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ДО ПИТАННЯ ЗАСТОСУВАННЯ СІТЬОВИХ ГРАФІКІВ В РОБОТІ ОРГАНІВ 
УПРАВЛІННЯ ВІЙСЬК РХБ ЗАХИСТУ  

 
Збільшення обсягу та різноманітності заходів управління надзвичайно ускладнюють зв’язки між різ-

ними процесами організації РХБ захисту, стрімко збільшують обсяг інформації, яка необхідна органам 
управління для управління силами та засобами РХБ захисту. За даних умов виникає нагальна потреба в аде-
кватному аналізі та своєчасному реагуванні органів управління військ РХБ захисту на зміни в обстановці, 
прийняті обґрунтованих рішень тощо. Вказані особливості вимагають застосування в роботі органів 
управління військ РХБ захисту аналітичних методів, які спроможні забезпечити адекватну оцінку опера-
тивності управління. Розглянуті питання застосування сітьових графіків в практичній діяльності органів 
управління військ РХБ захисту. 
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Вступ 

Постановка завдання у загальному вигляді та 
його зв’язок із практичними заходами. Як свідчить 
досвід локальних війн та збройних конфліктів сучас-
ності [1 – 3], раціональне і повне використання мож-
ливостей військ РХБ захисту насамперед визначаєть-
ся своєчасною і якісною розробкою бойових докуме-
нтів та своєчасним доведенням завдань РХБ захисту 
до військ (сил). В свою чергу, збільшення обсягу та 
різноманітності заходів управління надзвичайно 
ускладнюють зв’язки між різними процесами органі-
зації РХБ захисту, стрімко збільшують обсяг інфор-
мації, яка необхідна органам управління для управ-
ління силами та засобами РХБ захисту. За даних умов 
виникає нагальна потреба в адекватному аналізі та 
своєчасному реагуванні органів управління військ 
РХБ захисту на зміни в обстановці, прийняті обґрун-
тованих рішень тощо. Вказані особливості вимагають 
застосування в роботі органів управління військ РХБ 
захисту аналітичних методів, які спроможні забезпе-
чити адекватну оцінку оперативності управління. Це і 
обумовлюють актуальність даної статті. 

Аналіз досліджень і публікацій з питань оцін-
ки ефективності роботи органів управління [4 – 6] 
показав, що застосування сітьових графіків достат-
ньо повно відображає виконання окремих операцій 
(робіт) в часі, а також зв’язок та взаємозв’язок між 
цими операціями (роботами). Це обумовлює доціль-
ність застосування сітьових графіків в роботі орга-
нів управління військ РХБ захисту та вимагає засто-
сування відповідної методики. 

Виклад основних положень 

Аналіз існуючих методик розробки сітьових 
графіків [6, 7] показав, що для організації РХБ захи-
сту в операції (бою) найбільш придатними є сітьові 
графіки, в яких основними елементом є ”робота”, а 

параметрами, що контролюються – „час-ресурси”. 
До ресурсів відносяться: персональні електрино-
обчислювальні машини; засоби механізації штабної 
праці; особовий склад органів управління. 

Послідовність роботи під час побудови сітьових 
графіків організації РХБ захисту в операції (бою) 
проводиться в такій послідовності: встановлюються 
мета та директивні строки виконання розробки та 
складання вузлових подій сітьової моделі (робіт); 
розподіл сил та засобів (ресурсів); визначення перелі-
ку та тривалості робіт; розподіл робіт між окремими 
виконавцями та визначення послідовності їх вико-
нання; побудова початкового сітьового графіку та 
проведення його аналізу; коректування (оптимізація) 
сітьового графіку з метою його покращення; скла-
дання зведеного сітьового графіку та розрахунок його 
параметрів; вивчення обов’язків виконавцями відпо-
відно з розробленим сітьовим графіком. 

Процес організації РХБ захисту носить випад-
ковий характер. При цьому існує велика кількість 
подій, та діє нормальний закон розподілу [7].  

Визначення основних параметрів сітьового 
графіка доцільно проводити в такій послідовності 
[6, 7]. 

1. Розраховується найбільш ранній можливий 
час настання j-ої події Тр(j) за формулою  
  р p ij

i j
Т ( j) max T (i) t ,


    (1) 

де i,j  номера подій, що передують, та наступних 
подій; tij  тривалість (i,j)-ої роботи; i j   подія і 
передує події j. 

2. Розраховується найбільш пізній припусти-
мий час настання і-ої події Тп(і), що визначається за 
формулою 
 п n ij

i j
Т (і) min T ( j) t ,


       (2) 

де i j  подія j передує події i. 

