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МЕТОДОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ 
ОБҐРУНТУВАННЯ ТАКТИКО-
ТЕХНІЧНИХ ВИМОГ                            
ДО ПЕРСПЕКТИВНИХ ЗЕНІТНИХ 
РАКЕТНИХ КОМПЛЕКСІВ

У статті розглянуті методологічні аспекти об-
ґрунтування тактико-технічних вимог до зенітного 
ракетного комплексу на стадії зовнішнього проєкту-
вання. Задача обґрунтування цих вимог пов’язана з 
формуванням обрису зенітного ракетного комплексу, 
під яким розуміється структура, принципи побудови і 
функціонування комплексу, сукупність тактико-тех-
нічних і експлуатаційно-технічних характеристик 
комплексу та його складових частин, які забезпечують 
виконання бойових завдань при мінімізації витрат на 
його розробку, виробництво і експлуатацію. Обґрун-
тування тактико-технічних вимог до перспективних 
зенітних ракетних комплексів представлено у вигляді 
сукупності взаємопов’язаних єдиним задумом задач. 
Показано, що обґрунтування тактико-технічних ви-
мог повинно проводитися на основі системного аналі-
зу засобів повітряного нападу, як об’єктів дії комплексу. 

Ключові слова: методологія, зенітний ракетний 
комплекс, обґрунтування, обрис, тактико-технічні 
вимоги, тактико-технічні характеристики, моделю-
вання.

ВСТУП
Розробка сучасних зразків зенітного ракетного 

озброєн ня (ЗРО) є складною проблемою, суть якої поля-
гає в тому, щоб створювати сучасні зенітні ракетні комп-
лекси (ЗРК) конкретного цільового призначення з необ-
хідними тактико-технічними характеристиками (ТТХ) 
і підтримувати ці характеристики на необхідному рівні 
на етапах бойового застосування і експлуатації. Рішення 
цієї задачі здійснюється на початковій стадії життєвого 
циклу перспективного ЗРК, на якій обґрунтовуються 
основні тактико-технічні вимоги (ТТВ) до створюваного 
комплексу. На цій стадії формується і обґрунтовується 
концепція перспективного ЗРК як елемента системи зе-
нітного ракетного озброєння, визначаються його раціо-
нальний обрис і типаж складових частин (підсистем), 
способи бойового застосування і взаємодії з системами 
вищого ієрархічного рівня, а також із забезпечуючими 
системами і комплексами. 

Стадія обґрунтування ТТВ характеризується зміною 
стану ЗРК від виникнення задуму до обґрунтування мож-
ливості та доцільності його створення. Результатом цієї 
стадії є розробка проєкту тактико-технічного завдання 
(ТТЗ) на виконання дослідно-конструкторської роботи 
(ДКР) із створення ЗРК, в якому повинна бути встанов-
лена сукупність тактико-технічних, техніко-економіч-
них, спеціальних та інших вимог, що пред’являються до 
зразка. Від обґрунтованості схвалюваних на цій стадії 
рішень багато в чому залежить успішність всієї розробки 
і ефективність створеного ЗРК конкретного типу.

Рішення задачі обґрунтування ТТВ до перспективних 
ЗРК ускладнюється недосконалістю існуючого науко-
во-методичного апарату, основу якого складає методоло-
гія багаторівневого зовнішнього (концептуального) про-
єктування. До теперішнього часу немає чіткого розуміння 
алгоритму визначення всієї послідовності ТТВ, яким 
повинен задовольняти перспективний ЗРК конкретного 
типу в прогнозованих (розрахункових) умовах бойового 
застосування. У зв’язку з цим завдання вдосконалення 
методології обґрунтування ТТВ до перспективних ЗРК 
є актуальним.

Враховуючи різноманіття чинників, що впливають на 
бойові і експлуатаційні властивості перспективних ЗРК, 
в основу рішення цієї задачі слід покласти системно-кон-
цептуальний підхід, який дозволяє вирішити задачу об-
ґрунтування ТТВ з погляду виконання заданого цільового 
завдання з урахуванням властивості цілісності ЗРК, як 
багаторівневої складної системи. 

