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Анотація. Розроблена організаційна структура підприємства з нейтралізації 
підводних потенційно небезпечних об'єктів. Створена матриця поділу адміністра-
тивних завдань управління структурних підрозділів. Розглянуті основні завдання, 
що вирішуються підприємством з нейтралізації підводних потенційно небезпечних 
об'єктів. 
Ключові слова: підводний потенційно небезпечний об'єкт, управління проектом, 
організаційна структура підприємства.
Аннотация. Разработана организационная структура предприятия по нейтрали-
зации подводных потенциально опасных объектов. Создана матрица разделения 
административных задач управления структурных подразделений. Рассмотрены 
основные задачи, решаемые предприятием по нейтрализации подводных потенци-
ально опасных объектов.
Ключевые слова: подводный потенциально опасный объект, управление проек-
том, организационная структура предприятия.
Аbstract. The enterprise organizational structure on neutralizing of the underwater 
potentially hazardous objects is developed. The division matrix of administrative tasks of 
structural subdivisions management is worked out. The main tasks are considered, which the 
enterprise has to solve in order to neutralize the underwater potentially hazardous objects.
Кeywords: underwater potentially hazardous object, project management, 
organizational.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
На сьогодні в Україні, Росії та інших 

країнах, там, де велися й ведуться бойові 
дії, існує велика кількість підводних по-
тенційно небезпечних об'єктів (ППНО). 
Це — судна, інші плавзасоби, технічні 
засоби, боєприпаси, а також елементи 
встаткування, установки, повністю або 
частково занурені у воду, що містять 
радіоактивні, хімічні, отруйні, вибухові 

й інші небезпечні речовини та станов-
лять загрозу виникнення надзвичайних 
ситуацій на акваторіях. Стійке збере-
ження цієї загрози протягом десяти-
літь в акваторіях Чорного, Азовського, 
Балтійського й інших морів обумовле-
но тим, що боротьба з нею не ведеть-
ся взагалі або ведеться за залишковою 
ознакою, із застосуванням традиційних 
водолазних або тральних технологій. 
У разі відсутності технічних засобів, що 
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дають змогу провести контрольну пере-
вірку, здебільшого загроза зберігається 
навіть після проведення таких робіт.

Нейтралізація ППНО — завдання 
загальнодержавного значення, яке ха-
рактеризується складністю, великим об-
сягом, невідомими складовими ППНО, 
майже повною відсутністю досвіду. 
Вирішення цього завдання вимагає си- 
стемного підходу із застосуванням но-
вих роботизованих підводних техно-
логій та методології управління проек-
тами, потребує інвестицій, залучення 
певної кількості фінансових, матері-
альних і людських ресурсів для одер-
жання запланованого результату. Таким 
чином, завдання знешкодження ППНО 
за допомогою підводних апаратів під-
падає під поняття управління проектом 
і повинно розроблятися виходячи із цих 
теоретичних принципів [15].

Це новий вид робіт для України, 
незважаючи на те, що окремі робо-
ти, пов'язані з нейтралізацією ППНО, 
здійснювалися раніше. Однак зазна-
чені роботи виконувалися комерційни-
ми підводними апаратами, які не мали 
необхідного пошукового й робочого об-
ладнання та інструментів. Екіпажі цих 
апаратів не проходили спеціальної під-
готовки.

АНАЛІЗ  
ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  

І ПУБЛІКАЦІЙ
Останніми роками в Україні та Росії 

прийнято ряд законодавчих документів, 
які дають визначення потенційно небез-
печним об’єктам, вводять основи пас-
портизації та складання реєстру таких 
об'єктів [9, 13, 14]. Однак більшою мі-
рою вони стосуються наземних об'єктів. 
Підводні об’єкти в них розглядаються 
лише у загальній постановці й не пе-
редбачають застосування робототехніч-
них засобів, що суттєво знижує темпи 
їх знешкодження.

