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МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ ВАЖНОСТИ БОЕВЫХ СРЕДСТВ 

 
В статье рассмотрен метод определения коэффициентов важности боевых средств, основан-

ный на мультипликативной свёртке нормированных признаков боевых средств и на установлении 
степени их  к признакам эталонного боевого средства. 
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Введение 

Постановка задачи. Боевое средство следует 
рассматривать как многомерный объект, характери-
зующийся разнородными  признаками, определяю-
щими степень их влияния на те или иные поражаю-
щие факторы. Коэффициенты важности боевых 
средств зависят от качественных и количественных 
характеристик образцов вооружения, способов их 
применения и ряда других характеристик, среди 
которых выделим такие характеристики как: точ-
ность, скорострельность и дальность стрельбы, ма-
невренность, огневая мощь, объём боезапаса. Ос-
новной трудностью в задачах определения коэффи-
циентов важности состава вооружения оперирую-
щей группировки является установление соответст-
вующей шкалы оценивания признаков объекта и 
выбор определённой метрики в пространстве полу-
чаемых оценок, используемых для определения со-
става вооружений оперирующей группировки войск. 
Определение коэффициентов важности состава воо-
ружения оперирующей группировки представляют 
собой важную военно-практическую задачу, акту-
альность решения которой определяется необходи-
мостью создания математического аппарата, позво-
ляющего сопоставить различные боевые средства.  

Анализ литературы. В известной литературе 
описаны известные подходы, используемые для ре-
шения поставленной задачи, основанные на приме-
нении  методов агрегирования и кластеризации [1], 
метода определения коэффициентов важности с ис-
пользованием принципа потенциального распреде-
ления вероятностей [2], метода информационных 
критериев сравнения [3], и процедур многокритери-
альной оценки [4]. Однако практическое примене-
ние перечисленных методов ограничивается слож-
ностями физической интерпретации результатов 
оценивания. Одним из наиболее популярных и часто 
используемых в настоящее время методов упорядо-
чения многомерных объектов и определения их ко-
эффициентов важности является метод анализа ие-
рархий (МАИ) [5]. Однако в [1-5]  при  определении 

коэффициентов важности боевых средств, не уста-
навливаются соответствующие шкалы оценивания 
признаков объекта, что затрудняет выбор опреде-
лённой метрики в пространстве получаемых оценок,  
используемых для определения состава вооружений 
оперирующей группировки войск.  

Целью статьи является  разработка методов 
определения коэффициентов важности боевых 
средств при выборе состава вооружения опери-
рующей группировки.  

Основной материал 
Для решения поставленной задачи применим 

метод формирования и обработки экспертных оценок 
при пошаговой свёртке и упорядочивании качествен-
ных и количественных показателей и признаков мно-
гомерных объектов, который позволяет определить 
числовые оценки весов сравниваемых объектов.  Од-
нако большинство признаков, характеризующих та-
кой сложный объект, как боевое средство, характери-
зуются не только качественно, но и количественно. В 
связи с этим возникает необходимость перехода к 
безразмерным значениям признаков и перевод их 
значений в принятый для экспертных оценок диапа-
зон значений  1; 9  в МАИ [ 5 ].  Такой искусствен-
ный переход в диапазон экспертных оценок МАИ 
фактически усложняет процесс нахождения коэффи-
циентов важности. Опишем  метод, который основы-
вается на использовании мультипликативной свёртки 
относительных значений признаков многомерного 
объекта. Рассмотрим задачу определения коэффици-
ентов важности m  многомерных объектов со сле-
дующими значениями признаков: 

 
   i

i1 i2 isz z , z , , z , i 1, L ,                (1)      

где s – количество признаков, характеризующих 
каждый объект; 

L - количество объектов сравнения; 

 ikz i 1, L; k 1, s   – числовое  значение 

k - го признака у i - го объекта. 
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Введём искусственный эталонный объект 
   0

01 02 0sz z , z , , z  , позволяющий перевести 

значения признаков, выраженных в метрических 
шкалах отношений, в относительные безразмерные 
величины следующим образом: 
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Тогда относительной величиной k - го призна-
ка j - го объекта будет являться соотношение: 
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причём ik0 z 1, i 1, L; k 1, s.     
Таким образом, чем больше относительное 

значение  k - го признака объекта, тем оно жела-
тельнее. В качестве обобщённого показателя каче-
ства многомерного объекта выберем среднее гео-
метрическое значение его относительных величин: 

i ik

s
s

k 1
w z , i 1, L,


                   (4)    

причём i0 w 1, i 1, L.    
Нетрудно заметить, что наибольшее значение 

обобщённого показателя равно единице и достига-
ется только на «эталонном» объекте. Следовательно, 
чем ближе к  единице значение показателя (4), тем 
большую важность в среднем имеет сравниваемый 
объект, и именно этот показатель определяет значе-
ние коэффициента важности многомерного объекта. 

