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Рассмотрена методология формирования перечня критических военных радио-
локационных технологий, а также основные аспекты выбора и формирования
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ческие характеристики перспективного радиолокационного вооружения. При
этом под тактическими характеристиками (критериями) условно понимается
обобщенная совокупность основных направлений повышения боевых возмож-
ностей радиолокационного вооружения (информативность, помехозащищен-
ность, живучесть, степень автоматизации и т.д.). Под техническими харак-
теристиками (критериями) условно понимаются параметры, характеризую-
щие функционирование основных элементов (блоков) образцов радиолокацион-
ного вооружения, описываемых структурной функционально-технологической
схемой единой межвидовой радиолокационной станции.
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The methodology of forming the list of critical military radar technologies as well
as main aspects of selection and formation of ranking this list taking into account
their influence on performance characteristics of advanced radar armament are
considered. Here the generalized aggregate of main trends for improving battle
capabilities of radar weapons (self-descriptiveness, noise-immunity, vitality, degree
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of automation, etc.) is conventionally understood under tactical characteristics
(criteria). Parameters characterizing the functioning of basic elements (units) of
radar armament samples described by the structural functional-technological scheme
of the common interspecfic radar station are conventionally understood under
technical characteristics (criteria).

Keywords: performance characteristics, radar station, radar armament, critical radar
technologies, military-industrial complex, structural functional-technological scheme.

Анализ войн и вооруженных конфликтов, имевших место на ру-
беже XX–XXI вв. (“Щит пустыни”, “Буря в пустыне” (1991), “Лиса в
пустыне” (1998), “Решительная сила” (1999) и др.), свидетельствует о
том, что радиолокационные средства, системы и комплексы подверга-
ются интенсивным огневому и помеховому воздействиям, являясь, по
сути, объектами первоочередного поражения [1–3].

В этой связи проблема создания максимально информативных,
помехоустойчивых, скрытных и живучих образцов радиолокацион-
ной техники военного назначения — радиолокационного вооруже-
ния (РЛВ) является важнейшей задачей отечественного оборонно-
промышленного комплекса (ОПК) [4].

В настоящее время ввиду существенных ограничений государ-
ственных ассигнований на проведение исследований и разработок в
области радиолокационных систем (РЛС) наблюдается сокращение ко-
личества и масштабности выполняемых работ.

В этих условиях основной курс в разработках отечественного
РЛВ целесообразно ориентировать на создание критически важных
и прорывных радиолокационных технологий (РЛТ) межвидового на-
значения. Под критической военной РЛТ понимается технология,
обеспечивающая решение РЛС новых задач, существенный прирост
тактико-технических характеристик, значительное снижение затрат
на их эксплуатацию [5]. Однако, как показывает практика, даже
за рубежом средств, выделяемых на создание и развитие техноло-
гий, недостаточно. Поэтому возникает задача создания эффективного
научно-методического аппарата формирования перечня критических
военных РЛТ, учитывающего как технические, так и тактические
характеристики РЛВ.

В результате анализа существующего научно-методического аппа-
рата выявили, что используемые в настоящее время подходы и ме-
тодики не позволяют в полной мере качественно обосновывать пере-
чень критических военных РЛТ [3]. Это обусловлено тем, что мето-
дики определения приоритетного ряда РЛТ, разработанные видовыми
научно-исследовательскими организациями Минобороны РФ, исполь-
зуются, как правило, применительно к конкретным уже существую-
щим РЛС (группировке РЛС), а существующая методология, положен-
ная в основу выбора критических военных технологий (КВТ), не мо-
жет непосредственно быть использована из-за отсутствия обобщенных
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критериев, учитывающих проблематику выбора всего спектра самых
разнообразных РЛТ. Следовательно, необходимо разработать такой со-
став критериев, которые были бы приемлемы для всего многообразия
радиолокационной техники независимо от их конкретных числовых
значений и в то же время связаны с обобщенными характеристиками
РЛВ и его составными элементами (т.е. отражали бы тактические и
технические характеристики РЛВ).