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ                          
І ПУБЛІКАЦІЙ
Проблема обґрунтування тактико-технічних вимог до 

зразків озброєння та військової техніки знаходить своє 
віддзеркалення у великій кількості статей та інших пу-
блікацій, число яких в розвинених країнах світу з кожним 
роком росте. Всі ці публікації за ступенем значущості і 
обхвату проблеми можуть бути розділені на дві групи, 
до першої з яких відносяться наукові праці, які безпо-
середньо присвячені розробці методологічних підходів 
і методик з обґрунтування ТТВ [1−14], а до другої групи 
− періодичні видання і наукові статті, які присвячені 
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розробці математичних моделей, призначених для об-
ґрунтування ТТВ до комплексів і систем ОВТ різного 
функціонального призначення [15−22].

Проведений аналіз результатів останніх досліджень 
показав, що в них практично відсутні дослідження, спря-
мовані на розробку механізму обґрунтування ТТВ до 
перспективних ЗРК на початковій стадії їх життєвого 
циклу. Рішення цієї задачі ускладнюється недостатньою 
опрацьованістю науково-методичного апарату обґрунту-
вання ТТВ до перспективних ЗРК. До теперішнього часу 
немає чіткого розуміння алгоритму визначення і логічної 
побудови усієї послідовності ТТХ і ЕТХ перспективного 
ЗРК конкретного типу, які мають відповідати вирішува-
ним завданням за критерієм «ефективність − вартість». 

Метою статті є уявлення в систематизованому вигляді 
загальної методологічної схеми обґрунтування тактико- 
технічних вимог до перспективного ЗРК на початкової 
стадії його життєвого циклу.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Під тактико-технічними вимогами розуміють сукуп-

ність вимог до кількісних і якісних характеристик, які 
визначають цільове призначення і структуру перспектив-
ного ЗРК, рівень його технічної досконалості та присто-
сованість до ефективного виконання бойових завдань в 
прогнозованих умовах ведення бойових дій. Перелік ТТВ 
до ЗРК встановлюється стандартами системи розробки 
і постановки озброєння та військової техніки (ОВТ) на 
виробництво, зокрема ДСТУ В-П 15.201:2019. До цього 
переліку входять вимоги до складу ЗРК, а також вимоги, 
характеристики, норми, показники та інші параметрі, що 
визначають призначення, бойові можливості та умови 
його експлуатації і бойового застосування. Частина цих 
вимог обґрунтовується з використанням методів, методик 
і загальних ТТВ, закріплених державними стандартами 
та іншими нормативно-технічними документами. Проте, 
як показує практика, частина ТТВ, що визначають цільо-
ве призначення ЗРК і показники його бойових властивос-
тей, повинні обґрунтовуватися з використанням методів, 
методик і моделей, які повинні спеціально розроблятися 
для ЗРК конкретного типу. Ця частина вимог визначає 
обрис перспективного ЗРК як цілісного об’єкту військо-
вої техніки конкретного цільового призначення.

Під обрисом ЗРК розуміють такий його якісний склад, 
при якому його складові частини (бойові і технічні засо-
би) забезпечують виконання всіх бойових завдань при 
одночасній мінімізації витрат на розробку, виробництво 
і експлуатацію комплексу. Обрис ЗРК повинний відобра-
жати структуру, принципи побудови і функціонування 
комплексу, а також сукупність тактико-технічних і екс-
плуатаційно-технічних характеристик, що визначають 
рівень технічної досконалості і пристосованість ЗРК до 
ефективного виконання бойових завдань, що на нього 
покладаються. Обрис ЗРК відображається як його харак-
теристиками в цілому, так і параметрами і характеристи-
ками основних складових частин (бойових і технічних 
засобів) [9].

Таким чином, завдання обґрунтування ТТВ до ЗРК 
полягає в тому, щоб визначити його обрис та раціо-
нальні значення ТТХ на множині прогнозованих умов 

бойового застосування при заданих обмеженнях на вар-
тість і терміни створення комплексу. Рішення цієї задачі 
зводиться до задачі прогнозного оцінювання основних 
тактико-технічних і техніко-економічних характеристик 
ЗРК на основі аналізу ТТХ ЗПН і можливих сцена-
ріїв бойових дій в майбутніх військових конфліктах. 
При цьому конкретний перелік ТТХ, до яких повинні 
пред’являтися вимоги, обумовлюється призначенням 
ЗРК, сукупністю вирішуваних завдань, необхідним рів-
нем ефективності їх виконання та умовами застосування 
за призначенням. 

