
ISSN 2522-9842 Social Development and Security, Vol. 16, No. 2, – 2026 
 

146 

Методика експертного оцінювання 
ефективності використання комплексу броне- 
та радіаційного захисту демінера 

The Methodology of Expert Assessment of the 
Effectiveness of the Use of a Deminer’s Armor 

and Radiation Protection Complex 
Віктор Стрілець A Viktor Strelets A 

Corresponding author: доктор технічних наук, професор, провідний 
науковий співробітник, e-mail: vstrelec1956@ukr.net, ORCID ID: 
https://orcid.org/0000-0001-5992-1195   

Corresponding author: Dr of Sciences, Professor, Leading Researcher,  
e-mail: vstrelec1956@ukr.net, ORCID ID: https://orcid.org/0000-0001-
5992-1195   

Сергій Степанчук B Serhii Stepanchuk B 
старший викладач кафедри протимінної діяльності та спеціальної 
підготовки, e-mail: stepanchukdsns@gmail.com, ORCID ID: 
https://orcid.org/0000-0002-6618-4119  

Senior teacher of the Department of Department of Mine Action and Special 
Training, e-mail: stepanchukdsns@gmail.com, ORCID ID: 
https://orcid.org/0000-0002-6618-4119 

Валерій Стрілець C Valery Strelec C 
кандидат технічних наук, Field Officer (Sub Unit Commander), e-mail: 
v.strelec.brand@gmail.com, ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-
1913-7878  

PhD, Field Officer (Sub Unit Commander), e-mail: 
v.strelec.brand@gmail.com, ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-
1913-7878 

Андрій Хижняк D Andrii Khyzhniak D 

PhD, начальник управлління, e-mail: khm@dsns.gov.ua, ORCID ID:  
https://orcid.org/0009-0005-1745-0432  

PhD, Head of Department, e-mail: khm@dsns.gov.ua, ORCID ID:  
https://orcid.org/0009-0005-1745-0432  

  

A Національний університет “Київський авіаційний інститут”, м. Київ, 
Україна 

A State University “Kyiv Aviation Institute”, Kyiv, Ukraine 

B Національний університет цивільного захисту України, м. Харків, 
Україна 

B National University of Civil Defence of Ukraine, Kharkiv, Ukraine 

C Гуманітарна міжнародна організація The Halo Trust, м. Київ, Україна C International humanitarian organization The Halo Trust, Kyiv, Ukraine 

D ГУ ДСНС України в Хмельницькій області, м. Хмельницький, Україна D Main Directorate of the State Emergency Service of Ukraine in 
Khmelnytskyi Region, Khmelnytskyi, Ukrain 

Received: March 19, 2026 | Revised: April 10, 2026 | Accepted: April 30, 2026 

УДК: 351.861:623.365:614.8.086.5 

DOI: https://doi.org/10.33445/sds.2026.16.2.13   

Мета роботи. Розробка методики експертного оцінювання ефективності 
використання комплексу броне- та радіаційного захисту 
демінера, який займається гуманітарним розмінуванням в 
умовах радіаційного забруднення. 

Метод дослідження. Метод узгоджених експертних оцінок. 
Результати дослідження. Вперше розроблено методику експертного 

оцінювання ефективності використання комплексу броне- 
та радіаційного захисту демінера. 

Теоретична цінність дослідження. Обґрунтована можливість 
попереднього порівняльного оцінювання ефективності 
використання різноманітних комплексів броне- та 
радіаційного захисту під час гуманітарного розмінування 
в умовах радіаційного забруднення. 

Практична цінність дослідження. Розроблена методика має стати 
науковим підґрунтям попередньої порівняльної оцінки 
комплексів броне- та радіаційного захисту. 

Оригінальність/Цінність дослідження: Можливість попередньої 
порівняльної оцінки різноманітних комплексів 
індивідуального захисту демінера, які використовуються 
під час гуманітарного розмінування в умовах радіаційного 
забруднення, шляхом використання узгоджених 
експертних оцінок.   

Майбутні дослідження: Необхідність отримання узгоджених 
експертних оцінок від фахівців у галузі гуманітарного 
розмінування в умовах радіаційного забруднення. 

Тип статті. Аналітично-розрахунковий. 
 

Purpose. Development of a methodology for expert assessment of the 
effectiveness of using the complex of armor and radiation 
protection of a deminer engaged in humanitarian demining in 
conditions of radiation contamination. 

