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Ïðè âèçíà÷åííi áîéîâèõ ìîæëèâîñòåé
÷àñòèí òà ïiäðîçäiëiâ ïðîòèïîâiòðÿíî¿ îáî-
ðîíè Ñóõîïóòíèõ âiéñüê (ÏÏÎ ÑÂ) íåîá-
õiäíî óðàõîâóâàòè âèäè öiëåðîçïîäiëó, ÿêi
ðåàëiçóþòüñÿ íà ïóíêòàõ óïðàâëiííÿ â ïðî-
öåñàõ óïðàâëiííÿ âîãíåì ïiäïîðÿäêîâàíèõ
öiëüîâèõ êàíàëiâ (ÖÊ) ïiä ÷àñ âiäáèòòÿ
óäàðiâ ïîâiòðÿíîãî ïðîòèâíèêà ïî îá’ºêòàì
ïðèêðèòòÿ. Iñíóþ÷à íîðìàòèâíî-ïðàâîâà
áàçà âèçíà÷àº êiëüêà âèäiâ öiëåðîçïîäiëó,
ÿêi ñóòòºâî âiäðiçíÿºòüñÿ çà åôåêòèâíiñòþ
ïðè ¿õ ðåàëiçàöi¿. Àëå äîòåïåð âèçíà÷åííÿ
âîãíåâèõ ìîæëèâîñòåé ïðîâîäèòüñÿ áåç
êîìïëåêñíîãî óðàõóâàííÿ âïëèâó ïðîöåñiâ
óïðàâëiííÿ âîãíåì çà âèêëþ÷åííÿì îêðå-
ìèõ ìîäåëåé îöiíêè åôåêòèâíîñòi óãðóïî-
âàíü ÏÏÎ [1, 2]. Òà â íèõ öåé âçàºìîçâ’ÿçîê
íàäàºòüñÿ â íåÿâíîìó âèãëÿäi.

Âîãíåâi ìîæëèâîñòi âèçíà÷àþòüñÿ ñå-
ðåäíüîþ î÷iêóâàíîþ êiëüêiñòþ çíèùåíèõ
ïîâiòðÿíèõ öiëåé çà íàëiò çàñîáiâ íàïàäó
ïîâiòðÿíîãî ïðîòèâíèêà (ÇÍÏÏ) àáî âèêî-
ðèñòàííÿì âñòàíîâëåíîãî çàïàñó çåíiòíèõ
ðàêåò (áîºïðèïàñiâ). Âîíè çàëåæàòü âiä iìî-
âiðíîñòi ïîðàçêè ïîâiòðÿíî¿ öiëi, ïàðàìåò-
ðiâ çîíè ïîðàçêè, êiëüêîñòi öiëåé, ÿêi îá-
ñòðiëþþòüñÿ îäíî÷àñíî, ïàðàìåòðiâ ¿õ ëåòó
òà öèêëó ñòðiëüáè çåíiòíèõ ðàêåòíèõ (àðòè-
ëåðiéñüêèõ) êîìïëåêñiâ (ÇÐÊ, ÇÀÊ), ÷àñó
ïåðåçàðÿäæàííÿ [2]. Öå ïîëîæåííÿ â ÿâíî-
ìó âèãëÿäi çàëåæèòü òiëüêè âiä õàðàêòåðè-
ñòèê óïðàâëiííÿ çáðîºþ, ïðè ÿêîìó íå óðà-
õîâóºòüñÿ ìîæëèâå ñòèõiéíå çîñåðåäæåííÿ
âîãíþ ïðè âiäñóòíîñòi óïðàâëiííÿ âîãíåì ç
ïóíêòiâ óïðàâëiííÿ.

