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Центральний науково-дослідний інститут озброєння та військової техніки
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МЕТОД СИСТЕМНОГО АНАЛІЗУ ПОКАЗНИКІВ ЕФЕКТИВНОСТІ ЗРАЗКІВ
БРОНЕТАНКОВОГО ОЗБРОЄННЯ

У статті наведені основні положення методу аналізу показників ефективності бронетанкового
озброєння, що розроблений з використанням принципів системного аналізу процесів функціонування зразків
у складі тактичного підрозділу. Метод базується на розробці концептуальних моделей функціонування
зразків бронетанкового озброєння і включає три взаємозалежні етапи аналізу: декомпозицію процесів
функціонування зразка як елемента системи озброєння; виявлення структури властивостей окремих зразків
і системи озброєння в цілому; побудову багаторівневої структури моделей.
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Вступ
Постановка проблеми. В ряді праць і статей,

що присвячені сучасному бронетанковому
озброєнню (БТО), наводяться дані з їх ефективності.
При цьому їх автори, особливо це стосується статей
в періодичних виданнях військово-прикладного
напряму, вдаються до поверхневого аналізу на рівні
полеміки про реальні можливості сучасних
основних типів БТО, а саме основних бойових
танків, бойових машин піхоти, бронетранспортерів.
Найчастіше аргументами такого "аналізу"
виступають окремі кількісні або якісні показники
тактико-технічних характеристик (ТТХ) та
властивостей зразків БТО [1], дані демонстраційних
показів [2] або просто результати окремих вражень
[3]. Цьому сприяє і те, що у рекламних матеріалах
більшості виробників БТО та їх складових частин
надаються лише дані зовнішнього вигляду та
окремих характеристик зразків озброєння. Такий
"аналіз" задовольняє не тільки більшість цивільних
читачів, але і окремих починаючих військових та
наукових фахівців, які часто намагаються перенести
такий стиль до праць, що претендують на статус
наукових. Відомі також спроби порівнювати зразки
БТО за допомогою найпростіших математичних
методів, які дозволяють на основі аналізу найбільш
доступних ТТХ вивести певні узагальнюючі
чисельні показники якості зразків озброєння,
наприклад, як в статті [4].

Подальше поширення подібних примітивних
підходів, у першу чергу при розробці пропозицій та
обґрунтуванні напрямів військово-технічної
політики зі створення перспективних зразків БТО,
неприйнятне, а в ряді випадків - шкідливе.
Шкідливе тому, що враховуються лише найбільш
доступні, але не завжди інформативні показники
(наприклад, калібр гармати).

В той же час необхідно відзначити, що сучасне
БТО постійно вдосконалюється, зокрема завдяки
оснащенню його інформаційно-управляючими
системами воно набуває нових властивостей. Так
поряд з такими традиційними системними
властивостями як вогнева могутність, захищеність
та рухомість зразки БТО отримують і новітню – так
звану командну керованість. Проведення
досліджень з оцінювання нових можливостей
потребує розробки відповідних методологічних
підходів, чому присвячується дана стаття.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для
порівняльної оцінки БТО в науково-дослідних
установах застосовують дві концептуальні моделі
оцінювання, що базуються на двох видах оціночних
показників [5]: узагальненому показнику військово-
технічного рівня [6, 7] та узагальненому показнику
бойової ефективності [8, 9]. Ці моделі істотно
відрізняються одна від одної за своєю суттю, а
показники - за способами їх отримання. Для
обґрунтування правомірності їхнього використання
при вирішенні конкретних задач оцінки БТО
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необхідно чітко усвідомлювати сутність цих
показників та області їх застосування.

Відповідно до ГОСТ 15467—79 під технічним
рівнем зразка розуміється відносна характеристика
його якості. Визначення цієї характеристики
ґрунтується на порівнянні (співставленні) значень
показників властивостей оцінюваного зразка зі
значеннями еталонного (базового) зразка. На цих
положеннях базується міжвідомча методика оцінки
військово-технічного рівня танків [10].

Під бойовою ефективністю зразка БТО
зазвичай розуміється ступінь його можливостей з
виконання задач за призначенням у різних умовах
бойової обстановки. При цьому найбільш
розповсюдженими показниками бойової
ефективності є імовірність досягнення заданого
результату або математичне очікування найкращого
результату.