Method. Method of agreed expert assessments. 
Findings. A novel methodology for expert evaluation of the effectiveness 

of the use of an integrated armor and radiation protection 
system for deminers has been developed. 

Theoretical Implications. A well-founded possibility of obtaining patterns 
of rescuers’ activity not only directly during emergency 
rescue operations, but also during their training and training, 
in that case at specialized training (educational and training) 
complexes or with the help of simulation systems that are 
fully implemented on a computer. 

Practical Implications. The possibility of preliminary comparative 
assessment of the effectiveness of using various complexes 
of armored and radiation protection during humanitarian 
demining in conditions of radiation contamination has been 
substantiated. 

Originality/Value of the research: The possibility of preliminary 
comparative assessment of various complexes of individual 
protection for a deminer used during humanitarian demining 
in conditions of radiation contamination, through the use of 
agreed expert assessments. 

Future Research. The need to obtain agreed expert assessments from 
specialists in the field of humanitarian demining in conditions 
of radiation contamination. 

Paper type: analytical and computational. 
Ключові слова: комплекс броне- та радіаційного захисту, демінер, 

гуманітарне розмінування, експертна оцінка. 
Key words: Complex of Armored and Radiation Protection, Deminer, 

Humanitarian Demining, Expert Assessment. 
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Вступ 

В умовах збройної агресії росії проти України значні території зазнали одночасного впливу 
вибухонебезпечних предметів та радіаційного забруднення, що суттєво ускладнює виконання 
завдань гуманітарного розмінування. Особливої актуальності ця проблема набуває у районах 
розташування об’єктів ядерної енергетики [2], зони відчуження Чорнобильської атомної 
електростанції [1], а також територіях, які піддавалися масованим обстрілам та потенційно 
можуть містити радіаційно небезпечні джерела [3]. 

З одного боку, виконання робіт з розмінування у таких умовах супроводжується 
впливом комбінованих небезпечних чинників — вибухових та радіаційних, що зумовлює 
необхідність застосування демінерами комплексів засобів броне- та радіаційного захисту. З 
іншого – мають місце обмежені можливості проведення повномасштабних натурних 
експериментів у реальному радіаційно-небезпечному середовищі.  

Тобто, важливою проблемою є оцінка ефективності одночасного застосування 
демінерами існуючих засобів броне- та радіаційного захисту. 

Теоретичні основи дослідження  

Питання, пов’язані з підвищенням ефективності розмінування активно досліджуються як у 
міжнародному [4], так і у вітчизняному науковому середовищі [5]. Особлива увага 
приділяється компетентнісним вимогам до фахівців з EOD (операції щодо знешкодження 
вибухонебезпечних боєприпасів) та IEDD (операції щодо знешкодження саморобних 
вибухових пристроїв), що формалізовано у відповідних протоколах оцінювання [6, 7]. Проте, в 
цих роботах складності роботи демінерів в умовах розмінування радіаційно-забрудненої 
місцевості відсутні навіть у постановочному вигляді. 

Питання мінімізації ризиків для персоналу під час ліквідації наслідків застосування 
вибухонебезпечних предметів, впливу вибухових чинників на довкілля та необхідності 
врахування екологічних аспектів під час планування протимінних заходів розглянуті в [8, 9]. 
Але і тут відсутній аналіз можливого одночасного впливу на результати діяльності демінера як 
вибухонебезпечних, так і радіаційних небезпечних чинників. 

В той же час, у дослідженнях, присвячених реагуванню на хімічні, біологічні, 
радіологічні та ядерні інциденти, обґрунтовується необхідність застосування засобів 
індивідуального захисту з урахуванням ергономічних обмежень та впливу додаткового 
навантаження на функціональний стан персоналу [10, 11]. Але, як це можна зробити, не 
конкретизується.  

За таких умов доцільним є застосування аналітичних методів дослідження 
особливостей використання комплексів індивідуального захисту демінерів, які включають як 
стандартні засоби бронезахисту [12], так і засоби радіаційного захисту [13]. В той же час, 
існуючі методики оцінки рухомості та працездатності засобів індивідуального захисту органів 
дихання [14], які можна було б взяти за основу, не враховують необхідність узгодження думок 
залучених експертів [15]. При цьому для перевірки достовірності отриманих узагальнених 
експертних оцінок можна використовувати підхід або навіть конкретні практичні результати, 
які наведені в [16, 17]. 

