
Механіко-технологічні системи та комплекси                                                                       ISSN 2411-2798 (print)                       

 
80                                                                                                      Вісник НТУ “ХПІ». 2016. №49(1221)      

УДК 623.44 

О. І. БІЛЕНКО, К. В. ПЕРШИНА 

ВПЛИВ ХАРАКТЕРИСТИК СИСТЕМИ «ЛЮДИНА–МАШИНА» НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКО-
НАННЯ ВОГНЕВИХ ЗАВДАНЬ ПРАЦІВНИКАМИ СИЛ БЕЗПЕКИ 

У статті обґрунтовано необхідність врахування впливу технічних характеристик зброї на функціональні характеристики стрільця під час 
визначення показників ефективності виконання вогневого завдання. Визначено перелік технічних характеристик зброї і функціональних 
характеристик стрільця, які мають сумісний та суттєвий вплив на результати виконання вогневих завдань, а також структура зв’язків між 
ними. Сформульовані завдання, розв’язання яких дозволить забезпечити задану ефективність стрільби шляхом формування вимог до техні-
чних характеристик зброї з урахуванням функціональних характеристик стрільця. 

Ключові слова: стрілецька зброя, ефективність стрільби, технічні характеристики зброї, функціональні характеристики стрільця. 
 

В статье обоснована необходимость учета влияния технических характеристик оружия на функциональные характеристики стрелка при 
определении показателей эффективности выполнения огневой задачи. Определен перечень технических характеристик оружия и функцио-
нальных характеристик стрелка, которые имеют совместное и существенное влияние на результаты выполнения огневых задач, а также 
структура связей между ними. Сформулированы задачи, решение которых позволит обеспечить заданную эффективность стрельбы путем 
формирования требований к техническим характеристикам оружия с учетом функциональных характеристик стрелка. 

Ключевые слова: стрелковое оружие, эффективность стрельбы, технические характеристики оружия, функциональные характери-
стики стрелка. 

 
When creating and modernization sample of small arms to meet the requirements for its combat characteristics relevant standard specifications define 
or change. The resulting specifications weapon on the functional characteristics of the shooter, including the accuracy of coordination, static and dy-
namic amplitude tremor, visual acuity, reaction rate, binaural hearing ability may be negatively affected. In forming requirements to the technical 
characteristics of weapons effects of these characteristics on the shooter is not always taken into account. The adoption of samples of small arms with 
irrational characteristics of this opinion indirectly confirms. 

The list of the technical characteristics of weapon and functional characteristics of shooter which have compatible and significant impact on the 
results of the shooting is defined.In article the structure of relations between them is defined also .Formulated problem whose solution will provide 
the desired efficiency of shooting by forming requirements to the technical characteristics of weapons considering the functional characteristics of the 
shooter. 

Keywords: small arms, the effectiveness of shooting, functional characteristics of shooter. 

 
Вступ. Незважаючи на стрімкий розвиток нових 

видів озброєння та військової техніки, що спостеріга-
ється останнім часом, значна роль стрілецької зброї у 
розв’язанні збройних конфліктів зберігається. Так, 
наприклад, за даними [1] у 2003 році до дев’яноста ві-
дсотків загиблих у військових діях були уражені саме 
стрілецькою зброєю. Для сил безпеки стрілецька 
зброя є основним засобом впливу на противника (пра-
вопорушника), отже дослідження питань, що 
пов’язані з ефективністю її застосування, для цих сил 
є актуальними. 

Природнім є прагнення до максимальної ефекти-
вності застосування зброї, тобто до виконання вогне-
вого завдання (ВЗ) з максимальною ймовірністю при 
мінімальних витратах часу та боєприпасів. Ефектив-
ність виконання вогневого завдання прийнято оціню-
вати за допомогою наступних показників [2]:  

– ймовірність ураження цілі W; 
– середній очікуваний час на виконання вогнево-

го завдання Т, с; 
– середня очікувана витрата боєприпасів на ви-

конання вогневого завдання N, од. 
Враховуючи специфіку завдань сил безпеки та 

умов їх виконання більш важливими є два перших з 
наведених показників, які характеризують надійність 
та оперативність виконання завдання [3].  

