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ФОРМАЛІЗАЦІЯ ПРОЦЕДУРИ ПРОГНОЗУВАННЯ ПОШКОДЖЕНЬ 
ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВОЇ ТЕХНІКИ ЗЕНІТНИХ РАКЕТНИХ ВІЙСЬК В 

ПЕРСПЕКТИВНІЙ АВТОМАТИЗОВАНІЙ СИСТЕМІ УПРАВЛІННЯ 
МАТЕРІАЛЬНО-ТЕХНІЧНИМ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯМ  

 
В статті розглядаються питання удосконалення інформаційного забезпечення перспективної 

автоматизованої системи управління матеріально-технічним забезпеченням шляхом формування 
процедури прогнозування очікуваних пошкоджень зразків озброєння та військової техніки (ОВТ) 
зенітних ракетних військ (ЗРВ) безпосередньо від впливу фугасної дії засобу ураження. Якісним 
показником прогнозування рівня пошкоджень зразка ОВТ ЗРВ обрана ознака ступеню його пошкоджень, 
в якості критерія визначення ступеню пошкоджень зразка ОВТ ЗРВ від впливу фугасної дії засобів 
ураження обрана кількість засобів ураження, які влучили. Проведений розрахунок імовірності 
отримання пошкоджень структурним елементом зразка ОВТ ЗРВ від фугасної дії засобів ураження з 
урахуванням інженерного обладнання позицій.  

Ключові слова: матеріально-технічне забезпечення, засоби ураження, зразок озброєння та 
військової техніки, пошкодження, структурний елемент, фугасна дія, площинне ураження, прицільне 
ураження. 
 

Вступ 
Постановка проблеми. Досвід локальних війн 

і збройних конфліктів сучасності показує, що 
основною відмінністю їх від усіх попередніх, в 
першу чергу, є значне зростання обсягів 
застосування автоматизованих систем управління 
(АСУ) військами та зброєю для досягненні мети. 
Саме інформаційна складова військових 
конфліктів є найбільш динамічним і значущим 
чинником, який змінює форми, способи і 
принципи бойового застосування військ (сил), 
підходи до оцінювання ситуацій і ухвалення 
рішень, що дозволяє скоротити цикл управління 
військами і підвищити ефективність їх 
застосування при використанні перспективних 
методів обробки даних під час планування та 
організації матеріально-технічного забезпечення 
(МТЗ) військ (сил) [1].  

Керівний склад (особи, що приймають 
рішення (ОПР)) органів військового управління 
при управлінні силами і засобами вирішують 
значну кількість задач управління. Серед усієї 
сукупності задач управління окремо визначені 
задачі управління МТЗ військових частин ЗРВ. 
Для вирішення цих задач необхідне виконання 
комплексу заходів з технічного діагностування 
радіоелектронних систем зразків зенітного 
ракетного озброєння [2]. Складність обробки 
отриманих даних пов’язана з їх великим об’ємом, 
наявністю кількісних і якісних даних, що 
характеризуються різними видами невизначеності 
[2]. Наявність нелінійного характеру залежності 
вхідних і вихідних даних вимагають 

використання складного математичного апарату 
для отримання обґрунтованих оцінок стану 
зразків зенітного ракетного озброєння при  
прийнятті рішень. 

Для ефективного вирішення цих задач 
перспективним є використання АСУ. При цьому 
існуючі АСУ мають обмеження за типами задач, 
що вирішуються, типами даних, обсягами 
інформації, що може бути оброблена ними в 
обмежені проміжки часу [3]. 

Необхідність вирішення задач планування МТЗ 
на підставі результатів оцінки та прогнозування 
технічних показників експлуатаційних 
властивостей радіоелектронних систем зенітного 
ракетного озброєння потребує використання 
інтелектуальних методів обробки даних та 
вирішення задач прогнозування [2]. Крім того, для 
реалізації заходів МТЗ в сучасних умовах ведення 
збройної боротьби особливого значення набуває 
своєчасне отримання коректних прогнозів щодо 
технічного стану зразків ОВТ. Виважені прогнози 
пошкоджень зразків ОВТ ЗРВ дозволятимуть 
оцінювати обсяг заходів щодо відновлення їх 
бойової готовності.  

