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Постановка  завдання  
та  аналіз  літератури 

Реалії сьогодення вимагають підвищення ефек-
тивності вогневого ураження об’єктів на полі бою. 
Можливими шляхами підвищення ефективності во-
гневого ураження є модернізація існуючих і розроб-
ка нових засобів вогневого ураження та засобів ви-
явлення об’єктів, проте можливі й інші, більш еко-
номічно доцільні на сьогоднішньому етапі розвитку 
ЗС України шляхи, одним з яких є раціональний 
розподіл засобів вогневого ураження та виявлення 
між об’єктами ураження. Аналіз останніх дослід- 
жень і публікацій показав, що запропоновані до цьо-
го часу методики та алгоритми раціонального роз-
поділу засобів направлені або на підвищення ефек-
тивності виявлення об’єктів без урахування можли-
востей щодо їх подальшого вогневого ураження, або 
ж на підвищення ефективності вогневого ураження 
об’єктів без урахування впливу ефективності їх ви-
явлення відповідними засобами. Із цього визнача-
ється мета статті. 

Мета статті – розробка методики раціонального 
розподілу засобів виявлення та вогневого ураження 
між об’єктами на полі бою. 

 
Основний  матеріал 

Відомі кількість наявних засобів виявлення I  
та засобів вогневого ураження V, кількість  об’єктів J 
та показник їх важливості jW , ймовірність виконан-

ня завдань виявлення та вогневого ураження об’єк- 

тів відповідними засобами 
IJijpp = , 

VJvjqq = , 

I...1i = , J...1j = , V...1v = . Також вважаємо, що 
кожний засіб виявлення та кожний засіб вогневого 
ураження одночасно виконує лише одне завдання. 
Необхідно розподілити наявні засоби виявлення та 
вогневого ураження між об’єктами для досягнення 
максимального ступеня їх ураження.  

Як цільову доцільно вибрати функцію матема- 
тичного сподівання сумарного показника важливос-

ті уражених об’єктів, що розраховується як 
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де ijδ  – ij-й елемент матриці розподілу засобів вияв-

лення Θ, який дорівнює 1, якщо i-й засіб залучається 
до виявлення j-го об’єкта, та 0 – у протилежному 
випадку; 

vjχ  – vj-й елемент матриці розподілу засобів во-

гневого ураження Ф, який дорівнює 1, якщо v-й 
засіб залучається до ураження j-го об’єкта, та 0 – у 
протилежному випадку; 
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j-го об’єкта. 
Необхідно знайти такі реалізації матриць 

розподілу засобів 
IJijδ=Θ  та 

VJvjχ=Φ , щоб 

цільова функція (1) набувала максимального зна-
чення. 

Обмеження, що накладаються на змінні, такі: 
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ijδ ;  }0;1{vj∈χ ;                        (4) 

i = 1...I;  v = 1...V;   = 1...J. 
Задача знаходження оптимальних матриць Θ та 

Ф (оптимального плану розподілу засобів) для до-
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сягнення максимуму функції (1) при обмеженнях  
(2) – (4) є типовою задачею математичного програ-
мування [1, 2]. Для її розв′язання запропоновано 
використання методу двох функцій [3]. 

Сутність цього методу при розв′язанні вказаної 
задачі буде полягати в наступному.  

Процес знаходження оптимального плану є бага-
токроковим процесом. На кожному t-му кроці для 
кожного з об’єктів та для кожного з засобів вияв-
лення та ураження, не призначених до поточного 
кроку, проводиться розрахунок функції виграшу 

+)t(
ivjF  та програшу −)t(

ivjF  від призначення i-го засобу 

виявлення та v-го засобу вогневого ураження для j-
го об’єкта.  

Функція виграшу є значенням цільової функції 
(1) на t-му кроці за рахунок призначення it-го засобу 
виявлення та vt-го засобу вогневого ураження для jt-
го об’єкта. Функція програшу є значенням цільової 
функції (1) на t-му кроці за рахунок неможливості 
призначення it-го засобу виявлення та vt-го засобу 
вогневого ураження для інших об’єктів (крім jt-го). 
Для розрахунку зручно застосовувати матриці при-
значень засобів виявлення +Θ )t(  та −Θ )t( , які мають 
такий вигляд: 

на нульовому кроці (до призначення засобів)  
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і т.д. 
Аналогічним чином вводяться матриці призна-