З викладеного витікає, що задача обґрунтування ТТВ 
до перспективного ЗРК конкретного цільового призна-
чення відноситься до класу оптимізаційних задач високої 
розмірності. Тому в основу рішення цієї задачі повинен 
бути покладений принцип декомпозиції і оптимізації зна-
чень основних тактико-технічних характеристик (ТТХ) 
ЗРК та його складових частин з урахуванням їх впливу 
на цільову ефективність ЗРК. З математичної точки зору 
задача обґрунтування ТТВ до ЗРК може бути сформу-
льована таким чином: для заданої множини типів і ТТХ 
ЗПН m,...,1 , множини nv,...,vV 1  способів 
бойового застосування ЗПН, множини Mz,...,zZ 1  
бойових завдань ЗРК, множини умов застосування ЗРК   

Nq,...,qQ 1 в ході ведення бойових дій та множи-
ни ku,...,uU 1 зовнішніх чинників, що впливають 
на ЗРК в процесі функціонування, необхідно сформу-
вати множину значень ТТВ до перспективного ЗРК  

Ky,...,yY 1 , яка для заданих умов функціонування, 
способів застосування і обмежень на вартість створення і 
експлуатації ЗРК повинна бути якнайкращою на системі 
переваг, визначуваній вектором показників ефективності  

L,...,1 , тобто

E
V,,U,Q,Z,YFmaxargY

при ,  ,

де  − необхідне значення показників ефективності 
ЗРК,   − обмеження на вартість створення і експлуа-
тації ЗРК.

Множина зовнішніх чинників  ku,...,uU 1  по-
винна враховувати зовнішнє середовище, в якому ЗРК 
повинен ефективно функціонувати відповідно до свого 
призначення. Найважливішими з цих чинників є вогнева 
і радіоелектронна протидія ЗПН противника. Множина 
способів бойового застосування ЗРК Nq,...,qQ 1   
має включати параметри, які характеризують режими 
функціонування, послідовність виконання функцій (за-
вдань) в ході ведення протиповітряного бою, тривалість 
застосування тощо.

У зв'язку з великою розмірністю задача обґрунтуван-
ня ТТВ повинна вирішуватися методом декомпозиції 
на основі аналізу обсягу і змісту бойових завдань, що 
покладаються на ЗРК в прогнозованих умовах ведення 
бойових дій. Рішення цієї задачі повинне здійснюватися 
в процесі досліджень різних варіантів ведення бойових 
дій угрупованнями протиповітряної оборони (ППО) при 
відбитті повітряних ударів противника із застосуванням 
перспективних ЗПН в можливій війні. Результатом рі-
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шення цієї задачі повинна бути множина вимог до ТТХ 
ЗРК та його складових частин (підсистем), при яких 
задана ефективність ЗРК буде забезпечена. Рішення за-
дачі в такій постановці можливо при розробці часткових 
і узагальнених критеріїв оцінки ефективності ЗРК та 
оптимізації параметрів його складових частин (підсис-
тем) на основі багаторівневої методології зовнішнього 
проєктування. Новизна цього підходу полягає в розробці 
загальної методологічної схеми кількісного методу вибо-
ру характеристик ЗРК та його складових частин (підсис-
тем), оптимальних з точки зору їх функціонування, які 
забезпечують виконання наперед заданого загального 
техніко-економічного критерію ефективності виконання 
завдань, покладених на ЗРК.

Методологічний підхід до вирішення задачі обґрунту-
вання ТТВ до перспективного ЗРК може бути представ-
лений трьома основними етапами:

– етапом концептуальних досліджень, метою яких є 
формування концепції ЗРК на основі системної ув’яз-
ки військових потреб, науково-технічних і виробничо- 
економічних можливостей створення ЗРК, здатного за-
довольнити ці потреби;

– етапом обґрунтування обрису і раціональних значень 
ТТХ перспективного ЗРК, які визначають його бойові 
властивості, ефективність бойового застосування та його 
вартість;

– етапом оцінювання можливості і вартості реалізації 
раціонального обрису ЗРК, метою якого є уточнення 
його окремих ТТХ і визначення значень конструктивних 
параметрів, що забезпечують задоволення вимог до ТТХ 
створюваного ЗРК конкретного типу.