Ìåòîþ öiº¿ ïóáëiêàöi¿ º ñïðîùåíà ìåòî-
äèêà ïîðÿäêó âèçíà÷åííÿ âîãíåâèõ ìîæëè-
âîñòåé óãðóïîâàííÿ ÏÏÎ ÑÂ ç óðàõóâàííÿ
êîìïëåêñíîãî ïiäõîäó äî ïðîöåñiâ óïðàâëií-
íÿ òà âåäåííÿ âîãíþ öiëüîâèìè êàíàëàìè
ïðè ðåàëiçàöi¿ áîéîâèõ çàäà÷ öiëüîâèìè êà-
íàëàìè ç óðàõóâàííÿì óïðàâëiííÿ âîãíåì.
Îñíîâó ìåòîäèêè ñêëàäàº âèçíà÷åííÿ ïà-
ðàìåòðiâ ïîòîêiâ iíôîðìàöiéíîãî îáìiíó

ìiæ îðãàíàìè óïðàâëiííÿ òà ñóêóïíiñòþ
ïiäïîðÿäêîâàíèõ âîãíåâèõ çàñîáiâ, ÿêi âè-
êîíóþòü âîãíåâi çàäà÷i. Ïðè öüîìó âðàõî-
âóþòüñÿ âiäïîâiäíiñòü êiëüêîñòi ïîñòàâëå-
íèõ âîãíåâèõ çàäà÷ ç ïóíêòó óïðàâëiííÿ
âîãíåì òà ìîæëèâîþ êiëüêiñòþ ¿õ ðåàëi-
çàöié öiëüîâèìè êàíàëàìè â îäèíèöþ ÷àñó.
Òàêèé ïiäõiä âèçíà÷àº ïîâíó öåíòðàëiçàöiþ
ç ïóíêòiâ óïðàâëiííÿ çàñîáàìè ÏÏÎ öiëå-
ðîçïîäiëó òà âèçíà÷åííÿ ïîðÿäêó çíèùåí-
íÿ ïîâiòðÿíèõ öiëåé.

Ñòðóêòóðíî ìîäåëü ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.
Âèõiäíà iíôîðìàöiÿ äî îðãàíó óïðàâëiííÿ
âîãíåì âiä çàñîáiâ ðîçâiäêè ïîâiòðÿíîãî ïðî-
òèâíèêà íàäõîäèòü ÿê iíôîðìàöiÿ îïîâiùåí-
íÿ òà âiä îðãàíó óïðàâëiííÿ ñòàðøîãî íà-
÷àëüíèêà ÿê iíôîðìàöiÿ öiëåâêàçiâîê. Ôîð-
ìàëüíî ìîäåëü ôóíêöiîíóâàííÿ òàêî¿ ñèñòåìè
çâîäèòüñÿ äî äâîðiâíåâî¿ ñòðóêòóðè âçàºìî-
çâ’ÿçàíèõ ñèñòåì ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ ç
âiäìîâàìè [3]. Ïðèéíÿòòÿ óìîâè ôóíêöiîíó-
âàííÿ ñèñòåìè ìàñîâîãî îáñëóãîâóâàííÿ ç
âiäìîâàìè ïðèéíÿòî ç óðàõóâàííÿì “ñòðà-
òåãi¿ îáåðåæíèõ ðèçèêiâ”, ÿêîþ ïåðåäáà-
÷àºòüñÿ, ùî çà iíøèõ óìîâ (ÑÌÎ ç î÷iêóâàí-
íÿ òà ÷åðãàìè) ôóíêöiîíóþòü â ìåíø íàïðó-
æåíèõ ðåæèìàõ. Êîëè ñèñòåìà åôåêòèâíà
ÿê ÑÌÎ ç âiäìîâàìè (ôóíêöiîíóº â åêñòðå-
ìàëüíèõ óìîâàõ äåôiöèòó ÷àñó), òî äëÿ ií-
øèõ óìîâ ôóíêöiîíóâàííÿ âîíà òèì áiëüø
áóäå åôåêòèâíîþ.

