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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ  
СИСТЕМЫ МАТЕРИАЛЬНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ АРМЕЙСКОГО КОРПУСА В ОБОРОННОЙ ОПЕРАЦИИ 

Р.И. Шевченко 
На основе анализа требований к системе материального обеспечения армейского корпуса определены показатели 

для проведения оценки эффективности ее функционирования в оборонительной операции. В статье рассматриваются 
требования, которые влияют на эффективность функционирования системы материального обеспечения, а именно 
оперативность и качество. Предложен также интегральный показатель качества функционирования системы мате-
риального обеспечения, который позволяет учитывать уровень обеспечения материальными средствами войсковых 
частей и уровень подвоза материальных средств. 
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DETERMINATION OF EFFICIENCY ESTIMATION INDEXES FOR FUNCTIONING  
OF FINANCIAL PROVIDING SYSTEM OF ARMY CORPS IN DEFENSE OPERATION 

R.I. Shevchenko 
On the basis of system requirements financial providing of army corps indexes analysis are certain for the leadthrough of 

efficiency estimation its functioning in a defense operation. Requirements which influence on efficiency of functioning of the fi-
nancial providing system are examined in the article, namely operationability and quality. The integral index of functioning qual-
ity of the financial providing system is offered also, which allows to take into account the level of providing financial facilities of 
military parts and level of financial facilities transport . 

Keywords: financial providing, indexes, system, efficiency. 
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ЗАГАЛЬНИЙ ПІДХІД ДО ФОРМАЛІЗОВАНОГО ПОДАННЯ ПРИСТРОЇВ 
РАДІОЕЛЕКТРОННИХ ЗАСОБІВ ОЗБРОЄННЯ ДЛЯ ДІАГНОСТУВАННЯ 

ЕЛЕКТРОМАГНІТНИМ МЕТОДОМ 

В роботі визначено загальний підхід до формалізованого подання радіоелектронних пристроїв для діа-
гностування електромагнітним методом. Радіоелектронні пристрої подаються у вигляді графічної схеми 
об’єкта діагностування, що визначається таблицею з’єднань елементів. Таке подання дає можливість ро-
зробки тестів діагностування, що забезпечують виявлення заданих дефектів і алгоритмів обробки відгуку в 
контрольній точці. 

Ключові слова: метод, графічна схема, об’єкт діагностування. 
 

Вступ 
Сучасні об’єкти радіоелектронних засобів 

озброєння (РЕЗО) представляють собою складні 
технічні системи, що являються об'єднанням моду-
лів різного фізичного виконання й призначення. 
Широка номенклатура цифрових пристроїв, що ви-
користовуються в об’єктах РЕЗО, їх багатофункціо-
нальність висувають жорсткі вимоги до засобів діа-
гностування з точки зору забезпечення заданого 
рівня тривалості діагностування, при забезпечені 
необхідної достовірності [1, 2]. Забезпечити висуну-
ті вимоги можна застосуванням нових ефективних 
принципів, методів і засобів для розробки сучасних 
засобів діагностування об’єктів РЕЗО на основі но-
вих ефективних методів діагностування. 

Аналіз стану проблеми. До складу об’єктів 
РЕЗО входять цифрові радіоелектронні пристрої 

