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В настоящей статье рассматривается возможность применения метода анализа иерар-
хий для определения оптимального (наиболее приспособленного) варианта комплек-
та боевой экипировки ракетных подразделений, соединений и частей Сухопутных 
войск на основе комплекта «Ратник». Данный метод был использован при проведе-
нии научно-исследовательской работы. Объектом исследований являлись стоящие 
на снабжении комплекты боевой экипировки военнослужащих «Ратник» — единый 
общевойсковой бронежилет, боевой нагрудник защитный, защитный комплект для 
членов экипажей боевых машин и боевой защитный комплект. Научные исследова-
ния проводились с учетом современных представлений о состоянии и перспективах 
развития средств защиты и боевой экипировки, а также особенностей службы и бое
вой работы личного состава ракетных подразделений, частей и соединений Сухопут-
ных войск.
Ключевые слова: комплект боевой экипировки военнослужащего, метод анализа ие-
рархий, матрицы сравнений.

This article considers the possibility of applying the hierarchy analysis method to 
determine the optimal (most adapted) version of the setoff combat equipment for missile 
units. Formations and units of the Ground Forces based on the «Ratnik» set. This method 
was used in the research work. The object of the research was the «Ratnik» military 
equipment kits, which are on the supply side — a uniform combined-arms body armor, a 
protective combat breastplate, a protective kit for crew members of combat vehicles and a 
combat protective kit. Scientific research was carried out taking into account modern ideas 
about the state and prospects for the development of protective equipment and combat 
equipment, as well as the characteristics of the service and combat work of personnel of 
missile subunits, units and formations of the Ground Forces.
Keywords: a set of combat equipment of a serviceman, a method of analyzing hierarchies, 
comparison matrices.
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Метод анализа иерархий (Analitic hierarchy 
process) [1] был разработан в 1970 году аме-
риканским ученым Томасом Саати. Он отно-
сится к  классу многокритериальных методов, 
получил широкое распространение и активно 
используется в управленческой практике. Ре-
зультат его применения приводит не к, так на-
зываемому, «правильному» решению, а к ва-
рианту наилучшим образом согласующемуся 
с пониманием сути проблемы и требованиями 
к ее решению [2].

Данный метод был использован при прове-
дении научно-исследовательской работы «Опре-
деление состава, комплектности и требований к 
боевой экипировке для личного состава ракет-
ных подразделений, частей и соединений на ос-
нове комплекта боевой экипировки военнослу-
жащих «Ратник» (Шифр «Ратник РВиА»), целью 
которой являлся выбор варианта комплекта бое-
вой экипировки военнослужащего (КБЭВ) «Рат-
ник» для военнослужащих ракетных войск Су-
хопутных войск из существующих КБЭВ «Рат-
ник» 2-го поколения [3].

Рассмотрим алгоритм применения метода 
анализа иерархий для решения этой задачи.

1. Определение цели, критериев, альтерна-
тив и построение дерева альтернатив (от цели 
через критерии к альтернативам).

Цель: определение оптимального (наиболее 
приспособленного) варианта КБЭВ «Ратник».

Критерии. Наиболее важными критериями 
(с помощью метода экспертных оценок [4]) были 

определены следующие показатели (в порядке 
убывания):

– защита (защитные свойства КБЭВ от пора-
жающих факторов);

– время выполнения в КБЭВ нормативов 
и задач по предназначению;

– удобство использования варианта КБЭВ;
– вентиляция пододежного пространства.
Альтернативы (варианты КБЭВ «Ратник» 

2-го поколения):
– вариант № 1 КБЭВ «Ратник» (Единый об-

щевойсковой бронежилет 6Б45 [5] с единым об-
щевойсковым бронешлемом 6Б47);

– вариант № 2 КБЭВ «Ратник» (Боевой на-
грудник защитный 6Б46 [6] с единым общевойс
ковым бронешлемом 6Б47);

– вариант № 3 КБЭВ «Ратник» (Защитный 
комплект для членов экипажей боевых машин 
6Б48 [7]);

– вариант № 4 КБЭВ «Ратник» (Боевой за-
щитный комплект 6Б49 [8] с единым общевой-
сковым бронешлемом 6Б47).

Дерево альтернатив показано на рис. 1.
2. Составление матрицы попарных сравне-

ний с использованием системы оценок критери-
ев по правилу:

«1» — равнозначно;
«3» («1/3») — немного лучше (немного 

хуже);
«5» («1/5») — лучше (хуже);
«7» («1/7») — значительно лучше (значи-

тельно хуже);

Рис. 1. Дерево альтернатив
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«9» («1/9») — принципиально лучше (прин-
ципиально хуже).

При промежуточном мнении используются 
промежуточные баллы «2» («1/2»), «4» («1/4»), 
«6»( «1/6») и «8» («1/8»). 

Для составления матрицы попарных сравне-
ний (табл. 1) применяется правило:

1 ; 1,ji ii
ij

a a
a

= =

где ija  — отношение критерия i к критерию j.

3. Составление матриц сравнений по каждо-
му критерию (табл. 2–5).

4. Определение весов каждого критерия для 
вариантов КБЭВ.