Способи отримання, змістовна сутність
показників для обох концептуальних моделей, а
також область їхнього використання досить повно
наведені в статті [11].

Мета статті. Для проведення системного
аналізу з використанням як однієї, так й іншої
концептуальної моделі оцінювання БТО необхідно
мати насамперед структуру показників, що
адекватно описують основні властивості зразків.
Виходячи з цього пропонуються на розгляд основні
положення методу системного аналізу показників
ефективності зразків бронетанкового озброєння,
який надає можливість на основі аналізу основних
властивостей зразків розробити чітку ієрархічну
структуру показників для подальшого виконання
широкого кола дослідницьких задач.

Викладення основного матеріалу
Основні положення методу розробки системи

показників в інтересах оцінювання зразків БТО
засновані на використанні принципів системного
аналізу процесів функціонування БТО, синтезу
основних властивостей і структури системи моделей
та методик оцінки ефективності зразків і
підрозділів. Блок-схема алгоритму розробки
системи моделей функціонування БТО наведена на
рис. 1. Процес розробки алгоритму моделі
функціонування зразків БТО в інтересах їхнього
оцінювання включає три взаємозалежні етапи:

1) декомпозицію процесів функціонування
досліджуваної системи;

2) виявлення структури властивостей окремих
зразків і системи БТО в цілому;

3) побудову багаторівневої ієрархічно-
неієрархічної структури системи моделей і методик.

Такий підхід дозволяє вирішити задачі, що
необхідні для визначення структури системи

моделей і методик як формалізованого алгоритму
функціонування БТО:

- на кожному рівні декомпозиції системи БТО
здійснити структурування (декомпозицію) об'єктів
оцінки за морфологічними і функціональними
ознаками і побудувати структуру функціональних
елементів зразків БТО;

- здійснити вибір і обґрунтування показників
оцінки ефективності різних типів зразків таким
чином, щоб забезпечити їхню ув'язку в системі;

- розробити структуру багаторівневої системи
математичних моделей процесів функціонування
БТО, що відповідають висунутим до оцінки
вимогам, тобто визначити склад її елементів і їхні
бінарні відношення;

- визначити способи сполучення різнорівневих
і однорівневих блоків системи моделей;

- визначити перелік вхідних і вихідних даних
кожної моделі, джерела вхідних (всередині системи)
і призначення вихідних даних - параметрів ходу і
результату модульованого процесу;

- визначити джерела і способи одержання
вихідних даних для моделей поза системою на
різних стадіях життєвого циклу зразків БТО;

- розробити перелік методик оцінки
ефективності БТО, визначити склад підмножини
моделей, який використовується у конкретній
методиці, і оціночні показники, які підлягають
розрахунку.

Методика декомпозиції об'єкта оцінки. При
виконанні задачі 1 (структуризація, декомпозиція
об'єктів оцінки) необхідно:

виходячи з призначення макросистеми,
елементом якої є об'єкт оцінки, визначити
призначення зразка та покладені на нього задачі;

виявити процеси бойового застосування
(функціонування) зразка, необхідні для виконання
задач за призначенням;

побудувати структуру функціональних
підсистем (елементів) зразка, що створюють йому
потенційні можливості для реалізації процесу, і
ув’язати її зі структурою морфологічних елементів.

Під призначенням системи в методології
системного аналізу розуміється бажаний результат
діяльності, досягнутий за визначений час. Задача
системи - бажаний результат функціонування, що
характеризується визначеними параметрами. В
якості універсальних параметрів задачі будь-якого
об'єкта оцінки (систем і зразків БТО, їхніх
складових частин) виступають параметри (вектори
параметрів) просторової довжини процесу S;
тривалості процесу T; інтенсивності процесу I;
умовної імовірності станів процесу P і ресурсних
обмежень процесу N. Визначення STIRN як
комплексу універсальних параметрів відповідно до
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змісту досліджуваних процесів дозволяє отримати
конкретний перелік параметрів протікання і
результату процесу застосування кожного об'єкта
оцінки (при цьому вектор окремих універсальних
параметрів може приймати значення “0”, тобто
порожньої величини).