Использование классического представления тактических (дально-
сти обнаружения цели с заданной эффективной площадью рассеяния,
разрешающей способности по дальности, азимуту, углу места, коэф-
фициента подавления пассивных помех и др.) и технических (длины
волны, средней мощности сигнала, ширины полосы спектра сигнала,
длительности радиоимпульса и др.) характеристик в данном случае не
оправдано. Это обусловлено тем, что РЛТ рассматриваются как само-
стоятельный объект, направленный на создание необходимого научно-
технического задела для РЛВ, облик которого и, соответственно, его
характеристики еще не определены, но могут изменяться в очень ши-
роких пределах (например, по используемому диапазону длин волн).
Поэтому необходимо формирование и применение обобщенной каче-
ственной совокупности характеристик (критериев).

Под тактическими характеристиками (критериями) условно пони-
мается обобщенная совокупность основных направлений повышения
боевых возможностей РЛВ (информативности, помехозащищенности,
живучести, степени автоматизации и др.).

Под техническими характеристиками (критериями) условно по-
нимаются параметры, характеризующие функционирование основ-
ных элементов (блоков) образцов РЛВ, описываемых структурной
функционально-технологической схемой (СФТС) единой межвидовой
РЛС.

Учитывая изложенное, научно-методический аппарат должен вклю-
чать в свой состав следующие методики:
• оценка соответствия РЛТ перечню базовых и критических воен-

ных технологий;
• оценка степени влияния РЛТ на тактические характеристики

РЛВ;
• оценка степени влияния РЛТ на технические характеристики

РЛВ;
• формирование обобщенного перечня критических военных РЛТ,

учитывающего как тактические, так и технические характери-
стики.

В соответствии с составом (содержанием) предлагаемого научно-
методического аппарата система исходных данных должна включать:
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перечень КВТ; перечень РЛТ, подлежащих ранжированию; перечень
возможных вариантов (форм) военных конфликтов; тактические и тех-
нические характеристики РЛВ для проведения оценок и ранжирования
РЛТ.

Структурная схема предлагаемого научно-методического аппарата
приведена на рис. 1 (см. 3-ю полосу обложки).

Методика оценки соответствия РЛТ перечню базовых и крити-
ческих военных технологий. Многообразие РЛТ предопределяет не-
обходимость разработки методического аппарата, позволяющего уста-
новить соответствие РЛТ перечню базовых и критических военных
технологий (БКВТ) [8].

Под соответствием РЛТ перечню БКВТ понимается выявление из
общей совокупности РЛТ тех, которые направлены на развитие КВТ.

Исходной информацией для экспертов является множество РЛТ —
T = ‖tj‖, j = 1, J , J и множество КВТ — TКВ =

∥
∥tКВ
q

∥
∥, q = 1, Q (Q —

общее число критических технологий).

При проведении экспертизы каждым экспертом формируется ма-
трица соответствия рассматриваемого множества РЛТ существующе-
му перечню КВТ:

T u =
∥
∥tujq

∥
∥ , (1)

где tujq — оценка u-го эксперта о соответствии j-й РЛТ q-й КВТ,

tujq =






1, если j-я РЛТ соответствует (направлена

на развитие) q-й КВТ;

0, иначе;

u = 1, U , U — число экспертов.

Матрица оформляется в виде таблицы. Возможный вид матрицы
приведен в таблице.

Оценка влияния рассчитывается по формуле

tjq =

/ U∑

u=1

yjquηu

/

, (2)

где ηu — коэффициент компетентности u-го эксперта;
/
∙ ∙ ∙
/

— операция
округления до ближайшего целого.

