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МЕТОДИКА  ОЦІНКИ  СТІЙКОСТІ  СИСТЕМИ  ВІЙСЬКОВОГО  ЗВ’ЯЗКУ 

 

На основі досвіду роботи службових осіб органів військового управління (штабів) сформульовано та 

вирішене актуальне науково-практичне завдання щодо розробки методики оцінки якості системи військового 

зв’язку за однією з характеристик – стійкості. Було проведено аналіз досліджень із зазначеної тематики, в 

результаті якого встановлено неповну відповідність відомих методик оцінки якості систем військового 

зв’язку сучасним вимогам системи управління та досвіду проведення антитерористичної операції. Викладено 

сутність розробленої методики з обґрунтуванням моделі системи, введених обмежень, математичного 

апарату, порядку підготовки вихідних даних. Визначено показники та критерії оцінки. Представлено алгоритм 

оцінки стійкості інформаційних напрямків військового зв’язку. Розроблено пропозиції щодо практичної 

реалізації розробленої методики у вигляді спеціалізованого програмного забезпечення. Сформульовано висновки 

та перспективи подальших досліджень. 

Масесов Н.А., Бондаренко Л.А., Садыков О.И., Макарчук В.І.  Методика оценки качества системы 

военной связи по свойству устойчивости. На основе опыта работы должностных лиц органов военного 

управления (штабов) сформулирована и предложено решение актуальной научно-практической задачи по 

разработке методики оценки качества системы военной связи по одной из характеристик – устойчивости. 

Был проведен анализ исследований по указанной тематике, в результате которого установлено неполное 

соответствие известных методик оценки качества систем военной связи современным требованиям системы 

управления и опыту проведения антитеррористической операции. Изложена сущность разработанной 

методики с обоснованием модели системы, введенных ограничений, математического аппарата, порядка 

подготовки исходных данных. Определены показатели и критерии оценки. Представлен алгоритм оценки 

устойчивости направлений связи. Разработаны предложения по практической реализации разработанной 

методики в виде специализированного программного обеспечения. Сформулированы выводы и перспективы 

дальнейших исследований. 

M. Masesov, L. Bondarenko, O. Sadykov, V. Makarchuk Methods of assessing the quality of military 

communications systems on the property of stability. Practical task of developing methods of assessing the quality of 

military communications systems one of the properties – sustainability. Based on the experience of officials of bodies of 

military management (headquarters) formulated and solved urgent theoretical An analysis was conducted of research 

on this topic, which is installed incompliance of the known methods of quality assessment systems military 

communications requirements of modern management system and experience of anti-terrorist operations. Set out the 

essence of the developed technique with the justification of the system model, the restrictions imposed, the mathematical 

apparatus, preparation of the source data. Identify indicators and criteria for evaluation. An algorithm for the 

assessment of sustainability communications. Developed proposals for the practical implementation of the developed 

methodology in the form of specialized softwareis developed. Conclusions and prospects for further researchare 

formed. 

Ключові слова: система військового зв’язку, стійкість системи військового зв’язку, живучість системи 

військового зв’язку, інформаційний напрямок військового зв’язку. 

Вступ. Нові виклики та загрози, з якими штовхнулись військові збройні формування 

України в ході проведення антитерористичної операції, вимагають сучасних та ефективних 

рішень щодо вирішення проблемних питань забезпечення операцій (бойових дій). 

Система управління військовими частинами та підрозділами Збройних Сил України як 

ніколи потребує організації своєчасного, достовірного та скритного зв’язку. В свою чергу, 

якість системи військового зв’язку і автоматизації визначається бойовою готовністю, 

функціональною сумісністю, стійкістю, мобільністю, пропускною спроможністю та 

безпекою [1]. 