Постановка проблеми 

Таким чином, важливою та нерозв’язаною частиною проблеми отримання попередніх оцінок 
ефективності одночасного застосування демінерами існуючих засобів броне- та радіаційного 
захисту є відсутність методики експертного оцінювання впливу сукупності характеристик 
комплексу броне- та радіаційного захисту на діяльність демінерів під час розмінування в 
умовах радіаційного забруднення.  

Civil Security 



ISSN 2522-9842 Social Development and Security, Vol. 16, No. 2, – 2026 
 

148 

Методологія дослідження 
Метою статті є розробка методики експертного оцінювання ефективності використання 
комплексу броне- та радіаційного захисту демінера. 

Для її досягнення потребують вирішення наступні завдання: 
вибір вихідних даних та визначення обмежень; 
представлення функціональної залежності виконання визначеного варіанту дій під час 

гуманітарного розмінування в умовах радіаційного забруднення від обраного комплексу 
засобів броне- та радіаційного захисту демінера у вигляді узагальненої експертної оцінки; 

експертна оцінка комплексу засобів броне- та радіаційного захисту демінера; 
аналіз отриманих результатів. 

Результати  

1. Вибір вихідних даних та визначення обмежень 
Аналізу трудових функцій демінера [18] показав, що серед інших (нетехнічного і технічного 

обстеження території, її маркування, ідентифікації вибухонебезпечних територій тощо) 

найбільш складною та небезпечною є функція очищення району розмінування, де виділяються 

дії самостійного і достатньо автономного користування різноманітним обладнання для 

виявлення вибухонебезпечних предметів, а також здатність безпечного поводження з ними і, 

у разі необхідності, знищення. 

З урахуванням цього у якості контрольної вправи було обрано “зісмикування 
вибухонебезпечного предмету”. Її вибір пояснюється тим, що практика розмінування 
забрудненої вибухонебезпечними предметами місцевості після її звільнення від російських 
окупантів показала, що, навіть, на мирних територіях вони використовують підступну практику 
подвійного мінування, коли основна міна додатково мінується міною-ловушкою [19]. 

Дослідження проводились на навчально-тренувальній базі підготовки піротехніків в 
НУЦЗУ (як на базі в Харкові, так і на базі в Черкасах). 

Розглядались п’ять різних варіантів, які наведені на рисунках 1-5, використання 
комплексу засобів індивідуального захисту демінером. 
 

 

 

 

 

 
     

Рисунок 1: Варіант 1 

КБтаРЗ (Бронежилет + 

Бронешолом + Захисний 

костюм Л 1 + ЗМ 6200 

ffp3) 

 

Рисунок 2: Варіант 2 КБтаРЗ 

(Бронежилет + 

Бронешолом + Захисний 

костюм Л 1+фільтрувальний 

протигаз ГП-7) 

 Рисунок 3: Варіант 3 КБтаРЗ 

(Бронежилет + 

Бронешолом + Захисний 

костюм Л1+апарат на 

стисненому повітрі) 

 

 

 

Civil Security 



ISSN 2522-9842 Social Development and Security, Vol. 16, No. 2, – 2026 
 

149 

 

 

 
   

Рисунок 4: Варіант 4 КБтаРЗ (Бронежилет + 

Бронешолом + Захисний костюм Prochem II 

F + ГП-7) 

 Рисунок 5: Варіант 5 КБтаРЗ (Бронежилет + 

Бронешолом + Захисний костюм Tyvek 

Classik Xpert DuPont + ГП-7) 

 
Таким чином, для експертної оцінки якості виконання операції, що відображає реальну 

оперативну діяльність демінерів під час гуманітарного розмінування в умовах радіаційного 
забруднення навколишнього середовища, вибрані типові комбінації із існуючих в підрозділах 
засобів індивідуального броне- та радіаційного захисту. 

2. Узагальнена експертна оцінка ефективності використання обраного комплексу 
броне- та радіаційного захисту 

Для визначення якості виконання гуманітарного розмінування в умовах радіаційного 
забруднення, особливо в тих випадках, коли нема можливості здійснити безпосередній 
контроль підконтрольної експлуатації засобів броне- та радіаційного захисту, можна 
застосувати експертне оцінювання за результатами відповідного анкетування. 