(РЕП). Проведення якісного контролю технічного 
стану цифрових РЕП залежить від методу діагносту-
вання. Перспективним методом діагностування РЕП 
являється електромагнітний метод [3, 4]. Суть елект-
ромагнітного методу діагностування радіоелектрон-
них пристроїв полягає в тому, що в якості діагности-
чних параметрів використовується параметри сигна-
лів, що наводяться у «антенному» пристрої, що на-
кладається на сам радіоелектронний компонент РЕП. 
Робота РЕП супроводжується зміною електромагніт-
ного поля навколо нього при подачі на його входи 
діагностичного тесту. Потужність випромінювання 
радіоелектронних компонентів РЕП являється доста-
тньою, щоб згенерувати у «антенному» пристрої сиг-
нали, параметри яких можна використовувати у якос-
ті діагностичних. При вимірі даних діагностичних 
параметрів виконуються вимоги прояву й транспор-
тування будь-якого дефекту в контрольну точку. 
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Постановка задачі. Для побудови сучасних 
автономних автоматизованих систем технічного 
діагностування з використанням електромагнітного 
методу необхідно визначати порядок вибору його 
наступних складових: основних діагностичних па-
раметрів; вхідного (стимулюючого) тестового впли-
ву; способу отримання діагностичної інформації про 
реакцію об’єкта діагностування на вхідний тестовий 
вплив; визначення області працездатності об'єкта в 
просторі діагностичних параметрів; критерію оцінки 
технічного стану об’єкта діагностування. Всі ці 
складові частини електромагнітного методу діагнос-
тування визначають способи отримання та обробки 
діагностичної інформації. В загальному випадку 
дане завдання вирішується наступним чином [5]. 

Дано: 
1. Принципова схема об’єкта діагностування з 

елементами пам’яті (ЕП) четвертого і п’ятого поко-
лінь із зовнішніми (по відношенню до ЕП) зворот-
ними зв’язками. 

2. Еталонні значення відгуку кожного радіоеле-
мента в контрольній точці при його переключенні. 

3. Задана достовірність діагностування одP . 
Значення імовірності справного стану об’єкта діаг-
ностування при умові, що відгук в контрольній точ-
ці на тестову послідовність співпадає з еталонним. 

4. Обмеження на структуру об’єкта діагносту-
вання, глибину пошуку дефекту, які визначаються 
допустимим рівнем обробки інформації, що зніма-
ється в контрольній точці. 

Необхідно: 
1. Визначити можливість побудови тестів (пе-

ревіряючого і тесту пошуку дефекту), що забезпе-
чують діагностування із заданою достовірністю і 
глибиною локалізації без введення контрольних то-
чок при однорівневій обробці. При неможливості 
такого діагностування визначити мінімальний рі-
вень обробки інформації, що знімається в контроль-
ній точці, глибину і достовірність діагностування. 

2. Побудувати вхідну тестову послідовність тX  

та еталонний відгук об’єкта діагностування еY такі, 

що якщо при подачі тX  на об’єкті діагностування з 

контрольної точки знімається відгук еY Y  , то об’єкт 

діагностування – несправний , а при еY Y   об’єкт 
діагностування з імовірністю одP P  справний. 

3. Визначити алгоритм обробки відгуку об’єкта 
діагностування Y  на вхідну тестову послідовність 

тX  так, щоб однозначно визначати номер несправ-
ного елемента. 

Задача розв’язується в кілька етапів.  
На першому, допоміжному, етапі для формалі-

зованого подання об’єкта діагностування будується 
його графічна функціональна схема, виконується 
ранжування елементів, складається таблиця з’єднань 

елементів і таблиці спрацьовування для кожного 
типу елементів. На другому етапі розробляються 
частинні тести для перевірки одномірних активізо-
ваних шляхів, що забезпечують виявлення заданих 
дефектів елементів. На третьому етапі розробляють-
ся тести пошуку дефекту в об’єкті діагностування і 
алгоритми обробки відгуку в контрольній точці. 

В статті вирішується наукова задача, що поля-
гає в розробці загального підходу до математичного 
подання радіоелектронних пристроїв для діагносту-
вання електромагнітним методом. 

Основна частина 
Побудуємо графічну схему об’єкта діагносту-

вання і складемо таблицю з’єднань елементів. Ранжу-
вання елементів об’єкта діагностування по принци-
повій схемі (рис. 1) здійснюється в такому порядку: 

 
Рис. 1. Принципова схема об’єкта діагностування 

1. Входи об’єкта діагностування  ix i 1, m  

об’єднують в нульовий ранг  0R  a,  b,  c,  d,  e . 