Обґрунтування ТТВ до перспективних ЗРК повинне 
виконуватися на основі аналізу ЗПН, як об’єктів дії і 
визначення ефективності дії по ним залежно від необ-
хідних рівнів розвитку властивостей і тактико-технічних 
характеристик системи зенітного ракетного озброєння та 
її елементів. Виходячи з цього, обґрунтування ТТВ до 
перспективного ЗРК повинне базуватися на виконанні 
наступних процедур: 

– визначення потрібних функціональних властивос-
тей ЗРК на основі виявлення дефіциту функціональних 
властивостей існуючих ЗРК і ЗРК, що розробляються, 
шляхом аналізу їх можливостей при вирішенні поставле-
них цільових завдань з урахуванням прогнозованих змін 
умов застосування; 

– формування технічних концепцій і генерація альтер-
нативних варіантів обрису перспективного ЗРК; 

– синтез ЗРК в рамках вибраних технічних концепцій 
з виділенням області непокращуваних (парето-оптималь-
них) характеристик; 

– визначення альтернативних варіантів обрису ЗРК, 
типу і компоновки його складових частин;

– представлення складових частин найбільш істот-
ними характеристиками, що показують їх роль і місце 
у складі ЗРК;

– формулювання вимог до обраних характеристик, що 
забезпечують досягнення заданої якості перспективного 
ЗРК; 

– оцінка потрібних витрат на життєвий цикл альтер-
нативних варіантів обрису ЗРК; 

– обґрунтування раціонального обрису ЗРК з ураху-
ванням прогнозованих ресурсних обмежень.

Обґрунтування ТТВ до ЗРК конкретного типу повинне 
здійснюватися на основі оперативно-тактичних вимог 
(ОТВ) до системи зенітного ракетного озброєння, ТТХ, 
способів бойового застосування і прогнозу розвитку ЗПН 
ймовірного противника [12]. Загальна схема обґрунту-
вання ТТВ до перспективного ЗРК конкретного типу, 
яка дозволяє реалізувати зазначені етапи і процедури, 
наведена на рис. 1.

З цієї схеми витікає, що обґрунтування ТТВ до ЗРК 
конкретного типу повинне здійснюватися на основі опе-
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Рис. 1. Схема обґрунтування ТТВ до перспективних 
зенітних ракетних комплексів
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ративно-тактичних вимог (ОТВ) до системи зенітного 
ракетного озброєння, ТТХ, способів бойового застосу-
вання і прогнозу розвитку ЗПН ймовірного противника. 
Виходячи з цього, обґрунтування ТТВ до перспективного 
ЗРК необхідно проводити відповідно до ієрархічного 
принципу системного підходу, згідно якому в структурі 
загальної методологічної схеми досліджень повинні бути 
виділені три зв’язаних між собою рівня ієрархії (рис. 2): 

– рівень надсистеми – система зенітного ракетного 
озброєння формування ППО;

– рівень системи – ЗРК як елемент надсистеми;
– рівень підсистем – основні узгоджені між собою 

складові частини (бойові і технічні засоби) ЗРК, утво-
рюючих єдине ціле і володіючих функціональними ха-
рактеристиками, які визначають тактичні і технічні ха-
рактеристики ЗРК в цілому.

При проведенні досліджень на першому рівні ієрар-
хії слід враховувати, що система зенітного ракетного 
озброєння формування ППО в процесі ведення бойових 
дій знаходиться в конфліктно-інформаційній взаємодії 
з системою ЗПН протистоячої сторони, яке припускає 
обмін ударами засобів поразки і інформаційний обмін, 
здійснюваний засобами розвідки. Аналіз цієї взаємодії 
дозволяє конкретизувати роль і місце перспективного 
ЗРК в системі зенітного ракетного озброєння та необхід-
ний ступінь його інтегрованості в систему, встановити 
його структурно-функціональні взаємозв’язки з іншими 
компонентами системи. При цьому система зенітного 
ракетного озброєння, функціональним елементом якої 
має бути перспективний ЗРК, повинна представлятися 
у вигляді сукупності бойових засобів, засобів бойового 
управління і засобів забезпечення бойового функціону-
вання. 