Виявлений при аналізі задач зразка перелік
процесів, необхідних для їхнього виконання,
служить системотворною ознакою при побудові
функціональної структури зразка. В якості
функціональних підсистем таких об'єктів оцінки, як
військові формування, виступають групи
однотипних чи різнотипних зразків, спільне
застосування яких у конкретному процесі
локалізовано в просторі та (чи) в часі. Наприклад, у
танковій частині: дві-три роти танків і рота БМП
батальйонів першого ешелону частини, що ведуть
вогневий бій; колона танкового батальйону другого
ешелону на марші; група відсталих на марші машин
тощо.

Методика виявлення структури
властивостей досліджуваної системи. У якості
функціональних підсистем зразків БТО виступають
властивості зразків.

Функціональна структура зразка повинна
будуватись з урахуванням його морфологічної
структури і бути сполученою з нею. В якості
морфологічних елементів системи озброєння
виступають структурні підрозділи і склад зразків
БТО у них; зразків БТО - складові частини зразків і
їхні елементи. Функціональна структура повинна
бути побудована так, щоб у першу чергу були
виділені базові процеси, тобто такі процеси, що
реалізуються в зразку конкретною складовою
частиною (базові процеси і властивості служать
граничним елементом функціонального етапу
декомпозиції).

Виявлення базових процесів і властивостей
здійснюється з використанням концепції
доповнених властивостей та принципу розширення
зовнішнього середовища. Цим забезпечується
сполучення функціональної і морфологічної
структур: базові процеси і відповідно базові
властивості зразка, необхідні йому для виконання
бойових задач, забезпечуються відповідними
конкретними складовими частинами (чи навіть
конкретною групою технічних характеристик
складової частини, що має кілька призначень),
базові процеси військового формування –
конкретними типами зразків (типів) БТО.

Далі здійснюється процедура подальшої
декомпозиції, тобто виявлення процесів
функціонування і властивостей базових елементів з
урахуванням мінімального їхнього взаємозв'язку.
Такі процеси і властивості - часткові властивості

технічних пристроїв - виявляються виходячи з
конструкції пристроїв, що встановлені (чи можуть
бути встановлені) на існуючих і перспективних
зразках (на противагу базовим властивостям, що
виявляються виходячи з призначення зразка).
Граничним рівнем декомпозиції часткових процесів
і властивостей (функціонально-морфологічна
декомпозиція) є рівень, на якому показником
властивості виступає мінімальне число технічних
характеристик зразка, одержуваних з тактико-
технічних вимог (ТТВ), тактико-технічних завдань
(ТТЗ) на розробку зразків, або з конструкторської
документації (КД) чи за результатами випробувань.

Потім здійснюється зворотна процедура
об'єднання, комплексування базових елементів (у
міру необхідності вивчення укрупнених процесів,
що включають декілька базових) аж до повної
сукупності базових властивостей, що складають
ефективність зразка. Такі комплексні процеси і
властивості є пересічними підмножинами базових
властивостей (на відміну від базових властивостей,
що є непересічними підмножинами часткових
властивостей).

Для вибору й обґрунтування вимог до системи
показників бойової ефективності і експлуатаційних
якостей зразка необхідно використовувати
результати уточнення комплексу універсальних
параметрів. Отриманий вектор уточнених
параметрів піддається перетворенню для переходу
від багатокритеріальної (багатопараметричної) до
монокритеріальної (скалярної) оцінки. Якщо вектор
уточнених параметрів включає один елемент, то він
і є шуканим показником. При двох (іноді - трьох)
елементах вдається, як правило, одержати за
допомогою простих арифметичних операцій
комплексний показник, що має ясний зміст. При
чотирьох і більше показниках у математиці не існує
способу подібної згортки. У цьому випадку
рекомендується один з параметрів (чи комплекс,
згорнутий із двох-трьох параметрів) прийняти в
якості показника (перемінної), а інші
використовувати як обмеження. Іншими словами, з
багатомірної області значень параметрів
вибирається підобласть, у якій значення обмежень
задовольняють граничним умовам; значення
перемінної в цій припустимій підобласті
приймається рівним її обчисленому значенню, поза
підобластю - нулю. Більш кращим вважається
спосіб, який полягає в тому, що всі параметри
задаються у вигляді обмежень, а в якості показника
приймається імовірність потрапляння їхніх значень
у припустиму підобласть. Однак його застосування
можливе тільки у випадку наявності імовірнісної, а
не детермінованої моделі процесу (тобто моделі, у
якій обчислюється імовірність потрапляння
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параметрів результату процесу в припустиму
підобласть, а не середні значення параметрів).