Ñåðåäíÿ î÷iêóºìà êiëüêiñòü çíèùåíèõ ïî-
âiòðÿíèõ öiëåé âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ
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äå mj — êiëüêiñòü öiëüîâèõ êàíàëiâ j-ãî
òèïó, ùî âõîäÿòü â óãðóïîâàííÿ ÏÏÎ ÑÂ;

Tí — ìàòåìàòè÷íå î÷iêóâàííÿ òðèâàëîñòi

íàïàäó çàñîáiâ ïîâiòðÿíîãî íàïàäó ïðîòèâ-
íèêà (ÇÏÍ);
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Rn j, — çíà÷åííÿ iìîâiðíîñòi óðàæåííÿ ïî-
âiòðÿíî¿ öiëi öiëüîâèì êàíàëîì j-ãî òèïó
ïóñêîì n çåíiòíèõ ðàêåò;

M tö ñò j[ ], ð, — ìàòåìàòè÷íå ñïîäiâàííÿ ÷àñó
öèêëó ñòðiëüáè öiëüîâèõ êàíàëiâ j-ãî òèïó;

C

j( )

∑ — çàãàëüíèé çàïàñ çåíiòíèõ ðàêåò (àð-
òèëåðiéñüêèõ áîºïðèïàñiâ) óãðóïîâàí-
íÿ ÏÏÎ ÑÂ;

Cj — ñåðåäíÿ (âñòàíîâëåíà) âèòðàòà çåíiò-
íèõ ðàêåò (áîºïðèïàñiâ) íà ñòðiëüáó j-ãî
öiëüîâîãî êàíàëó ïî âèáðàíié àáî ïðèçíà-
÷åíié ïîâiòðÿíié öiëi;

λ îå — âîãíåâà ïðîäóêòèâíiñòü óãðóïîâàííÿ
ÏÏÎ ÑÂ.

ßê âiäîìî, âîãíåâà ïðîäóêòèâíiñòü λ îå —
çàãàëüíà êiëüêiñòü âèêîíàííÿ âîãíåâèõ çà-
äà÷ â îäèíèöþ ÷àñó âñiìà öiëüîâèìè êàíà-
ëàìè óãðóïîâàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê
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Àëå ïîâíà ðåàëiçàöiÿ âîãíåâèõ ìîæëèâî-
ñòåé ç óðàõóâàííÿì ïðîöåñiâ óïðàâëiííÿ
âîãíåì ìîæëèâà òiëüêè â òèõ âèïàäêàõ,
êîëè êiëüêiñòü îäíî÷àñíî ïîñòàâëåíèõ âîã-
íåâèõ çàäà÷ ç îðãàíó óïðàâëiííÿ âîãíåì
àäåêâàòíå êiëüêîñòi îäíî÷àñíèõ ìîæëèâèõ
ðåàëiçàöié (âèêîíàííÿ âîãíåâèõ çàäà÷) â
öiëüîâèõ êàíàëàõ, òîáòî

λ λoy oe≡ ,

äå λ oy — ïðîäóêòèâíiñòü îðãàíó óïðàâëiííÿ
âîãíåì (êiëüêiñòü âîãíåâèõ çàäà÷, ÿêi ìîæå
ïîñòàâèòè îðãàí óïðàâëiííÿ ïiäëåãëèì ÖÊ
â îäèíèöþ ÷àñó.

ßêùî ïðèéíÿòè, ùî íà âõîäi ñèñòåìè
ôóíêöiîíóº ïîòiê ïîâiòðÿíèõ öiëåé ùiëüíi-
ñòþ λ ÇÏÍÍ , òî iìîâiðíiñòü Ðîá ÎÓð ñâîº÷àñíîãî
ïðèéíÿòòÿ ðiøåííÿ îðãàíîì óïðàâëiííÿ íà
çíèùåííÿ öiëi ñêëàäå
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+
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,

äå Ì[Tîó] — ìàòåìàòè÷íå î÷iêóâàííÿ ÷àñó
îáðîáêè äàíèõ âiäíîñíî ïîâiòðÿíî¿ öiëi îð-
ãàíîì óïðàâëiííÿ ( ïðèéíÿòòÿ ðiøåííÿ íà
çíèùåííÿ öiëi).