Показник ваги впливу кожної із характеристик, яка є важливою під час розмінування в 
обраному комплексі засобів броне- та радіаційного захисту, для кожного варіанту дій 
демінера можна визначити як  

𝛼𝑥𝑖
=

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

𝑚
𝑗=1

,                                                              (1)       

де 𝑥𝑖𝑗 – оцінка ваги 𝑖-ї характеристики обраного комплексу засобів броне- та радіаційного 
захисту, яку надав 𝑗-ий експерт під час оцінювання визначеного варіанту; 

 n – кількість показників якості; 

 m – кількість експертів в групі. 

 
Тоді, з урахуванням середніх значень показника 𝑖-ї характеристики обраного 

комплексу засобів броне- та радіаційного захисту  

𝑥̄𝑖 =
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1

𝑚
   ,                                                                (2) 

узагальнена оцінка впливу розглянутих характеристик обраного комплексу засобів броне- та 
радіаційного захисту на діяльність демінера може бути розрахована як 

𝑆 = ∑ (𝛼𝑥𝑖
⋅ 𝑥̄𝑖)

𝑛
𝑖 = ∑ (

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

𝑚
𝑗=1

⋅
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1

𝑚
)𝑛

𝑖 .                                     (3) 

Враховуючи те, що точка зору експертів повинна бути узгодженою, одночасно треба 
перевірити це, використовуючи коефіцієнт конкордації (загальний коефіцієнт рангової 
кореляції для групи експертів) [20].  

Civil Security 



ISSN 2522-9842 Social Development and Security, Vol. 16, No. 2, – 2026 
 

150 

Оскільки в нашому випадку допускається визначення однакових рангових (так званих 
зв’язаних) оцінок, отримане ранжування необхідно привести до нормального виду, при якому 
сума рангів в ранжировці i-го експерта відповідає умові  

     )1n(n5.0x
n

1j
i +=

=

.                                                       (4) 

Для цього обраним показниками оцінки якості комплексу засобів індивідуального 
захисту з однаковим рангом присвоюємо ранг, який дорівнює середньому значенню місць, які 
поділяють між собою обрані показники. Тобто, оцінка зв’язаних рангів визначається як  

     
2

1t
lxij

+
+= ,                                                                  (5) 

де l – кількість об’єктів, більш важливих ніж об’єкти в групі, яка розглядається; 
 t – кількість об’єктів в групі, яка розглядається (довжина зв’язку). 

 
Це дозволяє перейти до перевірки узгодженості думок експертів за допомогою 

коефіцієнта конкордації 
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
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iT  – показник зв’язаних рангів 

( )
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−=
i

i
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q

3
qi ttT ,                                                       (9) 

де iQ  – кількість груп однакових рангів; 

 
iq

t  – кількість рангів в кожній групі. 

 
Наявність конкретного значення коефіцієнта конкордації (6) дозволяє оцінити його 

статистичну значимість у відповідності до критерію 2. Для цього розрахункове значення 
критерію Пірсона   

)1n(Wmχ 2 −=                                                    (10) 

порівнюється із критичним, яке визначається у відповідності до таблиці критичних 

крапок розподілу 2 при заданому рівні значимості =0,05 й числі ступенів свободи 1nk −= .  

Якщо обчислене значення 2 більше табличного  

)k;05,0α(χχ 2
кр

2 = ,                                          (11) 

то визначений коефіцієнт конкордації W (6) є величиною невипадковою і характеризує 
наявність високого рівня погодженості експертів. 
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Таким чином, наявність експертних результатів щодо дій демінерів під час виконання 
типових варіантів здійснення протимінної діяльності в умовах радіаційного забруднення 

дозволяє визначити із визначеним рівнем значимості  закономірність (закономірності), 
згідно з якою обрані фактори (вихідні параметри) впливають на результати гуманітарного 
розмінування.  

3. Експертна оцінка комплексу броне- та радіаційного захисту демінера 
До експертної оцінки комплексу засобів броне- та радіаційного захисту були залучені 

практичні фахівці з питань гуманітарного розмінування (викладачі кафедри піротехнічної та 
спеціальної підготовки НУЦЗУ, Міжрегіонального центру гуманітарного розмінування та 
швидкого реагування ДСНС України, The HALO Trust Ukraine). 

По аналогії з [14] функціональний стан під час роботи в комплексі засобів броне- та 
радіаційного захисту можна оцінити за результатами оцінок, які надають залучені експерти, за 
показниками психофізіологічного комфорту за п’ятибальною шкалою: “5” – високий рівень 
комфорту (самопочуття дуже добре), “4” – самопочуття добре; “3” – незначний дискомфорт; 
“2” – виражений дискомфорт; “1” – різкий дискомфорт (самопочуття дуже погане).  