4.1 Формирование нормированной матрицы 
попарных сравнений (табл. 6), для этого каждый 
элемент матрицы попарных сравнений (табл. 1) 
делится на сумму соответствующего столбца Sj, 
Szj, Svrj, Sudj, Svtj.

4.2 Определение весов критериев (табл. 7), 
для этого рассчитываются средние арифмети-
ческие значения каждой строки нормированной 
матрицы.

Таким образом, в качестве предварительно-
го вывода можно отметить, что с точки зрения 
удовлетворения цели (определения оптимально-
го варианта КБЭВ) наиболее весомым является 
критерий «защита» (54,8 %), далее следует кри-
терий «время» (28,1 %). Критерии «удобство» 
и «вентиляция» имеют наименьшие весовые ко-
эффициенты, в сумме составляющие 17,1 %.

Таблица 1
Матрица попарных сравнений

Защита Время Удобство Вентиляция
Защита 1 3 5 7
Время 1/3 (0,333) 1 4 5

Удобство 1/5 (0,2) 1/4 (0,25) 1 3
Вентиляция 1/7 (0,143) 1/5 (0,2) 1/3 (0,333) 1

Сумма элементов 
столбца Sj

1,676 4,45 10,333 16

Таблица 2
Матрица сравнений вариантов КБЭВ по критерию «защита»

Защита Варианты КБЭВ
Варианты КБЭВ № 1 № 2 № 3 № 4

№ 1 1 3 5 5
№ 2 1/3 (0,333) 1 3 4
№ 3 1/5 (0,2) 1/3 (0,333) 1 4
№ 4 1/5 (0,2) 1/4 (0,25) 1/4 (0,25) 1

Сумма элементов 
столбца Szj

1,733 4,583 9,25 14

Таблица 3
Матрица сравнений вариантов КБЭВ по критерию «время»

Время Варианты КБЭВ
Варианты КБЭВ № 1 № 2 № 3 № 4

1 2 3 4 5
№ 1 1 3 4 5
№ 2 1/3 (0,333) 1 3 4
№ 3 1/4 (0,25) 1/3 (0,333) 1 4
№ 4 1/5 (0,2) 1/4 (0,25) 1/4 (0,25) 1

Сумма элементов 
столбца Svrj

1,783 4,583 8,25 14
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Таблица 4
Матрица сравнений вариантов КБЭВ по критерию «удобство»

Удобство Варианты КБЭВ
Варианты КБЭВ № 1 № 2 № 3 № 4

№ 1 1 2 1/3 (0,333) 5
№ 2 1/2 (0,5) 1 1/2 (0,5) 5
№ 3 3 2 1 3
№ 4 1/5 (0,2) 1/5 (0,2) 1/3 (0,333) 1

Сумма элементов 
столбца Sudj

4,7 5,2 2,166 14

Таблица 5
Матрица сравнений вариантов КБЭВ по критерию «вентиляция»

Вентиляция Варианты КБЭВ
Варианты КБЭВ № 1 № 2 № 3 № 4

№ 1 1 1/4 (0,25) 1/5 (0,2) 1/4 (0,25)
№ 2 4 1 5 4
№ 3 5 1/5 (0,2) 1 1
№ 4 4 1/4 (0,25) 1 1

Сумма элементов 
столбца Svtj

14 1,7 7,2 6,25

Таблица 6
Нормированная матрица попарных сравнений

Защита Время Удобство Вентиляция
Защита 0,597 0,674 0,484 0,438
Время 0,199 0,225 0,387 0,313

Удобство 0,119 0,056 0,097 0,188
Вентиляция 0,085 0,045 0,032 0,063

Таблица 7
Определение весов критериев

Сумма строки 
нормированной матрицы

Веса критериев 
(среднее арифметическое строки 

нормированной матрицы)
Веса критериев в %

Защита 2,193 0,548 54,8
Время 1,124 0,281 28,1

Удобство 0,46 0,115 11,5
Вентиляция 0,225 0,056 5,6

4.3 Определение весов вариантов КБЭВ по 
каждому критерию.

4.3.1 Формирование нормированных матриц 
по каждому критерию (табл. 8–11), для чего 
каждый элемент матриц сравнений по каждому 
критерию (таблицы 2–5) делится на сумму соот-
ветствующего столбца Sj, Szj, Svrj, Sudj, Svtj этих же 
матриц.

4.3.2 Определение весов вариантов КБЭВ 
по каждому критерию (табл. 12–14) как средних 

арифметических значений строк соответствующих 
нормированных матриц сравнения вариант КБЭВ.

4.4 Определение весов альтернатив (вариан-
тов КБЭВ).

