
7?= 

   2008( 3( العدد )30المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (30) No. (3) 2008 

 

 اكم الضررمع احتساب تر  رمي المدفعية الأرضية محاكاة
 

 *ميسر الحسن الدكتور                                                                                      
 سميمان مريم **                                                                                 

 

 
 (10/8/2008ر في ل للنشب  ق   . 2008/  5/  26تاريخ الإيذاع )

 

 الملخّص  
 

أدت صةيوة  تحديةد وقةد  لقةااف  المدعيية  ميزة الاحتمالية  الاامةة  لرثةر التةدميري لاي قانون التدمير الإحداثيمثل 
عافقةاً أمةام وقفةت   ظاىرة "تةراام الرةرر"  ولان ميزةلالةتيةير عن ىاه  قانون إلى الةحث عن علاقات أاثر ةساط ىاا ال
 .  وتةسيط

رمةةي المدعييةة  والمدعييةةة  الدراسةة  تةةةم ورةة  نمةةواج إحصةةةافي  يسةةما ةمحااةةاة عمةيةةةات  المرحةةة  الولةةةى مةةن عةةي
ةةةدون احتسةةاه ىةةاه الظةةاىرة  مةة  الاقتصةةار عةةةى ميال ةة  الىةةدا  عةةةى أىةةدا  عرديةة  أو  ماعيةة  مةتةفةة   الصةةاروةي 
 .ةفيالي لاحتمال الإصاة  اليام امييار ةاعتماد  عيالي  رمي المدعيي  الرري تقييم استةدم ىاا النمواج لاما المدرع   

تيةةاله ىةةاه الدراسةة  نفةةس المسةةعل  مةة  مراعةةاة ظةةاىرة تةةراام الرةةرر  وتيمةةيم نتةةافه الدراسةة  عةةةى النةةواع المةتةفةة  
 لرىدا .
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  ABSTRACT    

 
 

The law of coordinates destruction represents the full potential advantage of the 

destructive impact of artillery shells. The difficulty in determining this law has resulted in 

seeking simplicity for expressing this feature. But the phenomenon of "the accumulation of 

damage," has proved an impediment to its simplification. At first, a statistical model was 

built, allowing for the simulation of the shelling operations of artillery and missile artillery 

of different individual or collective targets without calculating this phenomenon; by only 

engaging in armored targets, this mode is also used to evaluate the effectiveness of ground 

artillery shelling by adopting  the general hitting possibility as a criterion for effectiveness. 

This study deals with the same issue, taking into account the phenomenon of the 

accumulation of damage, and distributing the results of this study to the different types of 

objectives. 
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 :مقدمة
تستند إلى حساةات ميقدة  تيطى نتاف يا عةى شةال  دقيق  نتقال من التمييد المدعيي إلى الي وم عمةي  يمثل الا

ميةةدتلات تاتيايةة  لنسةةه تةةدمير القةةوات المياديةة   ييتمةةد عةييةةا القةةادة التيةويةةون عةةي عمةيةةم. ولاةةن ىةةاه الميةةدلات تيطةةى 
لحةةدس عةي اثيةةر مةةن الحيةةان  ةسةةه تيةةار الحصةةول عةةةى ةشةال تقريةةةي مةةن ةةلال الةةةةرات الميدانيةة  لةقةةادة التةي تتةةة  ا

تقيةةيم صةةةحيا لنتةةافه الرمةةةي مةةن ةةةةلال الرصةةد والمسةةةا ال ةةةوي ةالسةةرع  المطةوةةةة   وةاصةة  عةةةي ظةةرو  التفةةةو  ال ةةةوي 
 الميادي.

ليمةيةات الرمةي عةي الحةالات محااةاة يراز ىاا الةحث عةى تقييم نتافه رمي المدعيية  الررةي   مةن ةةلال إ ةرا  
 ف  م  احتساه ظاىرة تراام الررر.المةتة

 
 :ووأىداف البحثأىمية 

تنة  أىمي  الةحث من ررورة إي اد طريق  لإ را  الحساه الميةداني المتتمةت لنتةافه رمايةات المدعيية  المتياقةة   
 من ةلال ميرع  قوام القوات الميادي  وماان انتشارىا وطةييتو.

ميراةة  عةةي مرحةةة  التحرةةير  وةشةةال ةةةاا ةةةلال تقةةدير الموقةة  ىةةاا الةحةةث إلةةى أتمتةة  عمةيةةات تنظةةيم ال يرمةةي
  وحساه ميزان القوى  والك ةاستةدام النما   التقةيدي  لصراع قوات المدعيي  الصديق  رد الىةدا  الررةي  الميادية 

 المدرع  وغير المدرع   المحصن  والمةت ف   ةالإراع  إلى المنشآت والقوى الحي .
 
 :هو مواد البحث ائقطر 

تمةةةت دراسةةة  ظةةةاىرة الرمةةةي ةمراحةيةةةا  ت وعةةةةى مةةةةادا عةةةةم الاحتمةةةالا  ةالاعتمةةةاد عةةةةى أسةةةس النما ةةة  التقةيديةةة 
وورة  الفررةيات وتحديةد ميةايير عياليتيةا  رمي  تقدير النتافه( من و ي  نظر تيةوي  ورياري   التحرير  الالمةتةف  )

عياليةة  رمةةي المدعييةة  الررةةي  مةةن ةةةلال لتقيةةيم ج المطةةوه الولية  واج ةةرا  التةسةةيطات الممانةة  مةةن أ ةةل صةةياغ  النمةةوا
 .ييةر عن ىاه الظاىرة ور  نمواج رياري

طريقة  و   اةتيةار نةوع الرمةي المطةةوهيسةما ة  لتمثيةل عمةية  الرمةي المطةوةة حاسةوةي  ةيد الك تةم ورة  ةرنةامه
 عةةةددو   ال مةةةاعي اليةةةد  مسةةةاح و   المرميةةة  القةةةااف  عةةةددو   الإحصةةةافي  النتةةةافهعةةةدد ت ةةةاره حسةةةاه و   تورةةة  المةةةداع 

