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У статті розкрито сутність та основний зміст комплексної
математичної моделі обґрунтування бойового складу
Збройних Сил України через величину відверненого
збитку своїх військ в операції. 

Ключові слова: математична модель, відвернений збиток,
бойові засоби, бойовий потенціал, бойовий склад.

П
остановка проблеми в загальному вигляді.
Математична модель є системою матема-
тичних і логічних співвідношень, яка опи-
сує об’єкт (систему, процес або явище), що
вивчається, з певним ступенем достовірнос-

ті (адекватності). Як складова будь-якої методики мате-
матична модель визначає особливості використання
обраного для проведення дослідження методу.

Для обґрунтування бойового складу збройних сил
використовуються математичні моделі, в основу яких
покладено теорію відверненого збитку своїх військ
в операції (бойових діях) [1–8]. Ці моделі взаємопов’яза-
ні та застосовуються в певній логічній послідовності від-
повідно до обраного алгоритму дослідження – послідов-
ності дій, яка веде до бажаного результату. У сукупності
обрані для проведення дослідження моделі становлять
комплексну математичну модель. 

На думку авторів, під час проведення дослідження за-
пропонована комплексна математична модель забезпе-
чить вирішення поставлених дослідницьких завдань,
а під час подальшого її використання як штабної матема-
тичної моделі стане невід’ємною складовою процесу
планування операцій (бойових дій), зокрема важливим
інструментом вирішення розрахункових задач.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Висновки
з аналізу існуючих методик обґрунтування бойового
складу військ (сил) в операціях (бойових діях) були ви-
кладені в попередніх публікаціях, зокрема в [1–3; 8].
Так, за результатами проведеного аналізу було встанов-
лено, що існуючі методики не дають змоги дати вичерп-

ну відповідь на два важливі запитання: перше – чи спро-
можні Збройні Сили України існуючого бойового складу
з урахуванням їхніх втрат за визначений період ведення
бойових дій виконати завдання з оборони держави з по-
трібною (заданою) ефективністю? Друге – яку кількість
бойових засобів (військових формувань) роду військ
(сил) необхідно мати в операції для досягнення потрібної
величини відверненого збитку, а отже, забезпечення
(з урахуванням втрат за визначений період Т діб бойових
дій) потрібного (заданого) рівня (коефіцієнта) боєздат-
ності кожного роду військ (сил), виду збройних сил та
Збройних Сил України загалом? 

Пропонована авторами комплексна математична

модель ґрунтується на теорії відверненого збитку своїх

військ в операції. На відміну від існуючих, наприклад
[9–12], ця математична модель, зокрема, дає можливість
обчислити ймовірність ураження (знищення) об’єктів
противника за умови, коли обстріл того чи іншого об’єкта
(цілі) противника може здійснюватися всіма типами бо-
йових засобів, які є в розпорядженні своїх військ, з ура-
хуванням можливих втрат своїх військ та військ про-
тивника за певний період Т діб ведення операції (бойових
дій). Під відверненим збитком у дослідженні розуміють
різницю між можливим збитком своїх військ (збитком
без урахування заходів з його запобігання або зниження)
і збитком з урахуванням проведення таких заходів. © І. С. Романченко, В. О. Шуєнкін, В. М. Можаровський, 2017
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Мета статті полягає в систематизованому викладенні
основного змісту комплексної математичної моделі як
основи запропонованого в дослідженні методичного апа-
рату. На думку авторів, у подальшому це дасть змогу
досягти кінцевого результату дослідження – обґрунтува-
ти раціональний (оптимальний) бойовий склад Збройних
Сил України. 

Виклад основного матеріалу. Послідовність викладе-
них нижче дій відображає етапи обґрунтування потріб-
ної абсолютної величини відверненого збитку (dP) усіх
своїх військ залежно від їх початкового бойового складу
(N0) та початкового бойового складу військ противника
(N0пр) з метою досягнення потрібного (заданого) рівня
(коефіцієнта) боєздатності (q вим) усіх своїх військ, виходя-
чи з наявності у своїх військах потрібної кількості

технічно готових бойових

засобів j-го типу, які були б здатні знищити з імовірніс-

тю Pпр i певну кількість бо-

йових засобів і-го типу противника в операції триваліс-
тю Т діб. При цьому розрахована кількість бойових
засобів j-го типу своїх військ у подальшому визначає те
або інше військове формування – об’єднання, з’єднання,
частину, підрозділ.