После обработки полученных от всех матриц экспертам опреде-
ляются РЛТ, направленные на развитие КВТ. К таким технологиям в
общем случае относятся все технологии (T = ‖tr‖, r = 1, R, (R ∈ J)),
получившие ненулевое значение хотя бы по одной КВТ.
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Возможный вид матрицы определения соответствия РЛТ перечню КВТ по
результатам заполнения одним экспертом (вариант)

Радиоло-
кацион-
ные техно-
логии

Критические военные технологии

1-я технология 2-я технология . . . q- я технология . . . Q-я технология

t1 1 0 . . . 0 . . . 1

t2 1 1 0 0

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

tj 1 1 . . . .. 1 . . . .. 0

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

tJ 0 1 . . . 1 . . . 0

Полученное множество РЛТ является “отправной точкой” форми-
рования ранжированного перечня радиолокационных КВТ. Для этого
необходимо определить степень влияния отобранных РЛТ на тактиче-
ские и технические характеристики РЛВ.

Методика оценки степени влияния РЛТ на тактические харак-
теристики РЛВ. Данная методика позволяет ранжировать РЛТ по сте-
пени их влияния на обобщенные направления повышения боевых воз-
можностей РЛВ (информативность, помехозащищенность, живучесть,
степень автоматизации и т.д.) с учетом их важности для решения задач
в различных типах войн и военных конфликтах. Основными этапами
методики являются (рис. 2) [6, 7]:

— подготовка исходных данных. В качестве исходных данных ис-
пользуются возможные варианты (формы) вооруженных конфликтов;
перечень основных направлений повышения боевых возможностей
РЛВ;

— проведение анкетирования;
— построение матриц оценок РЛТ;
— анализ полученных результатов и построение ранжированного

по важности влияния на тактические характеристики РЛВ перечня
РЛТ.

Математическую основу предлагаемой методики составляют сле-
дующие операции.

1. Определение значимости вооруженных конфликтов проводит-
ся методом парных сравнений на основе анкетирования экспертов.
Результаты сравнения, выполненные каждым экспертом образуют
матрицу вида
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Au =

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

1 au12 ... au1k ... au1M
au21 1 ... au2k ... au2M
... ... ... ... ... ...
aum1 aum2 ... 1 ... aumM
... ... ... ... ... ...
auM1 auM2 ... auMk ... 1

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

, (3)

где aumk — результат сравнения u-м экспертом m-го вооруженного кон-
фликта с k-м, k,m = 1,M , М — число возможных вариантов воору-
женных конфликтов, u = 1, U , U — возможное число экспертов.

Окончательно относительная степень значимость (значимость) ка-
ждого вооруженного конфликта определяются по формуле

AW∗вк = λmaxW
∗вк, (4)

гдеW∗вк = ‖w∗вк
1 , w∗вк

2 , . . . , w∗вк
m , . . . , w∗вк

M ‖
т — собственный вектор ма-

трицы A, определяющий относительную важность (приоритет) во-
оруженных конфликтов; λmax — максимальное собственное значение
матрицы A.

2. После определения значимости каждого вооруженного конфлик-
та составляется матрица оценок важности каждой тактической харак-
теристики по каждому вооруженному конфликту

вк1 вк2 ∙ ∙ ∙ вкm ∙ ∙ ∙ вкM

Bu =

нр1
нр2
∙ ∙ ∙
нрn
∙ ∙ ∙
нрN

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

bu11 bu12 ∙ ∙ ∙ bu1m ∙ ∙ ∙ bu1M
bu21 bu22 ∙ ∙ ∙ bu2m ∙ ∙ ∙ bu2M
∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙
bun1 bun2 ∙ ∙ ∙ bunm ∙ ∙ ∙ bunM
∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙
buN1 buN2 ∙ ∙ ∙ buNm ∙ ∙ ∙ buNM

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

, (5)

где bunm — результат оценивания важности n-й тактической характери-
стики РЛВ (n = 1, N ) применительно к m-му варианту вооруженного
конфликта, проведенного u-м экспертом; n = 1, N , N — число рассма-
триваемых тактических характеристик РЛС; нрn — n-е направление
развития (тактические характеристики) РЛВ; вкm — m-й вариант во-
оруженного конфликта.