 . اليد ىاا  عي المفردة اليناصر
أةيةةراً تةةم اسةةتةدام ىةةاا الةرنةةامه لحةةل ةيةةق المسةةافل الواقييةة  المحةولةة   ومقارنةة  نتةةافه الحةةل مةة  قةةيم الميةةدلات 

 التاتياي  الميتمدة.
 تحديد معيار فعالية الرمي عمى ىدف مساحي: -1

ىةةو و  " مييةةار الفياليةة " عةةي إي ةةاد المقيةةاس الامةةي لةرةةرر الةةاي يةحةة  ةاليةةدورمةةي المدعييةة  يةةتةةا تقيةةيم عياليةة  
 :[7ة ]محددقيم  يحسه ااحتمال إلحا  الررر ةاليد  ةنسة  لا تقل عن 

(1)                                  )( uUPPu  
الررر النسةي يمثل  مقدار عشوافي - :Uحيث 1,0U u- طةوهالررر الم. 

تةةاة  تةةةوزع   وةالتةةالي ياتةةه لةميمةة  القتاليةة  المحةةددةالمةةدع  احتمةةال تنفيةةا ىةةو مييةةار الفياليةة  اعتةةةار أن ويماةةن 
)()(الررر  uUPuF  :اما يةي 
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(2 )                            )(1)(1 uFuUPuR   
تييين الاحتمال و يمةي  عند حل المسافل ال

uR  الةاي يرمةز لةو  "الاحتمال المرةمون"يظير مفيومгR ويحسةه .
 ةحل الميادل : гuالررر المرمون 

(3 )                                    гг RuF 1)( 
الررر الوسطي يمثل  UMM   عنةد حسةاه الرةرر المرةمون اً وسةطي اً مييةار و لةفيالية    مستقلاً  اً مييارгu 
   أي: عي الوثاف  الفني  لوسافط التدميرالاي ييطى 
(4 )                                  MuduF

u


max

0

)(1 

ع انةةو ميرعةة  أعنةةد حةةل المسةةعل  المةاشةةرة  أي عنةةد [ 8]يةة  تةةدمير اليةةد  تقيةةيم عيالل (4)و (1) انار يةةسةةتةدم الميي
 اتةينما تتةةا المسةعل  الياسةي  عةي حسةاه قةوام قةو  وعرري  التاةير وطريق  الاستةدام القتالي. ات  وقوام القو اىدال

وطريقة  عررةي  التةاةير و  المةدع نةوع اليةد  ونةوع ميرعة   عنةدالقيمة  المطةوةة  اي لا يقةل الرةرر عةن   اللازم المدعيي 
 الاستةدام القتالي.

. يمثةةل غيةةر مت انسةة  أحاديةة  و ماعيةة  ومسةةاحي .ويمان أن تاةةون مت انسةة  أوأىةةدا  تقسةةم الىةةدا  عةةادة إلةةى 
يقةةاس الرةةرر  تةةدميره ميمةة  قتاليةة .مثةةل الىةةدا  الوليةة  المرتةطةة  تنظيميةةاً أو وظيفيةةاً  ويمةةن اليةد  ال مةةاعي م موعةة  

  اً عشةةةةةةةوافي اً ل مةةةةةةةاعي عةةةةةةةادة ةيةةةةةةةدد أ ةةةةةةةزا  اليناصةةةةةةةر المةةةةةةةدمرة  لةةةةةةةالك ييتةةةةةةةةر ىةةةةةةةاا الرةةةةةةةرر مقةةةةةةةدار المةحةةةةةةة  ةاليةةةةةةةد  ا

 يرمز لو : 
цn

UU


:     

ц) اليدد اليشوافي لةيناصةر المةدمترة - حيث : 
n,0 )цn - ماونة  لةيةد  عةدد الىةدا  الولية  ال

يتةعل  اليةد  ال مةاعي المت ةانس  أثنةا  المسةير. عةي اليرةةات القتالية  اياسةر الةدةاةات و     اما عةي حالة  مرافيةهال ماعي
  من م موع  عناصر متساوي  ومتااعف  من حيث الوظيف  والاستدمار.

 إن اليد  ييتةر مسةاحياً غير ميةوم  عالمتةادل اان تورييا   أي إاا اانت عناصر اليد  ال ماعي غير مرفي 
ويتناسةةةه الرةةةرر المةحةةة  ةاليةةةد    ويةةةدرس عةةةادة امنطقةةة  تتةيثةةةر مرااةةةز الىةةةدا  الوليةةة  داةةيةةةا ةشةةةال منةةةتظم[  9]

  : المسةةاحي مةة  نسةةة  السةةطا المةةدمر منةةو
ц

п

S

S
U    نت إ إا: пS-  اً مقةةدار   وتمثةةل السةةطا الٌمةةدمر مةةن اليةةد ىةةي 

zxц .اً عشةةوافي ЦЦS  -  سةةطا اليةةد  xЦ  zЦ- أةيةةاد اليةةد  وعةة  المحةةورينox oz الىةةدا  . ومةةن
 المتسسات الصناعي  اليساري .. الخ.و القوات عةى أرق الميرا  وتشايلات المساحي  اليتاد المدرع عي منطق  التحشد 

 :القذائفالخواص الاحتمالية لتناثر تعيين  -2

ةالنسةةةة  لنقطةةة  التسةةةديد أثنةةةا  الرمةةةي عةةةي شةةةروط  القةةةااف عةةةي تةيثةةةر نقةةةاط سةةةقوط  القةةةااف تةةةتةةا ظةةةاىرة تنةةةاثر 
عةن نقطة  التسةديد عةةى سةطا من الناحي  الامي  عي الانحراعةات اليشةوافي  لنقةاط السةقوط  القااف متماثة . ويظير تناثر 

