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Âñòóï 

Постановка завдання у загальному вигляді та 
його зв’язок із практичними заходами. Аналіз 
локальних війн та збройних конфліктів сучасності 
переконливо свідчить, що основними тенденціями 
подальшого розвитку збройної боротьби є розширен-
ня просторових параметрів операцій і застосування 
більш ефективних засобів (зразків, систем) озброєння 
і військової техніки [1, 2]. За таких вимог значно 
підвищуються вимоги до визначення раціональних 
варіантів складних систем військового призначення 
(ССВП), які повинні забезпечити виконання всього 
спектру завдань у воєнному конфлікті з потрібною 
ефективністю за мінімальних ресурсних витрат, що і 
обумовлює актуальність даної статті. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
сьогоднішній день в теорії воєнного мистецтва доста-
тньо повно відпрацьовані методичні підходи до ви-
значення ефективності функціонування окремих 
складових частин складних систем військового при-
значення. В свою чергу, визначення раціонального 
варіанту ССВП можливе тільки за умови отримання 
таких значень ефективності складових частин систе-
ми, що забезпечують екстремум одночасно по всіх 
прийнятих  критеріях оптимальності. При цьому, такі 
критерії суперечливі й оптимізація по кожному з них 
призводить до різних значень параметрів системи [3]. 
Тому, метою статті є розкриття можливих підходів до 
визначення  раціонального варіанту ССВП. 

Îñíîâíà ÷àñòèíà 

Для визначення  раціонального варіанту ССВП 
необхідно розглянути множину можливих її варіантів 
А. При цьому, кожний варіант характеризується суку-
пністю властивостей а1,  а2, ..., аj, ..., aR (R – кількість 
властивостей). Тобто кожна властивість системи оці-
нюється окремим показником ефективності, а функці-
онування кожного варіанта системи характеризується 
сукупністю показників ефективності М [М1,  М2, ...,  
Мj, ..., МR], R,1j = , де R – кількість показників ефек-
тивності функціонування системи.  

Тоді задача прийняття рішення щодо раціо-
нальної системи формально зводиться до пошуку 

відображення F, яке кожному вектору М  (кожної 
сукупності показників) ставить у відповідність дійс-
не число [4]: 

E = F( М ) = F(M1, M2, …, Mj, …, MR).       (1) 

Узагальнений показник (оператор F) присвоює 
кожному рішенню щодо вибору альтернативи від-
повідне значення ефективності E. Це дозволяє упо-
рядкувати множину рішень за ступенем переваги. 

Найбільш простий метод побудови узагальне-
ного показника полягає у тому, що один з показни-
ків Мk приймається за узагальнений, а решта урахо-
вується у вигляді обмежень [5]: 
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 – вектор, який визначає 
припустимі значення всіх показників.  

Основним недоліком розглянутого підходу є 
залежність отриманого результату від вибору обме-
жень для допоміжних показників. 

Одним зі способів формування штучної кількі-
сної міри є згортання сукупності показників, які 
характеризують варіант системи (альтернативи), до 
одного узагальненого показника. Для цього можуть 
використовуватися адитивні або мультиплікативні 
перетворення [5]. 

 Недоліком адитивних і мультиплікативних пе-
ретворень є те, що існує необмежена можливість 
компенсації [6]. Тому узагальнені показники, які 
будуються на підставі згортання показників ефекти-
вності функціонування систем військового призна-
чення, можливо використовувати тільки тоді, коли 
значення Mj змінюються у вузькому діапазоні. 

Для скорочення множини вихідних варіантів 
ССВП, тобто виключення з неформального аналізу 
тих варіантів, що явно не задовольняють заданим 
вимогам ефективності можливо використовувати 
принцип оптимальності за Парето або безумовний 
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критерій переваг, який передбачає багатокритеріа-
льну відсіч свідомо гірших альтернатив [7].  

Потрібно зазначити, що евристика визначення 
множини Парето {X} дозволяє теоретично значно 
скоротити область пошуку ефективних рішень до 
відповідної межі області можливих рішень (рис. 1). 
При цьому, рішення множини{X}, кожне з котрих є 
точка, що має координатами відповідні значення 
показників (α,β), можуть бути рівноцінними чи по 
деякому значенню показника α (усі точки вертикалі 
xα) чи по деякому значенню показника β (усі точки 
горизонталі xβ).  