Задача оцінки якості системи військового зв’язку є актуальним науково-практичним 

завданням при плануванні та розгортанні системи зв’язку в різних ланках управління. Зі 

складністю вирішення такого завдання штовхнулися службові особи штабів (органів 

військового управління) як при плануванні зв’язку на операцію (бойові дії), так і в ході 

функціонування розгорнутої системи зв’язку при впливі зовнішніх факторів. 
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Аналіз останніх публікацій. Докладні наукові та науково-методичні праці з питань 

оцінки якості системи зв’язку датуються 80-ми роками минулого століття [2 – 4]. 

Методологічні основи оцінки якості були закладені науковцями та викладачами 

Ленінградської Військової академії зв’язку [3 – 5]. Але зазначені методи потребують 

кардинального уточнення з урахуванням сучасних умов ведення операцій (бойових дій), 

наявності у військах зв’язку сучасного телекомунікаційного обладнання, відмови від 

закріплення каналів (апаратури) за інформаційними напрямками військового зв’язку, тощо. 

Проведений авторами аналіз науково-технічної літератури [6 – 9] за цією тематикою 

дозволяє зробити висновок про необхідність та актуальність розробки сучасних методик 

оцінки якості системи зв’язку Збройних Сил України. 

Слід зазначити, оцінка ефективності системи зв’язку за всіма властивостями вимагає 

великих витрат часу та характеризується складністю розрахунків. Тому на практиці, 

особливо в умовах обмеженості часу на прийняття рішення, оцінку ефективності системи 

зв’язку здійснюють за одним або кількома характеристиками (показниками), що найбільш 

точно виражають цільове призначення системи зв’язку в конкретній обстановці та 

враховують задачі операції. Враховуючи досвід АТО та збільшення ролі засобів вогневого 

ураження та високоточної зброї противника у військових конфліктах сучасності, 

пропонується в якості базового показника оцінки якості системи зв’язку визначити її 

стійкість. Таким чином, метою роботи є розробка методики оцінки стійкості системи 

військового зв’язку та автоматизації. 

Виклад основного матеріалу. 

Відповідно до [1], характеристика стійкості визначає здатність системи військового 

зв’язку і автоматизації виконувати завдання за призначенням за умов впливу всіх вражаючих 

факторів. Стійкість, в свою чергу, є інтегральною властивістю і визначається живучістю, 

надійністю та завадостійкістю. Всі інші поняття у статті також розуміються у відповідності 

до [1, 10]. 

Оцінка стійкості може проводитися як для існуючої системи військового зв’язку, так і в 

процесі її планування. В даній роботі викладена методика оцінки стійкості існуючої системи 

військового зв’язку, але математична модель, що представлена, є універсальною. 

Вихідними даними для проведення розрахунків виступають: 

топологія підмережі військового зв’язку на визначеному інформаційного напрямку; 

імовірності виживання ліній зв’язку (ЛЗ) та опорних вузлів зв’язку (ОВЗ); 

середній час перерви зв’язку ліній зв’язку та ОВЗ. 

Додатковими вихідними даними можуть виступати: 

тип та інтенсивність операцій (бойових дій); 

можливості угруповань противника; 

відстані від вузлів зв’язку до лінії зіткнення; 

наявність засобів ураження противника тощо. 

Формулювання наукового завдання: на основі аналізу структури і складу системи 

зв’язку, що досліджується, очікуваних (реально існуючих) тактико-технічних характеристик 

радіо, радіорелейних, тропосферних, супутникових засобів зв’язку і засобів радіоелектронної 

боротьби, а також можливостей ураження противника розрахувати і оцінити стійкість 

системи зв’язку.  

В основі методики покладено ряд обмежень, а саме: 

дії факторів, що обумовлюють живучість, надійність і завадостійкість ліній зв’язку, 

вважаються незалежними; 

стійкість системи військового зв’язку оцінюється через стійкість інформаційних 

напрямків військового зв’язку (НЗ), утворених каналами опорної мережі зв’язку (ОМЗ), 

лініями прив’язки й (або) лініями прямого зв’язку до ОВЗ; 

показник технічної надійності ліній зв’язку в ході окремої операції (бою) вважається 

рівним 1; 
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навмисні радіоперешкоди противника не впливають на проводові лінії зв’язку, а їх 

вплив на радіоканали не порушує зв’язок між вузлами зв’язку в цілому, а призводять до 

короткочасних перерв зв’язку (хвилини, години). 