3. Определение вектора важности направлений развития (тактиче-
ских характеристик) РЛВ в зависимости от возможных видов воору-
женных конфликтов и их значимости.

Формируется вектор важности Wнрu направлений развития (так-
тических характеристик) РЛВ в зависимости от видов вооруженных
конфликтов:
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Wнрu = BuWвк =

=

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

bu11 bu12 ... bu1m ... bu1M
bu21 bu22 ... bu2m ... bu2M
... ... ... ... ... ...
bun1 bun2 ... bunm ... bunM
... ... ... ... ... ...
buN1 buN2 ... buNm ... buNM

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

∙

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

wвк
1

wвк
2

...
wвк
m

...
wвк
M

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

=

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

w
нрu
1

w
нрu
2

...
wнрu
n

...
w

нрu
N

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

, (6)

где wнр
n =

M∑

m=1

bunmw
вк
m — показатель, характеризующий степень важно-

сти (влияния) тактических характеристик РЛВ в зависимости от вида
вооруженного конфликта.

4. Объединение результатов анкетирования всех экспертов и расчет
вектора важности направлений развития (тактических характеристик)
РЛВ может проводиться различными путями и в настоящей статье не
рассматривается.

5. Определение значимости военных РЛТ относительно выбран-
ных и ранжированных основных направлений развития (тактических
характеристик) РЛВ проводится следующим образом.

Экспертным путем определяется влияние (важность) каждой РЛТ
на каждую тактическую характеристику РЛВ и формируется матрица

Cu =

t1
t2
∙ ∙ ∙
tr
∙ ∙ ∙

tR

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

cu11 cu12 ∙ ∙ ∙ cu1n ∙ ∙ ∙ cu1N

cu21 cu22 ∙ ∙ ∙ cu2n ∙ ∙ ∙ cu2N

∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

cur1 cur2 ∙ ∙ ∙ curn ∙ ∙ ∙ curN

∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

cuR1 cuR2 ∙ ∙ ∙ cuRn ∙ ∙ ∙ cuRN

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

(7)

где curn — оценка степени вклада r-й РЛТ в n-е направление развития
(тактическую характеристику) РЛВ по результатам экспертизы u-го
эксперта; r = 1, R, R — число рассматриваемых РЛТ.

Затем проводится анализ полученных результатов (матрицы Cu) и
при необходимости уточняются числовые оценки сurn.

6. Рассчитывается вектор относительной значимости каждой рас-
сматриваемой военной РЛТ по всей совокупности тактических харак-
теристик с их ранжированием.

В рамках данного подпункта осуществляется расчет степени вли-
яния (важности) каждой рассматриваемой РЛТ на всю совокупность
выбранных направлений развития (тактических характеристик) РЛВ
по следующей формуле:
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Wнр
T = C ∙W

нр =

=

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

c11 cu12 ∙ ∙ ∙ c1n ∙ ∙ ∙ c1N

c21 cu22 ∙ ∙ ∙ c2n ∙ ∙ ∙ c2N

∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

cr1 cur2 ∙ ∙ ∙ crn ∙ ∙ ∙ crN

∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

cR1 cuR2 ∙ ∙ ∙ cRn ∙ ∙ ∙ cRN

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

∙

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

w
нр
1

w
нр
2

∙ ∙ ∙

wнр
n

∙ ∙ ∙

w
нр
N

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

=

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

w
нр
T1

w
нр
T2

∙ ∙ ∙

w
нр
Tn

∙ ∙ ∙

w
нр
TN

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

. (8)

Каждый элемент wнр
Tr полученного вектораWнр

T определяется взве-
шенной весовой суммой

w
нр
Tr =

N∑

n=1

crnw
нр
n , (9)

которая является относительной оценкой важности r-й РЛТ для всей
совокупности тактических (боевых) характеристик.