Відповідні експертні оцінки обзорності: “5” – не обмежена; “4” – практично в повному 
обсязі, але з незначними обертами голови; “3” – в повному обсязі в результаті значних 
обертань голови; “2” – в обмеженому обсязі за наявності значних обертань голови; “1” – не 
забезпечує виконання функціональних обов’язків. 

Експертне опитування проводилось з дотриманням принципів етики та деонтології на 
основі інформованої згоди на участь у обстеженні. Результати, які були надані експертами 
стосовно визначених комплексів броне- та радіаційного захисту, наведені в табл.1. 

 
Таблиця 1: Оцінка впливу показників якості на результати діяльності демінерів в 

різноманітних комплексах броне- та радіаційного захисту (самостійне одягання) 

Показник 

КБтаРЗ 1 КБтаРЗ 2 КБтаРЗ 3 

Експерт Експерт Експерт 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

Зручність одягання  2 2 3 2 3 2 2 2 3 2 3 2 1 1 2 1 2 1 

Обзорність  4 4 5 3 4 4 5 5 5 3 4 4 2 1 3 2 2 2 

Вплив на рухомість 2 2 3 2 3 2 2 2 3 3 3 2 1 1 1 1 2 1 

Функціональний стан 3 3 4 2 4 3 3 3 4 3 4 3 2 2 2 1 1 1 

Працездатність 3 3 3 2 4 3 4 4 4 3 4 3 1 1 2 1 1 1 

 
Продовження Таблиці 1 

Показник 

КБтаРЗ 4 КБтаРЗ 5 

Експерт Експерт 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

Зручність одягання  3 3 3 2 4 3 3 3 3 2 2 3 

Обзорність  4 4 5 3 4 4 4 4 5 3 4 4 

Вплив на рухомість 4 4 4 2 3 4 4 4 4 2 3 4 

Функціональний стан 5 5 5 2 4 3 5 3 4 2 3 3 

Працездатність 5 5 5 2 4 4 4 4 5 2 3 4 

Джерело: розраховано автором 

 
Враховуючи те, що всі експерти вказали на доцільність одягання засобів радіаційного 

захисту за допомогою іншої людини, в табл.2 наведені результати оцінки впливу обраних 
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показників якості на результати діяльності демінерів у разі одягання комплексу засобів броне- 
та радіаційного захисту в такому випадку. 

 
Таблиця 2: Оцінка впливу показників якості на результати діяльності демінерів в 

різноманітних комплексах броне- та радіаційного захисту (одягання за допомогою іншої людини) 

Показник 

КБтаРЗ 1 КБтаРЗ 2 КБтаРЗ 3 

Експерт Експерт Експерт 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

Зручність одягання  3 3 4 4 3 4 3 3 4 4 3 4 2 2 3 1 1 1 

Обзорність  4 4 5 3 4 4 5 5 5 3 4 4 2 1 3 2 2 2 

Вплив на рухомість 2 2 3 2 3 2 2 2 3 3 3 2 1 1 1 1 2 1 

Функціональний стан 3 3 4 2 4 3 3 3 4 3 4 3 2 2 2 1 1 1 

Працездатність 3 3 3 2 4 3 4 4 4 3 4 3 1 1 2 1 1 1 

 

Продовження Таблиці 2 

Показник 

КБтаРЗ 4 КБтаРЗ 5 

Експерт Експерт 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

Зручність одягання  4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 

Обзорність  4 4 5 3 4 4 4 4 5 3 4 4 

Вплив на рухомість 4 4 4 2 3 4 4 4 4 2 3 4 

Функціональний стан 5 5 5 2 4 3 5 3 4 2 3 3 

Працездатність 5 5 5 2 4 4 4 4 5 2 3 4 

Джерело: розраховано автором 

 
Аналіз результатів, наведених в табл. 1 та табл. 2 показує, що має визначення 

однакових рангових оцінок. В зв’язку з цим отримане ранжування для кожного розглянутого 

комплексу у відповідності до (4) приведене до нормального. А потім у відповідності до (5)(11) 

визначені статистичні оцінки у відповідності до критерію Пірсона 2. Результати статистичної 

оцінки визначених коефіцієнтів конкордації при заданому рівні значимості =0,05 й числі 
ступенів свободи k = n-1 = 4 наведені в табл.3 (для випадку самостійного одягання комплексу 
броне- та радіаційного захисту) та табл.4 (у випадку одягання захисного комплексу з 
допомогою). 