 В.В. Коваль 



Збірник наукових праць Харківського університету Повітряних Сил ім. І. Кожедуба, 2008, випуск 2(17) 

 18

3. Резерв часу даної події Ri, що визначається за 
допомогою формули 
 i n pR T (i) T (i).    (3) 

4. Повний резерв часу роботи rn(i,j) визначаєть-
ся за формулою 
 n n p ijr (i, j) T ( j) T (i) t .     (4) 

Під час проведення розрахунків слід пам’ятати 
наступне: затримка у виконанні роботи (i,j) на вели-
чину ij nt r   призводить до затримки в настанні 

кінцевої події на величину ij nt r (i, j)  . 

5. Вільний резерв часу роботи rс(i,j) визнача-
ється за формулою 
 с р п ijr (i, j) T ( j) T (i) t .    (5) 

Вільний резерв часу роботи визначається для 
того, щоб врахувати наступне: затримка у виконанні 
роботи на ij сt r (i, j)   не впливає на жодний строк, 

що визначений сітьовим графіком. 
Критичний шлях, якій лімітує виконання всьо-

го процесу організації РХБ захисту визначається з 
урахуванням таких умов: кожна затримка під час 
виконання робіт, що лежать на критичному шляху, 
збільшує час всього процесу організації РХБ захис-
ту; в критичних роботах як повні, так й вільні резер-
ви часу дорівнюють нулю. 

Далі визначається повний резерв часу ненап-
руженого шляху, тобто резерв часу ненапружених 
подій та робіт (тих, що лежать не на критичному 
шляху). В тому випадку, коли ненапружений та кри-
тичний шляхи не перетинаються, повний резерв ча-
су ненапруженого шляху дорівнює різниці між його 
довжиною та довжиною критичного шляху. Якщо 
ненапружений та критичний шляхи перетинаються, 
повний резерв часу дорівнює найбільш тривалій 
ділянці ненапруженого шляху, який знаходиться 
між відповідними парами подій критичного шляху. 
Повний резерв часу ненапруженого шляху показує, 
на скільки в додатку може бути збільшена трива-
лість всіх робіт цього шляху без зміни строку вико-
нання процесу організації РХБ захисту в цілому. 

Під час аналізу сітьового графіку виявляються 
резерви часу робіт, які лежать на ненапружених 
шляхах, та спрямовуються на роботи, які лежать на 
критичному шляху, що лімітують строк завершення 
роботи в цілому. Цим досягається зменшення стро-
ків виконання критичних робіт та всього процесу. 

Визначення вихідних даних організації РХБ за-
хисту – статистичних показників термінів виконан-
ня окремих заходів − здійснюється за результатами 
тренувань (навчань), перевірок бойової готовності 
органів управління РХБ захисту, розрахункових да-
них відповідно обсягів виконуємих заходів і плано-
ваній кількості сил і засобів, які виділяються для їх 
виконання. 

Обробка статистичних показників термінів ви-
конання окремих заходів організації РХБ захисту 

відбувається за допомогою емпіричних формул [8]: 

 
ij

min н.в. max
t

t 4t t
m ,

6
 

    (6) 

де 
ijtm  математичне сподівання тривалості вико-

нання (i,j)-ої роботи, хв; tmin  мінімальний час ви-
конання роботи, хв; tн.в. − тривалість роботи за 
умов, що під час її виконання не виникає жодних 
труднощів (найбільш імовірна оцінка), хв; tmax  
максимальний час виконання роботи, хв; 

 ij
max min

t
t t

,
6


     (7) 
де 

ijt  середньоквадратичне відхилення тривалості 

виконання (i,j)-ої роботи, хв. 
При відсутності чи неможливості отримання 

експериментальних даних час виконання заходів tij  
розраховуються в залежності від обсягу, продуктив-
ності і кількості виділених сил та засобів, а також 
від умов виконання. 

Час виконання робіт, обсяг яких визначений у 
порівнянних показниках із продуктивністю сил і 
засобів, які застосовуються, обчислюється за фор-
мулою  

 
n

ij ij z зіз фгу
z 1

t V W K K ,


 
   
 

       (8) 

де Vij  обсяг працевтрат для виконання (i,j)-ої робо-
ти, чол/год, маш/год тощо; Wz  кількість z-тих сил і 
засобів, що використовуються під час виконання 
(i,j)-ої роботи; Кзіз, Кфгу  коефіцієнти впливу засобів 
індивідуального захисту і фізико-географічних умов 
(1…1,3). 