Нормированные оценки относительной важности РЛТ рассчитыва-
ются по формуле

w
нр
Tr =

w
*нр
Tr

R∑

r=1

w
*нр
Tr

, r = 1, R. (10)

На основе анализа полученных результатов формируется перечень
РЛТ, ранжированный по степени влияния на повышение боевых воз-
можностей (предложенные выше тактические характеристики) РЛВ
Tнр = ‖tнр

1 , t
нр
2 , . . . , t

нр
r , . . . , t

нр
R ‖.

Методика оценки степени влияния РЛТ на технические харак-
теристики РЛВ. Методика оценки степени влияния РЛТ на техниче-
ские характеристики РЛВ позволяет упорядочить их по степени вли-
яния на структурные элементы обобщенной СФТС образца РЛВ (не-
зависимо от его видовой принадлежности и назначения) и, как след-
ствие, на его технические характеристики.

Под СФТС образца РЛВ понимается схема, отображающая состав
основных функциональных блоков (систем) элементов РЛС и внутрен-
них связей, реализуемых во время его функционирования (рис. 3).

Оценка степени влияния РЛТ на технические характеристики пред-
полагает выполнение ряда последовательных процедур (шагов) по
структурированию информации и проведению вычислительных опе-
раций (рис. 4) [5].
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1. Определяется межвидовая (общая для различных видов и родов
войск) СФТС образца РЛС, устанавливающая иерархическую взаи-
мосвязь между множеством сравниваемых РЛТ и элементами СФТС,
в качестве которых рассматриваются основные подсистемы (блоки)
РЛС. В качестве элементов СФТС выбраны следующие подсисте-
мы РЛС: антенно-фидерная система; приемо-передающая система; си-
стема обработки радиолокационной информации; система отображе-
ния, управления и документировании; система синхронизации; систе-
ма технической диагностики; вспомогательные системы.

2. Относительная важность функциональных элементов СФТС
РЛС (технических характеристик) определяется путем построения
матрицы предпочтений Aфэ вида

Aфэu =

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

1 au12 ... au1i ... au1P
au21 1 ... au2i ... au2P
... ... ... ... ... ...
aup1 aup2 ... 1 ... aupP
... ... ... ... ... ...
auP1 auP2 ... auPi ... 1

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

, (11)

где aupi — результат сравнения u-м экспертом степени важности (пред-
почтения) р-го элемента СФТС РЛС с i-м (p, i = 1, P ) (u = 1, U ), Р —
число сравниваемых элементов СФТС РЛС.

3. Определяется соответствие между РЛТ и функциональными эле-
ментами СФТС.

На основе иерархической взаимосвязи функциональных элементов
СФТС и РЛТ определяется бинарная матрица Du, устанавливающая
соответствие связи между элементами СФТС РЛС и рассматриваемы-
ми РЛТ. Матрица Du содержит элементы durp = {0, 1}. При этом если
РЛТ tr оказывает влияние на элемент СФТС (подсистему РЛС), то
durp = 1, в противном случае duij = 0:

фэ1 фэ2 ∙ ∙ ∙ фэm ∙ ∙ ∙ фэP

Du = ‖durp‖ =

t1
t2
∙ ∙ ∙
tr
∙ ∙ ∙
tR

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

1 0 ∙ ∙ ∙ 0 ∙ ∙ ∙ 1
0 1 ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ ∙ 0
∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙
1 1 ∙ ∙ ∙ 1 ∙ ∙ ∙ 1
∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙
0 0 ∙ ∙ ∙ 0 ∙ ∙ ∙ 0

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

. (12)
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Результаты, полученные всеми экспертами, объединяются следую-

щим образом:

drp =
1

Urp

Urp∑

u=1

durp,

D = ‖drp‖ ,

(13)

где Urp — число экспертов, считающих, что r-я РЛТ оказывает влияние

на p-й функциональный элемент РЛС (СФТС), Urp ≤ U .