На другому рівні ієрархії проводяться дослідження 
щодо оцінювання ефективності перспективного ЗРК для 
альтернативних варіантів складу його бойових і техніч-
них засобів (складових частин, підсистем). Розгляд ЗРК 
як цілісного елементу зенітного ракетного озброєння 
при різних варіантах його складу дозволяє встанови-
ти внутрішні зв’язки між його складовими частинами 
(підсистемами) та визначити показники ефективності, 

які характеризують ЗРК як єдине ціле. Визначення цих 
показників пов’язане з розрахунком результативнос-
ті кожної фази циклу бойового функціонування ЗРК, 
в числі яких є: виявлення і впізнання цілі, визначення 
координат і можливої траєкторії польоту цілі, з’ясування 
готовності стрільбових каналів до бойової роботи, розпо-
діл цілей по стрільбовим каналам, визначення моменту 
пуску ракети, наведення ракети, уточнення координат і 
ураження цілі. Результативність кожної фази бойового 
циклу ЗРК залежить від досконалості його складових 
частин, функціональні характеристики яких мають ви-
значати ефективність функціонування ЗРК.

На третьому рівні ієрархії проводяться дослідження з 
обґрунтування обрису і характеристик альтернативних 
варіантів основних складових частин ЗРК, до яких відно-
сяться пункти бойового управління (ПБУ), радіолокацій-
ні та/або оптоелектронні засоби, багатозарядні пускові 
установки (пристрої), засоби технічного забезпечення.

При використанні цього підходу кожна складова ча-
стина (підсистема) ЗРК представляється деякою сукупні-
стю вимог iy , m,i 1 , рівневі значення яких підлягають 
визначенню. При формуванні обрису ЗРК розгляду під-
лягають перш за все ті характеристики і параметри, які 
визначають ефективність виконання основних бойових 
завдань, що покладаються на нього. Кожен альтернатив-
ний варіант складу ЗРК можна охарактеризувати множи-
ною часткових і загальних показників функціонування, а 
також множиною проєктних і тактичних параметрів ЗРК 
та його складових частин (підсистем). 

Істотним елементом цієї технології є формування 
функціонально-параметричної моделі ЗРК, яка служить 
основою для аналізу ефективності, тактико-технічних і 
вартісних характеристик. Ця модель відображає також 
взаємозв’язок масо-габаритних характеристик і вартості 
з параметрами, що визначають бойову ефективність ЗРК.

Формування обрису ЗРК полягає в якісно-кількіс-
ному порівнянні альтернативних варіантів складу його 
бойових і технічних засобів (підсистем) і виборі раціо-
нального обрису ЗРК з точки зору прийнятих показників 
ефективності (з урахуванням обмежень, що наклада-
ються). Методика порівняльного оцінювання ЗРК при 

СИСТЕМА ЗЕНІТНОГО РАКЕТНОГО ОЗБРОЄННЯ (НАДСИСТЕМА)

ПЛАТФОРМА (ШАСІ КОЛІСНОГО АБО ГУСЕНИЧНОГО ТИПУ)

Вогневі 
засоби ЗРК

МФ РЛС РЛС КО Засоби ТОіР 

РЛС СО Засоби РТЗ

ОЕЗ
Транспорні 

засоби (ТЗМ)
Контрольно-перевірочні 

засоби ЗРК

Пункт бойового 
управління ЗРК

Засоби технічного 
забезпечення ЗРК

Розвідувально-інформаційні 
засоби ЗРК

Багато-
зарядні 

ПУ (ПЗУ)

ПЕРСПЕКТИВНИЙ ЗРК

Рис. 2. Декомпозиція ЗРК
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формуванні його обрису може бути представлена у ви-
гляді деякої процедури, яка дозволяє робити вибір між 
порівнюваними варіантами складу ЗРК за інтегральними 
показниками їх оцінювання. Для цього повинна бути 
побудована модель ухвалення рішень, яка дозволяє кож-
ному з можливих варіантів концепції ЗРК або поєднань 
його ТТХ (при заданій концепції) поставити у відпо-
відність цілком певні числові значення показників, що 
характеризують його інтегральну бойову ефективність 
(бойовий потенціал) і вартість.