чень засобів вогневого ураження +Φ )t(  та −Φ )t( . 
Приріст функції виграшу на t-му кроці за раху-

нок пробного призначення i-го засобу виявлення та 
v-го засобу вогневого ураження для j-го об’єкта 
складає 
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а від’ємний приріст функції програшу – 
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Призначення jt-го об’єкта, it-го засобу виявлення 
та vt-го засобу вогневого ураження відбувається, 
виходячи з умови максимізації на поточному кроці 
алгебраїчної суми приростів функцій виграшу та 
програшу   

)(max )t(
ivj

)t(
ivj

Vv
Ii

V...1j
V...1v

I...1i
jvi

)t(
)t(

ttt
−+

∈
∈
=
=
=

∆+∆=∆ ,             (5) 

де )t(I  – множина не призначених до t-го кроку 
засобів виявлення;  

)t(V  – множина не призначених до t-го кроку 
засобів вогневого ураження. 

Таким чином, методика розподілу засобів вияв-
лення та вогневого ураження може бути описана 
так: 

1) з використанням цільової функції (1) та мат-
риць призначення +Θ )t( , −Θ )t( , +Φ )t( , −Φ )t(  на 
поточному t-му кроці проводимо розрахунок 
функцій виграшу +)t(F  та програшу −)t(F  для кож-
ного з можливих варіантів призначення засобів ви-
явлення та вогневого ураження, що не призначені до 
t-го кроку, і  кожного з наявних об’єктів; 

2) для всіх варіантів призначення засобів 

розраховуємо функцію приросту ivj
)t(∆  як 

алгебраїчну суму приростів функцій виграшу та 
програшу: 

)( ivj
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3) визначаємо  jt-й об’єкт, it-й засіб виявлення та 
vt-й засіб вогневого ураження, виходячи з умови (5); 

4) перевіряємо виконання умови: чи всі засоби 
призначені? При її невиконанні переходимо до на-
ступного кроку. 

З застосуванням запропонованої методики 
проведені розрахунки для таких вихідних даних: 

  J = 4;   I = 6;   V = 6;   W  = (10,0, 8,0, 6,0, 2,0); 
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У результаті розрахунків отримані такі результати: 
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Для визначення можливого діапазону зміни 
цільової функції та оцінки ефективності методики 
були проведені розрахунки значення цільової 
функції для різних реалізацій матриць розподілу Θ 
та Ф. На рис. 1 наведена гістограма значень показ-
ника ефективності для різних варіантів розподілу 
засобів виявлення та ураження, серед яких є і 
раціональний. Гістограма отримана шляхом переби-
рання можливих варіантів.  

Аналіз гістограми показує, що використання 
запропонованої методики дозволяє побудувати 
раціональний план розподілу засобів виявлення та 
вогневого ураження, а також вказує на те, що вико-
рис- 
тання нераціональних варіантів розподілу засобів 
виявлення та вогневого ураження може привести до 
зниження  ефективності їх використання в декілька 
разів та зриву виконання поставлених задач. 

 
Висновки  та  перспективи  
подальших  досліджень 

Проведені дослідження дозволяють зробити вис-
новок про те, що для прийняття найкращого 
рішення, яке дозволить найбільш ефективно вико-
ристати наявні засоби виявлення та вогневого ура-
ження, командир повинен швидко вибрати 
раціональний варіант з великої  кількості  можли-

вих,  спираю- 

чись на знання бойових можливостей об’єктів ура-
ження та можливостей наявних засобів виявлення й 
ураження. При цьому, внаслідок великого обсягу 
варіантів розподілу засобів та великої кількості вхі-
дних даних, можливо прийняття неправильного, 
нераціонального рішення, що може привести до 
значного зниження ефективності вогневого уражен-
ня об’єктів супротивника. Розроблена методика до-
зволяє автоматизувати процес розподілу засобів 
виявлення та вогневого ураження між об’єктами, що 
надає командиру можливість прийняття раціональ-
ного рішення і в цілому підвищить ефективність 
застосування військ.  

Подальші дослідження можуть бути спрямовані 
на врахування ймовірності безперебійного переда-
вання інформації про виявлені об’єкти до засобів 
вогневого ураження, що в даній роботі не 
висвітлено.  
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Рис. 1. Гістограма значень показника ефективності (1)  
для різних варіантів розподілу засобів виявлення та вогневого ураження 