  ةحيةث تاةون  zoxيتم اةتيار محةاور الإحةداثيات عةي المسةتوي  الرق أو عي المستوي اليمودي عةى ات اه الرمي.
 مستقة .  Zو  Xمراةات الةطا  

  إرةةاع  إلةةى الرةةةطالتسةةديد و  أ يةةزةطةةا  المرتةطةة  ةيمةةل اةةل مةةن إلةةى الة القةةااف تيةةود أسةةةاه ظيةةور تنةةاثر 
وشةروط  القةااف راع  إلى الةطا  المرتةطة  ةةانحرا  ميةزات ةالإ( أثنا  التسديد  السدن )الرماة الةطا  المتيةق  ةيمل 
 .ال دولي استةداميا عن الشروط 
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عةةةي ةيةةةد  n2 ياشةةةياع عشةةةوافي ا القةةةااف افي  لنقةةةاط سةةةقوط عشةةةو   إحداثيةةة n2دراسةةة  سةسةةةة  تياقةةةه تمةةةت   
),;,;;,(المستوي 2211 nn ZXZXZX    طةييةي  اةون التوزي  القانون  الشياع ىوىاا أن قانون توزي  اعتةار و

 ية  الحدية  المرازية .أثنا  الةك شةروط النظر عي  يتحدد ةالتعثير الإ مالي لم موع  عوامل  وتتحق  القااف تناثر أي من 
 ىي شياع التوقيات الرياري :المااور إن ةواا الشياع 

),;;,;,( 2211 znxnzxzx mmmmmm  
 :xo zoلإحداثياتمحوري امن  ومصفوعات الارتةاط وع  الٍ 

)x(
n

)x(
n

)x(

)x(
n

)x()x(

)x(
n

)x()x()x(

)n,j,i(

)x(
ij

D

KD

KKD

KKKD

K









33

2232

113121

1





             
)z(

n

)z(
n

)z(

)z(
n

)z()z(

)z(
n

)z()z()z(

)n,j,i(

)z(
ij

D

KD

KKD

KKKD

K









33

2232

113121

1





 

 
 ( أخطاء التناثر النظامية الجماعية والذاتية1)الشكل 

 

 

 

 
لإحداثيات الرفيسي   عإن الإحةداثياتاةما أن التناثر يدرس عي محاور 

iXو
iZ   ةيةق عةن مسةتقة  ةيرةياتاةون 

مصةفوعات ةتةطة   وىةو مةا ييةةر عنةو وعة  اةل محةور مةن المحةاور مر  القةااف   عةماً أن إحةداثيات نقةاط سةقوط مةتةة  
)(تستةدم من أ ل الحساةات ثواةت الارتةاط و  .المةين  أعلاه اليزوم المرتةط  x

ij و)( z

ij  التي تشةال مصةفوعات الارتةةاط
النظامي  اات اليناصر: 

ji

ij

ij
DD

K
 1,(  حيث,( nji  

 ووعق تمثلم موعتين من الةطا    المستةدم  عي ررة  واحدة ىو مةطط القااف ةسط وأعم نمواج لتناثر إن أ
)(ال إحداثي  

i
Z

i
X    القايف لنقط  سقوط )( i  الةطع ال ماعي والةطع الااتيىما م موع حدين مستقةين: 

);,1,( jinji                     0,, iиiи XXM 
 
 
  














.0

;0

;0

,

,

,,

iиг

iиг

iиiи

ZZM

XXM

ZZM
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 ةالشال التالي: i)(القايف ييةر عن إحداثيات سقوط  وةياا الشال  
                             

iигiгxiiгxi XXmXmX ,,,
   

iигiгziiгzi ZZmZmZ ,,,
                   (;) 

                                        حيث:
                ixгxiгx mmm ,,  

izгziгz mmm ,,               (6) 

гxm،
гzm -  لتناثر ال ماعي  النظامي .اأةطا   ىي 

ixm , izm ,-   الااتي  النظامي .لتناثر اأةطا 
وييةةةر عةةي الشةةال  .قايفةة  nةةةةمسةةتمر  مةةدعييم مةةوعتي الةطةةا  مةةن أ ةةل عمةيةة  قصةة   (7)يورةةا الشةةال 

),(المةةةااور عةةةن الةطةةةا  ال ماعيةةة  النظاميةةة  ةشةةةياع  гzгxг mmm 
 وعةةةن الةطةةةا  ال ماعيةةة  اليشةةةوافي  ةالشةةةياع  

),( ггг ZXR 
 0(  وعةةةن الةطةةةا  النظاميةةة  الااتيةةة  ةالشةةةياع,( ixi mm 

  وعةةةن الةطةةةا  اليشةةةوافي  الااتيةةة  
),(ةالشياع  ,,, iиiиiи ZXR 

  والةطا  ال ماعي  والااتي  ةالشي  
гR
 

iиR ,

 ثاةت الارتةاط:  و 
),1,( nji          

jxix

x

ijx

ij
DD

K )(

)( 
. 

)(2: تاةةةةون عمةيةةةة  الرمةةةةي مسةةةةتقرةأن ق ار تةةةةعاعنةةةةد 

гxгx

x

ij DK  و
xjxix DDD  و

2

2

)(

x

гxx




    وةصةةةةورة

  :تاته مشاةي 
2

2

)(

z

гzz




   ر وصواريخ غية قااف يتحق  مةطط م موعتي الةطا  ةالشال الصر  عند استةدام و

 يتول التةيثر إلى ىاا المةطط.ععي ةقي  الحالات    أمامو ي  ةطريق  الرشقات
أةطةةا  التنةةاثر عةةي المحةةاور تسةةاوي تشةةتتات   عنةةد عةةادة عةةي مسةةتوي الةوحةة  ىةةو تنةةاثر دافةةري القةةااف إن تنةةاثر 