Таким чином, наведені обставини висувають 
підвищені вимоги до способів обробки, зберігання 
та маніпулювання знаннями та даними в АСУ, а 
задача розробки методичних підходів щодо 
отримання прогнозів пошкоджень зразків ОВТ 
ЗРВ внаслідок застосування противником 
широкого спектру засобів ураження з метою 
удосконалення інформаційного забезпечення є 
актуальною. 
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Аналіз літератури. Аналіз літератури [4-8] 
свідчить, що основна увага авторів приділяється 
питанню оцінки ефективності дій підрозділів ЗРВ. 
Зокрема, в [4] наведена методика визначення 
ймовірностей бойових пошкоджень зразків ОВТ 
ЗРВ в умовах використання противником як 
ядерної, так і звичайної зброї. В основу даної 
методики покладено аналітичну модель процесу 
пошкодження зразків ОВТ ЗРВ боєприпасами 
повітряного противника, яка побудована з 
використанням координатного закону ураження 
зразка ОВТ, коли випадкові точки падіння 
боєприпасів задаються у відносних координатах і 
після підриву кожного з боєприпасів визначаються 
ймовірності можливих станів об’єктів. При цьому 
процес поразки вважається таким, що розвивається 
стрибкоподібно в послідовні моменти часу 
влучення боєприпасів в ціль, тобто так, як він 
природньо і спостерігається. 

В роботі [5] представлена методика визначення 
очікуваного складу пошкоджених комплектуючих 
деталей апаратури та обладнання радіолокаційних 
засобів від дії авіаційних бомб та керованих ракет 
осколково-фугасного типу. В основі методики 
покладено імітаційну модель процесу нанесення 
бойових пошкоджень апаратурі зразка ОВТ ЗРВ. 
Оцінка ймовірності бойового пошкодження 
складових частин зразка ОВТ в [5] не проводиться. 

Таким чином, проведений аналіз показав, що 
пошкодження прогнозуються окремо від завдань 
їх подальшого усунення, зразок ОВТ ЗРВ 
розглядається як цілісний об’єкт з деякою 
опосередкованою вразливістю, в якості засобів 
ураження, як правило, розглядаються авіаційні 
засоби ураження. 

Метою статті є удосконалення інформаційного 
забезпечення перспективної автоматизованої 
системи управління МТЗ шляхом формування 
процедури прогнозування очікуваних пошкоджень 
зразків ОВТ ЗРВ від впливу фугасної дії засобів 
ураження. 

Виклад основного матеріалу  
дослідження 

Досвід застосування військ (сил) в локальних 
війнах та збройних конфліктах сучасності свідчить 
про значну роль засобів повітряного нападу в 
досягненні визначної мети операції. Під час 
ведення бойових дій внаслідок застосуванням 
противником широкого спектру засобів ураження 
різного типу (протирадіолокаційних ракет, 
керованих і некерованих реактивних снарядів та 
авіабомб, крилатих ракет тощо) як по зразку ОВТ 
ЗРВ, так і по об’єктах, що прикриваються, зразок 
ОВТ ЗРВ може одержувати пошкодження різного 
ступеню. 

Вплив засобу ураження на зразок ОВТ ЗРВ 
визначається способом його бойового 
застосування, конструкцією засобу ураження, 
характеристиками, які визначають руйнівну дію, 
та, в залежності від можливостей і термінів 
відновлення ОВТ силами і засобами ремонтно-
відновлювальних органів, призводить до різних 

ступенів пошкоджень ОВТ. 
Вплив існуючих і перспективних засобів 

ураження за характером руйнівної дії 
розподіляється на ударну, фугасну та осколкову 
дію. Інші виді впливу за характером руйнівної дії 
(наприклад кумулятивна) можуть бути зведені до 
трьох наведених [7]. 

Засоби ураження за способом нанесення ударів 
по позиціях підрозділів ЗРВ та по об’єктах, що 
прикриваються, поділяються на засоби 
прицільного та площинного ураження. 

До засобів прицільного ураження відносяться 
протирадіолокаційні ракети, керовані і некеровані 
реактивні снаряди, крилаті ракети, одиночні 
авіабомби, оперативно-тактичні ракети. 
Особливістю застосування таких засобів ураження 
є те, що використовується деяка точка 
прицілювання, яка може співпадати з зразком ОВТ 
ЗРВ.  