 
Таблиця 3: Оцінка узгодженості експертів під час оцінювання показників якості 

комплексів броне- та радіаційного захисту к випадку їх самостійного одягання  

 
Комплекс 

1 2 3 4 5 

Коефіцієнт конкордації W 0,85 0,87 0,52 0,56 0,56 

Критерій Пірсона 
2χ  20,5 20,9 12,5 13,4 13,4 

Табличне значення критерію 

Пірсона )4;05,0α(χ 2кр =  
11,1 

Джерело: розраховано автором 
 
Аналіз результатів, які наведені в табл.3 та табл.4 показує, що визначені коефіцієнти 

конкордації є величинами невипадковими і з рівнем значимості  = 0,05 відповідності до 
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критерію Пірсона 2 характеризують наявність високого рівня погодженості експертів. 
 

Таблиця 4: Оцінка узгодженості експертів під час оцінювання показників якості 
комплексів броне- та радіаційного захисту к випадку їх одягання з допомогою  

 
Комплекс 

1 2 3 4 5 

Коефіцієнт конкордації W 0,89 0,84 0,68 0,51 0,56 

Критерій Пірсона 
2χ  21,4 20,2 16,4 12,0 13,4 

Табличне значення критерію 

Пірсона )4;05,0α(χ 2кр =  
11,1 

Джерело: розраховано автором 
 
Це дозволяє перейти до оцінювання ваги окремих характеристик для кожного КБтаРЗ, 

а також їх впливу на загальну оцінку захисного комплексу та узагальненої оцінки впливу цих 
характеристик на діяльність демінера. В узагальненому вигляді отримані результати наведені 

в табл. 5 та табл. 6, а також на рисунках 69. 
 
Таблиця 5: Результати експертного оцінювання ваги окремих характеристик комплексу 

броне- та радіаційного захисту, їх впливу на загальну оцінку захисного комплексу та 
узагальненої оцінки впливу цих характеристик на діяльність демінера (у випадку одягання 
захисного комплексу самостійно) 

 

КБтаРЗ 

1 2 3 4 5 

𝛼𝑖 iixα  S 𝛼𝑖 iixα  S 𝛼𝑖 iixα  S 𝛼𝑖 iixα  S 𝛼𝑖 iixα  S 

Х
ар

ак
те

р
и

с-
ти

ка
, і

 

1 0,16 0,37 

3
,1

0
 

0,14 0,34 

3
,4

0
 

0,19 0,25 

1
,5

0
 

0,15 0,41 
3

,9
9

 
0,16 0,41 

3
,4

9
 2 0,27 1,08 0,27 1,16 0,28 0,56 0,21 0,89 0,23 0,93 

3 0,16 0,37 0,15 0,39 0,16 0,19 0,19 0,69 0,20 0,71 

4 0,21 0,68 0,21 0,69 0,21 0,31 0,22 0,96 0,19 0,65 

5 0,20 0,61 0,23 0,83 0,16 0,19 0,23 1,04 0,21 0,78 
Джерело: розраховано автором 
 
Таблиця 6: Результати експертного оцінювання ваги окремих характеристик комплексу 

броне- та радіаційного захисту, їх впливу на загальну оцінку захисного комплексу та 
узагальненої оцінки впливу цих характеристик на діяльність демінера (у випадку одягання 
захисного комплексу з допомогою) 

 

Комплекс 

1 2 3 4 5 

𝛼𝑖 iixα  S 𝛼𝑖 iixα  S 𝛼𝑖 iixα  S 𝛼𝑖 iixα  S 𝛼𝑖 iixα  S 

Х
ар

ак
те

р
и

с-
 

ти
ка

, і
 

1 0,25 1,01 

3
,2

6
 

0,20 0,71 

3
,5

7
 

0,29 0,67 

1
,7

7
 

0,20 0,75 

3
,9

1
 

0,20 0,74 

3
,6

5
 2 0,15 0,34 0,25 1,08 0,24 0,49 0,21 0,82 0,22 0,88 

3 0,20 0,63 0,14 0,36 0,14 0,17 0,18 0,63 0,19 0,67 

4 0,19 0,57 0,19 0,64 0,18 0,28 0,21 0,82 0,18 0,61 

5 0,25 1,01 0,21 0,78 0,14 0,17 0,21 0,89 0,20 0,74 
Джерело: розраховано автором 
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Рисунок 6: Лепесткова діаграма експертних оцінок обраних для аналізу  
характеристик комплексу броне- та радіаційного захисту у випадку  