:xo zoالرفيسي 
иzиx   وгzгx   

 القةةااف  اات المسةةارات منةفرةة  الارتفةةاع لا ييتةةةر التنةةاثر عةةةى الرق دافريةةاً  وةاصةة  عنةةد اسةةتةدام عمومةةاً  
гzгxةالات ةةاه يةةةافةةي ىةةةاه الحالةة   تاةةةون الةطةةا  ةالمسةةةاع  أاةةةر منع   иzиx   وتحسةةةه . ةمةةةرتين أو أاثةةر

 .[:] ي حقل الرميع لةقااف الميال   الإحصافي  لنتافه الاستةدام القتالي ةتمالي  لةتناثر الةواا الاح
اةل نةوع الةاصة  ة لةقةااف الاسةتةدام القتةالي الةاص  ةالفيالي  تستةدم القيم الميياري  لمواصفات الدق   عند تقييم

امواصةةف  دقةة  موحةةدة  وأمةةا الةطةةع العظمةةي  يسةةتةدم الانحةةرا  المييةةاري   و التسةةديد دقةة  أ يةةزةو  المةةداع مةةن أنةةواع 
نحةةرا  الاحتمةةالي الةةدافري الا و Eنحرا  الاحتمةةالي اةةالااسةةتةدام ةةةواا أةةةرى  [  امةةا يماةةن;] 3عيقةةدر ةالقيمةة  

квоE  الانحرا  القطري الوسطي.و 
0القطريةةةة  عةةةةن نقطةةةة  التصةةةةويه مةةةةن أ ةةةةل  القةةةةااف لانحراعةةةةات  Rالقيمةةةة  الوسةةةةطي  ى تسةةةةم zx mm   

  zx [;ةاليلاق  ]التوق  الرياري للانحرا  القطري   وييطى ةالانحرا  القطري الوسطي: 
(=         )  25,1 RRM           أو                R80,0 
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نتافه الت اره المنفاة عي حقل الرمةي يةتم تقيةيم الانحةرا  القطةري الوسةطي ةاليلاقة  التالية :   ل اً وعق Rعند حساه





n

i

iR
n

R
1

* تمثةةل  إا   1
iR  تةةدميرالواسةةط  لالانحةةرا  القطةةريi.  دقةة  زادت   اةمةةا ازداد عةةدد الت ةةاره المنفةةاة  ىنةةاو

 المساواة.
 :لأسمحة المدفعيةالخواص الاحتمالية للأثر التدميري حساب  -3

تةةدمر اليةةد  ةشةةال  قايفةة إاا اعتررةةنا أن ظةةاىرة "تةةراام الرةةرر" عةةةى اليةةد  الولةةي غيةةر مو ةةودة  عةةإن اةةل   
 قانون التدمير الإحداثي:ل لةتيةير عن   ما يفسا الم االقااف مستقل عن ةقي  

(8)                     ),;;,;,(),( 2211 nn zxzxzxGzxG             :اما يةي 

(9)                      



n

i

ii zxGzxG
1

),(11),( 

)(الإ مالي  القااف واحدة عةى القل من ةين  ةقايف قانون يتول إلى احتمال تدمير اليد  ىاا الأي أن مفيوم  n 
nn التةةي أةةةات إحةةداثياتيا القةةيم التاليةة : zxzxzx ,;;,;, 2211  . قةةانون ومةةدى ةسةةاطتو عةةةى ىةةاا الويتوقةة  شةةال

لقةانون  "عةدد الإصةاةات الةلازم لتةدمير اليةد "يةرة  المقةدار اليشةوافي )ةارقة  أو متشةظي (  و المسةتةدم  القااف  نوع 
 :[=] التوزي  اليندسي
( 10 ) ),2,1( m        ;     1)1(1  m

m rP 
Gr)1(إا إنت  -  واحدة. ةقايف احتمال تدمير اليد  عند إصاةتو ىي 

المدعييةةة  والصةةةواريخ غيةةةر  قةةةااف اسةةةتةدام عنةةةد اسةةةتناداً لمةةةا ورد أعةةةلاه  يماةةةن تمثيةةةل نمةةةواج تةةةدمير اليةةةد    
xأةياد اليد ميرع  افي ت وةالتالي: .(8)الشال  اما عيالمو ي  الةارق   

Ц  z
Ц  والمقدارr .لتنفيا الحساةات 

),(قةةانون التةةدمير الإحةةداثي يمةةةك  zxG   و ةةود م موعةة  اةيةةرةةسةةةه   اً ميقةةد شةةالاً المتشةةظي   لةقةةااف ةالنسةةة 
يةةاا لتمثةةيلًا تقريةيةةاً  (9)الشةةال   ويةةةين مةة  اليةةد  القايفةة شةةروط اصةةطدام   ةاصةة  شةةاةو عةةيمةةن اليوامةةل التةةي تةةتثر 

 .  اات مسار منةفق متشظي  قايف استةدام عند قانون ال
ا تحسه مسةاحتيالتي   المااعف "منطق  التدمير "مفيوم تم استةدام   لياه القااف   الثر التدميري يوصتلتةسيط 

п
S اليلاق  التالي :ة 

       (11)                       


 dzdxzxGSп ),(                                            

اوياً الواحةد   مسةااعفةعةي منطقة  التةدمير الم القايفة لتدمير اليةد  الولةي عنةد وقةوع  rعتةر الاحتمال الشرطي او 
)1( r  اي أةيةةادشةةال مسةةتطيل ةمنطقةة  ومُثةةةت ىةةاه ال x, z عةةن نمةةواج تةةدمير اليةةد    وةالتةةالي أماةةن التيةيةةر
 .(:) الشالة
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  من أجل القذائف الخارقةنموذج تدمير اليدف (2) لشكلا

 متشظية لقذيفة قانون التدمير الإحداثي(3)الشكل 

 
 من أجل القذائف المتشظيةليدف انموذج تدمير (4)الشكل 

 

