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ДО РОЗРОБЛЕННЯ МЕТОДОЛОГІЇ ПОБУДОВИ СИСТЕМ
ПРОТИПОВІТРЯНОЇ ТА ПРОТИРАКЕТНОЇ ОБОРОНИ.

ОБҐРУНТУВАННЯ АПАРАТУ ДОСЛІДЖЕННЯ
У рамках завдання розроблення методології побудови системи протиповітряної та протиракет-

ної оборони обґрунтовано апарат дослідження. Складність проблеми, яку розглядають, зумовлена 
багатофакторністю об’єкта дослідження, його якісним різноманіттям і розгалуженістю структу-
ри, а також неповною визначеністю умов задачі. Крім того, значно підвищують ризик прийняття не 
найкращих рішень можливості сучасних технологій зі створення різних систем озброєнь, здатних 
вирішувати завдання одного класу. Виходячи з цього, а також з урахуванням різкого зростання вар-
тості сучасних озброєнь і військової техніки поставлене завдання віднесено до класу оптимізаційних 
і таких, що вирішують у рамках теорії дослідження операцій, у яких проблему розглядають як мате-
матичну задачу, а базовим методом дослідження є математичне моделювання. У рамках проведено-
го аналізу розглянуто основні види математичних моделей, їхні сфери застосування, переваги та 
недоліки. Позначено класифікацію математичних моделей за масштабом відтворюваних операцій, 
призначенням, цільовою направленістю. Як критерій ефективності, що підпорядковує цілеспрямо-
ваність моделі, взято найбільш поширене в сучасних підходах до розв’язання задач класу, що роз-
глядається, кількісно-якісне співвідношення сил сторін, що протистоять. Показано проблеми, що 
належать до нього. Зокрема ‒ пошук компромісу між простотою математичної моделі та ступе-
нем її адекватності об’єкту дослідження. Розглянуто два основних підходи до принципів побудови 
моделі військової операції та її оцінення. Перший реалізується за допомогою моделювання бойових 
дій. Другий підхід ґрунтується на припущенні порівнянності різних типів озброєнь за їхнім внеском у 
кінцевий результат операції та можливості присвоєння кожному з них «вагового коефіцієнта» – бойо-
вого потенціалу. Подано сучасний рівень розв’язання задач, пов’язаних з цим методом. Обґрунтовано 
доцільність його застосування в задачі, що розглядається, у т. ч. для визначення співвідношення 
сил сторін, що протистоять. За результатами аналізу сформульовано базові положення концепції 
побудови шуканої математичної моделі й апарату її дослідження: поставлене завдання необхідно 
вирішувати аналітичними методами в рамках теорії дослідження операцій; найбільш прийнятним 
поданням рівня військової операції, що аналізується, є аналітична модель; синтез моделі повинен 
базуватися на понятті бойового потенціалу. При цьому слід урахувати, що відомий підхід до оціню-
вання співвідношення сил з використанням методу бойових потенціалів має ряд істотних обмежень, 
у т. ч. методологічного плану, і в рамках подальших досліджень потребує розвитку як з точки зору 
підвищення ступеня достовірності одиничної оцінки, так і з точки зору надання математичній мо-
делі, що синтезується, якостей системності.

Ключові слова: багатофункціональна система, математична модель, військове формування, бойо-
вий потенціал, співвідношення сил, оборонна достатність.

Substantiation of the research tools has been performed as a part of methodology development for the 
air and missile defense system. The problem under consideration is very complex due to the multifactorial 
nature of the research object, its qualitative variety and manifold structure, incomplete definition of the problem 
statement. Furthermore, the ability of modern technologies to produce different arms systems, which are 
capable of carrying out same class tasks, considerably increases the risk of making not the best decisions. 
Based on this, as well as taking into account the sharp increase in the cost of weaponry, the considered 
problem is classified as an optimization one that should be solved through the theory of operations research. In 
this theory, such task is viewed as a mathematical problem, and mathematical simulation is the basic method of 
research. The main types of mathematical models, their areas of application have been considered as a part of 
the analysis. The classification of mathematical models has been indicated according to the scale of reproduced 
operations, purpose, and goal orientation. Quantitative and qualitative correlation of forces has been accepted 
as the efficiency criterion, which determines a goal orientation of the model. The problems related to this have 
been shown. In particular, searching for the compromise between simplicity of the mathematical model and 
its adequacy to the research object is among these problems. Two of the basic approaches to principles of 
the military operation model construction and its assessment have been considered. The first is implemented 
through modeling of the combat operations. The second approach is based on the assumption that different 
armament types can be compared based on their contribution to the outcome of the operation, and on the 
possibility to assign «a weighting coefficient» named as a combat potential to each of these types. The modern 

УДК 623.76 https://doi.org/10.33136/stma2023.01.003



4 Space Technology. Missile Armaments. 2023. Вип. 1 (120) 

level of problem solving related to this method has been shown. The reasonability of its application in the 
considered task, including the definition of forces correlation of the opposing parties, has been substantiated. 
The basic regulations of the construction concept of the required mathematical model and tools for its research 
have been formulated based on the analysis results: the assigned problem should be solved by analytical 
methods through the theory of operations research; the analytical model is the most acceptable conception 
of the analyzed level of the military operation; the synthesis of the model should be based on the idea of a 
combat potential. At the same time, it should be taken into account that the known approach to the definition of 
forces correlation, which uses the combat potential method, has a number of essential limitations, including the 
methodological ones. Therefore, within the bounds of further research, this approach requires the development 
both in terms of improving the reliability of the single assessment and in terms of giving the system qualities to 
the synthesized mathematical model.

