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МЕТОД ЕФЕКТИВНОГО РОЗПОДІЛУ ЦІЛЕЙ ПРИ УПРАВЛІННІ ВОГНЕМ ПІДРОЗДІЛУ 

 
Наводиться методика ефективного розподілу цілей між вогневими одиницями при управлінні вог-
нем підрозділу, який протистоїть нальоту засобам повітряного нападу за визначений час. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Прийняття рішення 
командиром будь-якої ланки по цілерозподілу цілей, 
які налітають на підрозділ, що прикривається, вима-
гає затрату часу пов’язаного з обробкою інформації. 
Автоматизація даного процесу прямо пов’язана з 
необхідністю вдосконалення цього елемента конту-
ру управління завдяки впровадження методу ефек-
тивного розподілу цілей при управлінні вогнем під-
розділу. Вибір даного методу дає можливість при-
скорити прийняття рішення, командиром будь-якої 
ланки, по ефективному розподілу цілей при управ-
лінні вогнем підрозділу. На пунктах управління 
(ПУ) протиповітряної оборони Сухопутних військ 
(ППО СВ) це є актуальним завданням. 

Аналіз останніх публікацій. Все частіше роз-
глядається питання автоматизованої обробки інфо-
рмації по скороченню часу на прийняття рішення 
командиром, будь-якої ланки, з цілерозподілу цілей 
між вогневими засобами. В різних джерелах розгля-
даються різні методи автоматизованої обробки ін-
формації і різні підходи до цілерозподілу цілей [1, 
2]. Впроваджені різні математичні підходи з різними 
критеріями до цілерозподілу [3]. Чітка ієрархічна 
структура системи управління дає основу впровади-
ти метод ефективного розподілу цілей при управ-
лінні вогнем підрозділу на ПУ ППО СВ. 

Метою статті є математичний підхід до розро-
бки методу ефективного розподілу цілей при управ-
лінні вогнем підрозділу на пунктах управління ППО 
механізованої (танкової) бригади при автоматизова-
ній обробці інформації. 

Виклад основного матеріалу 
Актуальним питанням сьогодення є переклад 

алгоритмів управління комплексів ППО СВ на 
комп’ютерну базу. Завдяки багатопроцесорній, або 
сітьовій обробці інформаційних потоків можливе 
різке підвищення швидкості її обробки. Ефективний 
розподіл цілей при управлінні вогнем підрозділу 
залежить від характеристик та структури системи 
автоматизованої обробки. Імовірності характеристи-
ки ефективного цілерозподілу можливо отримати 
використовуючи математичний апарат теорії мат-
риць та масового обслуговування. 

В ході ведення бойових дій на ПУ ППО ме-
ханізованої (танкової) бригади надходить потік 
інформації з вищестоячого командного пункту 
про цілі, які налітають на позиційний район під-
розділу. Припустимо, що необхідно провести ці-
лерозподіл за математичним сподіванням числа 
уражених цілей при умові, що по будь-якій з n 
цілей може одночасно призначатися декілька вог-
невих одиниць, але кожна з них не може обстрі-
лювати більше однієї цілі. 
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Щоб виразити математичне сподівання у явно-
му вигляді, приймемо в якості узагальненого пара-
метру обстановки ijP  імовірність ураження j-ї цілі   

і-ою вогневою одиницею. Такий підхід у даному 
випадку правомірний, так як величина ijP  є функці-

єю цілого ряду аргументів, які характеризують па-
раметри повітряної обстановки, вогневі можливості 
і стан зенітних засобів. До цих аргументів відно-
сяться курсовий параметр цілі, її часове положення 
відносно границь зони ураження, тип, чисельний 
склад цілі, спосіб протидії засобам ППО СВ, висота 
польоту, параметри руху цілі, параметри зони ура-
ження, граничні можливості вогневих одиниць по 
обстрілу цілей та інше. Крім того очевидна і безпо-
середня залежність математичного сподівання числа 
уражених цілей від імовірності ураження ijP . При-

пустимо, що в результаті виконання операцій з оці-
нки обстановки, відбору цілей і вогневих засобів для 
цілерозподілу визначена ijP  імовірність ураження j-ї 

цілі    і-ою вогневою одиницею, тобто задана прямо-
кутна матриця ijP  характеризує потенційну ефек-