У дослідженні за узагальнений показник (критерій)
обрано потрібний (заданий) рівень (коефіцієнт) боєздат-
ності (q вим) усіх своїх військ з точки зору необхідної для
цього загальної кількості бойових засобів j-х типів своїх
військ (j-х родів військ), боєздатність яких повинна бути
збережена із загальної початкової кількості бойових
засобів усіх своїх військ (N0) в умовах припустимої вели-
чини відносних втрат (bn·T) початкового бойового потен-
ціалу (БП) цих військ за період Т діб бойових дій.

Основними показниками у дослідженні обрано: по-
чатковий БП противника (з урахуванням його бойових
засобів і-го типу (і-х родів військ)), який визначається
у зразках озброєння та військової техніки кількістю
реальних бойових засобів у розрахункових одиницях БП:

; початковий БП усіх своїх військ (з ура-

хуванням бойових засобів j-го типу (j-х родів військ),
який визначається у зразках озброєння та військової

техніки кількістю реальних бойових засобів: ;

загальне початкове  співвідношення  БП  сторін: 

b0j – нормативні відносні серед-

ньодобові втрати бойових засобів j-го типу своїх військ

за результатами впливу на них з боку противника; –
прогнозована величина відносних середньодобових втрат
початкового БП усіх бойових засобів своїх військ за
визначений період Т діб бойових дій від бойових засобів
противника з урахуванням нормативної величини b0j та
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коефіцієнтів a0, Kф, KОТВ, Ky j (де a0 – початкове співвід-
ношення БП сторін; Kф – коефіцієнт форми застосування
своїх військ; KОТВ – коефіцієнт оперативно-тактичної
важливості того чи іншого військового формування; Ky j –
коефіцієнт початкової укомплектованості j-го роду військ
бойовими засобами, особовим складом, іншими основ-
ними видами матеріально-технічних засобів відносно

штатно-табельної потреби: ;
прогнозована величина усереднених за j-ми родами
військ відносних середньодобових втрат їх почат-
кового БП за період Т діб бойових дій:

; прогнозована величина усе-

реднених за j-ми родами військ відносних втрат почат-
кового БП військ за період Т діб бойових дій: 

поточне значення кое-

фіцієнта боєздатності (відносної величини БП) усіх
своїх військ існуючого бойового складу за поточною
кількістю усіх боєздатних (N) бойових засобів j-го типу

в умовах за період Т діб бойових дій: 

; поточне значення коефіцієнта

боєздатності j-х родів військ за поточною кількістю боє-

здатних (Nj) бойових засобів цих військ в умовах :

кількість утрачених DN0 із N0 бойових засобів усіх j-х ро-

дів військ в умовах за період Т діб бойових дій:

; кількість

утрачених DN0j із N0j бойових засобів j-го типу своїх

військ в умовах за  період  Т діб  бойових  дій: 

; поточна (з урахуванням втрат за
період Т діб бойових дій) кількість (N) боєздатних бо-
йових засобів усіх j-х родів своїх військ (у розрахункових
одиниццях БП) за результатами впливу на них з боку

всіх бойових засобів противника в умовах за період Т

діб бойових дій: ;

поточна (з урахуванням втрат за період Т діб бойових
дій) кількість боєздатних бойових засобів j-го типу своїх
військ (Nj) в умовах за період Т діб бойових дій: 

.