В якості основної характеристики для оцінки 
фугасної дії використовується величина питомого 
імпульсу вибуху засобу ураження, який дорівнює 
енергії ударної хвилі вибуху, що впливає (діє) на 
одиницю площі поверхні структурного елементу 
засобу ЗРК. Величина питомого імпульсу 
характеризується дією засобу ураження і пов’язана 
з радіусом пошкодження ОВТ ударною хвилею, 
приведеною вагою вибухової речовини, тощо. 

Імовірність отримання пошкоджень різних 
ступенів (повного руйнування, сильних, середніх 
та слабких пошкоджень відповідно) структурного 
елементу зразка ОВТ ЗРВ від фугасної дії засобів 
ураження даного типу визначається в припущенні 
нормального закону розподілу розсіювання засобів  
прицільного ураження.  

Для оцінки фугасної дії в якості основної 
характеристики використовується величина 
питомого імпульсу вибуху засобу ураження, який 
дорівнює енергії ударної хвилі вибуху, що впливає 
(діє) на одиницю площі поверхні структурного 
елементу зразка ОВТ ЗРВ [9].  

Величина питомого імпульсу ухI  

характеризується дією засобу ураження і пов’язана 
з радіусом пошкодження ОВТ ударною хвилею 
через наступну залежність: 

 
ух

3 2
п.врфд.осл

ух
I

GBK1
R


 ,             (1) 

де ухR  – радіус пошкодження структурного 

елементу зразка ОВТ ЗРВ ударною хвилею; 

ухI  – питомий імпульс, що впливає на 

структурний елемент зразка ОВТ ЗРВ на відстані 

ухR  від точки вибуху засобу ураження; 

В  – постійний коефіцієнт, який при 
спорядженні засобу ураження тротилом, 
гексогеном та іншими сумішами дорівнює 80; 

п.врG  – приведена вага вибухової речовини. 

Приведена вага вибухової речовини засобу 
ураження визначається за формулою: 
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де врV  – швидкість руху часток вибухової 

речовини засобу ураження, в тому числі й 
утворюваних газів; 

вр  – коефіцієнт заповнення об’єму засобу 

ураження вибуховою речовиною (як правило для 
авіабомб – 0,5, для ракетних снарядів – 0,7, для 
артилерійських снарядів та мін – 0,1…0,2); 

врЕ  – енергія вибуху вибухової речовини 

засобу ураження. 
Енергія вибуху вибухової речовини 

визначається за формулою: 
gQ427Евр  ,                        (3) 

де Q  – теплотворна здатність 1 кг вибухової 

речовини (для тротилу – 1000…1100 (ккал/кг), для 
гексогену і сумішей типу ТГА – 1200…1300 
(ккал/кг); 

g = 9,81 (м/с2) – прискорення сили земного 
тяжіння; 

Швидкість руху часток вибухової речовини 
визначається за формулою: 

вр

врд
вр

22

V
V




 ,                   (4) 

де дV  – швидкість детонації вибухової речовини 

(для тротилу – 7000 м/с, для гексогену і сумішей 
типу ТГА – 8000 м/с). 

Вплив фугасної дії засобів прицільного 
ураження зменшується за рахунок інженерного 
обладнання позицій. Величина зменшення цього 
впливу характеризуються коефіцієнтом 
ослаблення фугасної дії фд.ослK , який 

розраховується за формулою: 
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де фд.руйнL  – глибина руйнування захисної 

перешкоди засобом ураження, яка розраховується 
за формулою: 

3 врруйнфд.руйн GKL  ,               (6) 

де врG  – фактична вага вибухової речовини в 

засобі ураження; 

руйнK  – коефіцієнт податливості матеріалу 

захисної споруди.  
Після підставляння величин питомого імпульсу 

для різних ступенів пошкоджень у співвідношення 
(1) отримуються відповідні величини радіусів 

пошкоджень зразків ОВТ пр.ухR , сп.ухR , 

серп.ухR , слп.ухR  ударною хвилею: 
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Ймовірність повного руйнування структурного 
елементу зразка ОВТ ЗРВ від фугасної дії 