Key words: multifunctional system, mathematical model, military unit, combat potential, correlation of 
forces, defensive sufficiency.

Поставлення завдання

Підпорядкування структури і технічного 
оснащення систем протиповітряної та про-
тиракетної оборони (ППО і ПРО) постав-
леним перед ними завданням є ключовою 
проблемою забезпечення військової безпеки 
кожної держави.

Останнім часом на світовому ринку оз-
броєнь набув поширення підхід, згідно з 
яким замовникам пропонують комплексне 
вирішення завдань ППО і ПРО об’єктів, те-
риторій або країн. Як оптимальний резуль-
тат реалізації такого підходу подано бага-
тофункціональну систему оборони (БСО), 
призначену для боротьби з усіма видами за-
собів повітряного нападу, включаючи висо-
коточну зброю, і різного типу балістичними 
ракетами.

Складність розроблення структури та ме-
тодології побудови такої БСО зумовлена на-
самперед багатофакторністю об’єкта, його 
якісною різноманітністю та розгалуженістю 
структури. При цьому, крім релевантних 
факторів суто військового характеру, таких 
як характер військових загроз і структу-
ра основних озброєнь і військової техніки 
(ОВТ) противника, склад і структура наяв-
них своїх ОВТ, розробляючи таку систему, 
потрібно орієнтуватися на географію тери-
торії, що обороняють, кількість і характери-
стики об’єктів, що обороняють, існуючу ін-
фраструктуру, фінансові обмеження, реалії 
військово-політичної обстановки тощо.

Важливим для подібних систем є й від-
сутність у більшості випадків можливості 
оцінити результати розроблення. Оскільки 
не існує надійних засобів прогнозування 
джерел військової небезпеки та співвідно-
шення сил (СС) на міжнародній арені, а та-

кож перспектив розвитку науково-технічно-
го потенціалу й економічних можливостей 
країн, що визначають зміну їхньої військо-
вої моці, в умовах розроблення, що розгля-
даємо, є невизначеність, яка також не сприяє 
підвищенню його якості.

Разом з тим недостатність інформації або 
викривлення її сторонніми фактами не зні-
мають завдання прийняття рішення. Його 
потрібно прийняти незалежно від повно-
ти інформації та від можливості одержати 
оцінку результатів, до яких приведе його 
прийняття [1].

Крім того, можливості сучасних техно-
логій зі створення різних систем озброєнь, 
здатних вирішувати завдання одного класу, 
значно підвищують ризик прийняття не най-
кращих рішень, а різке зростання вартості 
ОВТ тією ж мірою підвищує можливий зби-
ток від прийняття таких рішень і переводить 
таке завдання в клас оптимізаційних.

У цих умовах підхід до досліджуваного 
завдання тільки на основі інтуїції та здоро-
вого глузду стає неприпустимим. Процес 
пошуку оптимального рішення повинен 
здійснюватися науковими методами аналізу 
цілеспрямованих дій (операцій) і об’єктив-
ної порівняльної оцінки можливих рішень.

У розглядуваному значенні завдання оп-
тимізації структури єдиної системи ППО і 
ПРО потрібно зарахувати до класу завдань 
організаційно-управлінського характеру та 
вирішувати методами теорії дослідження 
операцій. У рамках цієї наукової дисциплі-
ни проблему розглядають як математичну 
задачу. А базовим методом дослідження є 
математичне моделювання, що дозволяє 
«прорепетирувати» можливі бойові дії на 
кількісній основі (а не інтуїтивно), тією чи 
іншою мірою об’єктивно оцінити варіанти 
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рішень й обрати найкращий. Воно дає мож-
ливість подати протиборство угруповань 
військ у вигляді цілісної системи та далі 
проаналізувати її з позицій системного під-
ходу [2].

Переведення поставленого завдання в 
площину математичних категорій і вико-
ристання наукових методів розв’язання на-
віть за природної втрати еквівалентності 
між реальною й абстрактною системами в 
результаті спрощеного трактування об’єк-
та дослідження дає підставу для одержання 
більш справедливого рішення, ніж за чисто 
інтуїтивного підходу.

При цьому теорія дослідження опера-
цій спрямована лише на обґрунтовані ре-
комендації щодо прийняття рішення, а сам 
процес прийняття належить до компетенції 
відповідальної особи. Тобто її не розгляда-
ють як інструмент, що дає абсолютно і єди-
но правильне рішення, здатний замінити або 
змінити політичний процес прийняття рі-
шень. Вона покликана лише обслуговувати 
цей процес [3].

У розглядуваному контексті можна відзна-
чити, що «аналітичні методи обґрунтування 
рішень, що забезпечують кількісне виражен-
ня здорового глузду», лягли в основу відомої 
системи ППБ (планування-програмування- 
бюджет) і набули статусу необхідного еле-
мента системи військово-державного управ-
ління в цілому ряді країн [4, 3].

Теоретичні передумови та сучасний 
стан вирішення поставленого завдання

У рамках проведеного аналізу розглянуто 
основні види математичних моделей (ММ): 
військові ігри, стохастичні й аналітичні мо-
делі, переважні сфери їхнього використан-
ня, переваги та недоліки.