В Україні великий обсяг робіт зі зне-
шкодження ППНО виконується спеціа-
лізованими підрозділами МНС України. 
Однак унаслідок обмеженого фінансу-
вання та відсутності високопродуктив-
ної підводної робототехніки темпи ви-
конання цих робіт низькі, тому задача 
зі знешкодження ППНО у територіаль-
них водах держави у повному обсязі 
не вирішена. Ця ситуація загострюється 
внаслідок двох причин:

руйнуються оболонки контейнерів 
з бойовими отруйними речовинами, 
що призводить до потрапляння цих ре-
човин у навколишнє водне середовище;

досвід МНС та обстеження НУК по-
казують, що руйнуються конструкції за-
топлених суден, які перевозили й в яких 
затонули вибухові речовини, особли-
во великих калібрів (великокаліберні 
снаряди, авіабомби, глибинні бомби). 
Особлива небезпека полягає в тому, що 
такі об'єкти перебувають на мілковод-
дях й осінньо-зимові шторми виносять 
ці об'єкти на берег: на пляжі й у житлові 
зони [6].

У світі підводні апарати широко 
використовуються для протимінних, 
охоронних та аварійно-рятувальних 
задач [12, 16, 17]. Але організаційно-
технічні та наукові основи застосування 
цієї техніки й технологій її використан-
ня не розкриваються, очевидно, з мірку-
вань збереження комерційних таємниць 
і забезпечення конкурентоспроможності.

Аналіз джерел показує, що на цей час 
в Україні практика застосування підвод-
них апаратів для знешкодження ППНО 
існує тільки у двох організаціях: Націо-
нальному університеті кораблебудуван-
ня імені адмірала Макарова і Науково-
дослідному центрі Міноборони України 
«Державний океанаріум» [5]. Досвід 
виконання таких робіт свідчить, що на 
сьогодні відсутні теорія, методи і мето-
дики, які дозволили б сформувати тех-
нічне завдання на розробку й побудову 
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відповідної підводної техніки для ви-
конання робіт зі знешкодження ППНО. 

Ураховуючи масштабність і за-
гальнодержавний характер задачі зне-
шкодження ППНО, для її успішного 
розв’язання необхідно у найкоротший 
термін створити спеціалізовані орга-
нізації для виробництва підводної ро-
бототехніки та розгорнути її масове 
застосування на всіх потенційно не-
безпечних акваторіях держави.

МЕТА СТАТТІ — обґрунтувати 
вдосконалення організаційної стру-
ктури спеціалізованого підприємства 
зі створення підводних апаратів-роботів 
для нейтралізації підводних потенційно 
небезпечних об'єктів та їх промислово-
го застосування за призначенням.

ВИКЛАД  
ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Задача нейтралізації ППНО є комп-
лексною та потребує розробки нових 
видів підводної техніки і технологій, 
а також підготовки фахівців відповід-
ної кваліфікації [3]. Вона повинна ви-
рішуватися в класичній для управління 
інвестиційними проектами постановці. 
Традиційно до принципової структури 
життєвого циклу інвестиційного про-
екту входять передінвестиційна, інве-
стиційна та експлуатаційна фази, кожна 
з яких характеризується набором під-
фаз, назва й зміст яких визначаються 
специфікою проекту [11].

Однак класичний життєвий цикл 
не повністю забезпечує вирішення та-
кого комплексного завдання, як нейтра-
лізація ППНО. Це пов'язано з тим, що 
спектр питань, розв'язуваний у процесі 
реалізації цього завдання, досить вели-
кий і вимагає залучення значних ресур-
сів. Тому доцільно розбити це завдання 
на декілька етапів, кожний з яких може 
існувати у своєму часовому проміжку 
й складатися зі свого набору класичних 
фаз проектного менеджменту.

