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В статті наведена удосконалена модель прогнозу імовірностей викриття 
стану системи вогню під час спільної діяльності розвідок, яка дозволяє ви-
рішити аналітично задачу визначення раціонального часу перебування під-
розділу ЗРВ на позиції під час ведення маневрених бойових дій . 
 
модель прогнозу, спільна діяльність розвідок, маневрені бойові дії  
 
Постановка проблеми. Ефективність системи вогню залежить від 

варіантів дій засобів повітряного нападу в зоні вогню угруповання ЗРВ, 
які, в свою чергу, залежать від відповідності наявної інформації у про-
тивника про стан системи вогню  реальному бойовому порядку. Ця інфо-
рмація отримується в процесі попередньої розвідки району бойових дій, 
під якою розуміються дії радіотехнічної, радіолокаційної, фотографіч-
ної, телевізійної, інфрачервоної, радіологічної розвідок спеціалізовани-
ми засобами наземного, повітряного, космічного базування до початку 
авіаційного удару в інтересах забезпечення необхідною інформацією 
засобів РЕБ повітряного противника. 

Для кожного підрозділу існує сукупність відомостей, знання яких дозво-
ляє противнику виробити оптимальні дії авіації (заходи радіоелектронної 
протидії, маршрут у зоні вогню) і в такий спосіб знизити ефективність бойо-
вих дій угруповання ЗРВ  Це, насамперед, координати точок стояння вогне-
вих підрозділів угруповання і ТТХ ЗРК, якими озброєні підрозділи ЗРВ [1].  

Забезпечення захисту цих відомостей у діяльності керівного складу 
угруповання ЗРВ в теперішній час представляє складний комплекс орга-
нізаційних і технічних заходів, спрямованих на запобігання їхньому ви-
току під час протидії розвідці противника. 

Мета статті: удосконалення моделі прогнозу імовірностей викриття 
стану системи вогню під час спільної діяльності розвідок для визначен-
ня раціонального часу перебування підрозділу ЗРВ на позиції під час 
ведення маневрених бойових дій способом бойового патрулювання.  
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Аналіз літератури. Основними способами протидії добуванню розвіді-
нформації на етапі попередній розвідки стану системи вогню в угрупованні 
ЗРВ є заходи щодо маскування позицій і періодична зміна позицій підрозді-
лів. Тобто, при оцінці ступеню викриття попередньою розвідкою стану сис-
теми вогню під час ведення маневрених бойових дій потрібно урахування 
значень часових параметрів перебування підрозділів на позиціях і якості мас-
кування з метою протидії технічним засобам розвідки противника. 

Приймемо у якості вихідної гіпотезу про те, що з можливих джерел 
витоку охоронюваних відомостей про стан системи вогню, таких, як: 
озброєння і військова техніка, матеріальні носії інформації (документи, 
машинні носії), технічні засоби управління і зв’язку, особовий склад – 
інформація отримується противником завдяки наявності демаскуючих 
ознак  озброєння і військової техніки. 

Основними демаскуючими ознаками підрозділу ЗРВ, згідно [2], є: 
для оптичної розвідки – специфічний зовнішній вигляд і особливос-

ті конструкцій радіотехнічних засобів РЛС ЗРК та станцій наведення 
ракет, пускових установок з ЗКР, розташування озброєння на самохід-
них шасі, типове планування позицій;  

для інфрачервоної розвідки – теплове випромінювання антенних 
систем радіотехнічних засобів, дизель-електростанцій і газотурбінних 
агрегатів живлення;  

для радіолокаційної розвідки – радіолокаційний контраст елементів 
підрозділу і їх взаємне розміщення на позиції, особливо вишок під ан-
тенні пости; 

для радіо і радіотехнічної розвідки – параметри сигналів радіотех-
нічних засобів ЗРК;  

для радіаційної розвідки – гама-нейтронний фон, імпульсне нейт-
ронне випромінювання [3]. 

Є різні підходи до вирішення задачі урахування значень часових пара-
метрів перебування підрозділів ЗРВ на позиціях і якості заходів щодо про-
тидії технічним засобам розвідки противника під час оцінки ступеню ви-
криття попередньою розвідкою стану системи вогню під час ведення мане-
врених бойових дій. В роботі [4] на основі аналізу інформаційної роботи 
операторів розвідорганів показано, що основним її змістом є процес ухва-
лення рішення про наявність об’єкта того чи іншого типу на основі наявно-
го обсягу розвідувальної інформації. Тому робиться висновок, що кількісна 
оцінка достовірності рішення про наявність об’єкта передбачає побудову 
залежності, що пов’язує суб’єктивну величину (суб’єктивну оцінку досто-
вірності прийнятого рішення) із розвідувальною інформацією, яка її викли-
кає. Процесіограма прийняття рішення оператором розвідоргану щодо до-
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несення від розвідки f-го типу під час періодичної зміни позиції підрозділу 
при визначеному значенні критерію достовірності yzдоп показаний на рис. 1, 
де через trрл та trри позначено часи хибного та вірного прийняття рішення 
про знаходження підрозділу на позиції за r-й цикл бойового патрулювання.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Процесіограма прийняття рішення оператором розвідоргану щодо донесення 
від розвідки f-го типу під час періодичної зміни позиції підрозділу: 