Çàãàëüíà ïðîäóêòèâíiñòü îðãàíó óïðàâëi-
ííÿ áóäå î÷iêóâàíîþ ÿê

λ λoy ÇÏÍÍ îá ÎÓÐ= ð .

Öåé ïîòiê áóäå âïëèâàòè íà ôóíêöiîíó-
âàííÿ áàãàòîêàíàëüíî¿ ÑÌÎ ç âiäìîâàìè,
ÿêîþ º ñóêóïíiñòü âîãíåâèõ îäèíèöü. Iìîâ-
iðíiñòü ðåàëiçàöi¿ âîãíåâèõ çàäà÷ óãðóïî-
âàííÿì ÖÊ ñêëàäå
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äå α j — âiäíîñíå ñåðåäíº ÷èñëî öiëåé, ùî
íàäõîäÿòü çà ÷àñ îáðîáêè îäíiº¿ (îáñòðië)
öiëi äî öiëüîâèõ êàíàëiâ j-ãî òèïó.

Ïîòiê îáñòðiëÿíèõ ÇÏÍÍ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê

λ λîáñòp j ÇÏÍÍ îá ÎÅP, ð= ,

à êiëüêiñòü öiëåé äëÿ âèçíà÷åííÿ åôåêòèâ-
íîñòi óïðàâëiííÿ âîãíåì áóäå

l Tîáñòp j í= λ , .

Ïðè öüîìó, ÿêùî ïðîäóêòèâíiñòü ñèñòåìè
óïðàâëiííÿ âîãíåì âiäïîâiäàº óçàãàëüíåíié
ïðîäóêòèâíîñòi ïiäïîðÿäêîâàíèõ öiëüîâèõ
êàíàëiâ, òî ìàºìî öåíòðàëiçîâàíèé öiëå
ðîçïîäië. ßêùî ïðîäóêòèâíiñòü ñèñòåìè
óïðàâëiííÿ âîãíåì íå âiäïîâiäàº âèçíà÷åíié
óìîâi, òî ìàºìî iíøi âèäè öiëåðîçïîäiëó,
ÿêi çà åôåêòèâíiñòþ ìàþòü çíà÷íî ìåíøi
ðåçóëüòàòè. Çíà÷åííÿ åôåêòèâíîñòi âèäiâ
öiëåðîçïîäiëó ðåàëiçîâàíèõ ñèñòåìîþ ÖÊ
ïðè öèõ óìîâàõ ìîæå áóòè âèçíà÷åíèì çà
ôîðìóëàìè:
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äå Ìö1, Ìö2, Ìäöð, Ìñöð — âiäïîâiäíî ìàòå-
ìàòè÷íå î÷iêóâàííÿ êiëüêîñòi çíèùåíèõ ïî-
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âiòðÿíèõ öiëåé ïðè öåíòðàëiçîâàíîìó ïåð-
øîãî àáî äðóãîãî òèïó, äåöåíòðàëiçîâàíîìó
÷è çìiøàíîìó òèïàõ öiëåðîçïîäiëiâ;
mj — çàãàëüíå ÷èñëî öiëüîâèõ êàíàëiâ j-ãî
òèïó â ñêëàäi óãðóïîâàííÿ, ç ÿêèõ ÷àñòèíà
êàíàëiâ âåäå âîãîíü ïðè öåíòðàëiçîâàíîìó
öiëåðîçïîäiëó ç ÊÏ, à ÷àñòèíà äåöåíòðàëiç-
îâàíî (àâòîíîìíî) — mj = mö + mä;
l = s+k — êiëüêiñòü ïîâiòðÿíèõ öiëåé, ïî
ÿêèì ïðèéíÿòå ðiøåííÿ íà çíèùåííÿ. Ïðè
öüîìó ìîæå ñòàòèñÿ, ùî ïî s öiëÿì âæå
ïîñòàâëåíà çàäà÷à, à ïî ê, ê+1, … â çàëåæ-
íîñòi âiä íàÿâíîñòi âiëüíèõ öiëüîâèõ êà-
íàëiâ ìîæóòü äîäàòêîâî ñòàâèòèñü áîéîâi
çàäà÷i ïðè mj > l;
R1