 
 (تمثيل منطقة التغطية5)الشكل 

 
غالةةاً شةال   . وياةون لمنطقة  التغطية ااعفةةفرةل منةاط  التةدمير الم  تتشال منطق  تغطية   ميية القااف  ةنتي   تناثر 
 أرةةةةةلاعو موازيةةةةة  لمحةةةةةاور التنةةةةةاثر الرفيسةةةةةي و xи zиأةيةةةةةاده شةةةةةال مسةةةةةتطيلة تغطيةةةةة منطقةةةةة  ال. مُثةةةةةةت قطةةةةة  نةةةةةاقا

kالقةةةةةةةااف  الصةةةةةةةاروةي الةةةةةةةاي يقةةةةةةة  رةةةةةةةمن منطقةةةةةةة  تغطيةةةةةةة   احتمةةةةةةةال تةةةةةةةدمير اليةةةةةةةد  الولةةةةةةةي ييطةةةةةةةىو  (;)الشةةةةةةةال
r 

накрпорнакрk                                      :ةاليلاق  PPr / 
القةةةةةةةةااف  احتمةةةةةةةةال تغطيةةةةةةةة  اليةةةةةةةةد  الولةةةةةةةةي ةمنطقةةةةةةةة  التةةةةةةةةدمير المتشةةةةةةةةاة  عنةةةةةةةةد تنةةةةةةةةاثر ىةةةةةةةةي  -накрP:إا إنت 

накрпорP النموا ي ةفةرق أن اليةد  يماةن   الاحتمال الشرطي لتةدمير اليةد  الولةي الةاي تغطيةو منطقة  التةدمير -/
0نقطةة  داةةةل منطقةة  التغطيةة   وأمةةا منطقةة  التغطيةة  عتحةةوي "ناعةةاة" ةمسةةاح   عةةي أيةة ر ةاحتمةةال متسةةاوٍ أن يظيةة

S .ىاعنةةد 
 ةاليلاق : накрPاحتمال تغطي  اليد  يحسه 

(12)                                    xнxн

накр

S
P


01

 
накрпорPالشةةةرطي ويحسةةةه الاحتمةةةال  ةواسةةةوني  لن احتمةةةال وقةةةوع القةةةااف  أن م ةةةال نقةةةاط سةةةقوط ةةةةاعتراق  /

 :ىو إصاة  واحدة عةى القل عي اليد  الولي
(13)                   

),2,1,0(

)0(1)1(/





m

mPmPP накрпор 

(14)                          *

)0( aemP  
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المااعفةةةة  أونسةةةةة  تغطيةةة  اليةةةد  ةمنطقةةةة  التةةةدمير   القةةةةااف  الةارقةةة التوقةةة  الريارةةةةي ليةةةدد إصةةةاةات ىةةةي  a*و
لةقةةةااف  المتشةةةظي  الإ ماليةةة  



1
r , 

0

*

S

rЦЦn
a

zнxн

zx





 , 1rالةارقةةة   و القةةةااف مةةةن أ ةةةل  

0

*

S

n
a

zнxн

zx






 

  المتشظي  وةالتالي عإن:  اات التعثير  القااف  من أ ل


















  *

11 0 a

zнxн

k e
S

r


                  . 

 الضرر الوسطي عند تنفيذ عدة ضربات:حساب  -2
ل تةةدميره مةةن الرةةرةات المسةةتقة  عةةةى أنةةو احتمةةا Nةنتي ةة  عةةدد  NWيحسةةه احتمةةال تةةدمير اليةةد  الحةةادي 

 ةررة  واحدة عةى القل:
(15)                             N

N WW )1(1 1 
  عنصةةر эnليةةد   مةةاعي مةيثةةر ماةةون مةةنأمةةا ةالنسةةة   رةةرة  واحةةدة.ةاحتمةةال تةةدمير اليةةد  ىةةي  - 1W :إا

احتمةةال تةةدمير اةةل عنصةةر عنةةد اً  مةة  اعتةةراق ميرعةة  منتظمةةاعتةةةر رةةرة   تتةةوزع ةشةةال  N لةةةتتيةةرق ىةةاه اليناصةةر ع
 . (> الشال) تنفيا ررة  واحدة

 
 من القذائف ختمف( تعرض عناصر اليدف الجماعي لعدد م6الشكل )

 
 

 قةةةة  الريارةةةةي ليةةةةدد اليناصةةةةر المةةةةدمرة مةةةةن اليةةةةد التو الةةةةاي يمثةةةةل  NMه الرةةةةرر الوسةةةةطي احسةةةةعنةةةةدىا تةةةةم 
 اما يةي:  

 أي  эnمرةةاعفاتليسةةت مةةن  Nإاا اانةةت 


















эээ n

N

n

N

n

N عقةةد تةةم تقسةةيم  эn  ةةزفيتين  م مةةوعتينإلةةى 

نو مةةن غيةةر المماةةن توزيةة  الرةةرةات ةةةين  لرق ليةةا اةةل عنصةةرتةتةةة  إحةةداىما عةةن الةةةرى ةيةةدد الرةةرةات التةةي يتيةة
 عناصر اليد  ةشال منتظم.

Nعنصةةر إلةةى ى ةةوم ةيةةدد  nمةةن يتيةةرق اةةل عنصةةر مةةن عناصةةر الم موعةة  الولةةى الماونةة   ةينمةةا   مةةرة
nيتيةةةةةةةرق اةةةةةةةل عنصةةةةةةةر مةةةةةةةن عناصةةةةةةةر الم موعةةةةةةة  الثانيةةةةةةة  الماونةةةةةةة  مةةةةةةةن  عنصةةةةةةةر إلةةةةةةةى ى ةةةةةةةوم ةيةةةةةةةددN   مةةةةةةةرة 

1                          (:=الشال )اما يةين  NN   nnn э
                                                  . 
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 وعتين جزئيتينمإلى مج эnالعناصر م مجموعةيقست ( 7) الشكل 

 
ةاسةةتةدام    111 NN

n

N
N

э

   :حيةةث  
1N-  اليةةدد الوسةةطي لةرةةرةات المنفةةاة ةاةةل عنصةةر مةةن عناصةةر

أن إثةات يمان   اليد  1Nnn э   1NN    ىا تاونعندو:  
         11 Nnn э        11  NN 