Перший етап такого проекту назвемо 
пошуково-документувальним. Основ- 
не завдання цього етапу — створення 
єдиного державного реєстру ППНО, 
що передбачає проведення робіт з по-
шуку ППНО, їхньої класифікації, пер-
винного обстеження з обов'язковими 
фото- й відеодокументуванням, скла-
данням цифрових карт із зазначенням 
координат місцезнаходження ППНО 
та їх основних характеристик. 

Частково така робота виконувалася 
в Україні раніше. Так, у 2002 році Ка-
бінетом Міністрів України було затвер-
джено положення про «Державний ре-
єстр підводних потенційно небезпечних 
об'єктів». Однак у зв'язку з недостатнім 
фінансуванням роботи з реалізації цьо-
го положення були призупинені.

Крім того, з огляду на характер 
деяких об'єктів, роботи з їхнього ін-
спектування необхідно виконувати 
регулярно. Для цього потрібні мобіль-
ні підводно-технічні засоби, доставка 
й підготовка яких вимагала б мінімаль-
них ресурсів.

Другий етап проекту пов'язаний 
безпосередньо з нейтралізацією ППНО. 
Залежно від виду об'єкта на цьому етапі 
можуть застосовуватися різні техноло-
гії, такі, як підйом ППНО на поверх-
ню, знищення (підрив) безпосередньо 
на місці або установлення саркофагів 
із застосуванням технологій підводно-
го гідробетонування. Окремі питання 
розглядалися в публікаціях [1, 7, 8]. 
Особливістю цього етапу проекту є за-
стосування більш складних підводно-
технічних засобів і різноманітних під-
водних технологій.

Третій етап проекту в своїй основі 
схожий на перший. Він являє собою по-
вторний огляд і документування ППНО 
з метою контролю результатів нейтралі-
зації.

Кожний із цих етапів вимагає ство-
рення власного підводного інструменту 
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і відповідних технологій його застосу-
вання. Пошук і розвідка ППНО — це по-
вільна й високоточна робота, яка має ви-
конуватися із супутниковою прив'язкою 
знайдених підводних об’єктів, гідро-
акустичним забезпеченням, побудовою 
повнопрофільних цифрових карт мор-
ського дна. Таку роботу повинні вико-
нувати малогабаритні підводні апарати, 
оснащені різноманітним набором по-
шукових приладів. У той же час роботи 
з безпосередньої нейтралізації вимага-
ють меншого набору навігаційних при-
ладів, але мають потребу в точних ме-
ханічних інструментах: маніпуляторах, 
різаках тощо.

З метою оптимізації витрат проекту 
пропонується створення універсальної 
рухомої телекерованої підводної плат-
форми, конфігурація якої може зміню-
ватися в залежності від етапу проекту 
й розв'язуваного завдання.

Для ефективної реалізації першого 
етапу необхідна організація у рамках 
відповідного міністерства (наприклад, 
МНС України) спеціалізованого підпри-
ємства зі створення підводних апаратів-
роботів спеціального призначення та їх 

промислового застосування для знешко-
дження ППНО. Існуючі підходи до орга-
нізації таких підприємств передбачають 
створення відповідних служб менедж-
менту профільної діяльності, проте 
не передбачають подальшого викори- 
стання їхньої продукції за призначен-
ням у морських умовах [10]. Пропону-
ється організаційна структура спеціалі-
зованого підприємства, яка містить два 
офіси: стаціонарний офіс для проекту-
вання, створення спеціальних засобів 
підводної робототехніки, її кадрового 
забезпечення й технічного супроводу 
та мобільний офіс, який реалізує випро-
бування і використання створених зраз-
ків підводної робототехніки власне для 
проведення морських робіт пошуку, до-
кументування та знешкодження ППНО. 

На рис. 1 зображена узагальнена 
організаційна структура такого під-
приємства. 

Поділ адміністративних завдань 
управління в структурних підрозділах 
підприємства можна проілюструвати за 
допомогою матриці (табл. 1) [4].