)R,К(Р пр.фпр.фд  засобів ураження даного типу в 

кількості К визначається за формулою: 
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де пр.фR  – радіус зони повного руйнування 

структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ ударною 
хвилею, який, в свою чергу, визначається за 
формулою: 

пр.ухппр.ф RRR  .                (12) 

Ймовірність отримання сильних пошкоджень 
структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ від 

фугасної дії )R,К(Р сп.фсп.фд  засобів ураження 

даного типу в кількості К  визначається за 
формулою: 
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де сп.фR  – радіус зони сильних пошкоджень 

структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ ударною 
хвилею, який, в свою чергу, визначається за 
формулою: 

сп.ухпр.фсп.ф RRR  .              (14) 

Ймовірність отримання середніх пошкоджень 
структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ від 

фугасної дії )R,К(Р серп.фсерп.фд  засобів ураження 

даного типу в кількості К визначається за 
формулою: 
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де серп.фR  – радіус зони середніх пошкоджень 

структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ ударною 

хвилею, який, в свою чергу, визначається за 
формулою: 
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серп.ухсп.фсерп.ф RRR  ,          (16) 

Ймовірність отримання слабких пошкоджень 
структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ від 

фугасної дії )R,К(Р слп.фслп.фд  засобів ураження 

даного типу в кількості К визначається за 
формулою: 
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де слп.фR  – радіус зони слабких пошкоджень 

структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ ударною 
хвилею, який, в свою чергу, визначається за 
формулою: 

слп.ухсерп.фслп.ф RRR  .          (18) 

До засобів площинного ураження відносяться 
авіабомби при серійному бомбометанні, авіаційні 
та ракетно-артилерійські засоби ураження з 
касетними бойовими частинами, засоби ураження 
реактивних систем залпового вогню, артилерійські 
снаряди та міни. Особливістю застосування цих 
засобів ураження є те, що вони використовуються 
для нанесення ураження по площам, всередині 
яких можуть знаходитися зразки ОВТ ЗРВ. 

Основною характеристикою для оцінки 
фугасної дії засобів площинного ураження так 
само, як і для засобів прицільного ураження, є 
величина питомого імпульсу вибуху засобу 
ураження. Вплив фугасної дії засобів площинного 
ураження зменшується за рахунок інженерного 
обладнання позицій. Величина зменшення цього 
впливу характеризуються коефіцієнтом 
ослаблення фугасної дії фд.ослK , порядок 

розрахунку якого аналогічний наведеному для 
засобів прицільного ураження. 

Величини питомого імпульсу вибуху, порядок 
розрахунків приведеної ваги вибухової речовини 
засобу ураження, енергії вибуху вибухової 
речовини, швидкості руху часток вибухової 

речовини та радіусів пошкоджень ОВТ пр.ухR , 

сп.ухR , серп.ухR , слп.ухR  ударною хвилею 

аналогічні наведеним вище для засобів 
прицільного ураження (співвідношення 7 – 10). 

Ймовірність повного руйнування структурного 
елементу зразка ОВТ ЗРВ від фугасної дії 

)R,К(Р пр.ф
пл

пр.фд  засобів площинного ураження 

даного типу в кількості К визначається за 
формулою: 
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Радіус зони повного руйнування пр.фR  

структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ ударною 
хвилею визначається за формулою (12). 

Ймовірність отримання сильних пошкоджень 
структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ від 

фугасної дії )R,К(Р сп.ф
пл

сп.фд  засобів площинного 

ураження даного типу в кількості К визначається 
за формулою: 
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Радіус зони сильних пошкоджень сп.фR  

структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ ударною 
хвилею визначається за формулою (14). 

Ймовірність отримання середніх пошкоджень 
структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ від 

фугасної дії )R,К(Р серп.ф
пл

серп.фд  засобів 

площинного ураження даного типу в кількості К 
визначається за формулою: 
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Радіус зони середніх пошкоджень серп.фR  

структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ ударною 
хвилею  визначається за формулою (16). 

Ймовірність отримання слабких пошкоджень 
структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ від 

фугасної дії )R,К(Р слп.фслп.фд  засобів 

площинного ураження даного типу в кількості К 
визначається за формулою (22).  