Замечание 1. Среди признаков, характеризую-
щих боевое средство, как многомерный объект, мо-
гут встречаться такие, значения которых могут из-
меняться в зависимости от того, на какое боевое 
средство противника воздействует  данное боевое 
средство. Например, вероятность поражения 

ijQ  

боевым средством  j го типа группировки B  бое-
вого средства  i  го типа  группировки A . В этом 
случае для каждого боевого средства определяется 
среднее значение признака с учётом матрицы целе-
распределения: 

jk ij ij

m

i 1
z Q , j 1, n,


                       (5)         

где m  - количество типов разнородных боевых 
средств группировки A ; 

n  - количество типов разнородных боевых 
средств группировки B ; 

 ij
m,n

t  - матрица целераспределения груп-

пировки B ; 

 jk
z j 1, n, i 1, m   - средняя вероятность 

поражения боевых средств группировки A  боевым 
средством j го типа группировки B ; 

k - номер признака боевого средства, характе-
ризующийся точностью стрельбы. 

Замечание 2. В предлагаемых моделях опреде-
ления состава вооружения рассматривается эффек-
тивные скорострельности, например 

ij j ijb Q   для 

группировки B . Поэтому при определении коэффи-
циентов важности   j

w j 1, n  боевых средств 

группировки B  величина 
ijb фактически объединя-

ет значения таких признаков как точность стрельбы 
и скорострельность. В качестве значения признака, 
характеризующего эффективную скорострельность, 
соответственно выбирается его среднее значение 
(эффективной скорострельности): 

jr ij ij

m

i 1
z b , j 1, n,


                        (6)              

где r  - номер признака боевого средства, характе-
ризующий эффективную скорострельность. 

Однако, данный метод определения коэффици-
ентов важности  имеет смысл, если все значения 
признаков больше нуля: 

ik
z 0 , i 1, l; k 1, s,         

так как, если    k ,  
ik

1 k s, z 0   , то 
i

w 0 , и 

i  й объект убывает из рассмотрения. 
В этом случае предлагается другой метод опре-

деления коэффициентов важности, основанный на 
идеях таксономии [4]. Для  этого метода эталонный 
объект выбирается как объект со значениями при-
знаков по соотношениям (2).  

В качестве относительных величин признаков 
объектов выберем следующее соотношение: 
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при необходимости большего значения  k - го при-
знака объекта, и 
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причём ik0 z 1, i 1, L.    



Військово-технічні проблеми 

 41 

Таким образом эталонный объект, это объект 
со следующими значениями признаков: 
 

 
0

z 1, 1, ,1   . 
Чем «ближе» сравниваемый объект к эталон-

ному, тем больше его важность по сравнению с дру-
гими объектами.  

Меру близости сравниваемых объектов с эта-
лонными определим через эвклидову метрику: 

                 
2

iki

s

k 1
d z 1 , i 1, L,


            (9)      

где  
i

d - расстояние между  i  м и эталонным объ-

ектами.  
В относительных единицах соответствующую 

меру близости (9) выразим через соотношение: 

               i
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d
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Соотношение (10) имеет следующую интер-
претацию значений признаков  i  го объекта: чем 

меньше (ближе к нулю) значение 0
id , тем более 

важным является данный  i  й объект, т.е. тем бли-
же он расположен к эталонному объекту. 

Противоположность направления изменения 
показателя  (10)   и вывода о важности объекта 
является неудобной, поэтому целесообразно из-
менить соотношение (10) и получить конечную 
формулу для определения коэффициента важно-
сти объекта: 

         i
i

i

L

i 1

d
w 1 .

d
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Показатель (11) интерпретируется следующим 
образом: данный  i  й объект имеет тем больший 
коэффициент важности, чем ближе показатель (4) к 
единице. 

Выводы 
1. Предложен метод определения коэффициен-

тов важности боевых средств, основанный на муль-
типликативной свёртке нормированных признаков 
боевых средств и  на установлении степени их бли-
зости к признакам эталонного боевого средства. 

3. Предложенный метод определения коэф-
фициентов важности боевых средств состава 
вооружений целесообразно использовать при  
выборе состава вооружений группировки войск в 
проводимой операции 

3. Выбор состава вооружений группировки 
войск в проводимой операции целесообразно 
использовать при  разработке подсистемы под-
держки принимаемых решений, входящую в соз-
даваемую автоматизированную систему управ-
ления войсками и оружием. 
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МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ КОЕФІЦІЄНТІВ ВАЖЛИВОСТІ  БОЙОВИХ ЗАСОБІВ 
В.Б. Кононов, Ю.І. Кушнерук, О.В. Коваль 

У статті розглянуто метод визначення коефіцієнтів важливості, які засновані на мультиплікативному 
згортанні нормованих признаків бойових засобів та на встановленні ступені їх близькості до признаків еталон-
ного бойового засобу      
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METHODS OF DETERMINATION OF BATTLE FACILITIES IMPORTANCE COEFFICIENTS  
V.B. Kononov, Yu.I. Kushneruk, O.V. Koval 

The method of determination of coefficients of importance, which are based on the multiplicative rolling up of ra-
tioned of battle facilities and on establishment degrees of their closeness to standard battle mean,  is considered in the 
article      
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