4. Определяется значимость РЛТ относительно выбранных и ран-

жированных технических характеристик (функциональных элементов

СФТС). Осуществляется экспертная оценка РЛТ по соответствующим

функциональным элементам СФТС РЛС (техническим критериям). На

основе экспертных оценок с учетом матрицыD строится матрицаCфэu

следующего вида:

фэ1 фэ2 ∙ ∙ ∙ фэm ∙ ∙ ∙ фэP

Cфэu =

t1
t2
∙ ∙ ∙
tr
∙ ∙ ∙
tR

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

cu11 cu12 ∙ ∙ ∙ cu1p ∙ ∙ ∙ cu1P

cu21 cu22 ∙ ∙ ∙ cu2p ∙ ∙ ∙ cu2P

∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

cur1 cur2 ∙ ∙ ∙ curp ∙ ∙ ∙ curP

∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

cuR1 cuR2 ∙ ∙ ∙ cuRp ∙ ∙ ∙ cuRP

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

, (14)

где curp — результат оценивания степени влияния r-й РЛТ на р-й эле-

мент СФТС u-м экспертом.

5. Проводится взвешивание альтернатив. При необходимости экс-

перт или лицо, принимающее решение, может изменить веса рассма-

триваемых альтернатив. Такая необходимость возникает, когда целесо-

образно повышение приоритетов альтернатив, образующих большие

группы, и снижение приоритетов альтернатив в группах, где число

альтернатив сравнительно небольшое. Это обусловлено тем, что если

альтернатив в группе много, то каждая из них получит относительно

меньший составной приоритет, чем каждая альтернатива, входящая в

меньшую группу с низким приоритетом критерия. Для такого взве-

шивания в [8] предлагается использовать диагональную матрицу L,

которая отображает так называемый структурный критерий.
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Матрица L имеет следующий вид:

фэ1 фэ2 ∙ ∙ ∙ фэm ∙ ∙ ∙ фэP

L =

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

R1/NΣ 0 ∙ ∙ ∙ 0 ∙ ∙ ∙ 0
0 R2/NΣ ∙ ∙ ∙ 0 ∙ ∙ ∙ 0
∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙
0 0 ∙ ∙ ∙ Rp/NΣ ∙ ∙ ∙ 0
∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙
0 0 ∙ ∙ ∙ 0 ∙ ∙ ∙ RP/NΣ

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

, (15)

где Rp — число РЛТ, оказывающих влияние на p-й элемент СФТС РЛС

(Rp ∈ R); NΣ =
P∑

p=1

Rp — суммарное число РЛТ, оказывающих влияние

на все элементы СФТС.
С учетом использования процедуры взвешивания (структурного

критерия) вектор значимости (вектор приоритетов) определяется сле-
дующим выражением:

W*фэ
T =

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

w
*фэ
T1

w
*фэ
T2

∙ ∙ ∙

w
*фэ
TR

∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥
∥

= CфэLWфэ. (16)

6. На основе полученного вектора приоритетов формируется пе-
речень РЛТ, ранжированный по степени влияния на функциональные
элементы СФТС обобщенного образца РЛС (предложенные техниче-
ские характеристики):

Tфэ = ‖tфэ
1 t

фэ
2 ∙ ∙ ∙ tфэ

r t
фэ
R ‖.

Методика формирования обобщенного перечня критических
военных РЛТ. Результаты оценивания РЛТ по каждому из приведен-
ных методов позволяют сформировать два вектора приоритетов РЛТ
— “тактический” критерий, учитывающий степень влияния техноло-
гий на основные направления повышения боевых возможностей РЛВ
(T пр) и “технический” (T фэ), учитывающий степень влияния техно-
логий на элементы СФТС РЛС. Для формирования окончательного
перечня радиолокационных КВТ необходимо объединить полученные
оценки. Объединение оценок осуществляется с использованием ме-
тода TOPSIS, применение которого позволяет провести нормировку
(ранжирование) РЛТ, имеющих различные оценки по тактическому и
техническому критериям [8]. Алгоритм ранжирования РЛТ с учетом
их комплексного влияния на тактические и технические характери-
стики РЛВ на основе метода TOPSIS предусматривает следующую
последовательность действий (рис. 4):
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1. Формируется матрица оценок [F ], т.е. проводится объединение
оценок, полученных по каждому критерию, в одну матрицу вида