Допущення 

Кількісним показником математичної моделі оцінки стійкості у сенсі вірогідності є 

ймовірність (РС) того, що інформаційний напрямок (канал, лінія) зв’язку буде працездатним 

в будь-який, випадково обраний момент часу.  

Дії факторів, що обумовлюють живучість і надійність ліній зв’язку, з достатньою 

ступеню точності можна вважати незалежними. Тоді: 

РС = РЖ × РН,                                                                 (1) 

де РЖ – показник живучості лінії зв’язку; 

РН – показник надійності лінії зв’язку. 

З урахуванням прийнятого обмеження (РН = 1), отримуємо: 

РС = РЖ.                                                                     (2) 

При оцінці завадостійкості враховується завадозахищеність від впливу засобів РЕБ 

противника. Електромагнітна сумісність радіоелектронних засобів, з урахуванням 

використання сучасних зразків обладнання зв’язку, в методиці не враховується. Тоді 

завадостійкість, з урахуванням прийнятого обмеження, оцінюється кількісним показником 

часу перерви зв’язку. 

В якості показників оцінки живучості системи зв’язку використовуються: 

а) імовірність виживання (РВ) НЗ – імовірність того, що в напрямку зв’язку хоча б один 

маршрут можливо буде використовувати для передачі інформації в ньому після впливу 

противника; 

б) середній час перерви зв’язку (tпер) НЗ – що виникає внаслідок впливу навмисних 

радіоперешкод противника. 

Критеріями оцінки живучості системи зв’язку є співвідношення: 

РВ ≥ РВЗ,   tпер ≤ tпз,                                                          (3) 

де  РВЗ – задана ймовірність виживання НЗ; 

tпз – заданий середній час перерви зв’язку в НЗ. 

Задані ймовірності виживання та час перерви зв’язку НЗ повинні визначатися у 

розпорядчих (нормативних) документах (директивах, наказах, тощо). 

Завдання оцінки та визначення ймовірностей виживання і середнього часу перерви 

зв’язку на вузлах та лініях зв’язку є окремим напрямком досліджень і не розглядається у цій 

роботі. Вони можуть бути отримані за результатами статистичної обробки даних стану 

зв’язку, що ведеться черговим по вузлу зв’язку, в ході навчань, тренувань, а також при 

виконанні завдань за призначенням підрозділами та військовими частинами зв’язку. 

Для обчислення показників живучості НЗ може бути використаний метод 

еквівалентних топологічних перетворень. Однак, з обліком того, що проходження складених 

каналів представляється у вигляді паралельно-послідовного з’єднання вузлів і ліній зв’язку, 

повна група перетворень буде містити тільки паралельні й послідовні перетворення. 

Розрахункові співвідношення для цих перетворень щодо ймовірності виживання й 

середнього часу перерви зв’язку за умови незалежності виходу з ладу ліній і вузлів зв’язку 

наступні: 

а) при послідовному з’єднанні: 

ймовірність виживання: 

;
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У виразах (4) – 10 прийняті наступні скорочення та позначення: ЛЗ – лінія зв’язку, ВЗ – 

вузол зв’язку, m – кількість послідовно з’єднаних ВЗ, n – кількість паралельних ЛЗ, що 

з’єднують два ВЗ, індекс Е – еквівалентне значення величин РВ та  tпер, що отримуються в 

результаті перетворення. 

На основі вихідних даних формуються таблиці ймовірностей виживання й середнього 

часу перерв зв’язку на ОВЗ заданого напрямку. 

Для врахування впливу засобів ураження противника можуть використовуватися 

уточнюючі коефіцієнти: 

КВ – враховує відстань від вузлів та ліній зв’язку до лінії зіткнення; 

КС – враховує інтенсивність операцій (бойових дій) та сценарії загроз воєнній безпеці 

України [11]; 

КУ – враховує можливості угруповань противника щодо наявності засобів ураження 

(при відсутності даних дорівнює одиниці). 