2. Кожному елементу  jЕ j 1, N , у якого всі 

входи  i i 1, r   є входами об’єкта діагностування 

ix , присвоюється перший ранг 1R  (елементи 1, 2, 3). 
3. Елементам jЕ , всі входи i  яких з’єднані з 

виходами елементів  i i 1,s   першого рангу 1R  і 

входами об’єкта діагностування ix , присвоюється 
другий ранг 2R  (елемент 4). 

4. Елементам, всі входи i  яких з’єднані з ви-
ходами i  елементів нижчих рангів 

1 2 i 1R ,  R ,   ,  R   і входами об’єкта діагностування 

ix , присвоюється наступний ранг iR . 
Визначення 1. Елементи об’єкта діагностуван-

ня jЕ  та j 1Е  , що спрацьовують послідовно один за 

одним, утворюють сусідні cR  ранги jR  та j 1R   (1, 

2, 3 та 4, 6), а елементи рангу jR , хоча б один із 
входів яких з’єднано з одним із виходів елементів 
рангів 0 1 j 2R ,  R ,   ,R  , утворюють суміжні смR  
ранги (4 та 6). 
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Визначення 2. Елементарним шляхом 
i jП   в 

об’єкті діагностування являється мінімальний шлях 
проходження сигналу між входом та виходом еле-
ментів в сусідніх cR  або суміжних смR  рангах, 
причому він включає один і тільки один вхід елеме-
нта   (1, 4, 5 або 3, 6). 

Вхід j  i -го елемента і вихід i  i -го елемента 

елементарного шляху назвемо внутрішніми, а решту 
входів цього елемента - внутрішніми. 

Лема 1. Між елементами елементарного шляху 
не може бути додаткових елементів, що входять у 
цей шлях. 

Доведення: Нехай елементи iЕ  та jЕ  входять в 

елементарний шлях 
i jП  , тобто елементи знахо-

дяться в сусідніх cR  або суміжних смR  рангах, і 
вихід i  елемента iЕ  з’єднано зі входом j  елеме-

нта jЕ . Припустимо, існує додаткова точка   така, 

що елементи iЕ  та jЕ  мають з’єднання з елементом 

Е . Оскільки елемент Е  має з’єднання і з елеме-
нтами iЕ , і з jЕ , то на елементарному шляху точка 

  розміщується між точками i  та j . Тоді від еле-
мента iЕ  до елемента Е  і від елемента jЕ  до Е  

ведуть шляхи, тобто між точками i  та j  включено 
принаймні два елементарних шляхи iЕ , Е  та 

jЕ , Е . Таким чином, елемент jЕ  має принаймні 

два зовнішніх входи, що суперечить визначенню 2. З 
цього слідує, що шлях від точки i  до точки j  через 
точку   не є елементарним. Тому припущення про 
додаткову точку   в елементарному шляху є поми-
лковим, тобто між елементами елементарного шля-
ху не може бути додаткових елементів, що входять 
до цього шляху. 

Визначення 3. Одномірний шлях ijО  є шляхом 

проходження сигналу від точки i  об’єкта діагносту-
вання до точки j , в якому елементи спрацьовують 
послідовно. 

Теорема 1. Одномірний шлях ijО  повинен про-
ходити через елементарні і тільки елементарні шля-
хи 

i 1 i 1 2 k jП ,  П ,   , П
      . 

Доведення. Нехай маємо одномірний шлях ijО  

від точки i  схеми до точки j  

i 1 i 1 2 k jП ,  П ,   , П
      . 