T нр T фэ

[F ] =









TБ11 TT12
TБ21 TT22
∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙
TБr11 TTr12
TБR1 TTR2









. (17)

2. Определяется относительная важность тактического и техниче-
ского критериев в соответствии с рассмотренными ранее математиче-
скими выкладками.

3. Формируется взвешенная матрица решений [Q]. Каждый столбец
матрицы [F ] умножается на соответствующий весовой коэффициент
критериев:

T нр T фэ

[F ] =











νБTБ11 νTTT12
νБTБ21 νTTT22
∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

νБTБr11 νTTTr12
∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

νБTБR1 νTTTR2











=











χ11 χ12
χ21 χ22
∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙
χr1 χr2
∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙
χR1 χR2











. (18)

4. Для определения “идеального” варианта и “отрицательного иде-
ала” в имеющееся множество взвешенных оценок РЛТ вводятся услов-
но два объекта β+ (“положительный идеал”) и β− (“отрицательный
идеал”) следующим образом:

β+ = (χ+1 , χ
+
2 , . . . χ

+
R), χ+r = max

1≤r≤R
(χri), i = 1, 2, (19)

β− = (χ−1 , χ
−
2 , . . . χ

−
R), χ−r = min

1≤r≤R
(χri), i = 1, 2. (20)

Затем определяются характеристики “идеального” варианта и точ-
ка отрицательного идеала в соответствии с выражениями:

β+ = (max
r
χr1, max

r
χr2), (21)

β− = (min
r
χr1, min

r
χr2). (22)

5. Рассчитывается мера разделения.
В качестве меры разделения весов РЛТ (объектов) используется ев-

клидово расстояние в пространстве критериев. Расстояние от каждой
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технологии до “идеального” варианта рассчитывается по формуле

D+r =

√√
√
√

2∑

i=1

(χ+ri − χri)2. (23)

Аналогично рассчитывается расстояние до “отрицательного идеа-
ла”:

D−r =

√√
√
√

2∑

i=1

(χ−ri − χri)2. (24)

6. Проводится расчет относительной близости к “идеальному” ре-
шению.

Вводится система координат, в которой по оси Х откладываются
значения D+r , а по оси Y — D−r . Точка (D+r , D−r ) представляет собой
каждую ранжируемую РЛТ в двумерной плоскости. Точка A (min(D+i
+),max(D−i )) представляет собой “положительный идеал”. Близость
к идеальному решению рассчитывается по формуле

Wr =
D−r

D−r +D
+
r

. (25)

7. Формируется обобщенный перечень критических военных РЛТ.
Отнесение технологий к разряду критических осуществляется по-

сле ранжирования РЛТ по мере убывания значения Wr, характеризую-
щего их важность для введенных тактико-технических характеристик
перспективного РЛВ. Затем экспертным путем определяется гранич-
ное значение Wr и все технологии, важность которых больше этого
значения, считаются критическими, а остальные — кандидатами в кри-
тические. Отобранные технологии формируют обобщенный перечень
КВТ (ЕКР = ‖tкр

1 t
кр
2 ∙ ∙ ∙ t

кр
r ∙ ∙ ∙ t

кр
R ‖, ранжированных по степени влия-

ния на выбранные тактические и технические характеристики РЛВ.
Сформированный на основе указанных методик перечень критиче-

ских военных радиолокационных технологий может служить основой
для формирования программных мероприятий по созданию радиоло-
кационных технологий в рамках соответствующего подраздела ГПВ.
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