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Запропонована модель для порівнювання бойових потенціалів ЗРК щодо знищення різних ЗПН за інтег-
ральним показником їх якості шляхом моделі багатофакторного порівняння, з метою урахування резуль-
татів під час розподілу цілей за допомогою ПБУ. 
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Âñòóï 

Задача зіставлення (за ефективністю) засобів 
ППО СВ, що характеризуються множиною показни-
ків якості,  відноситься до класу погано визначених,  
тому що зв’язана із зіставленням за показниками, які 
не піддаються точному обчисленню, залежать від 
множини випадкових і невизначених факторів анта-
гоністичного і природного характеру. Саме тому, 
наприклад, зенітні ракетні комплекси (ЗРК) звичай-
но ранжують за ефективністю лише суб’єктивно. 

Модель для кількісній експрес-оцінки можли-
востей засобу ППО СВ за сукупністю його суттєвих 
показників якості є інструментом багатофакторного 
порівнювання бойових потенціалів зразків, з метою 
урахування останніх під час оптимізації цілерозпо-
ділу за допомогою ПБУ.  

Деякий узагальнений показник бойових мож-
ливостей кожного зразку ЗРК ППО, очевидно, мож-
ливо характеризувати декількома показниками якос-
ті, наприклад: 

· полігонною ймовірністю ураження цілі ра-
кетою: 

· дальністю дії зенітного ракетного комплексу; 
· ймовірним радіусом ураження цілі бойовою 

частиною ракети; 
· максимальним темпом стрільби зенітного 

ракетного комплексу.  
Це означає, що під час зіставлення неможливо 

обминати проблему визначення деякого інтеграль-
ного (узагальненого) показника якості ЗРК, а, отже, 
неможливо уникнути прийомів зведення багатокри-
теріальній задачі порівняння цих засобів до одно-
критеріальній. 

Відомі різні публікації, прийоми та моделі, що 
дають можливість приймати узгоджене рішення під 
час порівняння деяких об’єктів, або бойових оди-
ниць, за множиною показників їх якості, тобто ме-
тоди рішення багатокритеріальних задач [1 – 3]. 

Недоліком цих методів є занадто велика склад-
ність їх  практичного оперативного застосування 

або велика суб’єктивність процесу одержання інтег-
ральної оцінки за умов ранжирування показників за 
допомогою групи експертів. 

Метою статті є розробка більш простій моделі  
монотонного графічного перетворення сукупності 
суттєвих параметрів, що характеризують ЗРК ППО 
СВ. При цьому потрібна модель, що дає оперативну 
експрес-оцінку засобу для порівняння його з інши-
ми.  

Це ранжування ЗРК необхідно під час плану-
вання і підготовці бойових дій групи різнотипних 
засобів ППО СВ,  для підвищення ефективності ці-
лерозподілу в умовах масованого нальоту ЗПН різ-
них типів, що призначені для придушення протипо-
вітряної оборони.  

Îñíîâíà ÷àñòèíà 

Здійснення кількісної інтегральної оцінки бо-
йового потенціалу ЗРК містить відповідний перелік 
етапів. 

1. Формують сукупність показників бойового 
потенціалу ЗРК  ППО СВ та його позначення у виді: 

– полігонна ймовірність ураження j-й цілі раке-
тою ЗРК і-го типу – р(ij);  

– дальність ураження комплексом і-го типа за-
собу повітряного нападу j-го типу d(ij); 

– ймовірний радіус ураження цілі бойовою час-
тиною ракети c(ij); 

– максимальний темп стрільби зенітного ракет-
ного комплексу Т(ij). 

2. Модифікують показники. У випадку, якщо 
частина цієї сукупності показників характеризують 
(так звану) «негативну» якість, тоді, для зручності 
рішення задачи визначення потенціалів ЗРК-ів, до-
цільно звести всі показники к одному «знаку якос-
ті», шляхом подальшого використування величин 
показників, що обернені  величинам цих показників 
цієї сукупності. Зрозуміло, що показники, які вияв-
ляються таким чином  модифікованими, повинні 
отримати інші назви, згідно відповідній суті позна-
чення показників.  
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У даному випадку маємо показник темп стріль-
би –  f  =  (Т)-1 відповідає вимогам:  чим більше зна-
чення показника, тим ліпше, а саме:  р;  d;  c;  f.  

3. Нормування  показників бойового потенціа-
лу здійснюється величиною, яка дорівнює модулю 
радіуса-вектора ( )p  кількісного значення конкрет-
ного показника ЗРК і-го типа та відповідного конк-
ретного показника іншого, тобто ЗРК (і+1)-го типа. 
Цей модуль дорівнює 

( )( )2 2
i i 1p p p .+= +                             (1) 

Таке нормування спрощує процес зіставлення 
засобів. Результати модифікування и нормування  
1-го, …, 4-го показників бойового потенціалу кож-
ного ЗРК і-го типу (і = 1, …, к) та ЗРК (і+1)-го  
(і = 1, …, к-1) типу уявляються, отже, у виді 
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4. Ранжирування параметрів. Параметри 
( )i
1Õ … ( )i

4Х  (і = 1, …, к) узгоджено ранжуються, на-
приклад,  за допомогою експертів розставляють в 
кожній групі показників якості підрозділу за важніс-
тю, і після обробки результатів отримують послідо-
вність ранжируваних показників бойового потенціа-
лу ЗРК і-го та (i+1)-го у виді 
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Зважають, що важність конкретного показника 
тим вище, чим менше його номер. 