В галузі технічних наук значна увага приділяєть-
ся дослідженню впливу окремих технічних характе-
ристик зброї на ефективність стрільби. На основі за-
значених залежностей проводяться заходи щодо вдос-
коналення зразків стрілецької зброї. Так, наприклад, 
для підвищення точності стрільби підвищується тех-
нічна купчастість зразків зброї, для підвищення точ-
ності наведення зброї на ціль збільшується кратність 
оптичних прицілів, для підвищення бойової скоро-
стрільності збільшується ємність магазинів тощо. При 

цьому змінюються інші характеристики зброї: маса, 
лінійні розміри окремих елементів та габаритні розмі-
ри, положення центру мас та моменти різноманітних 
сил, світлосила оптичних прицілів тощо.  

Зазначені характеристики можуть впливати не 
тільки на функціонування зразка зброї, а і на стрільця, 
який цією зброєю управляє. Так, збільшення маси 
зброї підвищує втому стрільця під час подолання пі-
ших дистанцій або перешкод, віддалення центру мас 
від точки упора (затильника приклада або задньої по-
верхні рукоятки пістолета) сприяє підвищенню на-
пруження м’язів рук, великі ходи та зусилля елемен-
тів спуску, які підвищують безпечність поводження зі 
зброєю, спричиняють зайві рухи та тремтіння під час 
здійснення пострілу, зниження світлосили оптичного 
прицілу веде до погіршення видимості цілі тощо. Під 
видимістю цілі будемо розуміти здатність стрільця 
розрізнювати обриси цілі та її елементи з урахуван-
ням гостроти його зору, роздільної здатності та світ-
лосили оптичного прицілу, а також оптичних харак-
теристик атмосфери. 

При формуванні вимог до технічних характерис-
тик зброї не завжди враховують вплив цих характери-
стик на стрільця, що непрямо підтверджується прийн-
яттям на озброєння зразків стрілецької зброї з нераці-
ональними характеристиками. Розглянемо, напри-
клад, масові характеристики таких зразків зброї.  

Маса 9 мм пістолета-кулемета Форт-224, який 
перебуває на озброєнні НГУ, складає 3,8 кг, що в 1,7 
разів перевищує середню масу (2,28 кг) пістолетів-
кулеметів з аналогічними бойовими властивостями та 
у 2,4 рази перевищує масу найлегшого з пістолетів-
кулеметів, що перебуває на озброєнні сил безпеки 
(Steir TMP – 1,6 кг). 
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Маса снайперської гвинтівки Форт-301 складає 
7,4 кг, що в 1,6 рази більше, ніж маса снайперської 
гвинтівки Драгунова СВД (4,5 кг), яка є близькою до 
Форт-301 за бойовими властивостями. 

Кратність оптичного прицілу Zeiss hansoldt ZF 6-
24×56, що перебуває на озброєнні НГУ та використо-
вується з гвинтівкою Форт-301, складає 6…24 ×. Це 
забагато для прицільної відстані Форт-301 (1000 м). 
Для такої прицільної відстані достатньо прицілу 
1П21, що має кратність 3…9 ×. При цьому маса Zeiss 
hansoldt становить 1,17 кг, що в 1,5 разів перевищує 
масу 1П21. Крім того, мінімальна кратність Zeiss 
hansoldt ZF 6-24×56 складає 6 ×, що забагато при стрі-
льбі на короткі відстані (для сил безпеки середня від-
стань складає 70 м та рідко перевищує 200 м [4]) че-
рез суттєве звуження кута поля зору (3,5° для Zeiss 
hansoldt проти 6° для 1П21). 

Таким чином, технічні характеристики зброї 
впливають на функціональні характеристики стрільця 
(характеристики стрільця, що впливають на результа-
ти виконання вогневого завдання), що, у свою чергу, 
може відбиватися на результатах стрільби. Отже, ефе-
ктивність застосування стрілецької зброї доцільно ро-
зглядати на рівні системи «людина–машина» (у якій 
людина виконує роль оператора, що управляє маши-
ною – зброєю) з урахуванням важливих зв’язків між 
технічною і біологічною складовими.  

Мета статті – обґрунтування необхідності враху-
вання впливу технічних характеристик зброї на функ-
ціональні характеристики стрільця під час визначення 
показників ефективності виконання вогневого за-
вдання. 

Визначення впливу характеристик системи  
«людина–машина» на ефективність виконання во-
гневих завдань працівниками сил безпеки. При за-
стосуванні вогнепальної зброї ймовірність ураження 
цілі залежить від ймовірності влучення в неї поража-
ючого елемента (ПЕ) [2]: 

1 1
n

P
W

K
    
 

,                                                   (1) 

 
де Р – ймовірність влучення в ціль ПЕ; n – кількість 
пострілів, од.; K – необхідна кількість влучень у ціль 
для виведення її з ладу, од. 