Припустимо, існує індекс   такий, що r   , 
r 1,  2 , тоді одномірний шлях від точки i  схеми до 
точки j  можна записати  

1 2 2 3 r 1 r k jE , E ,   , E ,   , E
          та 

i 2 2 3 r 1 2 k jE , E ,   , E ,  E ,  , E
             , 

а це означає, що між точками  r 1  та r існує при-
наймні ще одна точка  . Але існування додаткової 
точки між двома елементами елементарного шляху 

r 1 r
П

   суперечить лемі 1. З цього слідує, що одно-

мірний шлях ijО  повинен проходити через елемен-
тарні і тільки елементарні шляхи. Таким чином, ви-
хідними для формування одномірних шляхів ijО  є 

елементарні шляхи 
i i 1

П
  , об’єднані в табл. 1.  

Таблиця 1 
Опис елементарних шляхів 

№ п/п Елементарний шлях Тип елемента 
1 a – 1 &  
2 b – 3 &  
3 c – 2 &  
4 d – 3   
5 e – 3   
6 1 – 4   
7 1 – 6   
8 2 – 4   
9 3 – 5 &  
10 3 – 6   
11 5 – ж вих 
12 6 – з вих 

 

Елементи, виходи яких розгалужуються, відмі-
чаються точкою  a sП  . За початок одномірного 

шляху ijО  приймається початок першого елементар-

ного шляху, який, як правило, починається зі вхідної 
змінної об’єкта діагностування. Наприклад, для фор-
мування 3,6О  беруть 10-й елементарний шлях 3-6, 

що розгалуджується. Тому одномірний шлях 3,6О  
розділяється на два одномірні шляхи: 3-6 та 3-5. 

Таким чином, радіоелектронні пристрої можна 
представити у вигляді графічної схеми, що визнача-
ється таблицею з’єднань елементів. Графічна схема 
об’єкта діагностування представляє собою струк-
турну модель на основі якої з’являється можливість 
розробки тестів для діагностування, що забезпечу-
ють виявлення заданих дефектів і алгоритмів оброб-
ки відгуку в контрольній точці. 

Висновок 
Таким чином, розроблено загальний підхід до 

математичного подання радіоелектронних пристроїв 
для діагностування електромагнітним методом. Ра-
діоелектронні пристрої подаються у вигляді графіч-
ної схеми об’єкта діагностування, що визначається 
таблицею з’єднань елементів. Графічна схема 
об’єкта діагностування представляє собою структу-
рну модель на основі якої з’являється можливість 
розробки тестів для діагностування, що забезпечу-
ють виявлення заданих дефектів і алгоритмів оброб-
ки відгуку в контрольній точці. 
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ОБЩИЙ ПОДХОД К ФОРМАЛИЗОВАННОМУ ПРЕДСТАВЛЕНИЮ УСТРОЙСТВ РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ 

СРЕДСТВ ВООРУЖЕНИЯ ДЛЯ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМ МЕТОДОМ 
П.А. Шкулипа, М.К. Жердев, С.В. Ленков, А.В. Карпенко 

В работе определенно общий подход к формализованному представлению радиоэлектронных устройств для диаг-
ностирования электромагнитным методом. Радиоэлектронные устройства подаются в виде графической схемы объ-
екта диагностирования, которое определяется таблицей соединений элементов. Такое представление дает возмож-
ность разработки тестов диагностирования, которые обеспечивают выявление заданных дефектов и алгоритмов 
обработки отзыва в контрольной точке.  

Ключевые слова: метод, графическая схема, объект диагностирования. 
 

GENERAL GOING NEAR THE FORMALIZED PRESENTATION OF DEVICES OF RADIO ELECTRONIC 
FACILITIES OF ARMAMENT FOR DIAGNOSTICATING ELECTROMAGNETIC METHOD 

Р.А. Shkulipa, M.K. Zherdev, S.V. Lenkov, A.V. Karpenko 
In-process certainly general going near the formalized presentation of radio electronic devices for diagnosticating an elec-

tromagnetic method. Radio electronic devices are given as a graphic chart of object of diagnosticating which is determined the 
table of connections of elements. Such presentation is given by possibility of development of tests diagnosticatings which provide 
the exposure of the set defects and algorithms of treatment of review in a control point.  

Keywords: method, graphic chart, object of diagnosticating. 


