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ОБГРУНТУВАННЯ ТАКТИКО -ТЕХНІЧНИХ ВИМОГ ДО ПЕРСПЕКТИВНИХ
ЗРАЗКІВ ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВОЇ ТЕХНІКИ З ВИКОРИСТАННЯМ

НЕЧІТКИХ МНОЖИН

Проведено аналіз існуючих науково -методичних підходів щодо обґрунтування тактико -технічних
вимог до перспективних зразків озброєння та військової техніки. Встановлено, що в сучасних умовах на
початкових етапах розробки вони не дозволяють достатньо врахувати невизначеність вихідних даних і
неоднозначність опису процесу використання перспективних зразків озброєння та військової техніки.
Запропоновано підхід, який ґру нтується на використанні поняття нечіткої множини та дозволяє
обґрунтувати тактико-технічні вимоги до перспективних зразків озброєння та військової техніки в
сучасних умовах.
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Вступ
Постановка проблеми.  Успіх будь-якого

технічного проекту значн ою мірою залежить від
мистецтва формування технічних вимог і вибору
раціонального шляху його реалізації.

Технічні характеристики виробу, які
визначають його технічний обрис, заклад аються в
результаті проведення науково-дослідних робіт на
початкових етапах розробки. При цьому мають
місце такі характерні особливості, як невизначеність
або недостатня кількість вихідної інформації, а
також висока ціна помилок рішень, що
приймаються.

Результати досліджень, отримані американ -
ськими фахівцями в ході аналізу діяльності 500
компаній США та Японії, показали, що
американські та японські фірми витрачають на
початковому етапі розробки від 25 до 40%
фінансових коштів, які виділені на той чи інши й
проект [1].

Постійний розвиток форм і способів ведення
збройної боротьби, обумовлений динамічністю та
нестабільністю подій і процесів, що відбуваються в
сучасних умовах, вимагає перегляду тактико -
технічних вимог (ТТВ) до перспективних зразків
озброєння та військової техніки (ОВТ).

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Починаючи з другої половини ХХ століття для
обґрунтування ТТВ до перспективних зразків ОВТ
застосовують різні математичні апарати. В роботах
[2-4] використовуються методи дослідження
операцій. Для подолання факторів невизначеності в
зазначених роботах вводяться припущення при
визначенні вихідних даних. Наприклад, при виборі
калібру артилерійського снаряд а [2] приймаються

чіткими значення площі зони ураження,
максимальна дальність стрільби.  Але надання чітких
границь «вольовим» порядком чи штучне введення
однозначності означає не що інше, як огрублення
вихідних даних, та може сприяти отриманню хоча і
чіткого, але не вірного результату [5].

Застосування ймовірнісно-статистичних ме-
тодів, які використовуються, наприклад, в роботах
[6-7], в сучасних умовах обмежено такими
обставинами:

1. Необхідністю врахування факторів невиз -
наченості, які мають нестатичну природу. В той же
час основним припущенням при статистичному
прогнозуванні є припущення п ро незмінність
характеру впливу різних факторів на величину, що
досліджується, як у минулому та теперішньому, так
і в майбутньому.

2. Недостатньою кількістю або неможливістю
отримання достовірних ймовірнісно -статистичних
даних при проектуванні складних зра зків
(комплексів) ОВТ (особливо у тих випадках, коли
створюються зразки ОВТ на нових фізичних
принципах), необхідністю врахування великого
обсягу різноманітної та суперечливої інформації (в
тому числі й якісної), що призводить до
важкопереборних математичних складностей при її
формалізації.

Поряд з об’єктивністю статистичних методів
прогнозування вони також не виключають
можливості виникнення грубих помилок, особливо у
сфері стрибкоподібних змін величини, що
прогнозується. Слід зауважити, що умови
отримання законів розподілу статистичних даних у
сучасних умовах характеризуються низкою
методичних, обчислювальних та інформаційних
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складностей [7], насамперед, у визначенні структури
моделей, суттєві обмеження на проведення
натурних випробувань, неможливість прям ого
вимірювання низки параметрів, нерідко великі
втрати часу та інших ресурсів для отримання
необхідної інформації. Гіпотетичний вибір цього
закону не виключає можливості спотворення
необхідних тактико-технічних характеристик
перспективних зразків ОВТ.

У роботі [8] обґрунтування ТТВ здійснюється
на підставі порівняльного аналізу існуючих зразків
ОВТ із використанням принципу ідеального зразка.
Порівняльний аналіз проводиться з використанням
модифікованого методу аналізу ієрархій за
критерієм максимуму узага льненого показника
ефективності. Але порівняльний аналіз
застосовується, як правило, при вирішенні таких
задач, як [1]: вибір найкращого об ’єкта серед
альтернативних варіантів, визначення місця цього
об’єкта серед аналогів, визначення групи кращих
альтернативних варіантів, розподіл альтернативних
варіантів на упорядковані групи (наприклад, групи
«кращих», «середніх» та «гірших» об ’єктів). Тому,
враховуючи неоднозначність опису процесу
використання ОВТ у перспективі (через 10-15
років), природно припустити, що обґрунтування
ТТВ до перспективних зразків ОВТ пов ’язано саме з
прогнозуванням, а не з порівняльним аналізом вже
існуючих зразків.