У науковій літературі існують й інші способи
переходу від багатокритеріальної до
монокритеріальної оцінки. Наприклад, один
параметр приймається в якості основного
показника, а інші - як додаткові; визначається
середньозважене арифметичне чи геометричне всіх
параметрів, задається вагомість їхніх значень.

Після перетворення комплексу уточнених
параметрів згідно з першим рекомендованим
способом можуть бути отримані кілька варіантів
рівноправних показників. У цьому випадку вибір
кращого з них визначається метою дослідження,
типом моделі й іншими практичними посилками.

Методика побудови багаторівневої
ієрархічно-неієрархічної структури системи
моделей і методик. Після отримання переліку
процесів бойового застосування БТО і
багаторівневої системи властивостей необхідно
упорядкувати систему моделей процесів зразків
БТО. Причому для різних об'єктів оцінки, спільно
використовуваних у конкретному процесі,
записується одна модель даного процесу
(наприклад, вогневий бій підрозділу - для оцінки
бойової ефективності зразків чи підрозділів тощо).
Структура такої спрощеної системи математичних
моделей наведена на рис. 2.

Одним з головних критеріїв раціональності
отриманої структури системи моделей є
рівномірний розподіл складності моделювання між
окремими блоками, у першу чергу - різнорівневими.
У зв'язку з тим, що найбільшу складність являє
формалізація дій людини (операторів, командирів
екіпажів, підрозділів), у якості системотворної
ознаки при побудові структури системи моделей
доцільно використовувати характер і ступінь участі
людини в модельованому процесі.

Опис структури системи моделей доцільно
починати з рівня Б - це моделі базових процесів,
об'єктами яких є одноцільові людино-машинні
(ергатичні) системи. Характер участі людини -
алгоритмізована діяльність (пошук цілей
оператором, стрільба по цілі, рух зразка по заданому
маршруту, ремонт зразка тощо). Для спрощення
моделей цього рівня доцільно в багатьох випадках
виділити рівень А - рівень моделей часткових
процесів, об'єктами яких є технічні системи (суто
машинні чи людино-машинні з обмеженими
функціями людини, які зводяться до біомеханічного
регулювання). При необхідності процеси рівня А
додатково розчленовуються, і виділяються моделі
підрівнів. Розробка автономних моделей рівня А
створює суттєві передумови для спрощення
розробки моделей рівня Б.

Рівень В - це моделі функціонування зразка у
складному процесі, що поєднує два і більше базових
процеси (моделі функціонування багатоцільових
ергатичних систем): моделі виявлення і ураження
цілі (групи цілей) багатопоточним озброєнням
зразка; обстрілу зразка групою (потоком)
боєприпасів; активного маневрування зразка тощо.

Наступний рівень Г - це моделі
функціонування багатоцільових ергатичних систем
у складі оргсистем 1 роду (військові формування,
що нерозчленовані на підрозділи): моделі вогневого
бою, форсування водяних перешкод тощо.
Складність формалізації пояснюється одночасністю
і взаємозв'язком різнорідних процесів і складної
евристичної діяльності командирів підрозділів.

Рівень З - це моделі функціонування
ергатичних систем у складі оргсистем 2 роду
(військове формування, що складається з підрозділів
зразків БТО одного виду - бойових засобів або
засобів забезпечення): марш частини; бій частини;
функціонування системи технічного забезпечення
частини. Складність формалізації пов'язана з
необхідністю синхронізації одночасних
різноманітних дій підрозділів: вогневий бій
підрозділів першого ешелону і маневр підрозділами
другого ешелону; відновлення відсталих на марші
зразків тощо. Зростає значення та збільшується
складність формалізації рішень командира з
управління підрозділами в динаміці бою.