Розрахункові формули, що уточнюють значення імовірність виживання напрямку 

(лінії) зв’язку та середній час перерви зв’язку в НЗ мають наступний вигляд: 

РВ = РВ × КВ × КС × КУ. 

TП = TП × 1/КВ × 1/КС × 1/КУ. 

Оцінку стійкості СВЗ пропонується виконувати шляхом оцінки живучості її НЗ. 

Етапи методики 

Алгоритм оцінки живучості НЗ наведено на рисунку 1. 

І етап – формування вихідних даних у вигляді матриць ймовірностей виживання та 

перерв зв’язку для ліній зв’язку та вузлів зв’язку. 

Для розрахунків необхідно підготувати формуляр (формуляри) з вихідними даними. 

Формуляри готуються на основі даних про топологію НЗ та відомих даних розвідки про 

противника. 

Для підготовки розрахунків оператором повинні бути підготовлені позивні кінцевих ВЗ 

НЗ і заповнені два формуляри.  

У першому формулярі (рис. 2) для кожної лінійної ділянки послідовно по графах 

записуються. 

позивні ВЗ (ОВЗ), що утворять лінійну ділянку; 

тип лінії зв’язку, що з’єднує пари ВЗ (ОВЗ) лінійної ділянки; 

довжина лінії зв’язку лінійної ділянки. 

Для забезпечення можливості резервування пам’яті під формуляр 1 необхідно ввести 

кількість рядків формуляра й значення максимальних довжин (у символах) позивних ВЗ 
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(ОВЗ) і типів ліній зв’язку. З використанням даних першої й другої граф формуляра 1 

формується масив позивних ВЗ (ОВЗ) і матриця кількості ліній зв’язку на лінійних ділянках. 

Елементами матриці є кількості ліній зв’язку, безпосередньо з’єднуючих кожну пару ВЗ 

(ОВЗ) лінійної ділянки. Елементи головної діагоналі матриці дорівнюють нулю. При 

відсутності безпосереднього зв’язку між якою-небудь парою ВЗ (ОВЗ) у відповідній мітці 

матриці записується знак (тире). 

Введення 

вихідних даних 

про лінії зв’язку

Є паралельне 

з'єднання? 

Формування матриці 

ймовірностей виживання та 

середнього часу перерв 

зв'язку на лінії  зв'язку 

Введення 

вихідних даних 

про вузли 

зв’язку

Формування масивів 

ймовірностей виживання та 

середнього часу перерв 

зв'язку на ВЗ

Пошук паралельного 

з'єднання 

Перетворення паралельного 

з'єднання за виразами (9),  

 (10)

так

ні

Є послідовне з'єднання?

Пошук послідовного 

з'єднання 

Перетворення послідовного 

з'єднання за виразами (4), (5)

так

ні

Вивід 

результатів

КІНЕЦЬ

ПОЧАТОК

 

Рисунок 1. Алгоритм оцінки живучості НЗ 

Лінійна ділянка 
Тип лінії зв’язку 

Протяжність лінії зв’язку 

(км) Позивний ВЗ (ОВЗ) Позивний ВЗ (ОВЗ) 

1 2 3 4 

    

Рисунок 2. Формуляр 1 вихідних даних для оцінки живучості НЗ 

Позивний ОВЗ Імовірність виживання ОВЗ Середній час перерви зв’язку 

1 2 3 

   

Рисунок 3. Формуляр 2 вихідних даних для оцінки живучості НЗ 
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Дані формуляра 1 використовуються для формування матриць імовірностей 

виживання й середнього часу перерв зв’язку на лініях зв’язку. Елементами матриць є 

відповідно ймовірності виживання ліній зв’язку й середній час перерви зв’язку на лініях. 

Елементи головної діагоналі матриць дорівнюють нулю. При відсутності зв’язку між якою-

небудь парою ВЗ (ОВЗ) у відповідних матриць записується знак (тире). 