У переважній більшості випадків застосування 
стрілецької зброї силами безпеки достатньо одного 
влучення в ціль ПЕ для забезпечення ураження або 
придушення цілі, тому вираз (1) спрощується та 
приймає вид:  
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З (1) та (2) очевидно, що ймовірність ураження 

цілі прямо пропорційна ймовірності влучення в неї 
ПЕ, яка дорівнює [2]:  
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де y – середньоквадратичне відхилення (СКВ) коор-
динат точок влучення від осі розсіювання по висоті, 
м; z – СКВ координат точок влучення від осі розсію-
вання по бічному напрямку, м; y  – математичне очі-

кування координат влучення куль по висоті, м;   z  – 
математичне очікування координат влучення куль по 
бічному напрямку, м; Y – висота цілі, м; Z – ширина 
цілі, м. 

З (3) слідує, що зростанню Р сприяє зниження y 
і z, що відповідає підвищенню купчастості стрільби 
та наближення y  і z  до 0, що відповідає підвищен-

ню влучності стрільби. 
На практиці наближення y  і z  до 0 здійснюєть-

ся в межах процедури приведення зброї до нормаль-
ного бою, а значення y та z залежать від низки чин-
ників, на яких слід зосередити увагу.  

Одним з таких чинників є технічна купчастість 
стрільби Т, що обумовлена властивостями зразка 
зброї. Для сучасних зразків стрілецької зброї, що пе-
ребуває на озброєнні сил безпеки, технічна купчас-
тість при веденні одиночного вогню з відстані 100 м 
складає Т = 0,002…0,005 м для снайперських гвинті-
вок та Т = 0,02…0,03 м для інших зразків стрілецької 
зброї [5].  

Іншим чинником, що впливає на купчастість 
стрільби, є помилка наведення зброї на ціль Н, який є 
залежним як від характеристик прицільних пристосу-
вань, так і від кондицій стрільця, а саме гостроти його 
зору та координації рухів. Значення Н коливаються в 
широких межах та суттєво впливають на результати 
стрільби. Так при стрільбі лежачи з руки значення Н 
сягає 0,013 м, з коліна – 0,025 м та на ходу з коротких 
зупинок – 0,07 м [6]. 

Суттєво на купчастість стрільби впливають про-
цеси узгодження активності м’язів тіла, що спрямова-
ні на успішне виконання рухової задачі, тобто ступень 
координації рухів.  

Наступним чинником зниження купчастості 
стрільби є тремор м’язів, який поділяється на статич-
ний (під час наведення зброї на ціль) та динамічний 
(під час здійснення спуску).  

Внаслідок недосконалості координації рухів 
стрільця та тремору його м’язів положення зброї у 
просторі відхиляється від бажаного, що спричиняє ві-
дхилення точок влучення куль у площину цілі від ко-
нтрольної точки.  

Складові, що обумовлені координацією рухів, 
статичним та динамічним треморами позначимо від-
повідно К, ТРС та ТРД. 

Сумарне значення СКВ, що обумовлене техніч-
ною купчастістю зброї, помилкою наведення на ціль, 
координацією рухів та тремором м’язів можна розра-
хувати за формулою (4):  

 
2 2 2 2 2

Т Н К ТРС ТРД
          .                        (4) 

Якщо технічну купчастість зброї вважати сталою 
величиною, яка не залежить від стану стрільця, то ку-
пчастість стрільби є функцією величин Н, К, ТРС та 
ТРД.  
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На зазначені величини впливає стан людини, 
який у певній мірі залежить від технічних характерис-
тик зброї.  

Так, через втому працівника сил безпеки, що ви-
никла внаслідок прискореного подолання дистанції 
або перешкод, погіршується координація та точність 
рухів [7, 8]. Це призводить до підвищення значення 
К. Також втома негативно відбивається на гостроті 
зору [7, 9], що тягне за собою збільшення Н. Рівень 
втоми також підвищує амплітуду статичного та дина-
мічного тремору [10, 11]. Внаслідок цього зростає 
ТРС та ТРД. 

Відомо, що на точність координації рухів та ам-
плітуду тремору впливає напруження м’язів [12, 13], 
яке збільшується з масою зброї та зусиллям спуску. 

Слід зазначити, що при виконанні вогневих за-
вдань силами безпеки важливою є оперативність, яка 
зокрема залежить від швидкості реакції стрільця. На 
цю швидкість негативно впливають рівень втоми та 
нервово-психічний стан стрільця [14, 15]. 

