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В данной статье рассмотрены вопросы, относящиеся к созданию и использованию систем под-
держки и принятия решений при управлении жизненными циклами образцов ВВТ на примере оце-
нивания технического уровня зенитного ракетного вооружения. 
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Введение 
Постановка проблемы. Для современных 

сложных образцов, комплексов и систем ВВТ при-
ходится рассматривать значительное число свойств, 
существенных для эффективного применения их по 
назначению и эксплуатации, и вводить множество 
соответствующих комплексных (интегральных) и 
частных показателей этих свойств. Среди них важ-
нейшим комплексным показателем является показа-
тель технического уровня образца ВВТ, характери-
зующий его техническое совершенство по сравне-
нию с лучшими отечественными или зарубежными 
аналогами (образцами ВВТ аналогичного назначе-
ния). Поскольку степень соответствия образца ВВТ 
своему предназначению и достижениям научно-
технического прогресса в значительной мере опре-
деляется его техническим уровнем, то показатель 
технического уровня относится к числу основных 
показателей качества образца ВВТ, которые необхо-
димо оценивать при планировании его разработки и 
прогнозировать изменения их значений в процессе 
реализации жизненного цикла образца ВВТ. 

Технический уровень образца ВВТ оценивается 
при сравнительном его анализе по отношению к су-
ществующим отечественным и зарубежным анало-
гам, а также при выборе для реализации одного из 
нескольких возможных вариантов конструктивно-
технического исполнения разрабатываемого образца.  

Для решения задачи оценивания технического 
совершенства образца ВВТ необходима методика про-
гнозирования развития средств вооруженной борьбы, 
для противодействия которым предполагается исполь-
зовать анализируемый образец ВВТ, а также средств 
аналогичного назначения, сопоставление с которыми 
данного образца необходимо выполнять при формиро-
вании требований к уровню его качества и выборе ва-
рианта реализации образца при его разработке. 

Технический уровень образца ВВТ определяет-
ся, как правило, многими его свойствами. В связи с 
этим при разработке методики оценивания и про-
гнозирования технического уровня возникает про-
блема обоснования того, какое число и какие имен-

но свойства (показатели свойств) следует учитывать 
(принимать во внимание) в задачах оценивания тех-
нического уровня того или иного образца ВВТ. Эта-
пы определения перечня основных показателей и 
весомости каждого из них являются важнейшими 
элементами процедуры оценивания технического 
уровня образцов ВВТ. 

Перечень этих показателей должен наиболее 
полно характеризовать основные свойства образца 
ВВТ, существенные для оценивания его техническо-
го уровня, и выбираться, исходя из задачи сравни-
тельного анализа.  

Анализ литературы. В настоящее время ин-
тенсивно ведутся исследования и регулярно появ-
ляются новые публикации по вопросам управления 
развитием ВВТ различного содержания, в том числе 
и методического характера [1 – 6]. Однако в извест-
ных источниках информации по данной тематике 
содержится мало сведений о методической стороне 
оценивания технического уровня образцов ВВТ в 
рамках задачи управления их жизненными циклами.  

Для оптимизации процесса разработки и произ-
водства новых образцов ВВТ по критерию «эффек-
тивность-стоимость» осуществляется широкое вне-
дрение информационных технологий и методов мо-
делирования, основанных на использовании новей-
ших цифровых вычислительных систем [1, 2]. Пред-
принимаются и другие шаги, направленные на со-
вершенствование разработки новых образцов ВВТ, 
снижение затрат на всех стадиях их жизненного цик-
ла. Повышенное внимание стало уделяться началь-
ным стадиям жизненного цикла образцов ВВТ – НИР 
и ОКР [1, 3]. Это свидетельствует о появлении новых 
тенденций в развитии ВВТ. Становятся актуальными 
вопросы, связанные с поисками путей более эффек-
тивного управления жизненными циклами отдельных 
образцов ВВТ, позволяющих при сохранении или 
даже повышении уровня ТТХ образцов ВВТ не-
сколько нейтрализовать тенденции роста их стоимо-
сти, с одной стороны, сократить продолжительность 
и уменьшить затратность разработки новых образцов 
ВВТ, с другой стороны, чтобы увеличить период их 
полезной жизни и снизить стоимость. 

 О.А. Хмелевская 
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Целью статьи является рассмотрение методи-
ки с использованием инструментальных средств, 
позволяющих автоматизировать процесс оценива-
ния технического уровня образцов ВВТ на примере 
зенитного ракетного вооружения.  

