якості еталона
виступає ідеалізований «ідеальний» зразок
ОВТ, в якому зібрано кращі значення показ-
ників Xi на множині відібраних для аналізу
зразків ОВТ, тоді 0 < p(Xi) ≤ 1.

Проте намагання застосувати безпосеред-
ньо описаний вище алгоритм методу, який мо-
дифіковано, до аналізу ієрархій для оцінки
kвтр перспективних зразків ОВТ стикається з
рядом труднощів. Автоматично припускаєть-
ся, що вектор пріоритетів q показників Xi, які
вибрано, залишиться сталим протягом термі-
ну розробки зразка ОВТ, хоча вже на етапі
проектування зразка необхідно врахувати тен-
денції розвитку даного типу ОВТ, що незмін-
но приведе як до зміни значень матриці пар-
них порівнянь, так і, можливо, до зміни її
розмірності. Крім того, значення змінних
p(Xi) перспективного зразка ОВТ можуть
бути тільки прогностичними, що значно ус-
кладнює їхнє чітке визначення.

Таким чином, алгоритм модифікованого
методу аналізу ієрархій необхідно доповнити
якимись додатковими методами, що дозволи-
ли б компенсувати недоліки, які зазначено
вище.

В даній роботі враховувалось, що на зміну
показників Xi вектору пріоритетів q вплинуть
перспективні технології, які протягом терміну
розробки зразка може бути впроваджено в но-
ві (модернізовані) закордонні аналоги спе-
ціальних машин РХБ розвідки. Якісна оцінка
цього впливу здійснювалася за допомогою
матриці впливу, де перспективні технології
було сконцентровано в блоки науково-техніч-
них розробок. Вигляд матриці представлено в
таблиці.

В таблиці символи позначають: «—» – не-
значний очікуваний вплив; «+» – помірний
вплив; «++» – значний вплив, який очікува-
но. В якості показників ефективності спе-
ціальних машин РХБ розвідки було відібрано
групи показників, що характеризують рівень
автоматизації процесу обробки та передачі
РХБ інформації – Х1; рівень автоматизації
процесу збору інформації – Х2; можливості
з ведення радіаційної розвідки – Х3; мож-
ливості з ведення хімічної розвідки – Х4;
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можливості з ведення біологічної розвідки –
Х5; здатність до роботи в складних метеоро-
логічних умовах – Х6. Усереднені значення
впливу науково-технічних розробок на дані
показники обраховувались як деякі поправки
до Xi за формулою

δXi = 

∑ 
i

Yi

∑ 
i

Yi(max)
, (3)

що дозволило отримати наступний вектор їх-
ніх значень δX(1; 0,875; 0,75; 0,75;0,875;
0,5), та відповідно Xi

змін = (Xi + δX), і враху-
вати ці зміни через зміни в значеннях елемен-
тів aij матриці парних порівнянь для обчис-
лення вектора пріоритетів q.

Нарешті для прогностичної оцінки величин
p(Xi) в формулі (2), пропонується застосува-
ти метод матричної схеми агрегації [5], який
запозичено з теорії нечітких множин. При
цьому:

p(Xi) = 
1

∑ 
j = 1

n

μjXi(α)

  ∑ 
j = 1

n

μjXi(α)×(α)j, (4)

де в якості функції приналежності показників
X1, ..., Xn застосовано функцію, яку взято з
роботи [6]:

μjXi(α) = (1 + k|α — αj|
m)—1. (5)

Параметри k, m тут апріорі не відомі. В разі
відсутності даних для визначення цих пара-

метрів, їх можна прийняти, як k = 1, m = 2.
Значення змінної α = αj визначається експер-
том як вузлова точка, що найбільш повно ха-
рактеризує рівень переваги від показника Xi.
Припускається, що вигляд функції приналеж-
ності (5) є однаковим для всіх показників X1,
..., Xn. Результати розрахунків заносяться у
відповідну форму.

Таким чином, вираз (5) математично фор-
малізує вигляд функції приналежності, де
лінгвістичній змінній вводиться у відповід-
ність набір вузлових точок α = (0,1; 0,3; 0,5;
0,7; 0,9) із відрізку [0,1] числової осі, що
відповідає числовому значенню рівня пере-
ваги.