Відповідно до припустимої величини відносних втрат
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діб бойових дій для досягнення заданої величини q вим

обчислюються: 
припустима величина усереднених за j-ми родами

військ відносних середньодобових втрат початкового БП
своїх військ за період Т діб бойових дій для досягнення
q вим та з урахуванням DNn та N0:

припустима для забезпечення заданого q вим кількість
втрачених (DNn) із N0 бойових засобів усіх j-х родів військ
в умовах припустимої величини усереднених за j-ми
родами військ відносних середньодобових втрат

початкового БП своїх військ за період Т діб бо-
йових дій:

потрібне (задане) значення коефіцієнта боєздатності
(q вим) усіх своїх військ із погляду необхідної для цього
кількості всіх бойових засобів (Nвим) основних j-х родів
військ, боєздатність яких повинна бути збережена
в умовах припустимої величини відносних втрат

початкового БП усіх своїх військ за пе-
ріод Т діб бойових дій: 

припустима величина відносних середньодобових
втрат початкового БП j-го роду військ за визначений пе-
ріод Т діб бойових дій для досягнення заданої величини

:

припустима для забезпечення кількість втра-
чених (DNn j) із N0 j бойових засобів j-го роду військ (бойо-
вих засобів j-го типу своїх військ) в умовах припустимої

величини відносних середньодобових втрат 
початкового БП j-го роду військ за період Т діб бойових
дій:

потрібне (задане) значення коефіцієнта боєздатності
(відносної величини БП) j-го роду військ з точки зору не-

обхідної для цього кількості бойових засобів j-го
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роду військ, боєздатність яких повинна бути збережена

в умовах :

потрібна кількість Nвим бойових засобів усіх j-х родів
військ, боєздатність яких повинна бути збережена для
забезпечення заданого q вим в умовах припустимої величи-
ни усереднених за j-ми родами військ відносних серед-

ньодобових втрат початкового БП наших
військ (сил) за визначений період Т бойових дій: 

потрібна кількість бойових засобів j-х родів
військ (бойових засобів j-го типу своїх військ), боє-
здатність яких повинна бути збережена для досягнення

їх в умовах за період Т діб бойових дій: 

У дослідженні використовуються окремі математич-

ні моделі.
Модель перша. Математична модель визначення ймо-

вірності знищення j-ми бойовими засобами своїх військ
хоча б одного бойового засобу і-го типу противника без
урахування можливих втрат початкового БП своїх
військ і військ противника [4].

За допомогою зазначеної математичної моделі визна-

чається ймовірність знищення j-ми бойови-

ми засобами у складі одиниць (початкової
кількості) бойових засобів своїх військ за nj i = кj i·T
здійснених стрільб кожним j-м бойовим засобом протя-
гом операції тривалістю Т діб хоча б одного бойового за-
собу DNпр j i і-го типу військ противника з наявних N0 i пр

одиниць без урахування можливих втрат початкового
БП своїх військ і військ противника:

(9)
де: R1 j i – відома (з досвіду військ або з формуляра) ймо-
вірність ураження за одну стрільбу (nj i = 1) одного бойо-
вого засобу і-го типу військ противника одним бойовим
засобом j-го виду (типу) певного роду своїх військ за
витрати на одну стрільбу цим засобом певної кількості
ракет (боєприпасів); при цьому для кожного бойового
засобу j-го типу величина nj i за операцію протягом Т діб

може дорівнювати: , де –

можлива кількість стрільб, проведених одним бойовим
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(1);

(6);

(7);

(2);

(3);

(8).
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засобом j-го типу своїх військ, якщо за одну стрільбу
витрачається S ракет (боєприпасів); Qj– величина запасу
ракет (боєприпасів), яка призначається кожному бойо-
вому засобу j-го типу своїх військ на витрати протягом
доби. 

Модель друга. Математична модель визначення вели-
чини можливих втрат початкового БП своїх військ за
добами операції тривалістю Т діб [5]. 

Так, за операцію тривалістю Т діб бойових дій кіль-

кість знищених бойових засобів своїх військ із

початкового їх складу унаслідок вогневого впливу
на них з боку противника із середньодобовими за період
Т діб бойових дій припустимими відносними втратами bn j

бойових засобів j-го типу своїх військ становитиме:

де: y – кількість діб операції тривалістю Т (y= 1; y = 2…). 
Одержані вирази дають змогу в подальшому записати

рекурентні залежності стосовно y-ї доби бойових дій

. 