* — óìîâíà iìîâiðíiñòü óðàæåííÿ öiëi
öiëüîâèì êàíàëîì îäíiºþ ðàêåòîþ;
Pí — iìîâiðíiñòü òîãî, ùî öiëü áóäå óðàæåíà
öiëüîâèì êàíàëîì ïî öiëåâêàçiâöi ç ÊÏ (ÏÓ).

Öåíòðàëiçîâàíèé öiëåðîçïîäië ìîæå ïå-
ðåäáà÷àòè ïðèçíà÷åííÿ äëÿ çíèùåííÿ öiëi
îäíîãî öiëüîâîãî êàíàëó (öiëåðîçïîäië ïåð-
øîãî âèäó) àáî ïðèçíà÷åííÿ äîäàòêîâî äëÿ
çíèùåííÿ öiëi îäíîãî iç âiëüíèõ âiä âèêî-
íàííÿ áîéîâèõ çàäà÷ öiëüîâèõ êàíàëiâ
(öiëåðîçïîäië äðóãîãî òèïó), òîáòî ïåðåäáà-
÷àºòüñÿ ïåâíå çîñåðåäæåííÿ âîãíþ äëÿ
íàäiéíîãî çíèùåííÿ öiëi.

Ïîðiâíÿëüíèé àíàëiç åôåêòèâíîñòi çíè-
ùåííÿ öiëåé ïðè ïåðåõîäi âiä äåöåíòðàëiç-
îâàíîãî äî öåíòðàëiçîâàíîãî öiëåðîçïîäiëó
ç ÊÏ (ÏÓ) ÏÏÎ [1] ñòàíîâèòü
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Ïðè R1
* = 1 âiäíîñíèé ïðèðiñò åôåêòèâíî-

ñòi òiëüêè ïðè ïåðåõîäi âiä äåöåíòðàëiçîâàíî-
ãî öiëåðîçïîäiëó (àâòîíîìíèõ äié öiëüîâèõ
êàíàëiâ) äî öåíòðàëiçîâàíîãî ç ÊÏ (ÏÓ) ñòà-
íîâèòü ∆E = 36,9 %, òîáòî öå ìàêñèìàëüíå
çíà÷åííÿ âïëèâó óïðàâëiííÿ âîãíåì íà çà-
ãàëüíi âîãíåâi ìîæëèâîñòi öiëüîâèõ êàíàëiâ
óãðóïîâàííÿ ÏÏÎ ÑÂ. Àëå öå iäåàëüíi óìîâè
çíèùåííÿ ïîâiòðÿíèõ öiëåé áåç îáìåæåíü.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè îöiíöi åôåêòèâíîñòi
ìîæóòü áóòè òðè âèïàäêè âiäíîøåíü ìiæ
ïðîäóêòèâíiñòþ ñèñòåìè ÖÊ òà ïðîäóêòèâ-
íiñòþ îðãàíó óïðàâëiííÿ, ùî ñóòòºâî âïëè-
íå íà ìîæëèâîñòi ðåàëiçàöi¿ âîãíåâèõ ìîæ-
ëèâîñòåé óãðóïîâàííÿ ÏÏÎ. Ïîâíà âiäïîâiä-
íiñòü ïðîäóêòèâíîñòi îðãàíó óïðàâëiííÿ