У таблиці застосовані наступні по-
значення: ГО — головна організація 

Рис. 1. Узагальнена організаційна структура спеціалізованого підприємства зі знешкодження  
підводних потенційно небезпечних об’єктів
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(міністерство-замовник); КП — керів-
ник підприємства; СО — стаціонарний 
офіс; МО — мобільний офіс; я — од-
ноособове вирішення й персональна 
відповідальність керівника підрозділу 
за вирішення того або іншого завдан-
ня (з підписом); в — відповідальність за 
вирішення завдання підрозділу при ко-
легіальній формі прийняття рішень  
(з підписом керівника підрозділу); р — 
участь у колегіальному вирішенні дано-
го завдання без права підпису керівника 
підрозділу; п — планування; о — орга-
нізація; к — контроль; т — виконання; 
м — підготовка пропозицій; х — коор-
динація спільних зусиль учасників про-
цесу; а — активізація.

Для повноцінного функціонування 
такого підприємства необхідно сформу-
лювати технічне завдання на створення 
нових зразків підводної робототехні-
ки. Якщо для розробки організаційної 
структури проектно-орієнтованого під-
приємства існують загальноприйняті 
й апробовані методики, то для форму-
лювання розробки технічного завдання 
на створення підводної робототехніки 
достовірних методів і методик не існує. 

Тому основне завдання проектного ме-
неджменту полягає у розробці науково 
обґрунтованої методики формування 
вимог до такої робототехніки та техно-
логій її застосування, які за змістом 
випливають із головних задач за при-
значенням. 

Найбільш наукоємним моментом при 
вирішенні такої проблеми є поперед- 
нє техніко-економічне обґрунтування, 
яке повинно дати відповіді на основні 
питання: «Що необхідно створювати?», 
«В який термін?» і «За скільки?». На цей 
час у потенційних замовників і користу-
вачів відсутній інструмент, який би до-
зволив провести оцінку інвестиційної 
привабливості проекту й сформувати 
працездатне технічне завдання на про-
ект. Тому актуальним є створення ме-
тодики, яка б дозволила на попередніх 
етапах кількісно оцінити технічні, тех-
нологічні й фінансові ресурси, які бу-
дуть потрібні для того, щоб задачі лікві-
дації ППНО успішно вирішити.

Таким математичним інструментом 
є математична модель, за допомогою  
якої, оперуючи зрозумілими вхідними 
даними, замовник одержує конкретні 

Таблиця 1. Матриця поділу адміністративних завдань управління структурних підрозділів

Задачі, розв'язувані підрозділом ГО КП СО МО
Дослідження ринків м впоктм рма ртм
Визначення потреби й контроль запасів матеріальних 
ресурсів рктм япоктм рмха рм

Розробка графіка поставок і контроль над його  
виконанням кмт впоктм рмха рм

Складання графіка робіт з розробки конструкторської 
та технологічної документації – м впоктм ртм

Керівництво й контроль за виконанням робіт – м япок ртм
Складання виробничої програми мр мр впоктм ртм
Розробка конструкторської та технологічної документації – м к впотм
Контроль змін, що стосуються бюджету проекту ркмт м якм м
Виконання програми виготовлення, випробування 
й приймання – м кпм втмп

Дії щодо зниження витрат досліджень і виробництва рмк рм ркма рмт
Моніторинг технологій виробництва – м рма м
Розробка нормативів для контролю якості – м рмак рмт
Заходи з усунення причин і наслідків зривів, браку тощо м рм впокмх рмт
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технічні характеристики для формуван-
ня вихідних даних для проекту, включа-
ючи кінцеву вартість виробу (підводного 
апарата-робота). Основою моделі є база 
даних типового обладнання, з якої ма-
тематична модель формує матрицю ви-
хідних даних, за якою і складається тех-
нічне завдання на проект, здійснюється 
оцінка його техніко-економічних показ-
ників. Одночасно із цим проводиться 
оцінка можливості використання вже 
існуючих технологій виконання під-
водних робіт або визначається потреба 
в розробці нових технологій.