Військові ігри, як людино-машинна мо-
дель, малопридатні для аналізу бойового 
застосування військ, їх використовують на-
самперед для тренування командного скла-
ду збройних сил (ЗС).

Стохастичні моделі, що базуються на 
значному обсязі вихідного статистичного 
матеріалу бойових операцій, використову-
ють переважно для дослідження бойового 
застосування окремих зразків ОВТ і неве-
ликих військових підрозділів. Отримані за 
допомогою таких моделей рішення мають 

вигляд імовірнісного розподілу, для одер-
жання якого та забезпечення статистичної 
стійкості модельований процес репродуку-
ють багато разів для кожного набору вихід-
них даних. Попри все те вірогідність рішень 
базується на спірній тотожності характери-
стик минулих війн і сучасних умов ведення 
бойових дій. Значна кількість використову-
ваних у них змінних надзвичайно утруднює 
аналіз чутливості ММ до прийнятих допу-
щень і вихідних даних [5] (що є невід’ємною 
частиною подібного роду досліджень [6]).

В аналітичних моделях зв’язок між па-
раметрами досліджуваної системи вста-
новлюється за допомогою функціональ-
них співвідношень, а одержання кінцевих 
рішень передбачається за рахунок певної 
послідовності математичних операцій, які 
встановлюють кількісні відповідності між 
різними складовими ефективності. Сама 
структура такої моделі ( за умови адекват-
ного відбиття застосовуваними математич-
ними залежностями досліджуваної системи) 
забезпечує наочну інтерпретацію резуль-
татів моделювання та спрощену процедуру 
аналізу її чутливості.

Позначено класифікацію ММ, яку в за-
гальному випадку диктують потреби кон-
кретної галузі військової науки або практи-
ки. Зокрема, за масштабом відтворюваних 
сценаріїв розрізняють моделі тактичного, 
оперативного та стратегічного рівнів. Іноді 
фактор масштабу визначають види і типи 
бойових засобів, що беруть участь в опера-
ції [7]. За призначенням моделі поділяють 
на штабні й дослідні. Залежно від цільової 
спрямованості ‒ на оцінні й оптимізувальні.

Одне з основних положень методоло-
гії математичного моделювання заперечує 
універсальність моделі та задає необхідність 
її строгої цільової спрямованості, що підпо-
рядкована критерію ефективності [7].

Як відомо, методів визначення важли-
вості критеріїв не існує [6]. Обрати кри-
терій бойових можливостей, що відповідає 
поставленому завданню, і його однозначно 
оцінити досить складно, і на цей час це все 
ще являє собою далеку від конкретного вирі-
шення проблему [8]. Практично таку оцінку 
здійснюють за загальною характеристикою 
вирішуваних бойових завдань або за рядом 
непрямих показників, що характеризують 
можливість їх виконання [9].
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Одним із найбільш широко використову-
ваних показників цього плану ‒ «централь-
ною категорією оперативного планування», 
що відбиває, у тому числі, рівність або пере-
вагу в прогнозованій операції однієї з проти-
борчих сторін ‒ є їхнє СС [10, 11, 12 та ін.]. 
У сучасних підходах до вирішення завдан-
ня розгляданого класу кількісно-якісне СС 
угруповань військ сторін, що відповідає 
рівню виконання їхніх бойових завдань, 
прийнято «основним критерієм оборонної 
достатності» [13]. Разом з тим, якщо сфор-
мульований критерій не викликає особливих 
суперечностей, то методи його оцінювання, 
що склалися насамперед на основі узагаль-
нення досвіду минулої війни (війн) з ураху-
ванням наступних змін у засобах і способах 
ведення бойових дій [7], дотепер є предме-
том обговорення на сторінках спеціальної 
літератури, що вважають «далеко не вичер-
паним» [14].

Корінь дискусії щодо кількісно-якісної 
оцінки СС визначає загальна методологічна 
проблема моделювання, пов’язана з точні-
стю відбиття математичним описом основ-
них характеристик досліджуваної системи. 
Проблема, яка значною мірою визначає кон-
цепцію математичного опису операції, а та-
кож апарат дослідження, що випливає з неї, 
і ставить завдання синтезу ММ як відшу-
кання раціонального компромісу між його 
простотою і ступенем адекватності об’єкта 
дослідження.

Цілком природно, що будь-яке матема-
тичне трактування військової операції, чи 
буде то аналітичне, статистичне чи ігрове, 
пов’язане з втратою еквівалентності між ре-
альною й абстрактною системами. Але ця 
розбіжність у розглядуваній сфері дослід-
ження має різну вагу залежно від масшта-
бу операції, призначення моделі та рівня її 
спеціалізації.

Досвід математичного моделювання вій-
ськових операцій показує, що одна модель 
звичайно не описує всіх процесів, що відбу-
ваються в конфронтуючих угрупованнях [2]. 
На різних етапах дослідження може бути 
використано специфічні вузькоспрямовані 
моделі, у тому числі моделі бойових дій су-
хопутних військ, авіації та ППО, сил флоту.