Таким чином, існуючі науково -методичні
підходи щодо обґрунтування ТТВ до перспективних
зразків ОВТ не дозволяють в сучасни х умовах
достатньо врахувати невизначеність вихідних даних
та неоднозначність опису процесу використання
перспективних зразків ОВТ.

Врахувати зазначені особливості завдання
обґрунтування ТТВ до перспективних зразків ОВТ
дозволяє математичний апарат, який ґ рунтується на
теорії нечітких множин.

Мета статті. Статтю підготовлено з метою
обґрунтування підходу щодо формування кількісних
ТТВ до перспективних зразків ОВТ із
використанням поняття нечіткої множини.

Основний матеріал
Очевидно, що основними факторами, які

визначають технічний обрис і вимоги до ОВТ, є
перелік завдань та місце їх виконання в оперативно -
тактичній побудові військ. У залежності від цих
факторів на початковому етапі для кожного зразка
ОВТ здійснюється вибір основних параметрів
(показників), які забезпечують найбільш ефективне
його застосування і є вихідними для визначення
інших.

На наступному етапі з метою отримання оцінок
основних параметрів перспективних зразків  ОВТ

проводиться експертне опитування. Серед процедур
експертного опитування, які  дозволяють отримати
прогнозні оцінки та мають, у порівнянні з іншими,
менше недоліків, можна використати послідовну
ітеративну процедуру, докладно описану в [9]. Ця
процедура ґрунтується на почерговому включенні в
опитування все більшої кількості експерті в аж до
стабілізації їхніх оцінок.

Традиційні підходи обробки кількісної
експертної інформації (статистичний, алгебраїчний)
мають суттєві недоліки. Справа в тому, що експерт
здійснює оцінку інтуїтивно, неявним способом і
ґрунтується на всіх знаннях, отрима них раніше. В
його уявленні відповіддю на питання не обов’язково
повинно бути точне число, але також їм може бути
деяка нечітка підмножина чисел F області міркувань
U, яка є підмножиною дійсної осі. В останньому
випадку, якщо експерт дає оцінку як точну, т о це
означає, що він сам обирає єдиний елемент U, який,
на його думку, має найбільший ступінь належності
F, а, крім того, ігноруються інші елементи U, хоча їх
ступінь належності може бути близьк им до 1 [10].
Тому в рамках запропонованого підходу
формалізацію отриманих нечітких експертних
оцінок параметрів перспективних зразків ОВТ
пропонується здійснити з використанням нечітких
множин і використовувати приблизно точкові та
приблизно інтервальні оцінки. Ці оцінки можуть
бути, наприклад, такими:

«дальність польоту снаряда приблизно повинна
дорівнювати 30 км»;

«приблизно за 5-10 хв. зразок озброєння
повинен переміститись на відстань 3 -4 км»;

«маса озброєння збільшиться та буде
приблизно 6,2-6,5 т».

Обробка експертних оцінок із використанням
теорії нечітких множин можлива тільки при заданих
функціях належності, які відповідають останнім.
Для побудови функцій належності нечітких множин
доцільно використати метод [10], який, на відміну
від інших, дозволяє обробляти приблизно точкові та
інтервальні оцінки, збільшує адекватність форми їх
представлення у порівнянні з існуючими
традиційними методами обробки експертних оцінок.

З метою визначення компромісних
(узагальнених) оцінок пропонується викорис -
товувати згортання на основі операції перетину
нечітких множин. Операці ї перетину нечітких
множин відповідає операція min, яка викону ється з
їх функціями належності
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де  iD xμ – функція належності компромісної
оцінки параметра виду ОВТ ix ; D  компромісна
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оцінка параметра виду ОВТ, яка визначається
операцією перетину функцій належності нечітких
множин, побудованих на основі експертних оцінок;
m – кількість експертних оцінок.

Для визначення чітких значень отриманих
компромісних оцінок доцільно використати методи
приведення до чіткості (дефазифікації), викладені в
роботах [11-12].

На підставі запропонованого підходу
розглянемо приклад обґрунтування маси озброєння.

Припустимо, що в результаті проведення
експертного опитування отримані екс пертні оцінки,
наведені в таблиці.

Таблиця
Експертні оцінки, отримані в результаті

проведення експертного опитування
№ екс-
перта Експертні оцінки

1 маса озброєння буде приблизно 4,8 – 5,2 т
2 маса озброєння збільшиться та буде приблизно 5,5 – 6 т
3 маса озброєння зменшиться та буде приблизно 4,5 - 5 т
4 маса озброєння буде приблизно 5,0 – 5,2 т
5 маса озброєння буде приблизно 5,2 т
6 маса озброєння збільшиться та буде приблизно 6 - 7 т
7 маса озброєння буде приблизно 5,0 – 5,5 т
8 маса озброєння буде в інтервалі 5 - 7 т
9 маса озброєння буде 6 т

10 маса озброєння буде приблизно 5,0 – 6,5 т

За оцінками мас озброєння, використовуючи
підхід, наведений у [10], побудовані функції
належності нечітких множин (рис. ).