За початкової кількості бойових засобів j-го
типу своїх військ кількість цих засобів на початок y-ї
доби бойових дій з урахуванням їх втрат (знищення) у по-
передню (y – 1) добу становитиме:

а кількість знищених бойових засобів із цього складу за
y-ту добу бойових дій дорівнюватиме: 

З урахуванням кількості бойових засобів та

втрат цих засобів за операцію тривалістю Т діб бо-
йових дій кількість бойових засобів j-го типу може бути
обчислена: 

Модель третя. Математична модель визначення вели-
чини можливих втрат початкового БП військ противни-
ка за добами операції тривалістю Т діб [6].

Вважається, що значення bпр i не змінюється за добами
бойових дій. Це дає підстави записати рекурентні залеж-

ності стосовно y-ї доби бойових дій . Тоді кіль-
кість знищених бойових засобів за початкової кількості
N0 i пр бойових засобів і-го типу противника за y-ту добу
бойових дій дорівнюватиме: 
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Отже, за операцію тривалістю Т діб бойових дій буде
знищено із середньодобовими відносними втратами bпр i

таку кількість бойових засобів і-го типу противника:

З урахуванням кількості N0 i пр бойових засобів та
втрат DNпр i T цих засобів за операцію тривалістю Т діб бо-
йових дій кількість бойових засобів і-го типу противника
може бути обчислена так: 

Модель четверта. Математична модель визначення

ймовірності знищення j-ми бойовими засо-

бами своїх військ хоча б одного бойового засобу і-го типу
противника з урахуванням можливих втрат початкового
БП своїх військ та військ противника [7]. 

За допомогою цієї моделі визначається ймовірність

знищення j-ми бойовими засобами у складі

одиниць своїх військ за здійснених

стрільб кожним таким засобом протягом операції трива-
лістю Т діб хоча б одного бойового засобу і-го типу против-
ника з наявних N0 i пр одиниць із урахуванням можливих
втрат початкового БП своїх військ та військ противника.
У загальному випадку можна записати рівняння для

визначення ймовірності знищення DNпр j i

бойових засобів противника і-го типу у складі N0 i пр

одиниць реальними бойовими засобами j-го типу у складі

одиниць своїх військ за здійснених

стрільб кожним таким засобом протягом операції три-
валістю Т діб з урахуванням можливих втрат протидію-
чих сторін: 

Модель п’ята. Математична модель визначення по-
трібної кількості бойових засобів противника, яку слід
знищити для досягнення потрібної (заданої) величини
відверненого збитку своїх військ та забезпечення потріб-
ного (заданого) рівня їх боєздатності q вим в операції трива-
лістю Т діб [8].
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Так, потрібна кількість DNпр i знищених бойових
засобів і-го типу противника за період Т діб бойових дій
з наявних  N0 i пр одиниць і з урахуванням впливу на них
з боку бойових засобів усіх типів у складі N0 одиниць
протиборчих військ для досягнення ними значення q вим

дорівнюватиме: 

Звідси ймовірність знищення силами та засобами всіх
типів своїх військ в операції тривалістю Т діб одного бо-
йового засобу і-го типу противника з наявних N0 i пр

одиниць за період Т діб бойових дій:

Потрібна кількість бойових засобів противника, яку
необхідно знищити для досягнення потрібної (заданої)
величини відверненого збитку своїх військ та забезпечен-
ня потрібного (заданого) рівня їх боєздатності q вим в опе-
рації тривалістю Т діб обчислюватиметься так:

Висновки та перспективи подальшого дослідження

Запропонована комплексна математична модель як
складова обраного для проведення дослідження методич-
ного апарату дасть можливість досягти кінцевої мети до-
слідження – обґрунтувати раціональний (оптимальний)
бойовий склад Збройних Сил України через величину
відверненого збитку своїх військ (сил) в операції (бойо-
вих діях) тривалістю Т діб. 

Вважається, що подальше використання цієї матема-
тичної моделі як штабної забезпечить процес роботи
органів управління (штабів) під час оперативного плану-
вання операцій (бойових дій).

Перспективами подальшого дослідження є деталіза-
ція запропонованої комплексної математичної моделі та
алгоритму дослідження з метою завершення розробки
методичного апарату обґрунтування раціонального
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(оптимального) бойового складу Збройних Сил України
через величину відверненого збитку своїх військ (сил)
в операціях (бойових діях).
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