5. Нанесення величин показників на стороні ві-
дповідних квадратів. Групі із чотирьох параметрів 
(2) ставиться у відповідність квадрат (рис. 1), по 
сторонам якого нанесені шкали відповідних ранжи-
руваних параметрів від мінімального значення (на-
приклад, нуля) до максимального (одиниці). На го-
ризонтальних сторонах квадрату наносяться шкали 
справа наліво, на вертикальних – знизу уверх. 

На кожній шкалі (стороні квадрату) відклада-
ються значення відповідних показників ЗРК-ів і-го  
(і = 1,…,к) та (i+1)-го (i = 1,…,к-1) типів. При цьому 
значення найбільш важливих показників із групи 
відкладаються на лівій и верхній сторонах квадрату. 

6. Попарне об’єднання параметрів і одержання 
комплексної оцінки кожної із двох груп (3) парамет-
рів. Значення показників, що узяті на протилежних 
сторонах квадрату, з’єднуються прямими лініями. Із 
точки перетину ліній опускаються перпендикуляри 

на діагональ квадрату, що проведена із його правого 
нижнього кута у лівий верхній. Діагональ розбива-
ється на сто рівних відрізків. Точка перетину перпе-
ндикуляра з діагоналлю дає інтегральну оцінку по-
казника бойового потенціалу ЗРК у виді Y(i) та Y(i+1). 
Такий підхід дозволяє одержати значення оцінки 
бойового потенціалу ЗРК кожного типу у відсотках. 
При цьому відрахування численних значень здійс-
нюється на діагоналі квадрату від правого нижнього 
кута, який приймається за початок відрахування, до 
перетину перпендикуляра із діагоналлю (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Графік для обчислення інтегральних  

показників бойового потенціалу кожного із двох 
ЗРК-ів, які порівнюються за допомогою 4-х суттєвих 

часткових показників кожного 

7.  На даному етапі побудова графіка для обчи-
слення інтегрального показника бойового потенціа-
лу  здійснюється для одержання численного значен-
ня деякого умовного (апріорного) інтегрального по-
казника якості ЗРК кожного із типів,  які зіставля-
ються за бойовими потенціалами на даному етапі 
без урахування протидії засобам повітряного нападу 
конкретного типу.  Кращім є той ЗРК,  для якого ін-
тегральний показник Еі (i = 1,…,k)  є більш високим, 
тобто той,  що має більш високий рівень апріорного 
бойового потенціалу. 

8. Далі необхідно здійснити побудову, що опи-
сана вище,  для умов застосування кожного із зеніт-
них ракетних комплексів проти кожної із цілей j-го 
типу, j = 1,…,s. Кращим є той ЗРК, для якого показ-
ник ефективності Yij, (і = 1,…,k), (J = 1,…,s) за да-
ними експертного попиту досвідних спеціалістів є 
більш високим, тобто той, що має більш високу 
ефективність протидії конкретному повітряному 

8. Далі необхідно здійснити побудову, що опи-
сана вище,  для умов застосування кожного із зеніт-
них ракетних комплексів проти кожної із цілей j-го 
типу, j = 1,…,s. Кращим є той ЗРК, для якого показ-
ник ефективності Yij, (і = 1,…,k), (J = 1,…,s) за да-



Системи озброєння і військова техніка, 2012, № 1(29)                                                                  ISSN  1997-9568 

 30

ними експертного попиту досвідних спеціалістів є 
більш високим, тобто той, що має більш високу 
ефективність протидії конкретному повітряному 
противнику. Критерій для визначення місця кожно-
го ЗРК має вигляд  

( ) ( ){ }
( ) ( ).s1,...,j;1k,...,1i

;YYmaxE j1i,ij1iiij

=-=

= ++
*

                   (4) 

Таким чином, критерій попарного зіставлення (4) 
багаторазово застосовується, а число застосувань кри-
терію дорівнює числу поєднань із ks по 2, тобто С2

ks. 
Результатом попарного зіставлення засобів 

ППО за критерієм (4) є матриця, що має кількість k 
–рядків,  яка відповідає кількості типів ЗРК,  та –  кі-
лькість стовпчиків, яка відповідає кількості s типів 
засобів повітряного нападу, які звичайно признача-
ються для придушення ППО СВ. Елементи матриці 
монотонно зменшуються за правилом: зверху – вниз 
у стовбцях і з ліворуч – на праворуч у рядках.  
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Практичне застосування матриці (5) графічного 
обчислення результуючих величин інтегральних 
бойових потенціалів усіх засобів ППО СВ під час 
протидії сукупності типових ЗПН, що очікуються, 
які, таким чином, стають об’єктивно ранжирувани-
ми за бойовим потенціалом, все це забезпечує під-
вищення ефективності реалізації за допомогою ПБУ 
процесу вогневої дуельної протидії угрупування 
ППО СВ масованому нальоту ЗПН противника,  що 
спрямований, перш за все, на подавлення сил і засо-
бів ППО СВ. 

Âèñíîâêè 

1. Багатофакторна модель, що запропонована, 
забезпечує однозначне рішення задачи зі множиною 
критеріїв і дозволяє одержати об’єктивну оцінку 
інтегральної характеристики у вигляді бойового по-
тенціалу кожного засобу ППО СВ.  

2. Впровадження моделей кількісного ранжи-
рування зенітних ракетних комплексів за їх бойо-
вими можливостями у конкретних умовах дозво-
ляє, при наявності спеціальної підпрограми персо-
нальної ЕОМ на ПБУ,  здійснювати рішення цієї 
задачи протягом бою неодноразово, за мірою зміни 
протягом бою окремих параметрів кожного із засо-
бів ППО СВ. 
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Предложена модель для сравнивания боевых потенциалов ЗРК относительно уничтожения разных СВН за инте-
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A model of comparison of combat potentials of air defense missile systems regarding  to the destruction of different means 
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