Незважаючи на належність такі ММ не 
мають принципових відмінностей. Проте 
природне прагнення найбільш повно від-

бити особливість «свого» виду ЗС або роду 
військ, що приводить до деталізації програ-
ми у своїй специфічній галузі, по-перше, ро-
бить їх зрозумілими тільки фахівцям певно-
го профілю, а по-друге, суперечить умовам 
«стикування» їх між собою та з комплексною 
моделлю, що відтворює бойові дії різнорід-
них видів ЗС і родів військ у вигляді єдино-
го процесу, оскільки підвищення масштабу 
операцій, як правило, пов’язане з процесом 
агрегування за розрахунковими одиницями, 
розгляданими відрізками часу та комплек-
сом факторів, що враховують [15].

В іншому аспекті комплексна ММ (роз-
гляданого рівня) повинна відбивати всі 
основні компоненти протидії угруповань 
військ, які в загальному випадку не просто 
взаємозалежні, але й можуть значно різни-
тися за розміром і внеском в успіх опера-
ції залежно від структури розглядуваних 
формувань, характеристик ОВТ, виду бой-
ових дій, ефективності керування й забез-
печення, а також від інших факторів [14]. 
Але оскільки деталізація такої моделі по-
трібна лише в певній мірі, що підпорядко-
вана рівню керування, в інтересах якого її 
розробляють, вона зменшується зі сходжен-
ням від нижчих ланок до вищих [7]. А ме-
тодологічна проблема адекватності вирод-
жується в проблему позначення основних 
характеристик операції. Так уважають, що 
оскільки етап загального стратегічного пла-
нування застосування ЗС характеризується 
найбільшою невизначеністю вихідних да-
них (ВД), то й відбиття його в ММ має опи-
сувати лише принципові, якісні властивості 
розгляданих операцій, а не детальні харак-
теристики [16]. В основі таких моделей 
лежить якісний аналіз великих військових 
систем.

У відомих ММ досліджуваного рівня 
звичайно реалізується «узагальнене тракту-
вання спільних бойових дій» видів ЗС, як, 
наприклад, у моделі стратегічної операції 
TAGS-5 (США) [5].

Цілком природно в розглядуваному колі 
питань наявна і «можливість призведення 
до грубих помилок» у результаті високого 
рівня узагальнення [2].

Позначений у загальних рисах вузол су-
перечностей, гіпертрофований специфікою 
об’єкта дослідження, викликав до життя 
умовно два основні підходи до принципів 
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побудови моделі військової операції та її 
оцінювання.

Перший напрям поєднав усі спектри запе-
речення (від «опису не повною мірою» [11] 
до «грубої помилки» [2]) можливості «штуч-
ного створення однорідності» під час опи-
сання бойових можливостей ОВТ і війсь-
кових формувань за допомогою порівняння 
різнорідних засобів боротьби з еталонними 
та використання «сумарного індексу бойо-
вих можливостей сторін». Він зосереджений 
навколо методу розв’язання шляхом розро-
блення ММ операції та розрахунку ефектив-
ності розглядуваних угруповань моделю-
ванням їхніх бойових дій [10, 7, 12, 14, 17].

У цьому випадку потрібний склад різ-
норідних сил і засобів, а також збалансовані 
пропорції між видами ЗС, родами військ і 
частинами забезпечення, прийнятні норма-
тиви бойових засобів для успішного ведення 
наступу або оборони може бути визначено за 
динамікою змінення СС залежно від варіації 
складу військ, форм і способів їх бойового 
застосування. Такий підхід дозволяє врахо-
вувати відносно велику кількість факторів, 
що так чи інакше впливають на результат 
операції [10]. Зважаючи на це, його вважа-
ють найбільш коректним [18].

Проте можливості та переваги цього 
підходу прямо залежать від масштабу від-
творених операцій. Під час моделювання 
бойових дій оперативного, а тим більше 
стратегічного, рівня він заходить, як прави-
ло, в нерозв’язувані суперечності та пробле-
ми [14].

Крім того, використання під час «пря-
мого» моделювання просторово-часового 
розкладання процесу бойових дій значно 
ускладнює процедуру оптимізації рішень. 
Викликає сумнів і правочинність оціню-
вання такої операції за одним критерієм. На 
думку опонентів, для одержання коректно-
го рішення один із критеріїв потрібно пе-
ретворити на максимум, інші ‒ на мінімум 
(зокрема, втрати супротивника ‒ макси-
мум, свої ‒ мінімум тощо). Проте ці вимоги 
взаємно суперечливі. А оскільки повноцін-
ну «теорію компромісу» поки не створено, 
ефективність операції оцінюють за сукупні-
стю критеріїв орієнтовно [14], що так само 
не дозволяє оптимізувати рішення.

Разом з тим навіть у класі розгляданих 
завдань складно заперечувати сильні сторо-

ни такого підходу та можливість його вико-
ристання в моделях нижчого ієрархічного 
рівня, а також в ітераційних процесах до-
сліджень і насамперед на етапі формування 
бази ВД.

Другий, альтернативний виділеному 
вище, напрям базується на усередненні ши-
рокого кола умов бойових дій і припущенні, 
що різні типи озброєння порівнянні за їх-
нім внеском у кінцевий результат операції, 
а тому кожному з них може бути присвоєно 
ваговий коефіцієнт, визначений як бойовий 
потенціал (БП). За допомогою цих «цегли-
нок» бойові можливості військових форму-
вань визначають за допомогою найпрості-
шої лінійної форми:

,                    (1)

де Пn – бойовий потенціал військового фор-
мування; n – кількість типів озброєнь у роз-
гляданому формуванні; xi і Пi – кількість і 
бойовий потенціал озброєнь i-того типу.