 اً مسةةةاوي الم مةةوعتين ال ةةةزفيتين ىةةاا التوزيةةة  لةرةةرةات ياةةةون احتمةةال تةةةدمير اةةل عنصةةةر مةةن عناصةةةرمةةن أ ةةةل 
 :لةقيمتةين NWP


 12 11  NWP


 11 إن عةدد اليناصةةر المةةدمرة عةي اةةل م موعةة   زفيةة  عةةةى الترتيةةه.  11

وافي مةةوزع وعةة  قةةانون التوزيةة  الثنةةافي  لةةالك عةةإن قيميةةا الوسةةطي  تسةةاوي: ىةةو مقةةدار عشةة
2.PnM      

1.PnM  
)..(عةى الترتيه  وةالتالي عإن: 

1
)(

1
21 PnPn

n
MM

n
M

ээ

N
 

n  nتيةةةةويقة    
1P   2P   N   N  ينةةةةته اةقيميةةةة:   )1()1(1 111

1 NWWM
N

N  عالرةةةةرر   وةالتةةةةالي
يتية  ةةارامترين ىما:ررة   Nمن أ ل الوسطي 

1W  
эn

N
N 1

 

تةتول مسةعل  تقةدير الرةرر الوسةطي ع المسةاحياليةد  أما عي حالة  
NM لنسةة  الوسةطي  لةمسةاح  إلةى حسةاه ا

 ررة . Nالمدمرة من اليد  عند تو يو 

  .(<قطاعاً )الشال  фnاليد  إلى مساح  قسم ت

 
 

 

 

 

 قطاع фnإلى المساحي م اليدف يقست( 8) الشكل
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ةحيث لا تةح  الررة  التي يتيرق ليا قطاع ما عمةيةاً أي رةرر  фxЦ  фzЦار أةياد القطاع الواحد يةتتم ا
 اما يةي:ةالقطاع الآةر الم اور. وىاا ما يمان تعمينو ةاةتيار أةياد القطاع 

 xxгxфx ЦLЦ ;2min     zzгzфz ЦLЦ ;2min  
  :اليلاق  منلي يتم اةتيار عدد القطاعات الإ ما

(16)                            
фz

z

фx

x
zxф

Ц

Ц

Ц

Ц
nnn  . 

إن الررر المطة  المةح  ةاليد  المساحي عند النسة  الوسطي  لةسطا المدمر من القطاع. 1Wالمقدار يمثل 
фzфxфوياةةون سةةطا القطةةاع  التةةعثير عةيةةو ةرةةرة  واحةةدة يسةةاوي عمةيةةاً الرةةرر المطةةة  المةحةة  ةقطاعةةو.   ЦЦS . 

zxцمةةرة مةةن سةةطا اليةةد   фnأصةةغر ةمقةةدار  ЦЦS .  لةةالك  عةةإن النسةةة  الوسةةطي  لةمسةةاح  المةةدمرة مةةن القطةةاع .
 احي  وةالتالي :مرة من النسة  الوسطي  لةسطا المدمر من اليد  المس фnأاةر ةمقدار 
(17)                                    11 . MnW ф 
تقةدير الرةرر الوسةطي المةحة  ةاليةد  عنةد مةن أ ةل  احتمال تدمير الينصر الاةتياري عي القطاع. 1Wوتمثل 

   [.=ميدة مسةقاً ]م منحنيات ةياني  ادستةيمان امن الررةات  Nةيدد  عيوالتعثير 
  الةةاي ييةةر عةن اليةدد الوسةطي الفيةال لإصةاةات وسةةافط  1Vلحةل المسةعل  المطروحة  يسةتةدم الةةارامتر الميمةم 

 :1Nعندما  المةتار يالينصر لةيد  التدمير 
(18)                         

ZX

П

AA

Sn
V

.

9.01
1


 

 :ومراز تةيثر القااف المةتار   يالينصر اليد  أةياد منطق  التناثر النسةي لمراز  -xA zA:إا
(19)          2210 xxгx ЦA     ;     2210 zzгz ЦA   

п
S - ةقايف  واحدةلةيد  الولي المااعف  ر مساح  منطق  التدمي: 

( 20)                   rAAS zzxxп ,min.,min  
حةدة )عنةد المسةتةدم  عةي رةرة  والةقةااف  اليدد الاةةي  -nلةقااف   لثر التدميري اميزات  - x z  r:إا
бккالقااف  الصاروةي استةدام  nnn  إا:кn  سةطانات الرا مة  عددбкn -   الصةاروةي  المرمية  مةن عةدد القةااف

 .ال سةطان 
 

 النتائج و المناقشة:
يةر يو   المةح  ةاليد  ةررة  واحدة 1Mالوسطيررر ال ستةدمالمدعيي  ي مواصفاتل"يتحسس" امييار عيالي  

GPPMةاليلاق :     الك عن zx1. 
zxнالمدعييةةة  مةةةن ةةةةلال ماونةةةات اليلاقةةة :  مواصةةةفاتيماةةةن تقيةةةيم تةةةعثير  PPP    احتمةةةال تغطيةةة  مراةةةز وىةةةو

 لتدميره عي حال تغطيتو.  Gلشرطي الاحتمال او  اليد  الينصري ةمنطق  التدمير المااعف  
التةي تيتمةد عةةى  طريقة  الت ةاره الإحصةافي  )مةونتي اةارلو(من أ ل حل مسةعل  تقيةيم عيالية  الرمةي تةم اسةتةدام 

  [.?استةدام نظري  العداد الاةيرة ]
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ت نما ة  عمةل النظةام المةدروس  عةي اسةتةدام مولةد أعةداد عشةوافي  لصةياغ  ةوارزميةاىةاه الطريقة   يامن  وىر
  ويةتم الوسةط الةةار ي ةيةين الاعتةةارتةعثيرات تقوم ةتقةيد سةوك عناصر النظةام مة  أةةا تةعثيرات الةدةل اليشةوافي  و ىي و 