тивність дії підрозділу по цілям (матриця ефектив-
ності) 

Е = ijP  (i=1, 2,...m; j=1, 2, ..., n).  (1) 

Для опису прийнятих у ході цілерозподілу рі-
шень введемо параметр управління ijK . За своїм 

фізичним призначенням ijK  є імовірність призна-

чення для і-ї вогневої одиниці j-ту ціль для обстрілу. 
Якщо цілерозподіл проводиться без завад, то 

кожна вогнева одиниця достовірно вибирає для об-
стрілу призначену ціль. У таких детермінованих з 
точки зору характеру цілерозподілу ситуаціях пара-
метр управління приймає одне з двох значень: 

ijK =1, якщо j-та ціль призначена і-й вогневій оди-

ниці, або ijK = 0, якщо j-ціль не призначена і-й вог-

невій одиниці. 
При цілерозподілі в умовах інтенсивних завад 

при низькій точності цілевказівок і малій вирішу-
ваній спроможності зенітних комплексів вогневі 
одиниці можуть діяти по цілям, які не призначені 
для них. Це накладає на рішення, які приймаються 
при цілерозподілі, і результати їх реалізації елеме-
нти випадковості. При таких умовах параметр 
управління може  приймати значення у межах від 0 
до 1. Елементи матриці ijK  подібно елементам ма-

триці ефективності ijP , прив’язані до номерів вог-

невих одиниць і цілей. При детермінованому ціле-
розподілу, згідно матриці, будуть достовірно при-
значатися вогневі одиниці по призначеним цілям. 
В умовах завад, згідно матриці, кожна вогнева 
одиниця буде діяти по призначеним цілям з вира-
хуваною імовірністю. 

Сума елементів кожного j-го стовпця матриці 

ijK  дорівнює математичному сподіванню числа 

вогневих одиниць mj, які діють по j-й цілі: 
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  (j = 1, 2, ..., n).  (2) 

Сума елементів кожного і-го рядка є імовірніс-
тю того, що і-та вогнева одиниця у результаті ціле-
розподілу буде діяти по тій або іншій цілі, а величи-
на Si може змінюватися в інтервалі від 0 до 1: 
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,   (і = 1, 2, ..., m).  (3) 

Сума усіх елементів матриці ijK  дорівнює 

математичному сподіванню числа вогневих оди-
ниць, які, виконуючи прийняте при цілерозподілі 
рішення, будуть діяти по будь-якій цілі 
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.  (4) 

Кожному варіанту рішення на цілерозподіл 
відповідають значення імовірності ураження j-ї цілі 
Рj і математичного сподівання числа уражених цілей 
М. При незалежних діях усіх m вогневих одиниць 
підрозділу імовірність ураження j-ї цілі хоча б одні-
єю вогневою одиницею дорівнюватиме 
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Результати обстрілу j-ї цілі можуть бути оціне-
ні дискретною випадковою величиною, яка приймає 
одне з двох значень: 1 – якщо ціль уражена, і 0 – в 
протилежному випадку. Тоді, у відповідності з ві-
домим виразом для середнього значення дискретних 
випадкових величин математичне сподівання числа 
уражених цілей, у результаті обстрілу j-ої цілі буде 
дорівнюватися 

jj PM  .   (6) 

Загальне математичне сподівання числа ураже-
них цілей в результаті обстрілу усіх розподілених 
цілей вогневим одиницям підрозділу найдемо, як 
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Після нескладних математичних перетворень, 
підставивши формулу (5) в формулу (7) отримаємо 
загальний результат 
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Якщо при цілерозподілі враховується важли-
вість цілі B, то вираз (8) прийматиме такий вигляд: 
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Вирази (8) і (9) дозволяють представити залеж-
ність математичного сподівання числа уражених 
цілей від параметрів обстановки і параметрів управ-
ління, як при детермінованих, так і при випадкових 
умовах цілерозподілу. 

Висновки 
Таким чином, завдяки отриманим в данній 

статті аналітичним виразам, сформульована мето-
дика ефективного цілерозподілу між вогневими 
одиницями при управлінні вогнем підрозділом, 
який протистоїть нальоту засобам повітряного на-
паду, за визначений час. 
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