А для розрахунків СС військових форму-
вань або угруповань військ, як правило, ви-
користовують формулу

               (2)

де С – співвідношення сил угруповань своїх 
військ і військ противника; Пс і Пn – сумарні 
бойові потенціали своїх військ і військ про-
тивника; n і m – кількість типів озброєнь в 
угрупованні своїх військ і в угрупованні вій-
ськ противника; xi і Пi – кількість і бойовий 
потенціал озброєнь i-того типу; xj і Пj – кіль-
кість і бойовий потенціал озброєнь j-того 
типу.

БП застосовують, як правило, для опе-
ративних розрахунків, які не потребують 
досконального врахування зовнішніх фак-
торів, і для визначення кількісно-якісного 
СС сторін. Його можна визначити завчасно, 
і він залишається досить стабільним [19].

Спектр аргументів на користь цього на-
пряму не менш широкий і переконливий 
[13, 5, 18]. Від визнання корисності, як ін-
струмента наукових досліджень, особли-
во для оцінення загального СС, потрібного 
складу угруповань військ і прогнозування 
результатів операцій [8], до «потужного ін-
струмента вирішення невизначеності під 
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час прийняття рішень» [15]. Істотним аргу-
ментом на користь цього підходу є визнання 
його міжнародними аналітичними центрами 
та використання в процедурі оцінювання СС 
на переговорах зі скорочення звичайних оз-
броєнь у Європі.

Проте досить важливою є й думка опо-
нентів з приводу того, що просте підсумову-
вання БП суперечить основній властивості 
складної системи ‒ її цілісності та залишає 
за рамками аналізу питання збалансованості 
озброєнь, а також створює можливість по-
милкового уявлення про перевагу тих чи 
інших угруповань [14, 17]. Для компенсації 
цього недоліку найчастіше пропонують ви-
користання не постійних БП і поправкових 
коефіцієнтів [15, 17], а «широкого набору 
БП для різних масштабів, форм і способів 
бойових дій» [14].

Практичне втілення такого підходу вира-
жається в застосуванні (замість БП) «коефі-
цієнтів порівнянності», які визначають сто-
совно не єдиного еталона, а кожного типу 
озброєнь протиборчої сторони, які в цьому 
виді бою взаємодіють із розгляданим бойо-
вим засобом. Кожному їхньому виду в цьо-
му випадку буде відповідати певна множина 
коефіцієнтів порівнянності, а БП угрупо-
вання стає залежним не тільки від власно-
го кількісно-якісного складу, але й від кіль-
кості та якості озброєння другої сторони. 
Формула (2) у цьому випадку набуває такого 
вигляду:

           (3)

де li і lj – коефіцієнти участі, що визначають 
відношення кількості бойових засобів, що 
брали участь у розглядуваному виді бою, 
до їхньої загальної кількості; kij – коефі-
цієнт порівнянності бойових засобів i-того 
типу своїх військ відносно конфронтуючих 
бойових засобів j-того типу; kji – коефіцієнт 
порівнянності бойових засобів j-того типу 
військ противника відносно своїх бойових 
засобів i-того типу.

Складність виразу (3), яку нібито виправ-
довує відбиття цілісності системи, позбав-

ляє метод його головних переваг – простоти 
та наочності [14]. Але багаторазово збіль-
шена складність подання операції в резуль-
таті механічної декомпозиції, як видається, 
не може ототожнюватися з відтворенням її 
інтегративної якості. До вагомих недоліків 
подібної модернізації методу слід зараху-
вати й обумовлене складністю процедури 
обмеження точності розрахунків окремих 
аналогів БП використанням ММ тактичного 
рівня, що дає, як відомо [10], менш достовір-
ні оцінки порівняно з моделлю стратегічної 
операції. А надто не переконливим є вико-
ристання подібного підходу для побудови 
оптимізаційних ММ.

У той же час у [17] неправомочність оці-
нювання бойової можливості угруповання 
військ шляхом підсумовування БП різнорід-
них засобів, що входять у неї, називають 
«навряд чи об’єктивною, оскільки БП визна-
чають на моделі великомасштабної операції, 
у якій ураховують взаємний вплив усіх сил 
і засобів обох сторін». І «їх підсумовування 
дозволяє з високою вірогідністю встановлю-
вати бойові можливості військ у цілому».

Тематику БП почали активно обговорю-
вати у відкритій пресі із середини 80-х років 
минулого сторіччя. За час, що минув, до-
сить сильно змінилося уявлення як про сам 
потенціал, за допомогою якого оцінювали 
зразки ОВТ, так і про потенціал військових 
формувань (ВФ) і угруповань військ. Проте 
навіть через декілька десятиліть загально-
го розуміння між видами та родами військ 
немає. Як у трактуванні понять, так і в ме-
тодах визначення потенціалів зразків ОВТ 
і ВФ [20].

Серйозну спробу зближення в питаннях 
описання єдиного понятійного апарату, а 
також структури та змісту потенціалів різ-
норідних зразків ОВТ зробив Центр війсь-
ково-стратегічних досліджень Генерального 
штабу (ЦВСД ГШ) ЗС РФ у 1991 р. на на-
уково-методичному семінарі, на якому були 
присутні представники всіх науково-дослід-
них організацій (НДО) Міністерства оборо-
ни (МО). Але й вона не увінчалася успіхом.