В міру зростання масштабу модельованої
оргсистеми - військового формування - зростає
складність системи (сполучення засобів БТО із
засобами ракетно-артилерійського озброєння,
інженерних військ тощо; складність структури і
склад системи технічного забезпечення, а разом з
тим - складність формалізації управлінських рішень
(перерозподіл задач між бойовими засобами різних
рівнів військ і бойового забезпечення). Так на
підрівні Е показана модель функціонування
оргсистем 3 роду (військового формування, що
включає підрозділи зразків різних видів, у т.ч.
засоби підсилення і підтримки та засоби бойового і
технічного забезпечення старших начальників, що
діють у смузі частини). Розробка такої моделі
можлива тільки завдяки виділенню автономних
моделей підрівнів Б, Г і нижче.

Аналогічно можуть бути виділені моделі більш
високих рівнів (масштаби з'єднання, об'єднання).
Однак це потребує значних обсягів моделювання,
система моделей і зв’язків між ними - досить
складна. Тому на практиці для оцінки бойової
ефективності зразків БТО обмежуються тільки
рівнями Б-Г, а більш вищі рівні використовуються у
якості інструменту оцінки тактичних рішень.
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Слід відзначити, що розробка всіх моделей,
показаних на рис. 2, упирається в значні труднощі,
як то відсутність фахівців з конкретних специфічних
галузей (зв’язку, рухомості, ремонту, ергономіки
тощо), які б могли розробити моделі окремих
процесів функціонування БТО. Тобто її практична
реалізація залежить від створення значної кількості
спеціалізованих моделей з оцінки окремих
властивостей зразків, а також узагальнених моделей
функціонування угруповань БТО, що можливо лише
в досить наближеному вигляді. Це накладає значні
обмеження на реалізацію даного методу в повному
обсязі в інтересах проведення комплексної оцінки
БТО з використанням тієї чи іншої концептуальної
моделі.

Висновки
У статті наведені основні положення методу

аналізу показників ефективності бронетанкового
озброєння, що розроблений з використанням
принципів системного аналізу процесів
функціонування зразків у складі тактичного
підрозділу. Метод базується на розробці
концептуальних моделей функціонування зразків
БТО і включає три взаємозалежні етапи аналізу:
декомпозицію процесів функціонування зразка як
елемента системи озброєння; виявлення структури
властивостей окремих зразків і системи озброєння в
цілому; побудову багаторівневої структури моделей.
Розроблена багаторівнева структура моделей є
спрощеним алгоритмом функціонування зразка БТО
в узагальнених умовах, тому побудова ієрархії
часткових та узагальнених показників є запорукою
коректності проведення дослідницьких задач, як то:
побудови концептуальних моделей для оцінювання
новітніх властивостей БТО з урахуванням
особливостей вертикальних та горизонтальних
зв’язків, вибору меж досліджень тощо.
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МЕТОД СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБРАЗЦОВ
БРОНЕТАНКОВОГО ВООРУЖЕНИЯ

М. И. Васьковский
В статье приведены основные положения метода анализа показателей эффективности бронетанкового

вооружения, основанного на использовании принципов системного анализа процессов функционирования образцов в
составе тактического подразделения. Метод предполагает разработку концептуальных моделей функционирования
образцов бронетанкового вооружения и включает три взаимозависимых этапа анализа: декомпозицию процессов
функционирования образца как элемента системы вооружения; выявление структуры свойств отдельных образцов и
системы вооружения в целом; построение многоуровневой структуры моделей.

Ключевые слова: бронетанковое вооружение, показатели эффективности, структура свойств, модели функционирования.

METHOD OF THE SYSTEM ANALYSIS OF THE SAMPLE ARMORED ARMS EFFICIENCY FACTORS
M. I. Vaskivskiy

In article main positions of the method of the analysis of the factors to efficiency of the armored arms, founded on use
principle system analysis of the processes of the operation sample in composition of the tactical unit are brought. The Method
expects the development of the conceptual models of the operation sample armored arms and includes three interdependent
stages of the analysis: decomposition of the processes of the operation sample as system element of the arms; revealing the
structure characteristic separate sample and systems of the arms as a whole; the building of the layered structure of the models.

Keywords: armored arms, factors to efficiency, structure characteristic, models of the operation.