– час прийняття рішення оператором розвідоргану по донесенню 
від розвідки f-го типу;      – час зайняття позиції підрозділом або початок маршу 

 
Але аналітичний опис подібних функцій („логістичного” виду) важкий 

з точки зору знаходження раціонального часу перебування зрдн на позиції.    
Розділ основного матеріла. Під час ведення маневрених бойових 

дій способом бойового патрулювання можливі наступні ситуації викрит-
тя системою розвідки противника стану підрозділу (рис. 2), де t m – час 
згортання, здійснення маршу, розгортання озброєння на новій позиції, tc – 
час знаходження підрозділу на позиції до наступного маршу:  

1. Підрозділ здійснює марш, приймається рішення про перебування 
підрозділу на старій позиції. 

2. Підрозділ здійснює марш, приймається рішення про залишення 
старої підрозділу позиції. 

3. Підрозділ на новій позиції, приймається рішення про перебуван-
ня підрозділу на старій позиції (“старіння інформації”). 

4. Підрозділ на новій позиції, приймається рішення про залишення ста-
рої позиції, але підрозділ ще не знайдений на новій позиції (“втрата”). 
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5. Підрозділ на новій позиції, ще не прийнято рішення про залишення 
підрозділом старої позиції, але він вже знайдений на новій (“подвоєння”).  

6. Підрозділ на новій позиції, приймається рішення про перебуван-
ня його на новій позиції. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Можливість реалізації тієї чи іншої ситуації в момент нанесення 

авіаційного удару по об’єктах при випадковому початку удару можна 
охарактеризувати імовірностями реалізації цих ситуацій Р r, r = 1...6.  

Більш доцільним, за критерієм складність-достовірність, є підхід до 
оцінки впливу попередньої розвідки стану системи вогню на ефективність 
бойових дій запропонований в роботі [5], в основі якого лежить гіпотеза 
про рівноцінність розвідувальних донесень у часі. Припустивши, що процес 
одержання розвідінформації є циклічний процес для кожного типу розвід-
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ки, визначено, що імовірність достовірного виявлення підрозділу на позиції 
γ є функція часу знаходження його на позиції t, часу циклу розвідки τ  
(збору, доставки й обробки інформації), імовірності викриття за цикл розві-
дкою P, кількості удаваних позицій nл і характеристики їх подібності ξ: 

л

/t

n1
)P1(1








.                                          (1)  

У загальному випадку, необхідно враховувати те, що противник 
може мати апріорну інформацію про охоронювані відомості. Однак для 
спрощення моделі вона не враховується. 

У [5] обчислюється імовірність виявлення підрозділу  на позиції. 
Але більш важливими, з точки зору організації протидії радіоелектрон-
ному заглушенню, є дослідження ситуацій “старіння інформації”, “под-
воєння”, “втрати” сутність яких визначена вище. Реалізація саме цих 
ситуацій приводить до зниження ефективності управління постановкою 
радіозавад. Дійсно, станції індивідуального захисту повинні забезпечу-
вати ефективну постановку радіозавад одночасно трьом-п’яти радіоло-
каційним засобам ЗРВ, які працюють в одному діапазоні хвиль. Ситуація 
“подвоєння”, під час використання кількох удаваних випромінювачів 
одночасно, може привести до переходу роботи станції постановки АЗ в 
режим загороджувальних радіозавад. А ситуації “старіння інформації”, 
“втрати” приводять до неможливості використання когерентних багато-
точкових рознесених радіозавад, кросполярізаційної радіозавади, “Крос 
Ай”, тобто самих небезпечних для РЕЗ системи вогню.  

Одним з заходів протидії розвідці противника щодо добування ро-
звідінформації про стан системи вогню є маскування позицій підрозділів. У 
[2] в якості показника ефективності маскування введений показник f, який 

має розмірність від 0 до 1 і показує в скільки разів зменшується умовна по-
тенційна імовірність добування за цикл достовірної розвідінформації Pf ро-
звідкою f-го типу. Методика оцінки цього показника викладена в [2] для 
різних типів розвідки. Тоді, умовну імовірність встановлення істинного 
факту, що підрозділ знаходиться на позиції, з урахуванням спільної діяль-
ності розвідок різних типів і направлених на протидію розвідці заходами 
щодо маскування позицій підрозділу f  викладемо, як  
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де tс – час знаходження підрозділу на позиції; tm – час згортання, здійс-
нення маршу, розгортання підрозділу на позиції; τ f – час циклу розвідки 



 199 

f-го типу (збору, доставки і обробки інформації); P f – умовна імовірність 
викриття за цикл розвідкою f-го типу; f – показник якості маскування.  

