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Показана практична важливість вирішення задач пов’язаних з визначенням бойових потенціалів сил 

та засобів збройної боротьби. Наведені переваги кваліметричних методів оцінювання показників якості 
зразків озброєння та військової техніки. Запропонована удосконалена методика оцінювання узагальненого 
показника якості зенітного ракетного комплексу.  
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Âñòóï 

Постановка проблеми. Різноманітність та 
важливість практичних задач, пов’язаних з необ-
хідністю визначення бойових потенціалів сил та 
засобів збройної боротьби, задач порівняльної оці-
нки альтернативних варіантів зразків зенітних ра-
кетних комплексів (ЗРК) при формуванні обрису 
перспективних та модернізованих зразків озброєн-
ня зенітних ракетних військ (ЗРВ) обумовили різ-
номанітність та у достатньому ступені розвине-
ність методик, щодо оцінювання показників якості 
зразків озброєння та військової техніки (ОВТ) зені-
тних ракетних військ (ЗРВ) ПС ЗС України.  

В роботах [1,2] показані переваги кваліметри-
чних методів оцінювання показників якості, які 
базуються на використанні інтегральних співвід-
ношень між показниками якості зразка озброєння 
(визначаючими тактико-технічними характеристи-
ками) та результатом його застосування при без-
помилкових діях сторін.  

Один з найпоширеніших методів такого під-
ходу є потенційно-пайовий метод (метод бойових 
потенціалів) та його модифікації. Позитивним у 
такому підході є його відносна простота та придат-
ність до аналізу залежності результату застосуван-
ня від визначаючих тактико-технічних характерис-
тик (ТТХ), а також можливість отримання практи-
чних рекомендацій щодо вимог до значень цих 
ТТХ, задоволення яких забезпечує досягнення ба-
жаного результату.  

Проведені дослідження [3], щодо розрахунку 
узагальненого показника якості (УПЯ) зенітного-
ракетного комплексу (ЗРК), дозволяють сформува-
ти методику оцінювання коефіцієнту бойового по-
тенціалу (Кбп) ЗРК при вирішенні ним завдань по 
знищенню повітряних цілей. 

Аналіз літератури. Для рішення задачі оці-
нювання узагальненого показника бойової ефекти-

вності ударних авіаційних комплексів (УАК) та 
оцінки бойових можливостей військ в операціях 
(бойових діях) в роботі [4] використовується метод 
бойових потенціалів. Отримані оцінки внесків 
складових компонент угрупування та окремих груп 
властивостей УАК в загальний бойовий потенціал 
угрупування та авіаційного комплексу відповідно. 
Розглянуті методичні підходи до порівняльної оці-
нки властивостей зразків бойової авіаційної техні-
ки за методом бойових потенціалів, побудовані 
математичні моделі коефіцієнта бойового потенці-
алу тактичного літака, який виконує ударні задачі. 

В роботі [2] було доведено, що подання бо-
йового потенціалу різнорідного збройного угру-
повання у векторному вигляді при відповідній 
декомпозиції результатів бойового функціонуван-
ня систем ОВТ різних видів ЗС і родів військ до-
зволяє здійснювати порівняння таких систем в 
межах виконання окремо взятих бойових завдань 
операції. При цьому властивості кожного з конк-
ретних типів ОВТ будуть описуватися не одним, а 
декількома значеннями коефіцієнтів бойового по-
тенціалу з обранням, в загальному випадку, декі-
лькох еталонних засобів. Надані методичні підхо-
ди до порівняльної оцінки властивостей зразків 
бойової авіаційної техніки за методом бойових  
потенціалів. 

В роботі [4] наведена методика розрахунку 
коефіцієнтів бойового потенціалу винищувачів при 
вирішенні завдань відбиття масованого авіаційного 
удару.  

В роботі [3] побудована математична модель 
залежності узагальненого показника якості ЗРК від 
його визначаючих ТТХ та визначені межі її вико-
ристання.  

Метою статті є побудова методики оціню-
вання узагальненого показника якості зенітного 
ракетного комплексу для вирішення низки прак-
тично важливих задач. 
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Îñíîâíà ÷àñòèíà 

Зміст удосконаленої методики оцінювання 
узагальненого показника якості схематично наве-
дений на рис. 1: 

 

 
 

Рис. 1. Загальна схема методики оцінювання 
узагальненого показника якості ЗРК 

На попередньому етапі оцінювання узагальне-
ного показника якості ЗРК необхідно здійснити ана-
ліз призначення та сукупності бойових завдань, що 
покладаються на нього. На підставі цього аналізу за 
підходом, що викладено у роботі [1], визначається 
структура бойового потенціалу ЗРК тобто визнача-
ються основні групи властивостей, які описують 
бойові можливості та у відповідність яким вистав-
ляються складові коефіцієнту бойового потенціалу. 