Математичний апарат, який розроблено,
було застосовано для аналізу варіантів модер-
нізації спеціальних машин РХБ розвідки. Як
відомо, в Збройних Силах України на оз-
броєнні знаходяться спеціальні машини РХБ
розвідки типу РХМ, БРДМ-2рхб, УАЗ-469рх.
Пропонується їхня заміна однією уніфікова-
ною машиною шляхом модернізації одного з
типів даних машин (як варіанти РХМ-4-01,
БРДМ-2рхб) або ж розробкою нової машини.
Проаналізовано три основних варіанти модер-
нізації (розробки):

• варіант 1 (максимальний) – машина
розробляється на базі шасі одного з нових
вітчизняних БТР та укомплектовується сучас-
ними приладами, здатними проводити повний
комплекс заходів радіаційної, хімічної, біоло-
гічної розвідки в будь-яких погодних умовах,
вдень і вночі, з автоматичними процесами від-
бору проб, РХБ аналізу, накопиченням, об-

Матриця впливу науково-технічних розробок на показники ефективності перспективних зразків спеціальних машин РХБ
розвідки

Науково-технічні розробки
Показники ефективності спеціальних машин РХБ розвідки

X1 X2 X3 X4 X5 X6

Розвиток «точкових» методів РХБ виявлення та
ідентифікації – Y1

+ + + + + —

Технології дистанційного зондування – Y2 + + — + + —

Мережеві технології РХБ розвідки – Y3 + + + + + +

Нові інформаційні технології – Y4 + + + + + +

Технології створення нових, рухомих платформ РХБ
розвідки – Y5

+ + + + — +
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робкою, висвітлюванням обстановки на циф-
рових картах місцевості та передачею інфор-
мації до штабів, включаючи їхнє негайне спо-
віщення про виявлення зон РХБ зараження.
До 70 % робіт із модернізації машини за варі-
антом 1 може бути виконано вітчизняними
підприємствами. Орієнтовна вартість однієї
машини складе 1,4—1,8 млн грн;

• варіант 2 (глибока модернізація) – про-
ведення її за першим варіантом, проте на базі
однієї із існуючих машин РХБ розвідки
(РХМ-4-01, БРДМ-2рхб), які є сьогодні. При
цьому пропонується найбільш вартісні прила-
ди – хромато-мас-спектрометр і прилад дис-
танційної хімічної розвідки встановлювати з
розрахунку: один комплект на взвод РХБ роз-
відки. Середня орієнтовна вартість модерніза-
ції однієї машини повинна скласти 1—1,2 млн
грн.;

• варіант 3 (ощадливий) – машина уком-
плектовується сучасним газоаналізатором, ком-
плектом приладів радіаційної розвідки, мо-
дернізованим приладом неспецифічної біоло-
гічної розвідки, сучасними засобами зв’язку,
обробки та відображення інформації, навіга-
ційним комплектом, метеостанцією й прила-
дами нічного бачення. Встановлюється новий
дизельний двигун. Все інше обладнання зали-
шається без змін. Вся модернізація може бути

виконана вітчизняними підприємствами, при
чому орієнтовна вартість модернізації однієї
машини складе 700—800 тис. грн.

Відповідність тактико-технічних характе-
ристик модернізованого зразка світовим ана-
логам залежить від варіанта модернізації,
який буде обрано.

Розрахунки, які проведено, показують, що
в першому варіанті модернізації новий зразок
спеціальної машини РХБ розвідки буде мати
коефіцієнт військово-технічного рівня –
0,95, що майже відповідає рівню кращого
світового зразка – M1135 Stryker (коефі-
цієнт військово-технічного рівня – 0,98),
який тільки-но прийнято на озброєння армії
США (рис. 1, а). Цей зразок врахував всі
кращі тенденції розвитку спеціальних машин
РХБ розвідки.

За другім варіантом модернізації, приблиз-
но кожна десята машина буде відповідати рів-
ню M1135 Stryker (США), для інших коефі-
цієнт військово-технічного рівня буде склада-
ти 0,81. Це приблизний рівень досить сучас-
них машини РХБ розвідки М93А1 Fox
(США) (рис. 1, б). При цьому частково по-
гіршуються показники автономної роботи спе-
ціальних машини РХБ розвідки. Проте в разі
реалізації світових тенденцій із автоматизації
процесів РХБ розвідки шляхом об’єднання

Рис. 1. Закордонні зразки спеціальних машин РХБ розвідки: а – M1135 Stryker (США); б – М93А1 Fox (США);
в – FABV (Угорщина); г – М93 Fox (Німеччина)
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спеціальних машин в єдину мережу таке по-
гіршення не буде суттєвим.

За третім варіантом модернізації спеціаль-
них машин РХБ розвідки коефіцієнт їхнього
військово-технічного рівня, який обчислено,
склав 0,53, що відповідає рівню модернізова-
ної спеціальної машини РХБ розвідки армії
Угорщини (рис. 1, в), крім приладу неспеци-
фічної біологічної розвідки, якого остання не
має та дещо поступається німецькій машині
М93 Fox (рис. 1, г).

Коефіцієнти військово-технічного рівня спе-
ціальних машин РХБ розвідки за трьома ва-
ріантами їхньої модернізації та відповідні ко-
ефіцієнти для їхніх закордонних аналогів на-
ведено на рис. 2.