ïðîäóêòèâíîñòi ñóêóïíîñòi ïiäëåãëèõ ÖÊ º
íàéêðàùèì âàðiàíòîì ôóíêöiîíóâàííÿ ñè-
ñòåìè âîãíþ çàñîáiâ ÏÏÎ. Çà âñÿêî¿ íå-
âiäïîâiäíîñòi öüîãî âiäíîøåííÿ íåîáõiäíî
ïðîâîäèòè ïåâíi çìiíè â ñòðóêòóðó àáî
ôóíêöiîíàëüíi ìîæëèâîñòi ñèñòåìè. ßêùî
ïðîäóêòèâíiñòü îðãàíó óïðàâëiííÿ âîãíåì
çíà÷íî ïåðåâèùóº ïðîäóêòèâíiñòü ñóêóï-
íîñòi ÖÊ, òî íåîáõiäíî çìiíþâàòè ñòðóêò-
óðíå ïiäïîðÿäêóâàííÿ (îðãàíiçàöiéíî-
øòàòíó ñòðóêòóðó) òàêèì ÷èíîì, ùîá êiëü-
êiñòü ïiäëåãëèõ ÖÊ äîçâîëÿëè ñâîº÷àñíî
ðåàëiçóâàòè âîãíåâi çàäà÷i ïîñòàâëåíi îðãà-
íîì óïðàâëiííÿ. ßêùî ïðîäóêòèâíiñòü îð-
ãàíó óïðàâëiííÿ çíà÷íî ìåíøà âiä ïðî-
äóêòèâíîñòi ñóêóïíîñòi ÖÊ, òî íåîáõiäíî
ñêîðî÷óâàòè âèòðàòè ÷àñó íà ïðèéíÿòòÿ ði-
øåííÿ íà çíèùåííÿ öiëåé íà îðãàíi óïðàâ-
ëiííÿ. Øëÿõàìè ðåàëiçàöi¿ öüîãî ïiäõîäó
ìàþòü áóòè âïðîâàäæåííÿ àâòîìàòèçîâà-
íèõ ñèñòåì óïðàâëiííÿ.

Ïðîâåäåíi ðîçðàõóíêè âiäíîñíî âñòàíîâ-
ëåííÿ ïàðàìåòðiâ iíôîðìàöiéíèõ ïîòîêiâ,
ùî öèðêóëþþòü â ñèñòåìi óïðàâëiííÿ âîã-
íåì çàñîáiâ ÏÏÎ, ïîêàçóþòü ïîâíó ¿õ íå-
âiäïîâiäíiñòü âiäíîñíî ïðîäóêòèâíîñòi
ñêëàäîâèõ ñèñòåìè. Âèêëþ÷åííÿ ñêëàäàº
òiëüêè çåíiòíèé ðàêåòíèé äèâiçiîí “Áóê”.
Ðîçðàõóíêîâî âñòàíîâëåíî, ùî âèòðàòè
÷àñó íà ïðèéíÿòòÿ ðiøåííÿ íà ïóíêòàõ
óïðàâëiííÿ âîãíåì ìàþòü áóòè íà ïîðÿäîê
ìåíøèìè âiä çàãàëüíèõ âèòðàò ïiäïîðÿäêî-
âàíî¿ ¿ì ñóêóïíîñòi ÖÊ.

Âèñíîâîê. Çàïðîïîíîâàíèé ïiäõiä äî âè-
çíà÷åííÿ ïàðàìåòðiâ ïîòîêiâ iíôîðìàöi¿,
ùî öèðêóëþº â ñèñòåìi óïðàâëiííÿ âîãíåì
çàñîáiâ ÏÏÎ ÑÂ äîçâîëÿº ÷iòêî âñòàíîâèòè
âèìîãè ñòðóêòóðíîãî òà ôóíêöiîíàëüíîãî
õàðàêòåðó íà åòàïàõ ðîçðîáêè òåõíi÷íîãî
çàâäàííÿ íà ñòâîðåííÿ êîìïëåêñiâ ÏÏÎ i
âðàõîâóâàòèñü íà åòàïàõ ñòâîðåííÿ ôîðìó-
âàíü ïiäðîçäiëiâ i ÷àñòèí ÏÏÎ ÑÂ áóäü-
ÿêîãî ðiâíÿ.
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