Після визначення властивостей, що описують 
бойовий потенціал зразка ОВТ, здійснюється аналіз 
впливу ТТХ ЗРК на значення узагальненого показ-
ника якості. В межах виділеної групи розглядаються 
та аналізуються існуючі зв’язки між кожною влас-
тивістю та характеристиками нижчого рівня, що 
забезпечують у конкретному конструктивному ви-

конанні досягнення реалізованих характеристик бо-
йових властивостей. По результатах такого аналізу 
визначаються показники, які безпосередньо забез-
печують реалізовані бойові властивості ЗРК та які 
можуть здійснити вплив на ці властивості. 

Далі оцінюється можливість згортання виявле-
них характеристик у відомі комплекси з метою як 
найбільше скоротити кількість визначаючих харак-
теристик у факторному підпросторі для побудови 
кваліметрічної моделі. Останнє пов’язано з наявніс-
тю суттєво обмеженого статистичного матеріалу для 
отримання моделей з багатьма факторами та пасив-
ним характером експериментів, за рахунок якого 
можливо отримати початкову інформацію. В ре-
зультаті проведення вищеназваних заходів визнача-
ється факторний підпростір характеристик для по-
будови відповідної математичної моделі [3] . 

За методикою викладеною у роботі [1]  з вико-
ристанням експертних процедур визначаються ваго-
ві внески визначених груп властивостей в УПЯ ЗРК. 

Побудова кваліметричних моделей для кожної 
з груп властивостей відбувається за методикою на-
веденою в роботі [3] з використанням наявного ста-
тистичного матеріалу. 

Паралельно з формуванням базових та контро-
льних вибірок, визначаються варіанти вигляду форм 
моделей, які будуть розглядатися в якості претенде-
нтів на остаточні види залежностей.  

Для кожної з обраних форм первинного вигля-
ду моделі для згрупованого у базову вибірку статис-
тичного матеріалу складається система нормальних 
рівнянь, розв’язок якої визначить невідомі коефіціє-
нти моделі  

Послідовною ітераційною процедурою за кож-
ним виглядом загальних форм кваліметричних моде-
лей обчислюється значення невідомих коефіцієнтів. 
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де b0 , b, a, b  - невідомі вільний член та коефіцієнти 
при відповідних факторах, внесок яких у значення 
коефіцієнту бойового потенціалу ударного тактич-
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якості ЗРК 

. Визначення структури бойового потенціалу. 
Аналіз впливу ТТХ ЗРК на значення УПЯ 

Визначення факторного підпростору в межах 
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тематичної моделі (ММ) 

Побудова ММ для кожної групи властивостей 
за ітераційною процедурою шляхом визначення 
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оцінка її працездатності 
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ного літака у знищенні наземних об’єктів необхідно 
визначити.  

 Отримані попередні варіанти моделей переві-
ряються на узгодженість за обраними критеріями:  

– середнім квадратичним відхиленням, що ви-
значається виразом: 

( )ðåàë ðî çð

N 22 1 * *
j j

j 1
N K K-

e
=

x = -å ,                  (5) 

де 
ðåàë ðî çð

* *
j jK ; K  – коефіцієнти бойового потенціалу у 

виконанні бойового завдання за призначенням відо-
мої j-тої реалізації у контрольній вибірці обсягом N 
та розраховані для даної реалізації по отриманій 
моделі, відповідно; 

– максимальною відносною помилкою розра-
хунків на інтервалі інтерполяції: 

( )ðåàë ðåàë ðî çð
1

max j j jj 1,N
K max K K-

=
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.           (6) 

Далі будується загальна математична модель з 
урахуванням вагових внесків кожної з груп властиво-
стей, кваліметричні моделі яких отримані на попере-
дньому етапі. 

Після визначення остаточного вигляду аналітич-
ної залежності визначаються межи практичного ви-
користання побудованої моделі для оцінювання уза-
гальненого показника якості ЗРК Для перевірки адек-
ватності розробленої моделі слід провести оцінку 
ЗРК, що не увійшли до складу базової вибірки[3]. 

Âèñíîâêè 

Побудовано методику оцінювання узагальненого 
показника якості зенітного ракетного комплексу.  

Отримана можливість вирішення низки практи-
чно важливих задач, а саме:задач синтезу нових сис-
тем озброєння, порівняльної оцінки альтернативних 
варіантів зразків ЗРК при формуванні обрису перспе-
ктивних та модернізованих зразків озброєння ЗРВ, 
оптимізації кількісно-якісного складу ЗРК зі складу 
угрупування ЗРВ та інші. 
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