Для определения матрицы весов альтер-
натив по совокупности критериев (табл. 17) из 
табл. 12–15 формируется матрица критериев ва-
риантов КБЭВ (табл. 16) и умножается на матри-
цу-столбец весов критериев (табл. 7) по правилу 
строка на столбец (матрично).
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Таблица 8
Нормированная матрица сравнений вариантов КБЭВ по критерию «защита»

Защита Варианты КБЭВ
Варианты КБЭВ № 1 № 2 № 3 № 4

№ 1 0,577 0,655 0,541 0,357
№ 2 0,192 0,218 0,324 0,286
№ 3 0,115 0,073 0,108 0,286
№ 4 0,115 0,055 0,027 0,071

Таблица 9
Нормированная матрица сравнений вариантов КБЭВ по критерию «время»

Время Варианты КБЭВ
Варианты КБЭВ № 1 № 2 № 3 № 4

№ 1 0,561 0,655 0,485 0,357
№ 2 0,187 0,218 0,364 0,286
№ 3 0,14 0,073 0,121 0,286
№ 4 0,112 0,055 0,03 0,071

Таблица 10
Нормированная матрица сравнений вариантов КБЭВ по критерию «удобство»

Удобство Варианты КБЭВ
Варианты КБЭВ № 1 № 2 № 3 № 4

№ 1 0,213 0,385 1,154 0,357
№ 2 0,106 0,192 0,231 0,357
№ 3 0,638 0,385 0,462 0,214
№ 4 0,043 0,038 0,154 0,071

Таблица 11
Нормированная матрица сравнений вариантов КБЭВ по критерию «вентиляция»

Вентиляция Варианты КБЭВ
Варианты КБЭВ № 1 № 2 № 3 № 4

№ 1 0,071 0,147 0,028 0,04
№ 2 0,286 0,588 0,694 0,64
№ 3 0,357 0,118 0,139 0,16
№ 4 0,286 0,147 0,139 0,16

Таблица 12
Веса вариантов КБЭВ по критерию «защита»

Варианты КБЭВ Сумма строки норми-
рованной матрицы

Веса вариантов КБЭВ 
(среднее арифметическое строки 

нормированной матрицы)

Веса вариантов 
КБЭВ в %

№ 1 2,13 0,533 53,3
№ 2 1,02 0,255 25,5
№ 3 0,582 0,145 14,5
№ 4 0,511 0,067 6,7
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Таблица 13
Веса вариантов КБЭВ по критерию «время»

Варианты КБЭВ Сумма строки 
нормированной матрицы

Веса вариантов КБЭВ 
(среднее арифметическое строки 

нормированной матрицы)

Веса вариантов 
КБЭВ в %

№ 1 2,058 0,515 51,5
№ 2 1,055 0,263 26,3
№ 3 0,62 0,155 15,5
№ 4 0,268 0,067 6,7

Таблица 14
Веса вариантов КБЭВ по критерию «удобство»

Варианты КБЭВ Сумма строки 
матрицы

Веса вариантов КБЭВ 
(среднее арифметическое строки 

нормированной матрицы)

Веса вариантов 
КБЭВ в %

№ 1 1,109 0,277 27,7
№ 2 0,886 0,221 22,1
№ 3 1,699 0,425 42,5
№ 4 0,306 0,077 7,7

Таблица 15
Веса вариантов КБЭВ по критерию «вентиляция»

Варианты КБЭВ Сумма строки 
нормированной матрицы

Веса вариантов КБЭВ 
(среднее арифметическое строки 

нормированной матрицы)

Веса вариантов 
КБЭВ в %

№ 1 0,286 0,072 7,2
№ 2 2,208 0,552 55,2
№ 3 0,774 0,194 19,4
№ 4 0,732 0,182 18,2

Таблица 16
Матрица критериев вариантов КБЭВ

Варианты КБЭВ Критерии

защита время удобство вентиляция
№ 1 0,533 0,515 0,277 0,072
№ 2 0,255 0,263 0,221 0,552
№ 3 0,145 0,155 0,425 0,194
№ 4 0,067 0,067 0,077 0,182

Таблица 17
Матрица весов вариантов КБЭВ

Варианты 
КБЭВ

Веса вариантов КБЭВ с точки зрения достижения цели 
(оптимальный вариант КБЭВ)

Итог
(предпочтительность)

Итог 
в %

№ 1 (6Б45) 0,533×0,548+0,515×0,281+0,277×0,115+0,072×0,056 0,473 47,3
№ 2 (6Б46) 0,255×0,548+0,263×0,281+0,221×0,115+ 0,552×0,056 0,27 27
№ 3 (6Б48) 0,145×0,548+0,155×0,281+0,425×0,115+0,194×0,056 0,182 18,2
№ 4 (6Б49) 0,067×0,548+0,067×0,281+0,077×0,115+0,182×0,056 0,075 7,5
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Результаты применения метода анализа ие-
рархий были подтверждены на практике при 
проведении на 2-м этапе научно-исследователь-
ской работы «Ратник РВиА» [3] опытно-войско-
вой эксплуатации [9] вариантов комплекта бое-
вой экипировки и комплексной научно-исследо-
вательской работы «Позвонок-2» [10].

Выводы

Таким образом, с точки зрения весов альтер-
натив, вариант КБЭВ № 1 (единый общевойско-
вой бронежилет 6Б45 с единым общевойсковым 
бронешлемом 6Б47) является наиболее пред-
почтительным для достижения поставленной 
цели  — определения оптимального (наиболее 
приспособленного) варианта КБЭВ для личного 
состава ракетных подразделений, частей и сое-
динений Сухопутных войск. 
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