На основі операції перетину функцій
належності нечітких множин за виразом (1)
визначено компромісну оцінку маси озброєння
(заштрихована область на рис. ).

Рис. Функції належності нечітких множин, побудо -
ваних на основі експертних оцінок і компромісна

оцінка маси озброєння, визначена опера цією перетину
функцій належності нечітких множин

Чітке значення отриманої оцінки визначаємо,
наприклад, за критерієм максимуму (Max -Criterion)
[11]. У відповідності до цього методу чітке значення
вибирається серед множини елементів, в яких
функція належності компромісної оцінки приймає

максимальне значення. У цьому випадку
  85,0max  xD , а абсциса цієї вершини (чітке

значення отриманої компромісної оцінки) дорівнює
5,33 т.

Висновки
Таким чином, запропонований підхід, на

відміну від існуючих, враховує невизначеність
вихідних даних і неоднозначність опису процесу
використання перспективних зразків ОВТ і дозволяє
обґрунтувати тактико-технічні вимоги до них в
сучасних умовах.
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ОБОСНОВАНИЕ ТАКТИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ ТРЕБОВАН ИЙ К ПЕРСПЕКТИВНЫМ ОБРАЗЦАМ
ВООРУЖЕНИЯ И ВОЕННОЙ  ТЕХНИКИ С ИСПОЛЬЗОВ АНИЕМ НЕЧЕТКИХ МНОЖЕ СТВ

А. Н. Куприненко, В. А. Голуб
Проведен анализ существующих науч но-методических подходов к обоснованию тактико -технических требований

к перспективным образцам вооружения и военной техники. Установлено, что в современных условиях на начальных
этапах разработки они не позволяют достаточно учитывать неопределенность исход ных данных и неоднозначность
описания процесса использования перспективных образцов вооружения и военной техники. Предложен подход,
основанный на использовании понятия нечеткого множества , позволяющий обосновать тактико -технические
требования к перспективным образцам вооружения и военной техники в современных условиях.

Ключевые слова: тактико-технические требования, вооружение и военная техника, нечеткое множество .

GROUND OF REQUIREMENTS TO THE PERSPECTIVE STANDARDS OF ARMAMENT AND MILITARY
TECHNIQUE WITH THE USE OF FUZZY SETS

А. N. Kuprinenko, V. А. Golub
The analysis of the existent scientifically -methodical approaches is conducted to ground performance requirements to the

perspective models of armament and military materiel. It is set that in modern term s on initial design stages they do not allow to
fully take into account the vagueness of basic data and ambiguousness of description of process of the use of perspective
standards of armament and military materiel. Offered approach is based on the use of c oncept of fuzzy set allowing to ground
performance requirements to the perspective models of armament and military materiel in modern terms.

Keywords: performance requirements, armament and military materiel, fuzzy set.
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ПІДВИЩЕННЯ СТІЙКОСТІ АРМІЙСЬКИХ АВТОМОБІЛІВ ВДОСКОНАЛЕНОЮ
СИСТЕМОЮ РЕГУЛЮВАННЯ ТИСКУ ПОВІТРЯ В ШИНАХ

У статті розглянуто питання поперечної та поздовжньо ї стійкості руху автомобіля і методи її
покращення за допомогою вдосконалених способів і системи регулювання тиску повітря в шинах.

Ключеві слова: армійський автомобіль, поздовжня і поперечна стійкість, система регулювання
тиску повітря в шинах.

Вступ
Сучасний армійський автомобіль – це складна

за своєю конструкцією і тактико -технічними
характеристиками машина.

Аналіз теорії армійського автомобіля та його
основних елементів дає змогу оцінити показники
експлуатаційних властивостей у конкретних умовах
експлуатації, а також підібрати необхідні технічні
параметри щодо його прохідності і маневреності [1].

Постановка проблеми. Досвід використання
армійських автомобілів у збройних конфліктах
висуває нові вимоги щодо удосконалення їх
конструкції, підвищення такти ко-технічних
характеристик і експлуатаційних властивостей.
Серед них важливими є стійкість і керованість, які

мають визначальний вплив на ефективніс ть
експлуатації і безпеку руху.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Враховуючи важливість  стійкості і керованості
автомобілів, ці питання вивчалися багатьма
дослідниками. До теперішнього часу розроблено
теорію стійкості руху двовісних автомобілів [1-2] і
розглянуто проблемні питання теорії стійкості
багатовісних автомобілів [3 -5]. У проведених
дослідженнях розкривається сутність фізичних
явищ, які супроводжують втрату стійкості і
керованості, що дозволяє конструкторам покращити
експлуатаційні властивості автомобіля ще на стадії
проектування.

Мета статті. На основі короткого аналізу
експлуатаційних факторів і зовнішніх сил, які діють