його одягання самостійно 
Джерело: розраховано автором 

 

 

Рисунок 7: Лепесткова діаграма експертних оцінок обраних для аналізу  
характеристик комплексу броне- та радіаційного захисту  
у випадку його одягання з допомогою сторонньої особи 

Джерело: розраховано автором 
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Рисунок 8: Лепесткова діаграма експертних оцінок впливу обраних  
для аналізу характеристик комплексу броне- та радіаційного захисту на  

ефективність його використання у випадку одягання комплексу самостійно 
Джерело: розраховано автором 

 

 

Рисунок 9: Лепесткова діаграма експертних оцінок впливу обраних 
для аналізу характеристик комплексу броне- та радіаційного захисту на 

ефективність його використання у випадку одягання комплексу 
з допомогою сторонньої особи 

Джерело: розраховано автором 
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Таким чином, отримані експертні результати на рівні значимості  = 0,05 у відповідності 

до критерію Пірсона 2 є невипадковими і дозволяють використовувати отримані оцінки ваги 
окремих характеристик для кожного із розглянутих комплексів броне- та радіаційного захисту, 
а також їх впливу на загальну оцінку захисного комплексу та узагальнені оцінки впливу цих 
характеристик на діяльність демінера для обґрунтування практичних результатів.  

4. Аналіз отриманих результатів 
Аналіз отриманих результатів дозволяє стверджувати, що, як і слідувало очікувати, 

враховуючи значну додаткову вагу апарата на стисненому повітрі, найгірше пристосованим 
для гуманітарного розмінування в умовах радіаційного забруднення буде комплекс № 3. В той 
же час, незначні відмінності у разі використання комплексу № 2 (з фільтрувальним 
респіратором типу ЗМ 6200 ffp3) у порівнянні з комплексом № 1 (з фільтрувальним протигазом 
ГП 5) пов’язані з кращою обзорністю маски у порівнянні з шолом-маскою, з якою 
використовується ГП 5, а також очікуванням того, що працездатність в комплексі № 2 буде 
дещо кращою.   

Суттєво кращі узагальнені експертні оцінки для четвертого та п’ятого комплексів 
викликані тим, що саме протирадіаційні захисні костюми Prochem II F та Tyvek Classic Xpert 
DuPont забезпечують значно кращі показники для характеристик рухомості, функціонального 
стану та працездатності. 

Достовірність отриманих результатів експертного оцінювання комплексів броне- та 
радіаційного захисту підтверджують експериментальні результати [16] виконання 
контрольної вправи “зісмикування вибухонебезпечного предмету” (рис.10), які цілком 
узгоджені з ними. І за результатами експертного оцінювання, і за результами здійснення 
експериментальних досліджень щодо ефективності проведення гуманітарного розмінування 
в умовах радіаційного забруднення видно, що ефективність роботи в захисному спорядженні, 

до складу якого входить апарат на стисненому повітрі, суттєво (на рівні значимості  = 0,05) 
гірше, тоді як робота в захисному спорядженні, до складу якого входить фільтрувальний 

протигаз, практично (на рівні значимості =0,0) не відрізняється від роботи в спорядженні, до 
складу якого входить респіратор ffp3. Це дозволяє, наприклад, у разі залучення до 
гуманітарного розмінування в умовах радіаційного забруднення піротехнічних підрозділів 
ДСНС, рекомендувати роботу КБтаРЗ, оскільки кожний рятувальник цієї служби має свій 
фільтрувальний протигаз. 

 

 
 

Рисунок 10: Розподіли часу виконання контрольної вправи “зісмикування 
вибухонебезпечного предмету” в різних варіантах захисного спорядження 

Джерело: розраховано автором 
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Аналіз отриманих результатів показує узгодженість експертних та експериментальних 
результатів оцінки ефективності використання конкретних комплексів броне- та радіаційного 
захисту під час гуманітарного розмінування в умовах радіаційного забруднення, що дозволяє 
робити попередній вибір конкретних зразків захисного спорядження за результатами їх 
експертного оцінювання. 