Основной материал 
В настоящее время для систем ПВО наиболее 

серьезные проблемы связаны с появлением высоко-
точного оружия (ВТО). Для ВТО характерны: широ-
кий диапазон углов подлета к объекту нападения (от 
горизонтального полета на высоте 30-60 м с огибанием 
рельефа местности и до углов атаки цели в 45-60 гра-
дусов и более); малая эффективная отражающая по-
верхность, составляющая в передней полусфере в 
среднем 0,1 кв.м и менее; высокая крейсерская и мак-
симальная скорости полета (200 – 700 м/сек), полет с 
ускорением или замедлением, а также высокие распо-
лагаемые перегрузки, достигающие величин 8 – 10 ед.; 
высокая механическая прочность (низкая уязвимость). 

В будущих военных конфликтах одна из веду-
щих ролей отводится ракетному вооружению. В 
настоящее время основное внимание страны – соз-
датели ракетного оружия уделяют развитию крыла-
тых ракет большой дальности воздушного и морско-
го базирования, оперативно-тактических и тактиче-
ских баллистических ракет, тактических ракет сред-
ней дальности воздушного базирования, управляе-
мых авиационных бомб. 

Все это вызывает необходимость создания ин-
тегрированных тактических систем противосамо-
летной и противоракетной обороны, проведения 
модернизации существующих ЗРС.  

В мировой практике интенсивно ведутся работы 
по совершенствованию существующих и созданию 
новых интегрированных мобильных войсковых ЗРС 
и ЗРК, способных решать задачи как противосамо-
летной обороны, так и тактической ПРО [4]. Напри-
мер, в США ведутся работы, направленные на мо-
дернизацию противосамолетной и противоракетной 
системы «Пэтриот». В Российской Федерации была 
разработана ЗРС «Антей-2500», предназначенная для 
поражения баллистических ракет средней дальности, 
оперативно-тактических и тактических, а также аэро-
баллистических, крылатых ракет, управляемых и не-
управляемых авиационных ракет и других средств 
воздушного нападения. 

Для всестороннего оценивания технического 
уровня образца вооружения и военной техники необ-
ходима информационно-аналитическая система. Ос-
новными структурными компонентами макета ин-
формационно-аналитической системы являются: 

– база данных о видах, типах, характеристиках 
(тактико-технических, технико-экономических, экс-
плуатационно-технических) образцов ВВТ и пара-
метрах их жизненных циклов; 

– база программно-реализованных моделей за-
дач оценивания и прогнозирования значений пара-
метров состояния жизненных циклов образцов ВВТ, 

задач определения, анализа и прогнозирования 
уровней видов совершенства и сравнительного ана-
лиза альтернативных вариантов исполнения образ-
цов ВВТ. 

Основными режимами работы макета инфор-
мационно-аналитической системы являются: режим 
сравнительного анализа альтернативных вариантов 
исполнения образца ВВТ; режим определения, ана-
лиза и прогнозирования уровней видов совершенст-
ва образцов ВВТ.  

Работоспособность разработанного макета бы-
ла проведена в соответствии с методикой, излагае-
мой ниже. 

Рассмотрим задачу сравнительного анализа ин-
тегрированных (противосамолетных и противора-
кетных) зенитных ракетных систем (ЗРС) на приме-
ре сопоставительного анализа ЗРС «Антей-2500» и 
ЗРС «Пэтриот». Основные показатели, характери-
зующие совершенство этих ЗРС, приведены в 
табл. 1, где F1 – максимальная дальность поражения 
аэродинамических целей, км; F2 – максимальная 
дальность поражения оперативно-тактических (так-
тических) баллистических ракет, км; F3 – макси-
мальная высота поражения аэродинамических це-
лей, км; F4 – максимальная высота поражения бал-
листических ракет, км; F5 – максимальная скорость 
цели, м/сек; F6 – максимальная скорость ракеты 
ЗРС, м/сек; F7 – минимальное время между пусками 
ракет, сек; F8 – время развертывания / свертывания 
системы, мин; F9 – число целей, поражаемых одно-
временно / число выпущенных ракет, ед; F10 – мак-
симальная дальность пуска поражаемой баллистиче-
ской ракеты, км; F11 – минимальная отражающая 
поверхность цели, кв. м. 

К числу показателей, существенных для уровня 
совершенства ЗРС, отнесены показатели F1 – F10. 
Путем попарного экспертного оценивания важности 
этих показателей для уровня совершенства ЗРС в 
шкале относительной важности [7] была получена 
матрица парных сравнений   10...1k,i,Zik  .  

По формулам   
n n

ni ik i i i
i 1k 1

V Z , V V , i 1...n, n 10


     ,  

были определены компоненты iV  главного собст-
венного вектора матрицы  ikZ  и значения весовых 
коэффициентов i  показателей свойств, сущест-
венных для совершенства ЗРС (табл. 2). 

Для проверки согласованности матрицы пар-
ных сравнений  ikZ  с использованием данных 
табл. 2 было найдено отношение согласованности 

T L / R 0,12 0,1   , 

где    maxL n n 1 0,1789     ; 6098,11т
max  ; 

49,1R   [8, 9];  тn1,...,  – вектор-столбец 

весовых коэффициентов,  тn1,...,  – вектор-
столбец с компонентами 
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10n,10...1k,Z
n

1i
ikk  


. 