 تحقيقيا ةاستةدام التعمين الةرم ي المناسه.
الم يولةة   سةةمحت  ةنتي ةة  النما ةة  الإحصةةافي  ليمةيةة  الرمةةي  تةةم الحصةةول عةةةى سةسةةة  قةةيم ةاصةة  ةالمقةةادير 

ميال تيةةا الإحصةةافي  ةالحصةةول عةةةى ميةومةةات عةةن نسةةة  تةةدمير اليةةد  ال مةةاعي. وةحسةةه ىةةاه الطريقةة  إاا اةةان عةةدد 
اةيةةراً ةشةةال اةةا   عةةإن نتةةافه نما ةة  النظةةام تاتسةةه اسةةتقراراً إحصةةافياً  ويماةةن اعتمادىةةا اتقييمةةات  Iالت ةةاره المنفةةاة 

 [. 73لةميزات الم يول  ةدق  ااعي  ]
  حاسةةوةياً  وتحديةةد القيمةة  المتوسةةط  ليةةدد شةةروط الرمةةي اليشةةوافي نما ةة تمةةت  انطلاقةةاً مةةن ىةةاه الاعترارةةات  

إصةاة  الىةدا  ةعةةا نسةة  الىةةدا  الفردية  المةدمرة رةمن ماونةات اليةد  ال مةاعي إلةةى  تحةدد إا  الىةدا  المةدمرة
 . مساح  اليد  ال ماعيإلى أو نسة  مساح  المنطق  المدمرة   اليدد الاةي لرىدا 

التوقة  الريارةي ليةدد إصةاةات إلةى احتمةال الإصةاة  يةتول عنةد تاةرار المحةاولات و  "مةونتي اةارلو"وعقاً لطريقة   
 .  أيُ يقةل المتوسط الحساةي عةى أنو التوق  الرياري رياري لمساح  إصاة  اليد التوق  إلى الأو   الىدا  المفردة

  من اليوامل سييقد النمةواج ةر يم موع  اةلاحتساه ن السيي لا ي تيتةر عشوافي  من الميةوم أن نتي   الرم 
   وتتةةا عيما يةي:نتافه النما   عي  وىريتتثر ةشال  التي لامن الاعترارات  م موع عقد أةات لاا 

 ىةةدا أمةةا عةةدد ىةةاه ال ةدقةة  ااعيةة  اليةةد  ال مةةاعي محةةددة  منطقةة  أةيةةادصةةفات اليةةد  المفةةرد و اعتةةةرت موا -
  .يا عغير ميرو توريو 

 المتدرج:أاثر ةساط  ىو التاة  تاة  إلى  قانون التدميرتقريه تم  -


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),(  Zx ىي إحداثيات اليد  المفرد
S-  . المنطق  التدميري  المااعف  لةقايف 

لىةةدا  انظةةراً لن التوزيةة  الحقيقةةي وعةةدد  التوقةة  الريارةةي لة ةةز  المةةدمر مةةن اليةةد  ال مةةاعي تةةم اسةةتةدام  -
 التوزع المنتظم لرىدا  المفردة.  م  اعتراق مساح  اليد  ال ماعي غير ميروع رمن المفردة 

الرمةي  لن الطةواقم القتالية  تمرار اسةيةةدأ ةالتنةاقا مة    و القةوى الحية  المنتشةرة عةي اليةرا  عشةوافياً قوام عتةر ا -
إلةةى تدي التةةي تةةتحصةن التغيةةر در ةة  عةةي الملا ةةل والةنةاد  ال ماعيةة  والحفةةر الفرديةة   أي تةم احتسةةاه تسةيى للاةتةةةا  

)(نقصان المساح  التدميري  المااعف  لةقايف 
0

tS [=اما تةين الميادل  التالي  ]ةقانون السي ل اً وعق. 
  ud

tt

udodu

tt

u etettS  








)9.0(

0

)9.0(

00
00 .).(..).()(  

 وييةةةر  المنطقةة  التدميريةة  المااعفةة  لةقايفةة  عنةةد الرمةةي عةةةى القةةوى الحيةة  المنتشةةرة عةةي اليةةرا ىةةي  -0Sنت إا إ
),()(ةنصةةفي قطةةرعنيةةا ةشةةال قطةة  نةةاقا  tt od أمةةا  t-  الانف ةةار و ول النف ةةار الاةةةين عيةةي الفاصةةل الزمنةةي

ثةوان مةن  73ةنةاد  الةدعاع السةةةي ةيةد أو الملا ةل ستصةل إلةى  القةوى الحية   وقد تم اعتةار أن  مي  عناصةر الحالي
  وعقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاً لةميةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدلات التاتيايةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  التةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي يةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتم تةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدريه ال نةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةود عةييةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا  أي أن                          القصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد  

  SstS )10(0 . 

 ةوارزمي  عمل الةرنامه:( يورا ?و الشال )
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 عةي( اتيةة  سةري   عصةية  ) مةتةفة   ماعية  أىةدا  عةةى الررةي  المدعيي  رمي عيالي  ةتقييمالنمواج  ىاا سما
 تحديةد أي  القتالية  اليمةيةات ةةد  قةةل المناسةه القةرار اتةةاا عةةى التيةةويين القادة يساعد ما  ظرو الو  الحالات مةتة 

التنظيم المثةةل وىةةاا يسةةما ةةة  اللازمةة ونسةةة  التاةةديس  السةةةح  عةةددو  المسةةندة القتاليةة  ماالميةة لتنفيةةا زمةة اللا القةةوات قةةوام
لاةتيةةار مةةدى الرمةةي المثةةل  ةالإرةةاع  إلةةى ااةتيةةار القةةااف  و المثةةةى لتةيثةةر القةةيم اةتيةةار و  أسةةةح  المدعييةة لاسةةتةدام 
 الخ.التحق .. تسديد الولي  التي سترمي عةييا مداع لنقاط الالصحيا 
ةنتي   استةدام النمواج المقترح لةقيام ةرمي الترايز المتتاة  عةى ىد   ماعي مسةاحي ممثةل ةمةرده دةاةةات   