Радіус зони слабких пошкоджень слп.фR  

структурного елементу зразка ОВТ ЗРВ ударною 
хвилею визначається за формулою (18). 
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 .                             (22) 

Запропонований підхід до прогнозування 
пошкоджень зразків ОВТ ЗРВ від впливу фугасної 

дії засобів ураження в подальшому планується до 
реалізації у вигляді інформаційно-розрахункових 
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задач в АСУ, практичне застосування якої 
спрямоване на забезпечення необхідної 
оперативності прийняття рішень ОПР; інтеграцію 
структур, які забезпечують формалізацію логіко-
аналітичних задач із процедурами вирішення 
інформаційно-розрахункових задач, що дозволить 
досягти необхідного рівня обґрунтованості 
прийнятих рішень. 

Висновки Таким чином, в результаті 
розробки методичних підходів щодо отримання 
прогнозів пошкоджень зразків ОВТ ЗРВ внаслідок 
фугасної дії засобів ураження противника, а також 
уточнення результатів прогнозування втрат 
(ступенів пошкоджень) зразків ОВТ ЗРВ, з метою 

удосконалення інформаційного забезпечення АСУ 
МТЗ проведений розрахунок імовірності 
отримання пошкоджень для прицільного і 
площинного способів ураження з урахуванням 
інженерного обладнання позиції зразка озброєння. 

Реалізація запропонованого підходу у вигляді 
інформаційно-розрахункових задач в АСУ 
дозволить ОПР в органах управління МТЗ ЗРВ 
отримувати коректні результати розрахунків щодо 
очікуваних втрат ОВТ ЗРВ внаслідок 
застосуванням противником засобів ураження 
ударної дії з характеристикою ступеню 
пошкоджень складових зразків ОВТ. 
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В статье рассматриваются вопросы совершенствования информационного обеспечения 
перспективной автоматизированной системы управления материально-техническим обеспечением 
путем формирования процедуры прогнозирования ожидаемых повреждений образцов вооружения и 
военной техники (ВВТ) зенитных ракетных войск (ЗРВ) непосредственно от воздействия фугасного 
действия средства поражения. Качественным показателем прогнозирования уровня повреждений 
образца ВВТ ЗРВ выбран признак степени его повреждений, в качестве критерия определения степени 
повреждений образца ВВТ ЗРВ от воздействия фугасного действия средств поражения выбрано 
количество средств поражения, которые поразили. Проведен расчет вероятности получения 
повреждений структурным элементом образца ВВТ ЗРВ от фугасного действия средств поражения с 
учетом инженерного оборудования позиций. 

Ключевые слова: материально-техническое обеспечение, средства поражения, образец 
вооружения и военной техники, повреждения, структурный элемент, фугасное действие, площадное 
поражение, прицельное поражение. 
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The article deals with the issues of improving the information support of a perspective logistic support 
automatic control system by forming the procedure for predicting the expected damage to armament and 
military equipment (AME) of air defence troops (ADT) directly from the impact of the explosive action of the 
weapon.  

The main attention is paid to the issue of assessing the effectiveness of the actions of the ADT units. 
Damages are provided separately from the tasks of their further elimination, the AME model is considered as an 
integral object. As a means of destruction, aircraft weapons are mainly considered. In accordance with the 
criteria of distribution of the results that are expected during one type of strike, all samples of AME are 
classified into groups. 

A qualitative indicator of the prediction of the level of damages of the AME model of ADT sample is the 
sign of the degree of its damage. 

The criterion for determining the degree of damage to an AME model of ADT specimen from the explosive 
action of the weapon is the number of AME that have been hit. Calculation of the probability of obtaining the 
damage by a structural element of any of the armament model of ADT from the explosive action of the weapon 
was conducted with taking into account the engineering equipment of the positions. 

Such an approach allows the control authorities of the logistic support of ADT to receive correct 
calculation results for the expected losses of AME ADT systems. As a result of fact that the enemy uses weapon 
an explosive action is a characteristic of the degree of damage. 

Keywords: logistic support system, means of destruction, a sample of armament and military equipment, 
damage, structural element, explosive action, area defeat, sight defeat. 
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