Основним принципом обґрунтування ТТВ до ЗРК є 
принцип найповнішого охоплення всіх значущих харак-
теристик, які визначаються умовами бойового застосу-
вання і технічної експлуатації перспективного комплексу. 
До них відносяться:

– вимоги до цільового призначення, бойових завдань 
і складу ЗРК;

– вимоги до топології, що визначають функціональні 
взаємозв’язки між елементами ЗРК при вирішенні за-
вдань боротьби із заданими типами ЗПН, зокрема гра-
ничні (максимальні або мінімальні) відстані між елемен-
тами ЗРК при їх розміщенні на місцевості, організацію і 
структуру системи ППО, в рамках якої здійснюватиметь-
ся функціонування і бойове застосування ЗРК;

– вимоги до характеристик об’єктів, що прикривають-
ся, до яких відносяться категорія, розміри і ступінь важ-
ливості об’єктів, очікуваний наряд ЗПН для їх ураження 
та інші характеристики;

– вимоги до характеристик ЗПН, що вражаються (типи 
ЗПН з вказівкою їх пріоритетності, ефективні поверх-
ні розсіяння, характеристики контрастності і власного 
випромінювання в діапазонах хвиль приймально-пере-
давальних пристроїв ЗРК, характеристики уразливості, 
діапазони швидкості польоту по висотах, максимальна і 
мінімальна висоти бойового застосування, типові варі-
анти бойового застосування, види і параметри маневрів);

– вимоги до ефективності прикриття об’єктів (військ) 
від ударів ЗПН (ймовірності ураження однією ЗКР оди-
ночних цілей різних типів та параметри зони ураження 
різних типів цілей);

– вимоги до вогневої продуктивності (кількість цільо-
вих і ракетних каналів, робітний час (час від виявлення 
цілі до моменту сходу ракети), година заряджання (пе-
резарядження) ПУ, мінімальний інтервал між пусками 
ракет, час безперервної роботи, ступінь автоматизації 
процесів управління, можливість ведення самостійних 
бойових дій, кількість ракет у боєкомплекті); 

– вимоги до умов ведення стрільби (із заздалегідь 
підготовлених позицій, з польових позицій, з коротких 
зупинок, в русі); 

- вимоги до середньої швидкості польоту ракет при 
стрільбі на дальню межу зони ураження, обмеження 
по стартовій масі і габаритним розмірам ракет та інші 
характеристики.

Вимоги до цільового призначення ЗРК визначають 
ступінь бойової ефективності і пристосованості ЗРК 
до виконання бойових завдань в прогнозованих умовах 
бойової обстановки. До них відносяться:

– ймовірність ураження цілі заданого типу при стріль-
бі однією ракетою;

– конфігурація і параметри зони ураження типових 
цілей;

– число цілей, що одночасно обстрілюються, та число 
зенітних керованих ракет, що наводяться на них;

– час реакції ЗРК.
Конфігурація і розміри зони ураження ЗРК при зада-

ній величині ймовірності ураження типової цілі визнача-
ються характеристиками, до яких відносяться:

– характеристики засобів розвідки по виявленню і 
стійкому супроводженню цілей;

– час виведення ракети на кінематичну траєкторію;
– досяжність ракети по дальності і висоті; 
– співвідношення наявних та потрібних переванта-

жень ракети; 
– точність наведення ракети на ціль; 
– характеристики бойової частини і радіодетонатора 

ракети; 
– параметри руху і характеристики уразливості цілі. 
Основним інструментом технології формування об-

рису і обґрунтування ТТВ до перспективного ЗРК є 
математичне моделювання, яке має використовуватися 
для оцінки ефективності бойового застосування пер-
спективного ЗРК у складі змішаної тактичної групи, 
до складу якої мають входити як існуючі ЗРК, так і 
ЗРК, що розробляються [14]. Для обґрунтування ТТВ 
до ЗРК методами моделювання повинна бути сфор-
мована система моделювання, під якою розуміється 
сукупність моделей, що описують процес бойового 
функціонування ЗРК у складі однорідної або змішаної 
розрахункової тактичної групи і вирішуваних на її ос-
нові інформаційно-розрахункових завдань, пов’язаних 
з єдиною базою даних. 