Розрахунки, які проведенно, співвідно-
шення ефективність-вартість дають для пер-
шого варіанта значення 0,53—0,68, для друго-
го варіанта – 0,68—0,81 та для третього ва-
ріанта – 0,66—0,76. Таким чином, перевагу
мають другий та третій варіанти модернізації
спеціальної машини РХБ розвідки. Враховую-
чи бойові можливості модернізованої машини,
оптимальним видається саме другий варіант,
проте остаточний вибір можна буде зробити
тільки після більш точного визначення варто-
сті варіантів модернізації та проведення їх-
нього імітаційного моделювання застосування
даних машин.

Слід відзначити, що досягнення мети мо-
дернізації спеціальних машин РХБ розвідки
буде залежать від повноти використання пер-
спективних технологій та вирішення наступ-
них задач:

• розробки баз даних спектрів молекуляр-
них структур бойових та сильнодіючих отруй-
них речовин, біологічних аерозолів;

• розробки нових алгоритмів для аналізу
та ідентифікації сумішей хімічних речовин,
біологічних агентів;

• розробки спеціальної апаратури пасивно-
го та активного дистанційного зондування ат-
мосфери з високочутливими детекторами –
приймачами сигналів;

• застосування нових надчутливих матеріа-
лів та сенсорних масивів;

• розробки спеціального уніфікованого про-
грамного забезпечення, що поєднує в собі

можливості управління бортовими приладами
та системами ведення РХБ розвідки з аналі-
тичними можливостями експертних систем
аналізу та підтримки прийняття управлінсь-
ких рішень.

Оцінки, які проведено для можливості ви-
конання модернізації машин РХБ розвідки
підприємствами ОПК України, свідчать про
те, що вони разом із науково-дослідними уста-
новами, мають значний потенціал для модер-
нізації спеціальної машини РХБ розвідки. Та-
ка машина, за винятком частини приладів хі-
мічної, біологічної розвідки та пристроями з
дистанційного забору проб, буде повністю
комплектуватися сучасним вітчизняним об-
ладнанням, що зробить її дешевшою. На базі
підприємства з виробництва такої машини
можна налагодити також її сервісне обслуго-
вування та ремонт. Все це, у разі блочно-мо-
дульної конструкції машини, дозволить поста-
чати її не тільки в Збройні Сили України, але
й на експорт у конфігураціях, які визначено
замовниками.

Рис. 2. Коефіцієнти військово-технічного рівня спеціаль-
них машин РХБ розвідки в залежності від обраного
варіанта модернізації у порівнянні з кращими зразками
закордонних машин РХБ розвідки: 1 – M1135 Stryker
(США) – еталон; 2 – TPz-1A3 (Німеччина); 3 –
РХМ-6 (Росія); 4 – М93А1 Fox (США); 5 – РХМ-4-02
(Росія); 6 – М93 Fox (Німеччина); 7 – FABV
(Угорщина); 8 – РХМ-4-01 (Україна) – існуючий
зразок, що планується до модернізації; 9 – модернізо-
ваний зразок за першим варіантом модернізації; 10 –
модернізований зразок за другим варіантом модернізації;
11 – модернізований зразок за третім варіантом модер-
нізації
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Висновок

Перевагу в разі модернізації спеціальної ма-
шини радіаційної, хімічної і біологічної роз-
відки слід віддати другому або третьому ва-
ріантам, причому остаточне рішення можливо
прийняти тільки після уточнення вартості
проведених робіт та більш детальної оцінки
показників бойової ефективності зазначених
машин за допомогою методів імітаційного мо-
делювання.

Виконання дослідно-конструкторської роботи
з модернізації спеціальних машин радіаційної,
хімічної, біологічної розвідки дозволить:

• здійснити уніфікацію парку спеціальних
машин радіаційної, хімічної і біологічної роз-
відки та замінити їх однією машиною;

• забезпечити можливість оповіщення військ
про ризик радіаційної, хімічної і біологічної
ураження в режимі часу, близькому до реаль-
ного зі зведенням до мінімуму можливих
втрат особового складу;

• істотно скоротити час на виконання завдань
радіаційної, хімічної і біологічної розвідки;

• забезпечити штаби всіх рівнів повною та
вірогідною інформацією радіаційної, хімічної
і біологічної розвідки. 
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ОЦЕНКА ПРОИЗВОДСТВЕННО-ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ
ЭФФЕКТИВНОСТИ СПОСОБОВ СВАРКИ

ПРИ РЕМОНТЕ И МОДЕРНИЗАЦИИ
БРОНЕТАНКОВОГО ВООРУЖЕНИЯ И ТЕХНИКИ

Приведено обоснование комплексного показателя производственно-эксплуатационной эффективности спо-
соба сварки, который включает как производственные, так и потребительские оценки процесса сварки и
сварного соединения.

Наведено обгрунтування комплексного показника виробничо-експлуатаційної ефективності способу зва-
рювання, який включає як виробничі, так і споживчі оцінки процесу зварювання й зварного з’єднання.

По мере развития средств борьбы с брониро-
ванными объектами повышались требования

к уровню их защиты от средств поражения и
выполнялись соответствующие работы по до-
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