Суттєвим негативним чинником є шум пострілу, 
який впливає на органи слуху, зору та нервово-
психічний стан стрільця. Внаслідок цього знижується 
точність та швидкість рухів, гострота зору, швидкість 
реакції, бінауральна здатність слуху, уважність, кри-
тичність оцінювання обстановки [15–17]. 

Аналіз завдань сил безпеки та специфіки їх ви-

конання, а також оцінювання впливу окремих чинни-
ків на результати виконання вогневих завдань дозво-
лив виявити найбільш суттєві з них. Так, для будь-
якої зброї важливими є її маса, енергія віддачі та ха-
рактеристики шуму пострілу. Для зброї, що утриму-
ється однією рукою, використовується без упора, та 
такої, що має швидко змінювати напрямок стрільби 
слід додати зусилля спуску і довжину його ходу, а та-
кож положення центру мас. Для зброї, що обладнана 
оптичними прицілами важливими є кратність та світ-
лосила оптичного прицілу. Серед функціональних ха-
рактеристик стрільця слід виділити точність коорди-
нації рухів, амплітуду статичного та динамічного 
треморів, гостроту зору, швидкість реакцій та бінау-
ральну здатність слуху. 

Більш докладно зв’язки між характеристиками 
зброї і стрільця, що суттєво впливають на результати 
виконання вогневих завдань, та показниками ефекти-
вності стрільби наведено на рис. 1. 

Для визначення впливу характеристик зброї на 
ефективність стрільби з урахуванням впливу людини 
треба мати залежності функціональних характеристик 
стрільця від технічних характеристик зброї. У відкри-
тих джерелах наводяться деякі залежності, що 
зв’язують функціональні характеристики людини з 
рівнем негативного впливу на неї.  

 
 

Рис. 1 – Зв’язок технічних характеристик зброї, функціональних характеристик стрільця та показників ефективності стрільби 
 

Так, наприклад, в монографії С. В. Голомазова 
[18] досліджено точність рухових дій людини та на-
ведено залежності точності рухів від їх довжини та 
швидкості, а також рівня втоми людини. В дисертації 
[13] проведено дослідження параметрів вертикальної 
стійкості та тремору людини та отримано залежності 
цих параметрів від впливу статичних фізичних наван-
тажень та фотостимуляції зорового аналізатора. Робота  
[12] присвячена питанням точності рухів, оперативнос-
ті виконання рухових завдань та швидкості реакції, а 
також впливу різних чинників на ці характеристики. 

Але зазначені залежності здебільшого є емпірич-
ними та отримані для певних груп людей, які за своїм 
складом та характеристиками можуть суттєво відріз-
нятися від працівників сил безпеки, що виконують во-

гневі завдання. Отже, зазначені залежності потребу-
ють перевірки та, можливо, уточнення. 

Отримання залежностей функціональних харак-
теристик стрільця від технічних характеристик зброї 
(або від інших чинників з урахуванням цих характе-
ристик) дозволить прогнозувати вплив технічних ха-
рактеристик зброї на показники ефективності стріль-
би з урахуванням впливу людини. Це відкриває мож-
ливості підвищення ефективності виконання вогневих 
завдань за рахунок визначення раціонального сполу-
чення технічних характеристик зброї та функціональ-
них характеристик стрільця. 

Таким чином, забезпечення заданої ефективності 
стрільби можливе шляхом розв’язання наступних за-
вдань: 
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отримати низку залежностей функціональних 
характеристик стрільця від технічних характеристик 
зброї; 

уточнити моделі ймовірності ураження цілі та 
оперативності виконання вогневого завдання шляхом 
урахування взаємного впливу технічних характерис-
тик зброї та функціональних характеристик стрільця 
на результати стрільби; 

розробити методичний апарат формування вимог 
до технічних характеристик зброї з урахуванням фун-
кціональних характеристик стрільця. 

 
Висновки 
1. Ефективність застосування стрілецької зброї 

доцільно розглядати на рівні системи «людина–
машина» з урахуванням важливих зв’язків між техні-
чною і біологічною складовими 

2. Визначено перелік технічних характеристик 
зброї і функціональних характеристик стрільця, які 
мають сумісний та суттєвий вплив на результати ви-
конання вогневих завдань, а також структура зв’язків 
між ними. 

3. Сформульовані завдання, розв’язання яких до-
зволить забезпечити задану ефективність стрільби 
шляхом формування вимог до технічних характерис-
тик зброї з урахуванням функціональних характерис-
тик стрільця. 
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