Не привели до єдиної методології вирі-
шення цієї складної науково-практичної 
проблеми і дослідження, що проводить в 
останні роки НДО МО з теми «Розроблення 
та реалізація методології створення автома-
тизованого розрахунково-інформаційного 
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комплексу визначення бойових потенціалів 
зразків ОВТ, ВФ і угруповань військ (сил) на 
стратегічних напрямах».

Неузгодженості починалися вже на ета-
пі визначення поняття БП зразків озброєнь 
(яке повинно бути чітким, коротким і одно-
значним). Вони стосувалися також факторів 
впливу на результат операції:

– якості керування військами, забезпечен-
ня (бойового, матеріально-технічного тощо), 
рівня підготовленості особового складу;

– механізму перерахування (еквіваленту-
вання) еталонних зразків;

– порівнянності БП між різними пред-
ставниками класів ОВТ (танка, літака, за-
собів ППО тощо);

– методів розрахування БП, а також до-
цільності ускладнень і меж спрощень при 
цьому.

Так, згідно із «загальноприйнятим трак-
туванням» [21] під бойовим потенціалом за-
собів ОВТ розуміють «кількісні узагальнені 
показники порівняльного впливу цих засобів 
на перебіг і результат бойових дій». У су-
часному академічному формулюванні [20] – 
«інтегральний показник, що характеризує 
максимальну сукупність виконуваних зраз-
ком завдань за цільовим призначенням під 
час реалізації граничних тактико-технічних 
характеристик (ТТХ) за характерний час 
функціонування в усереднених (типових) 
розрахункових умовах». Тобто досить мало 
спільного. Те ж стосується і трактування 
БП ВФ, наведеного у Військовому енцикло-
педичному словнику.

Слід зазначити, що до кінця не погодже-
ним під час розрахування СС угруповань 
сторін, що включають різні види та роди 
військ (сил), є визначення значень перехід-
них коефіцієнтів, за допомогою яких вирі-
шують задачу еквівалентування різних видів 
ОВТ (танків, літаків, систем РСЗВ тощо) з 
метою подання значень їхнього БП у єдиних 
одиницях вимірювання. Тобто до єдиного 
розуміння і тут справа не дійшла.

 Зокрема, у [17] ставиться під сумнів 
правомірність порівняння часткового вне-
ску в результат бою різнохарактерних за-
собів боротьби з часткою еталонного засобу. 
Протилежне – в [11]: «однакова структурна 
побудова зразків озброєнь і ВФ дозволяє 
застосувати для розрахунків їхнього БП 
єдиний математичний апарат». При цьому 

кожну розрахункову одиницю подано як 
єдину ієрархічну систему, що складається 
з функціонально зв’язаної сукупності під-
систем вогневої міці, керування, рухомості 
та захищеності. Кожна з яких, у свою чергу, 
формується сукупністю визначальних па-
раметрів. А БП подано як норму простору, 
побудованого на множині зв’язаних ортого-
нальних векторів, що характеризують його 
властивості: 

 
 (4)

 
де А1, А2, …, Аk – характеристики (параметри) 
1, 2, …, k-тої властивості об’єкта; А1max, А2max, 
…, Аkmax – максимальні характеристики 1, 2, 
…, k-тої властивості об’єкта.

Теоретично таку задачу можна вирішити 
за допомогою перехідних коефіцієнтів, що 
визначають експертним шляхом, або безпо-
середнім визначенням БП зразка озброєння 
в єдиних показниках, а також за допомогою 
математичного моделювання операцій (бой-
ових дій) різнорідних сил (засобів) і методу 
компенсації [20, 22].

До недоліків методу БП опоненти зара-
ховують також його безвідносність до ви-
дів бойових дій [11, 14]. Але відбиття цього 
фактора в оцінюванні бойових можливостей 
сторін призводить до «істотних негативних 
наслідків» [17]. Оскільки воно потребує роз-
биття оцінки для різних видів і умов бойо-
вих дій з подальшим підсумовуванням отри-
маних складових у пропорціях, характерних 
для розгляданої операції. Проте виразити 
такі пропорцій шляхом прогнозування пе-
ребігу операції досить складно. До того ж су-
купний БП сторони-нападника або сторони- 
захисника, розрахований, як правило, для 
наступу на підготовлену оборону й оборони 
підготовлених позицій, може характеризува-
ти їхні бойові можливості тільки для відзна-
чених умов бойових дій.

Інший, більш доцільний, на наш погляд, 
підхід до компенсації цього недоліку вба-
чається в оцінюванні БП угруповань ЗС 
безвідносно до видів бойових дій і умов їх 
ведення, але з урахуванням їх через норма-
тиви потрібного СС. Так само можна по-
дати й інші слабко формалізовані фактори 
операції: ступінь підготовленості оборони, 
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характер місцевості, ефективність керуван-
ня, забезпечення тощо.

Особливе місце в розгляданій полеміці 
приділено стабільності БП. З однієї точки 
зору «БП будь-якого виду озброєння ‒ ве-
личина змінна, залежна не тільки від його 
тактико-технічних характеристик, але й від 
складу військ сторін, їхньої організацій-
ної структури, характеру бойових дій, ке-
рування, забезпечення й інших факторів» 
[9, 14, 18]. З іншої – спроби відтворення в 
моделі відзначених факторів, як правило, 
призводили до складних методик, які не 
відповідали достатньою мірою необхід-
ному змісту [17]. А тестування таких ММ 
давало негативні результати [5]. Певним 
аргументом на користь іншої точки зору, 
особливо вагомим у рамках розглядано-
го завдання, може бути відома залежність 
зниження впливу «випадкових елементів» 
(розвідки, керування тощо) на результат 
військової операції з підвищенням її мас-
штабу [6].