На рис. 2 зображено стохастичний 
граф, що ілюструє взаємозв'язок між 
даними на різних етапах передінвести-
ційної фази створення спеціалізованої 
робототехніки.

До вхідних даних належать: умо-
ви експлуатації підводних апаратів-
роботів 1, призначення 2, продук-
тивність (проектна швидкість ходу) 
підводних апаратів-роботів 3, макси-
мальна дистанція 4 і максимальна ро-
боча глибина 5 підводних апаратів-
роботів. Використовуючи тільки ці дані, 
математична модель, що складається 
з елементів аналітичної алгебри, нечіт-
кої логіки й математичної статистики, 
формує наступні вихідні дані: архітек-

тура, склад і характеристики обладнан-
ня технічних засобів робототехніки 14, 
ціна й терміни створення підводних 
апаратів-роботів 15.

Проміжні вузли графа являють со-
бою етапи роботи математичної моделі: 
6 — визначення складу навігаційного 
та пошукового гідроакустичного об-
ладнання; 7 — визначення складу й ха-
рактеристик навігаційних і пошукових 
відеозасобів; 8 — визначення складу та 
характеристик рушійно-рульового комп-
лексу підводного робота; 9 — визна-
чення типу підводного апарата-робота 
(прив'язний, автономний чи дрейфу-
ючий); 10 — визначення типу й складу 
рушійно-рульової установки підводного 
апарата-робота; 11 — визначення складу 
та характеристик бортового підводного 
апарата-робота; 12 — визначення типу 
енергоживлення й керування підводним 
апаратом-роботом; 13 — визначення 
енергетичних характеристик створюва-
ного підводного апарата-робота.

Специфіка проекту полягає в тому, 
що паралельно з розробкою кон- 
структорської документації на будів-
ництво підводних апаратів-роботів ви-
конується розробка технологій їхньо-
го застосування. Крім того, внаслідок 
того, що даний вид техніки є досить 

Рис. 2. Стохастичний граф взаємозв'язку між даними на різних етапах передінвестиційної 
фази створення спеціалізованої робототехніки
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новим і маловивченим, процес розроб- 
ки конструкторської документації 
ускладнюється відсутністю норматив-
но-технічної бази. На цей час майже 
повністю відсутня нормативно-правова 
база, регламентуюча застосування 
підводно-технічних засобів. 

За складністю та наукоємністю 
завдання побудови роботизованого 
підводно-технічного засобу, кількістю 
залучених організацій, а також вида-
ми робіт і номенклатурою матеріалів, 
елементів та обладнання, необхідних 
для його створення, такий проект підпа-
дає під поняття «високотехнологічний» 
і відрізняється наявністю ряду нетриві-
альних складових [2].

Найменш прогнозованим у такому 
проекті є його завершення. Як умови 
для згортання проекту можна розглядати:

нейтралізацію всіх ППНО, що ви-
глядають сумнівними, оскільки в ре-
зультаті господарської діяльності у те-
риторіальних водах держави на додаток 
до вже існуючих ППНО з'являються 
нові об’єкти, які вимагають їх обсте-
ження;

повне руйнування підводно-тех-
нічного засобу (робота) в результаті дій 
щодо нейтралізації ППНО, що можна 
розглядати як один з ризиків проекту 

і передбачати відновлення або заміну 
цього засобу.

Очевидно, що фаза завершення 
проекту знешкодження ППНО у ці-
лому вимагає проведення додаткових 
досліджень та формалізованого опису 
її складових з метою забезпечення ви-
сокого рівня показників загальної ефек-
тивності проекту.
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туру спеціалізованого підприємства 
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шкодження підводних потенційно небез-
печних об'єктів розроблено стохастичний 
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