Система моделей бойового функціонування перспек-
тивного ЗРК повинна описувати процеси виконання 
сукупності покладених бойових задач протягом зада-
ного періоду часу та дозволяти проводити дослідження 
впливу основних ТТХ ЗРК на показники ефективності 
його функціонування для розрахункового сценарію ве-
дення бойових дій. Ця система повинна імітувати процес 
бойового застосування перспективного ЗРК у складі 
розрахункової тактичної групи на типовому оператив-
но-тактичному фоні та встановлювати відповідність між 
значеннями показників ефективності функціонування 
зразка і досліджуваним варіантом його обрису та умов 
застосування.

Початковими даними для формалізації задачі розробки 
математичних моделей бойових дій стосовно перспек-
тивного ЗРК конкретного типу є:

– кількість об’єктів, їх категорії (ступінь важливості), 
характеристики і розташування на території країни;

– потенційні наряди ЗПН, який може призначити су-
противник для поразки того або іншого об’єкту;

– способи (тактика) бойового застосування ЗПН, які 
можуть використовуватися супротивником для поразки 
об’єктів (залежно від їх місцеположення, категорії, сту-
пеня захищеності, рельєфу місцевості т. д.);

– задана (потрібна) ймовірність збереження об’єктів.
На основі цих даних в процесі моделювання повинні 

визначатися вимоги до наступних характеристик пер-
спективного ЗРК конкретного типу: 
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– кількість, бойова ефективність і оперативна готов-
ність вогневих засобів ЗРК, які можуть використовува-
тися для прикриття об’єктів від ударів ЗПН противника;

– якість інформації про повітряну і радіоелектронну 
обстановку, що видається засобами інформаційного за-
безпечення вогневих засобів ЗРК;

– якість управління бойовими діями вогневих засобів 
ЗРК в загальній системі ППО.

Загальна схема рішення задачі формування обрису 
перспективного ЗРК і оцінювання ефективності його 
бойового функціонування методами моделювання по-
винна включати:

– блок початкових даних (типи розрахункових бойових 
задач (РБЗ) і умови їх виконання, склад і характеристики 
ЗПН протидії противника, фізико-географічні і кліматич-
ні умови районів застосування, основні ТТХ ЗРК);

– алгоритм формування розрахункового сценарію ве-
дення бойових дій;

– моделі бойового функціонування перспективного 
ЗРК, тактичні схеми вирішення РБЗ, просторово-часові 
схеми та блоки розрахунку основних етапів виконання 
РБЗ у рамках розрахункового сценарію бойових дій;

– алгоритм розрахунку значень основних показників, 
що характеризують процес бойового функціонування 
ЗРК.

На основі моделювання процесу функціонування пер-
спективного ЗРК у складі тактичної групи проводиться 
оптимізація ряду його основних ТТХ, до яких відносять-
ся характеристики, які найбільше впливають на ефектив-
ність застосування ЗРК при виконанні сукупності РБЗ, 
а також на розміри витрат, необхідних для розробки, 
серійного виробництва і бойового функціонування, зо-
крема експлуатації і різного роду ремонтів ЗРК.

Запропонована методологічна схема відображає за-
гальне уявлення про технологію рішення задачі форму-
вання обрису і обґрунтування ТТВ до зразків зенітного 
ракетного озброєння. В даний час ці зразки представлені 
ЗРК дальньої дії, середньої і малої дальності та близької 
дії, на базі яких створюються змішані угруповання ЗРВ. 
Для обґрунтування ТТВ до ЗРК конкретного типу ця схе-
ма повинна конкретизуватися з урахуванням специфіки 
даного ЗРК і виконуваних ним завдань.

ВИСНОВКИ
Процес створення нових ЗРК пов’язаний з розробкою 

тактико-технічних вимог до них, які повинні відображати 
якість і ефективність реалізації покладених цільових 
функцій. Для обґрунтування ТТВ повинна застосовува-
тися багаторівнева процедура зовнішнього проєктуван-
ня, яка передбачає визначення складу і типу елементів 
майбутнього ЗРК та їх уявлення найбільш істотними 
характеристиками, що визначають місце і роль елементів 
в у складі ЗРК, та також зв’язки між ними. 