Цілком виправдано як складові БП ВФ 
називають їхню технічну оснащеність, вій-
ськову майстерність і моральний дух. Проте 
під час розрахування кількісно-якісного СС 
сторін, як правило, використовують тіль-
ки розрахункові дивізії або вогневі засоби, 
знайдені за сукупністю БП їхніх ОВТ. А вій-
ськова майстерність і моральний дух зали-
шаються в теоретичній площині. Стосовно 
ВФ таку вільність визнають «радше спра-
ведливою». Як і стосовно СС (з допущен-
ням максимуму військової майстерності та 
морального духу). Сумнівним при цьому ви-
дається, що формалізація останніх факторів 
дає більш точні результати, ніж із застосу-
ванням застережених допущень.

Такий же хід міркувань застосовують і 
до «не менш важливої» складової БП – ке-
рування, а також до розвідки, зв’язку тощо. 
Неминучі локальні помилки таких уточнень 
безумовно зроблять вагомий внесок у кінце-
вий результат. «Те саме можна віднести і до 
насичення поняття БП факторами боєздат-
ності, готовністю до бою, придатністю до 
застосування» [23].

Отже, у військовій науці за основу БП ВФ 
беруть можливості вогневих засобів, що до 
них належать. При цьому вважають, що бой-
ові засоби реалізують свій потенціал, якщо 
ймовірність використання функцій керуван-

ня й розвідки прямує до одиниці, тобто «за 
реалізації граничних ТТХ» [24].

І разом з тим в умовах сучасних бойових 
дій, з одного боку, значно зростає значимість 
фактора керування, а з другого – тією самою 
мірою – вплив на нього сучасних засобів 
РЕБ, програмно-математичного впливу тощо. 
Ефект останніх сумірний із впливами бой-
ових засобів [24]. Упровадження цих нових 
систем і засобів підвищує БП загальновійсь-
кової дивізії не менше, ніж удвічі.

Усе вищесказане обумовлює «формулу 
успіху» в сучасній війні такою ієрархією: 
завоюй спочатку панування в керуванні, по-
тім у космосі й повітрі, а потім на землі й 
на морі».

З певними застереженнями до окремого 
напряму можна зарахувати метод оцінюван-
ня бойових можливостей угруповань ЗС за 
ударною силою, вогневою міццю і ступенем 
досягнення панування в повітрі [14]. Це, на 
думку авторів, більше відповідає характеру 
військових дій. Проте відхід від універсаль-
ної міри вимірювання, якою є БП, із внесен-
ням у процедуру порівняння сил додаткових 
ускладнень, у тому числі пов’язаних з нор-
мативами за запропонованими показниками 
[17], заради в цілому сумнівної переваги, на-
вряд чи варто визнати виправданим.

Складно зарахувати до самостійних і під-
ходи до розгляданої процедури за допомо-
гою «коефіцієнтів бойової порівнянності» 
або «бойових можливостей» [11] шляхом 
визначення завданого (відверненого) збитку 
тощо [10]. Вони, як правило, звужують мож-
ливості більш загального методу (БП) і є, 
порівняно з ним, кроком назад [12].

Важливе питання, що стосується обґрун-
тування бойового складу угруповання військ, 
порушує ЦВСД ГШ ЗС РФ у [25]. Він визнає 
недостатніми використовувані НДО МО 
ступінь урахування комплексного характеру 
застосування різнорідних сил і засобів, ролі 
й місця об’єднань і з’єднань видів (родів) 
військ у вирішенні оперативних завдань, 
керування та всебічного забезпечення їх ви-
конання. У зв’язку з цим запропоновано ме-
тодику обґрунтування оптимального бойо-
вого складу угруповань військ, яка дозволяє 
найбільшою мірою врахувати відзначений 
комплексний характер, а також військово- 
економічну доцільність застосування різ-
норідних сил і засобів в операціях різного 
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масштабу і визначити збалансовані склади 
угруповань військ за мінімальних витрат 
сил і засобів.

Запропоноване оптимізаційне завдан-
ня формулюють у такий спосіб: із безлічі 
можливих варіантів розв’язків – бойових 
складів угруповань військ ‒ обрати той, 
який забезпечує виконання поставлених 
завдань з ефективністю, не нижче потріб-
ної, за мінімальних витрат. Для вирішення 
такого завдання угруповання військ розгля-
дають у вигляді бойової системи, що скла-
дається з пов’язаних загальними цілями 
й завданнями функціональних підсистем: 
ударної, керувальної (сили та засоби опе-
ративного забезпечення), обслуговувальної 
(сили та засоби тилового й технічного за-
безпечення).

«Дослідження» починається з аналізу 
цілей функціонування ударної підсистеми й 
обґрунтування її бойового складу (мабуть, 
виходячи з бойового складу й оснащення 
противника). З огляду на отримані рішен-
ня визначають вимоги до інших підсистем, 
а виходячи з них ‒ склад цих систем. 