У формулярі 2 (рис. 3) для кожного опорного вузла зв’язку НЗ послідовно по графах 

вказуються:  

позивний ОВЗ; 

імовірність виживання ОВЗ; 

середній час перерви зв’язку на ОВЗ у заданому НЗ. 

Таким чином, на основі формулярів 1 та 2 формуються матриці.  

При формуванні матриць повинні використовуватися таблиці ймовірностей виживання 

і середнього часу перерви зв’язку на напрямку зв’язку, що виступають у якості постійних 

вихідних. Крім того, повинні враховуватися уточнюючі коефіцієнти. 

ІІ етап. Над сформованими матрицями в процесі роботи алгоритму виробляються 

паралельні й послідовні еквівалентні топологічні перетворення для кожного НЗ. 

Спочатку перевіряється наявність у матриці кількості лінії зв’язку пари ВЗ (ОВЗ), 

безпосередньо з’єднаних двома й більшим числом лінії зв’язку.  

Кожна така пара ВЗ (ОВЗ) заміняється парою, з’єднаною однією еквівалентною лінією 

зв’язку, імовірність виживання й середній час перерви якої розраховуються по формулах 

паралельного перетворення ймовірностей виживання й середнього часу перерв зв’язку 

знайденої лінійної ділянки.  

Після виконання всіх паралельних перетворень або при відсутності в матриці кількості 

ліній зв’язку пара ВЗ (ОВЗ), з’єднаних двома й більшим числом ліній зв’язку, здійснюється 

перехід до пошуку послідовних ділянок у НЗ. 

Послідовна ділянка являє собою трійку вузлів зв’язку.  

Його проміжним вузлом не може бути один з кінцевих ВЗ ПУ НЗ.  

Кількість послідовних ділянок (трійок вузлів зв’язку) дорівнює числу сполучень по 

двох з кількості вузлів зв’язку, з якими безпосередньо з’єднаний проміжний ОВЗ. 

Послідовне перетворення послідовних ділянок зводиться до видалення проміжного 

ОВЗ і з’єднанню між собою ВЗ (ОВЗ) послідовної ділянки однією еквівалентною лінією 

зв’язку, імовірність виживання й середній час перерви зв’язку якої розраховуються по 

формулах послідовного перетворення ймовірностей виживання й середніх часів розриву 

зв’язку послідовної ділянки.  

Після послідовного перетворення всіх послідовних ділянок здійснюється перехід до 

пошуку в матриці кількості ліній зв’язку пар ВЗ (ОВЗ), з’єднаних двома й більшим ліній 

числом ліній зв’язку. 

Коли в НЗ залишаються тільки два кінцевих ВЗ ПУ згортка напрямку зв’язку 

закінчується, результатом оцінки НЗ отримується ймовірність його виживання й середній час 

перерви зв’язку на ньому. 

ІІІ етап. 

Якщо отримане в результаті розрахунків значення будь-якого показника стійкості не 

задовольняє визначеним вимогам, то повинен коректуватися план розподілу засобів по лініях 

зв’язку, або ж топологія НЗ.  

Після корекції проводиться розрахунок за етапами І та ІІ. 

Оцінка стійкості СВЗ припиняється після оцінки живучості всіх складових її 

інформаційних напрямків зв’язку. 

 

Приклад оцінки живучості напрямку зв’язку представлено для топології, що наведена 

на рис. 4. 

Оцінка проводиться для напрямку зв’язку між вузлами зв’язку ВЗ1 та ВЗ2.  
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Рисунок 4. Топологія напрямку зв’язку 

 

При оцінці живучості слід підготувати формуляр вихідних даних у вигляді таблиці 

(рис. 5). 