Після залишення підрозділом позиції на ній може розгортатися об-
ладнання удаваної позиції (зразки РЕЗ та ЗКР 5 категорії), імітуватися 
життєдіяльність підрозділу, випромінювання РЕЗ, теплові випроміню-
вання. Якість удаваної позиції характеризується умовною імовірністю 
прийняття удаваної позиції за справжню β f розвідкою f-го типу  

Тоді умовна імовірність встановлення того, що підрозділ знахо-
диться на позиції після її залишення бойовим підрозділом і розміщення 
на цьому місці обладнання удаваної позиції Рβ, при відомих значеннях 
характеристики удаваної позиції β f визначається за формулою: 
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Типові залежності умовних імовірностей Рα(t) та Pβ(t) під час циклу 
бойового патрулювання підрозділу показані на рис. 3.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Визначимо в табл. 1 повну групу подій, які відповідають ситуаціям 
1-6 і відповідні їм імовірності викриття стану системи вогню за цикл 
бойового патрулювання. Умовна імовірність Pf фіксування достовірної 
розвідінформації характеризує потенційні можливості сил і засобів роз-
відки і визначається статистично.  

Перевагою запропонованої моделі визначення ймовірностей викриття 
стану системи вогню є можливість обчислення оптимального, за критерієм 
максимуму ефективності бойових дій, часу перебування на позиції підрозділу 
tc

* під час ведення маневрених бойових дій бойовим патрулюванням. 
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Рис. 3. Залежність умовних імовірностей Pα Pβ  від часу циклу  
бойового патрулювання підрозділу  
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Таблиця 1 
Умовні імовірності викриття стану системи вогню P(C i)  

  

№ 
з/п Ситуація викриття стану системи вогню 

Значення P(Ci) за час 
T= cm tt   

1 С1 – підрозділ здійснює марші, приймається рішення 
про перебування підрозділу на старій позиції  

mt

0
1 dtP

T
1)P(C  

2 С2 – підрозділ здійснює марш, приймається рішен-
ня про залишення підрозділом старої позиції  

mt

0
2 dtP1

T
1)P(C  

3 
С3 

– підрозділ на новій позиції, приймається рішен-
ня про перебування підрозділу на старій позиції 
(“старіння інформації”) 

 
T

t
3

m

dtP)P1(
T
1)P(C  

4 
С4 – підрозділ на новій позиції, приймається рішення 
про залишення підрозділом старої позиції, але зрдн 
ще не знайдений на новій позиції (“втрата”) 

  
T

t
4

m

dt)P1)(P1(
T
1)P(C  

5 
С5 – підрозділ на новій позиції, ще не прийнято рі-
шення про залишення підрозділом старої позиції, але 
вже знайдений на новій (“подвоєння”) 

 
T

t
5

m

dtPP
T
1)P(C  

6 С6 – підрозділ на новій позиції, приймається рі-
шення про перебування його на новій позиції   

T

t
6
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Для спрощення знаходження залежності tc

* приймемо наступні обме-
ження: час здійснення маршу підрозділом між будь-якими позиціями в ме-
жах позиційного району постійний tm = const; інформація про стан системи 
вогню отримується від розвідки з імовірністю фіксування достовірних роз-
відвідомостей Р за цикл розвідки з часом τ; заходи щодо протидії розвідці 
відсутні α = β = 1; під час знаходження підрозділу на позиції кожній ситуа-
ції розвідки стану системи вогню відповідає якийсь рівень ефективності 
системи вогню (Сi(t) – Рηi, i =  3,6 ). Тоді залежність ефективності системи 
вогню Рη від імовірностей Р(С1)-Р(С6) може бути представлена у вигляді [6]: 
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Підставивши вирази Р(С i(Т)) за табл. 1 у вираз (2.12), знайдемо оп-
тимальний час перебування підрозділу на позиції  
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Отримання аналітичного виразу для розрахунку оптимального часу 
перебування на позиції підрозділу tc

* з урахуванням заходів протидії розві-
дкам, сумісної дії кількох видів розвідок натикається на обчислювальні 
труднощі. Тоді величина tc

* може бути отримана числовими методами. 
Висновок. Удосконалена модель прогнозу імовірностей викриття стану 

системи вогню під час спільної діяльності розвідок різних типів у залежності 
від значень керованих параметрів: часу перебування підрозділу на позиції, 
часу здійснення маршу, якості маскування позицій, якості удаваних позицій 
при умові розгортання її на місці залишеному підрозділом; та від некерова-
них: імовірностей викриття місцезнаходження підрозділу за цикл розвідки, 
часу циклів розвідок; на відміну від існуючих моделей, пропонована модель 
побудована з урахуванням припущень і обмежень, які більше відповідають 
реальному процесу ведення розвідки стану системи вогню: отримання інфо-
рмації ведеться розвідками різних типів; можливе існування ситуацій “ста-
ріння інформації”, “втрати”, “подвоєння”, під час яких, в момент удару ЗПН, 
ефективність управління постановкою радіозавад знижується; з метою розра-
хунку раціонального за критерієм максимуму ефективності бойових дій часу 
перебування на позиції підрозділу tc

* під час “бойового патрулювання”, необ-
хідно оцінити ефективність системи вогню в різних ситуаціях викриття попе-
редньою розвідкою стану системи вогню угруповання ЗРВ. 
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