Перша дія в рамках пропонованого ал-
горитму – декомпозиція генеральної мети 
(мети функціонування бойової системи) до 
рівня елементарних завдань, виконуваних 
конкретними зразками ОВТ. Потім обира-
ють критерії й обґрунтовують кількісно- 
якісні показники ефективності операції, де 
фігурують глибина проникнення в оборону, 
темп наступу та інші фактори імітаційного 
моделювання. Виходом алгоритму є обґрун-
тований бойовий склад військ (сил) ударної 
підсистеми.

При цьому визнають пряму можливість 
вирішення цього завдання методом БП.

Певним підсумком дискусії між прихиль-
никами двох відзначених напрямів може 
стати таке узгоджувальне положення ‒ ефек-
тивність застосування методу БП залежить 
від вирішення двох основних проблем: 
об’єктивної оцінки області допустимого 
використання ММ, побудованої на його 
базі, і коректного порівняння внеску різних 
типів (видів) озброєнь у результат бойових 
дій [18].

Орієнтовне рішення першої проблеми 
дало дослідження стійкості БП угруповань 
військ до варіації факторів, які його визна-
чають, що позначило «границі коректного 

застосування» методу стратегічним і фрон-
товим рівнем ММ [18]. Аналогічні рекомен-
дації бачимо і в [10, 14].

Друга проблема, незважаючи на цілий 
ряд дотичних до розглянутих питань, утво-
рює окремий, хоча й у певному розумінні 
підлеглий предмет дискусії.

Сучасний рівень вирішення подібного 
завдання в Україні можуть характеризувати 
роботи Дніпропетровської філії Національ-
ного інституту стратегічних досліджень, 
опубліковані в журналах «Наука й оборона» 
за 2000, 2001 і 2002 рр. Роботи присвячено 
оптимізації структури озброєнь ЗС Украї-
ни «під прицілом» скорочення надлишків 
ОВТ. Головною теоретичною новизною та 
перевагою запропонованої ММ є подання в 
моделі системної взаємодії озброєнь сторо-
ни-захисника з відповідними релевантними 
факторами інших озброєнь (замість їх ади-
тивного подання).

Видається доцільним використання за-
пропонованого підходу як базового.

За результатами дослідження було сфор-
мульовано основні висновки для обґрунту-
вання підходу до вирішення поставленого 
завдання та вихідних положень до побудови 
моделі стратегічної операції.

Концепція побудови математичної мо-
делі й апарату дослідження

1. Складність об’єкта дослідження, з 
одного боку, і з другого боку ‒ значимість 
вартісних факторів виключають підхід до 
вирішення поставленого завдання на ос-
нові тільки інтуїції (евристики) і здоро-
вого глузду. Як завдання організаційно- 
управлінського характеру, його потріб-
но вирішувати аналітичними методами в 
рамках теорії дослідження операцій, тоб-
то в рамках аналізу цілеспрямованих дій 
і об’єктивної порівняльної оцінки можли-
вих варіантів рішень.

2. Найбільш прийнятним поданням 
аналізованого рівня воєнної операції є 
аналітична модель.

3. Деталізація моделі повинна підпо-
рядковуватися рівню поставленого завдан-
ня або рівню керівництва (керування), в 
інтересах якого її розробляють (за прин-
ципом зниження деталізації зі сходженням 
від нижчих ланок до вищих).
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4. Основний принцип синтезу моделі 
повинен базуватися на усередненні широ-
кого спектра умов бойових дій і припущен-
ні, що різноманітні види озброєнь можуть 
бути порівнянні за внеском у кінцевий 
результат операції. Кожному з них може 
бути присвоєно відповідний ваговий коефі-
цієнт, для якого найбільш прийнятною є 
категорія БП. Вона забезпечує в прийня-
тому масштабі операції практично єдиний 
доступний шлях досліджень і можливість 
одержання практично придатних рішень.

5. Складність і неефективність відтво-
рення в ММ прийнятого масштабу деяких 
якісних сторін операції й оперативних фак-
торів визначає доцільність орієнтації під 
час її синтезування на максимальні потен-
ційні можливості угруповань ЗС, що забез-
печують доцільні засоби ведення бойових 
дій, відповідний рівень керування тощо.

6. Оскільки оптимальне рішення в ціло-
му та за структурою озброєнь зокрема існує 
тільки в рамках певних умов, пошук його 
для системи ППО і ПРО передбачає необхід-
ність задавати як ВД кількісно-якісний склад 
бойових засобів противника та вартісні об-
меження власних засобів.  

7. Початково закладені в категорію БП 
уявлення про лінійний характер процесу 
бойових дій зумовлюють доцільність ви-
користання в процесі дослідження лінійної 
моделі.

8. Цільову спрямованість ММ операції 
може бути підпорядковано критерію обо-
ронної достатності, вираженому у вигляді 
кількісно-якісного СС протидіючих угру-
повань військ. Разом з тим відомий підхід 
до оцінювання СС з використанням методу 
БП має ряд істотних обмежень, у тому числі 
методологічного плану, і потребує розвит-
ку як з погляду підвищення ступеню віро-
гідності одиничної оцінки, так і з погляду 
надання синтезованій ММ якості відбиття 
системності.

Висновок

У статті визначено основні напрями роз-
роблення методології побудови багатофунк-
ціональних бойових систем. Запропонована 
концепція їхньої побудови й апарату дослід-
ження дозволить на наступних етапах робіт 
вирішити завдання створення ММ багато-

функціональної бойової системи з можливі-
стю одержання оптимального за критерієм 
«ефективність-вартість» рішення.
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