 

Лінійна ділянка 
Код лінії зв’язку 

Позивний ВЗ (ОВЗ) Позивний ВЗ (ОВЗ) 

ВЗ1 ОВЗ1 лз1 

ВЗ1 ОВЗ1 лз5 

ОВЗ1 ОВЗ3 лз2 

ОВЗ1 ОВЗ2 лз6 

ОВЗ3 ОВЗ4 лз3 

ОВЗ2 ОВЗ4 лз10 

ОВЗ2 ВЗ2 лз7 

ВЗ1 ВЗ2 лз8 

ВЗ1 ВЗ2 лз9 

ОВЗ4 ВЗ2 лз4 
Рисунок 5. Формуляр вихідних даних для оцінки живучості НЗ. 

Постійними вихідними даними при оцінці реально забезпечуваної живучості напрямку 

зв’язку є ймовірності виживання й середні часи перерви зв’язку на лініях зв’язку залежно від 

їхнього типу й довжини. 

Змінними вихідними даними є її топологія, тип, довжина ліній зв’язку, безпосередньо 

з’єднуючу кожну пару ВЗ (ОВЗ), а також імовірності виживання й середні часи перерви 

зв’язку на опорних вузлах зв’язку. Змінні вихідні дані оформляються у вигляді формулярів 

(рис. 6, 7). 

Лінійна ділянка  

Тип лінії зв’язку 
Протяжність лінії зв’язку 

(км) Позивний ВЗ (ОВЗ) Позивний ВЗ (ОВЗ) 

ВЗ1 ОВЗ1 ПКЛ-296/302 10 

ВЗ1 ОВЗ1 Р-409 10 

ОВЗ1 ОВЗ2 Р-414 30 

ОВЗ2 ВЗ2 ПКЛ-296/302 10 

ВЗ1 ВЗ2 Р-417 40 

ВЗ1 ВЗ2 Р-161 10 

ОВЗ3 ОВЗ4 ПКЛ-296/302 20 

ОВЗ1 ОВЗ3 Р-409 15 

ОВЗ2 ОВЗ4 ПКЛ-296/302 15 

ВЗ12 ОВЗ4 Р-409 10 

Рисунок 6. Формуляр 1 вихідних даних для оцінки живучості НЗ 

ВЗ1 ВЗ2

ОВЗ1 ОВЗ2

ОВЗ3 ОВЗ4

ЛЗ1

ЛЗ5

ЛЗ6

ЛЗ7

ЛЗ4

ЛЗ2

ЛЗ8

ЛЗ9

ЛЗ3

ЛЗ10
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Позивний ОВЗ Імовірність виживання ОВЗ Середній час перерви зв’язку 

ОВЗ1 0.7 1.8 

ОВЗ2 0.7 1.8 

ОВЗ3 0.8 2.3 

ОВЗ4 0.8 2.3 

Рисунок 7. Формуляр 2 вихідних даних для оцінки живучості НЗ 

Приклад розрахунку значень показників живучості шляхом послідовно-паралельних 

еквівалентних перетворень його топології з використанням розрахункових співвідношень (4) 

– (10), показаний на рис. 8. 
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Рисунок 8. Формуляр 2 вихідних даних для оцінки живучості НЗ 
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Повна згортка напрямку зв’язку містить гілку ВЗ1-ВЗ2, у якої Рв=0,9, Тп=8,4 хв. 

Висновки та напрямки подальших досліджень. 

Запропонована методика може бути використана для дослідження і оцінки стійкості 

напрямків, мереж і системи військового зв’язку в цілому з урахуванням вогневого та 

радіоелектронного впливу противника на лінії та вузли зв’язку. 

Оцінка стійкості НЗ може проводитися як у процесі планування, так і в існуючій 

(розгорнутій) системі зв’язку. 

Для оцінки стійкості пропонується використовувати спеціалізоване програмне 

забезпечення, яке буде здійснювати відповідні розрахунки за наведеним математичним 

апаратом моделі розробленої методики. 

Подальші дослідження будуть направлені розробку методик оцінки якості системи 

військового зв’язку за характеристиками пропускна спроможність, бойова готовність, 

функціональна сумісність, мобільність, безпека, а також комплексної оцінки якості 

функціонування системи зв’язку. 
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