التةةي ترمةةي قةةااف  صةةاروةي  عةةةى مةةدى  الياونةةاتمةةن   ةاتيةةة  300m ×200ماشةةوع  تتورةة  عةةةى نسةةقين لةةو الةيةةاد
m9333  نقةةةةةاط ةةةةةةاليم   تةةةةةم الحصةةةةةول عةةةةةةى التنةةةةةاثر المةةةةةةين عةةةةةي  نقةةةةةاط تسةةةةةديد ةال ةيةةةةة  وثةةةةةلاث ثمانيةةةةة مةةةةة  اعتمةةةةةاد 

 (.73)الشال 

 ج المقترح( المخطط النهجي لسير عملياث الحساب في النمور9الشكل )
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 (.77ع  أةطا  الرمي المةين  عي الشال )اوىاا يو 

 

 :تمثل إا 

vd:  نص  القطرالاةيرلةقط  الناقا الاي يمثل المنطق  التدميري  المااعف  لةقايف. 
Vb:  ي  المااعف  لةقايف .نص  القطرالصغيرلةقط  الناقا الاي يمثل المنطق  التدمير 

Exop: .ةطع الرمي الناته عن مدع  واحد ةالمدى 

Exб: .ةطع الرمي الناته عن سري  )ةطاري ( مداع  ةالمدى 

Exd:  مداع  ةالمدى. اتية ةطع الرمي الناته عن 

Exz: .ةطع الرمي الناته عن عوج ةالمدى 

gxop: .نسة  تدمير المدع  لةيد  ال ماعي ةالمدى 

 تناثر القذائف عند الرمي عمى مرآب دبابات( 10الشكل )

 أخطاء الرمي المحسوبة وفق المحاور المختمفة( 11الشكل )
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gxб:   لةيد  ال ماعي ةالمدى. سري  مداع تدمير نسة 

gxd:  لةيد  ال ماعي ةالمدى. اتية  مداع نسة  تدمير 

gxz:   لةيد  ال ماعي ةالمدى. عوجتدمير نسة 

Ezop: ت اهةطع الرمي الناته عن مدع  واحد ةالا. 

Ezб: ت اهةطع الرمي الناته عن سري  )ةطاري ( مداع  ةالا. 

Ezd: ةالات اهاتية  مداع   ةطع الرمي الناته عن. 

Ezz:  ةالات اهةطع الرمي الناته عن عوج. 

gzop:  ةالات اهنسة  تدمير المدع  لةيد  ال ماعي. 

gzб:  ةالات اهلةيد  ال ماعي  سري  مداع نسة  تدمير. 

gzd:  ةالات اهلةيد  ال ماعي  اتية  مداع نسة  تدمير. 

gzz: ةالات اهلةيد  ال ماعي  عوجدمير نسة  ن. 
 (.78وظيرت نتافه المحاااة اما عي الشال )

 
 

 

 

 نتائج محاكاة عمليت الرمي من أجل قيمتين مختلفتين لعذد التجارب( 12الشكل )
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 :حيث 

Mx:   لنتي   الرمي. الرياريالتوق 
σx: .الانحرا  الميياري لنتي   الرمي 

Xmin.القيم  الدنيا لنتي   الرمي : 

Xmax: .القيم  اليظمى لنتي   الرمي 

 [.<  ]%83ام الطر  اليدوي  ىو م  اليةم ةعن احتمال التدمير المواع  لةقيم الساةق  والمقدر ةاستةد
 

 الاستنتاجات و التوصيات:
 (  من واق  النتافه الساةق  يمان القول ةعن زيادة عدد الت اره عن قيم  ميينn=20  لا يةةدي ) عي ىاه الحالة

 عافدة تاار عي تحسين دق  الحساه  وىاا ينس م م  نتافه الدراسات النظري  الميروع  عي ىاا الم ال.
  ميال ةةة  ةيةةةق المسةةةافل الواقييةةة   ومقارنةةة  الحةةةل مةةة  نتةةةافه الرمايةةةات الحقيقيةةة   ممثةةةة  ةالميةةةدلات لقةةةد تمةةةت

دارة نيةران المدعيية   امةا يةةين المثةال السةاة   وييةةر تقةاره القةيم المحسةوة  ةاسةتةدام  التاتياي  الميتمَدة عةي عةةم رمةي واج
 صح  الاعترارات والتةسيطات الميتمدة عيو. و  المقترح النمواج م  النتافه ال دولي  عن مصداقي  النمواج

 القتاليةة  اليمةيةةاتةةةد   قةةل والوسةةافط القةةوى نسةة  لحسةةاه التيةةةوي القافةد قةةةل مةةنىةةاا النمةواج  اسةةتةدام يماةن  
 ةند عي تنظيم الميرا . أىمتمثل  الةطوة ىاهو  المسندة  الميام لتنفيا يامنالمثل  اليدد إشراك يتم ةحيث

 عي ه اليمل عةى تقةيل ىاه الةطا  النات   عن   ل ماعي يترمن الانحراعات النظامي  أيراً اناثر ةما أن الت
لرةطةا    الميياريةيماةن تقةدير الانحراعةات إا وىنةا تظيةر عافةدة إرةاعي  لةنمةواج المقتةرح   التسةديد أةطا  رةةط أ يةزة 

عنةد تةوعر إماانية  إ ةرا  رمايةات حقيقية  ةيةد ال ماعية  النات ة  عةن عمةل السةدن   وتةزينيةا لسةدن  اةل وحةدة عةةى حةدة  
 الت رة  الحاسوةي   وىاا يسما ةزيادة دق  عمةيات الحساه وتقدير الموق .
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