Оскільки для кожного рішення множини Паре-
то компромісне значення одного з показників завда-
не як обмеження ("дисциплінуюча умова"), а комп-
ромісне значення другого показника стає ("умовно 
екстремальним"), то  кожне рішення множини Паре-
то є оптимальним для відповідної задачі з певними 
цільовою функцією та обмеженням.  

Так, компромісними ділянками межі (відповід-
ною множиною Парето) області припустимих рі-
шень з координатами (α,β) стають:  
"північно-східна" – для бажаних змін (α↑β↑); "пів-
денно-західна" – для бажаних змін (α↓β↓); "півден-
но-східна" – для бажаних змін (α↓β↑); "північно-
західна" – для бажаних змін (α↑β↓). 

Такі міркування розповсюджуються й на бага-
томірну задачу, коли множина Парето стає гіперпо-
верхнею. 

 
Рис. 1. Рішення множини Парето в області  
припустимих рішень {X} для компромісу 

при (α↑,β↑) в діапазонах значень [α],[β] 

Потрібно зазначити, що застосування принципу 
оптимальності за Парето передбачає зондування 
багатомірного простору параметрів tПЛ  – послідов-
ностями для формування точок у цьому просторі, 
які відповідають варіантам ССВП, що є достатньо 
складною процедурою. Крім того, застосування 
принципу оптимальності за Парето не дозволяє 
виділити єдиний раціональний варіант ССВП, але 
звужує множину їх можливих альтернатив. 

Для вирішення цього проблемного питання до-
статньо ефективно можуть бути використані таксо-
номічні методи [8]. Основним поняттям, що викори-

стовується у таксономічних методах, є так звана 
таксономічна відстань – відстань між точками бага-
томірного простору, яка обчислюється за правилами 
аналітичної геометрії [3]. 

Розмірність такого простору визначається кіль-
кістю показників, що у нашому випадку характери-
зують ефективність функціонування окремих скла-
дових ССВП. Кожному можливому варіанту ССВП 
відповідає визначена точка у багатомірному просто-
рі. За допомогою таксономічної відстані визначаєть-
ся розташування певної точки щодо інших та її міс-
це в усій сукупності точок. Це дозволяє впорядкову-
вати, як показники, так і можливі варіанти ССВП, 
що порівнюються. 

Сутність методу таксономії під час порівняння 
альтернатив полягає  в тому, що всі показники поділя-
ються на стимулятори і дестимулятори з урахуванням 
їх впливу на кінцевий продукт. Далі будується еталон-
ний варіант ССВП (точка у багатомірному просторі) з 
максимальними значеннями показників – стимулято-
рів і мінімальними значеннями показників – дестиму-
ляторів. 

В подальшому визначається таксономічні від-
стані між точкою, яка відповідає еталонному варіан-
ту ССВП, і точками, які відповідають решті можли-
вих варіантів.  Ці відстані нормуються і тим самим 
забезпечується ранжирування можливих способів 
завоювання переваги в повітрі в операції (бойових 
діях). Приклад чисельного рішення задачі визначен-
ня ступенів переваги альтернатив з використанням 
таксономічних методів докладно приведений в [3] та 
наведений на рис. 2. 

Розмірність такого простору визначається кіль-
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відповідає визначена точка у багатомірному просто-
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діях). Приклад чисельного рішення задачі визначен-
ня ступенів переваги альтернатив з використанням 
таксономічних методів докладно приведений в [3] та 
наведений на рис. 2. 

 

 

 
 

Рис. 2. Алгоритм порівняльного оцінювання  
варіантів ССВП за допомогою  

таксономічних методів 

Âèñíîâêè òà ïåðñïåêòèâè  
ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü 

Таким чином, розглянуті у статті методичні пі-
дходи дозволяють визначати раціональний варіант  
 

ССВП. При цьому, вибір того чи іншого методу 
повинен здійснюватися з урахуванням завдання 
дослідження і обсягу отриманих результатів оцінки 
ефективності функціонування ССВП, що досліджу-
ється. У той же час, при визначенні раціонального 
варіанту ССВП є корисним застосування різних 
методів прийняття рішення з подальшою перевір-
кою узгодженості отриманих результатів. 
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