Таким чином, методика експертного оцінювання ефективності використання 
комплексу броне- та радіаційного захисту демінера представляє собою послідовне виконання 
наступних завдань: 

вибір вихідних даних та визначення обмежень, за яких будуть використовуватись 
варіанти комплексів броне- та радіаційного захисту, що можуть бути надані демінерам для 
використання; 

безпосередня оцінка обраних для аналізу комплексів броне- та радіаційного захисту 
залученими експертами; 

перевірка узгодженості із застосуванням коефіцієнту конкордації думок експертів з 
визначеним рівнем значимості; 

визначення ваги окремих характеристик для кожного комплексу броне- та радіаційного 
захисту, а також їх впливу на загальну оцінку захисного комплексу та узагальненої оцінки 
впливу цих характеристик на діяльність демінера; 

обґрунтування оперативно-технічних рекомендацій за результатами аналізу 
отриманих експертних оцінок; 

перевірка ефективності оперативно-технічних рекомендацій та їх уточнення за 
результатами експериментальних досліджень і впровадження в практичну діяльність 
піротехнічних підрозділів, які займаються гуманітарним розмінуванням в умовах радіаційного 
забруднення. 

Висновки 

1. Важливою та нерозв’язаною частиною проблеми отримання попередніх оцінок 
ефективності одночасного застосування демінерами існуючих засобів броне- та радіаційного 
захисту є відсутність методики експертного оцінювання впливу сукупності характеристик 
комплексу броне- та радіаційного захисту на діяльність демінерів під час розмінування в 
умовах радіаційного забруднення. 

2. Для експертної оцінки якості виконання операції, що відображає реальну оперативну 
діяльність демінерів під час гуманітарного розмінування в умовах радіаційного забруднення 
навколишнього середовища, доцільно вибрати типові комбінації із існуючих в підрозділах 
засобів індивідуального броне- та радіаційного захисту, які використовуються під час 
виконання характерної операції на цей час для такого виду гуманітарного розмінування 
“зісмикування вибухонебезпечного предмету”. 

3. Наявність експертних результатів щодо дій демінерів під час виконання типових 
варіантів здійснення протимінної діяльності в умовах радіаційного забруднення дозволяє 

визначити із визначеним рівнем значимості  закономірність (закономірності), згідно з якою 
обрані фактори (вихідні параметри) впливають на результати гуманітарного розмінування. Це 

підтвердили отримані експертні результати, які на рівні значимості  = 0,05 у відповідності до 

критерію Пірсона 2 є невипадковими і дозволяють використовувати отримані оцінки ваги 
окремих характеристик для кожного із розглянутих комплексів броне- та радіаційного захисту, 
а також їх впливу на загальну оцінку захисного комплексу та узагальнені оцінки впливу цих 
характеристик на діяльність демінера для обґрунтування практичних результатів. 

4. Аналіз отриманих результатів показав узгодженість експертних та 
експериментальних результатів оцінки ефективності використання конкретних комплексів 
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броне- та радіаційного захисту під час гуманітарного розмінування в умовах радіаційного 
забруднення, що дозволяє робити попередній вибір конкретних зразків захисного 
спорядження за результатами їх експертного оцінювання.  

5. Методика експертного оцінювання ефективності використання комплексу броне- та 
радіаційного захисту демінера представляє собою послідовне виконання наступних завдань: 

✓ вибір вихідних даних та визначення обмежень, за яких будуть використовуватись 
варіанти комплексів броне- та радіаційного захисту, що можуть бути надані демінерам для 
використання; 

✓ безпосередня оцінка обраних для аналізу комплексів броне- та радіаційного 
захисту залученими експертами; 

✓ перевірка узгодженості із застосуванням коефіцієнту конкордації думок експертів 
з визначеним рівнем значимості; 

✓ визначення ваги окремих характеристик для кожного комплексу броне- та 
радіаційного захисту, а також їх впливу на загальну оцінку захисного комплексу та 
узагальненої оцінки впливу цих характеристик на діяльність демінера; 

✓ обґрунтування оперативно-технічних рекомендацій за результатами аналізу 
отриманих експертних оцінок; 

✓ перевірка ефективності оперативно-технічних рекомендацій та їх уточнення за 
результатами експериментальних досліджень і впровадження в практичну діяльність 
піротехнічних підрозділів, які займаються гуманітарним розмінуванням в умовах радіаційного 
забруднення. 

Фінансування 

Це дослідження не отримало конкретної фінансової підтримки. 
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