Поскольку 1,01,0T  , то согласованность мат-
рицы  ikZ  может быть признана удовлетворительной. 

Таблица 1 
Показатели совершенства интегрированных противосамолетных и противоракетных зенитных ракетных систем 

 

Показатели F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 
ЗРС «Антей - 2500» (1995г.) 200 40 30 25 4500 2600 1,5 5/5 24/48 2500 0,02-0,05 

ЗРС «Пэтриот» РАС-3 (1996г.) 90 35 25 15-20 2200 1700 3-4 30/15 3/3 600 0,1 
 

Таблица 2 
Матрица парных сравнений, компоненты ее главного собственного вектора и весовые коэффициенты  

показателей свойств, существенных для совершенства ЗРС 
 

 (Zik) F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 Vi i 
F1 1 1 4 1 3 1 5 1 3 1 1,6808 0,1611 
F1 1 1 1 1 1 1/3 1/3 1 2 1 0,8604 0,0825 
F1 1/4 1 1 1 1 1/3 1/3 1 2 1 0,7490 0,0718 
F1 1 1 1 1 1 1/3 1/3 1 2 1/3 0,7708 0,0739 
F1 1/3 1 1 1 1 1/3 2 1 2 1 0,9221 0,0884 
F1 1 3 3 3 3 1 1/3 1 2 1/3 1,3351 0,1280 
F1 1/5 3 3 3 1/2 3 1 1 1 1 1,2327 0,1182 
F1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,0000 0,0959 
F1 1/3 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1 1 1 1 0,6335 0,0607 
F1 1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1,2457 0,1194 

 
По формуле  

нi аi iF F F , i 1...n, n 10    
были найдены относительные значения показателей, 
учитываемых при оценивании уровня совершенства 
ЗРС «Антей-2500», которые представлены в табл. 3. 

По формуле      



n

1i
нiiту FF  

с использованием данных табл. 2 и 3 было рассчитано 
значение показателя уровня совершенства ЗРС «Ан-
тей-2500» по сравнению с ЗРС «Пэтриот» (РАС-3). 

Найденное значение 06,4Fту   свидетельству-

ет о том, что ЗРС «Антей-2500» по уровню своего 
совершенства превосходит ЗРС «Пэтриот». 

Таблица 3 
Значения показателей свойств анализируемой ЗРС, ЗРС – аналога и относительные значения показателей 

 

Номер показателя, i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Значения показателей ЗРС «Антей-2500», iF  200 40 30 25 4500 2600 1,5 5/5 24/48 2500 

Значения показателей ЗРС «Пэтриот» РАС-3, аiF 90 35 25 15/20 2200 1700 3-4 30/15 3/3 600 
Относительные значения показателей, нiF  2,22 1,14 1,20 1,25 2,05 1,53 2,00 6/3 8/16 4,17 

 
Таким образом, методика, использованная для 

оценивания уровня совершенства ЗРС «Антей-2500», 
подтвердила реально существующее ее существенное 
превосходство над ЗРС «Пэтриот», что свидетельст-
вует о способности методики обеспечивать получе-
ние с ее помощью данных, позволяющих принимать 
обоснованные решения, соответствующие объектив-
ным данным. Это подтверждает пригодность методи-
ки для решения задач анализа и оценивания уровня 
совершенства сложных образцов ВВТ. 

Выводы 
Проверка работоспособности предложенной 

методики и инструментальных средств автоматиза-
ции системы поддержки и принятия решений при-
менительно к типовым задачам анализа уровней 
видов совершенства современных высокотехноло-
гичных образцов ВВТ подтвердили обоснованность 
и правильность выбора принципов построения, воз-
можность и целесообразность их практического ис-

пользования в качестве рабочего методического ин-
струмента для решения задач оценивания и прогно-
зирования технического уровня образцов ВВТ, ана-
лиза альтернативных вариантов исполнения образ-
цов ВВТ, планируемых для разработки или находя-
щихся на этапе проведения проектно-исследова-
тельских работ. Однако область применения данной 
методики не ограничивается только этими задачами. 
Предложенная методика позволяет на начальных 
этапах разработки образца оценивать альтернатив-
ные варианты его исполнения и исключать заранее 
из дальнейшего рассмотрения нерациональные аль-
тернативы и тем самым избегать дополнительных 
затрат на отработку тех вариантов, от которых в 
дальнейшем пришлось бы отказаться. Она помогает 
определять оптимальный технический облик образ-
цов ВВТ при формировании замысла (концепции) 
их построения с учетом факторов, наиболее важных 
для технического совершенства планируемых к раз-
работке (разрабатываемых) образцов.  
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