Стадія обґрунтування ТТВ до перспективного ЗРК ха-
рактеризується зміною його стану від виникнення задуму 
до обґрунтування можливості і доцільності створення. 
Одним з результатів робіт на цій стадії є розробка про-
єкту тактико-технічного завдання (ТТЗ) на виконання до-
слідно-конструкторської роботи (ДКР) із створення ЗРК, 
в якому повинна бути встановлена сукупність тактико- 

технічних, експлуатаційно- технічних, техніко-економіч-
них, спеціальних та інших вимог, що пред’являються до 
зразка. На етапі зовнішнього проєктування здійснюється 
послідовний перехід від ТТВ до раціонального обрису і 
раціональних значень тактико-технічних характеристик 
ЗРК.

Для відбору раціонального варіанту ТТВ доцільно 
використовувати представницьку множину характерис-
тик і параметрів, яка однозначно визначає ефективність 
застосування ЗРК при різних варіантах його обрису. При 
цьому оцінка ефективності ЗРК буде носити ітераційний 
характер, що вимагає взаємодію моделей і методик різ-
них рівнів. Ефективним методом рішення задачі обґрун-
тування ТТВ до перспективних ЗРК в сучасних умовах 
є методи математичного моделювання бойових дій, які 
дозволяють повніше враховувати особливості функціо-
нування ЗРК конкретного типу в різних умовах. 

Запропонована у статті загальна методологічна схема 
обґрунтування ТТВ до перспективних ЗРК на етапі зо-
внішнього проєктування дозволяє визначати номенкла-
туру і раціональні значення характеристик комплексу, 
склад його бойових засобів (підсистем), основні режими 
функціонування, параметри і характеристики бойових 
засобів (підсистем), а також потрібний склад алгоритмів 
функціонування, необхідних для ефективного рішення 
заданих бойових завдань в очікуваних (розрахункових) 
умовах бойового застосування у складі угрупування ЗРВ. 
Ця схема дозволяє обґрунтовувати обрис і раціональні 
тактико-технічні характеристики перспективного ЗРК, 
які складають необхідну початкову інформацію для його 
дослідно-конструкторського опрацьовування.
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Zubarev V., Lanetskii B., Zvieriev O., 
Lukіanchuk V., Nikolaev I., Terebuha I.

GENERAL METHODOLOGICAL SCHEME 
JUSTIFICATION OF TACTICAL AND TECHNICAL

REQUIREMENTS TOWARDS PROSPECTIVE 
AIRCRAFT MISSILE COMPLEXES

The article discusses the methodological aspects of 
substantiating the tactical and technical requirements for 
an anti-aircraft missile system at the external design stage. 
The task of substantiating these requirements is associated 
with the formation of the outline of an anti-aircraft missile 
system, which means the structure, principles of construction 
and operation of the system, a set of tactical, technical and 
operational characteristics of the system and its components 
that ensure the performance of combat missions while 
minimising the cost of its development, production and 
operation. The substantiation of tactical and technical 
requirements for advanced anti-aircraft missile systems is 
presented in the form of a set of tasks interconnected by a 
single idea. It is shown that the substantiation of tactical 
and technical requirements should be carried out on the 
basis of a systematic analysis of air attack means as objects 
of the complex. To this end, the optimisation problem of 
synthesising the outline of an anti-aircraft missile system 
under a given scope of combat missions and conditions of 

their execution is formulated. The correct solution to this 
problem is proposed by jointly optimising the shape and 
main tactical and technical characteristics of the anti-
aircraft missile system and its components (subsystems). 
The technology for solving this problem using mathematical 
models describing the processes of confl ict and informational 
interaction of an anti-aircraft missile complex with air attack 
means within the framework of a calculated scenario of 
combat operations is described. It is proposed to form the 
outline of an anti-aircraft missile system based on the results 
of simulating combat operations in the performance of 
combat missions with alternative variants of the composition 
of combat vehicles, presented as a set of tactical and design 
parameters.

Keywords: tactical and technical requirements, anti-
aircraft missile system, methodology, rationale, outline, 
tactical and technical characteristics, modeling.
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