Для визначення часу виконання заходів, термі-
ни яких залежать від навченості особового складу 
використовується залежність виду  

    нф ннt /t
ij почij почij minijt T Т Т 1 e

 
    

 
,  (9) 

де Тпочij  час на виконання заходу на початку на-
вчання (у ході перших тренувань), хв; Тminij   міні-
мально можливий час на виконання (i,j)-ої роботи, 
хв; tнф  фактичний час навчання злагодження); tнн  
необхідний час навчання (злагодження). 

Враховуючи те, що процес організації РХБ за-
хисту носить випадковий характер та включає в себе 
велику кількість подій (за умов дії нормального за-
кону розподілу), імовірність своєчасного виконання 
органом управління завдань організації РХБ захисту 
за призначенням визначається за допомогою форму-
ли [8] 

 
 дир р

t 2
ij

Т Т j
P 0,5 Ф ,

       
    (10) 

де Ф  функція Лапласа; Тдир  директивний строк 
організації органом управління завдань РХБ захис-
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ту; Тр(j)  час раннього строку настання j-ої події 
(організації органом управління завдань РХБ захис-
ту); 

ijt  середньоквадратичні відхилення тривало-

сті робот, які виконувалися під час розрахунку ран-
нього строку настання j-ої події (організації органом 
управління завдань РХБ захисту). 

Адекватність розробленої моделі сітьового 
графіку, який моделюється, визначається: відповід-
ністю переліку і черговості виконання окремих за-
ходів моделі реальному процесу; використанням у 
моделі в якості тимчасових показників статистичних 
даних, отриманих у ході реальної організації орга-
ном управління завдань РХБ захисту. 

На підставі даних отриманих за допомогою фо-
рмул (1 – 10) проводиться аналіз початкового сітьо-
вого графіку для визначення ступеня відповідності 
його директивним строкам та поставленій меті. Як-
що початковий сітьовий графік не відповідає вста-
новленим директивним строкам, то спочатку прово-
диться повторна оцінка можливості зміни часових 
характеристик тих робіт, які не відповідають потрі-
бним строкам. 

З метою досягнення директивного строку орга-
нізації органом управління завдань РХБ захисту 
здійснюється оптимізація сітьового графіку по па-
раметру „час”, а потім по інших контролюємих па-
раметрах. До основних прийомів оптимізації сітьо-
вого графіку по часу відносяться: заміна послідов-
ного методу виконання робі паралельним; зміна по-
слідовності виконання робіт; перерозподіл наявних 
ресурсів часом між роботами, що виконуються. Зна-
чна роль в оптимізації сітьових графіків належить 

обчислювальній техніці та іншим засобам механіза-
ції штабної праці. Особлива увага повинна приділя-
тися використанню формалізованих документів 

Висновок 

Таким чином глибоке вивчення та впроваджен-
ня в практику діяльності органів управління сітьо-
вих графіків дозволяє значно підвищити оператив-
ність організації завдань РХБ захисту. 
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К ВОПРОСУ ПРИМЕНЕНИЯ СЕТЕВЫХ ГРАФИКОВ В РАБОТЕ ОРГАНОВ  

УПРАВЛЕНИЯ ВОЙСК РХБ ЗАЩИТЫ  

В.В. Коваль 
Увеличения объема и разнообразия мероприятий управления чрезвычайно осложняют связи между разными про-

цессами организации РХБ защиты, стремительно увеличивают объем информации, которая необходима органам 
управления для управления силами и средствами РХБ защиты. При данных условиях возникает неотложная потреб-
ность в адекватном анализе и своевременном реагировании органов управления войск РХБ защиты на изменения в об-
становке, принятые обоснованных решений и тому подобное. Указанные особенности требуют применения в работе 
органов управления войск РХБ защиты аналитических методов, которые способны обеспечить адекватную оценку 
оперативности управления. Рассмотрены вопросы применения сетевых графиков в практической деятельности орга-
нов управления войск РХБ защиты. 

Ключевые слова: РХБ защита, управление, эффективность, время.  
 

TO THE QUESTION OF APPLICATION OF THE NETWORK GRAPHS IN PROCESS  
OF THE OPERATING CONTROL OF NBC  DEFENCE TROOPS  

V.V. Koval 
The increases of volume and variety of management measures are extraordinarily complicated by connections between the dif-

ferent processes of organization of NBC defence, swiftly increase the volume of information which needs management organs for a 
management forces and facilities of NBC defence. Under the conditions there is an urgent requirement in an adequate analysis and 
timely reacting of organs of management of troops of NBC securing for changes in a situation, accepted the grounded decisions and 
others like that. The indicated features require application in-process of the operating control of troops of NBC  defence of analyti-
cal methods which are able to provide the adequate estimation of management operationability. The questions of application of the 
network graphs are considered in practical activity of the operating control of  NBC defense troops. 

Keywords:  NBC  defence, management, efficiency, time.  


