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много спеціального комплексу національної системи 
космічної розвідки і спостереження засобів Міністер-
ства оборони України, в першу чергу Центру косміч-
ної розвідки та Служби планування космічної розвід-
ки в якості замовників на отримання інформації ДЗЗ. 
Продовжити модернізацію засобів пунктів прийому 
та обробки спеціальної інформації з метою подаль-
шого їх використання для прийому інформації з КА в 
діапазоні відповідних частот. 

3. Доцільно організувати ефективну взаємодію 
між Управлінням оборонних програм Національно-
го космічного агентства України і Головним управ-
лінням розвідки Міністерства оборони України та їх 
відповідними структурними підрозділами з метою 
отримання матеріалів космічної зйомки земної по-
верхні, спецінформації, обладнання програмно-тех-
нічних комплексів обробки спецінформації, супро-
воду науково-дослідних і дослідно-конструктор-
ських робіт відповідного напрямку. 

4. Реалізація цих пропозицій призведе до сут-
тєвого підвищення ефективності системи розвідува-
льно-інформаційного забезпечення Збройних Сил 
України, зміцнення обороноздатності і безпеки дер-
жави в цілому.  

Для цього необхідне внесення відповідних змін 
щодо організаційних структур відповідних підрозді-
лів і, у разі необхідності, доповнень до засад засто-
сування Збройних Сил України, які визначать роль і 
місце застосування космічних систем в інтересах 
національної безпеки України. 
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У статті викладені розроблені математичні моделі оптимізації состава однорідних бойових за-
собів на основі статичних моделей з урахуванням протидії супротивника. 
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Постановка завдання. Розрахунок сил і засо-

бів при планування й наступне ведення бойових дій 
в умовах сучасної конфліктної ситуації являє собою 

важливе військово-наукове завдання, актуальність 
якого визначається необхідністю створення в Зброй-
них Силах України автоматизованої системи керу-
вання військами й зброєю. 
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Аналіз літератури. У відомій літературі, прис-
вяченої дослідженню операцій у військовій справі [1 
– 4] розглядаються питання застосування дослі-
дження операцій до рішення завдань керування вій-
ськами. При цьому основна увага приділена імовір-
нісним оцінкам, за допомогою яких визначаються 
ймовірності виконанні бойових завдань конфлікту-
ючими сторонами. Однак у цих роботах не передба-
чаються методи кількісної оцінки состава бойових 
засобів угруповань протиборчих сторін. У роботі [5] 
запропоновані математичні співвідношення, що до-
зволяють визначити состав однорідних бойових за-
собів на основі статичних моделей з урахуванням 
протидії супротивника. 

Метою статті є розробка математичних моде-
лей завдань оптимізації состава різнорідних бойових 
засобів на основі статичних моделей з урахуванням 
протидії супротивника 

n“…%"…,L м=2е!S=л 

Завдання визначення кількісного состава одно-
рідних бойових засобів викладені в [6]. Згідно при-
йнятої в [6] методиці, ймовірність непоразки всіма 
бойовим засобом супротивника має вигляд:  

( ) k

kk

nl

1k
vq1Q ∏

=
−= ,                        (1) 

де 
k

q – імовірність не знищення своїх бойових за-

собів; 

k
v  – умовної ймовірності не знищення свого 

бойового засобу k -м бойовим засобом супротивни-
ка, число бойових засобів якого l,1k =   ( l  – кіль-
кість типів бойових засобів супротивника); 

kn – число атак k -м бойовим засобом супро-
тивника. 

При однаковому озброєнні бойових засобів при 
vvvv

N21
==== L  вражаючі властивості бойо-

вих засобів супротивника характеризуються відсут-
ністю нагромадження збитку (показовим законом 

поразки) 
ω

=
1v , де ω  – середнє число неуражених 

бойових засобів супротивника формула (1) запису-
ється як  

∏
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⎟
⎟
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⎜
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1j
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У результаті рішення співвідношення (2) одер-
жимо, що  

  ϖ
µ

−

≈ eQ   ,                           (3) 

де ( )∑∑
==

−==µ
N

1j
j

N

1j
j u1q  – середня кількість неураже-

них бойових засобів. 

В умові наявності N  загальної кількості бойо-

вих засобів при vv
N
=  й uu

N
=  імовірність не-

поразки m  бойових засобів супротивника задається 
біноміальним законом розподілу [2]: 

( ) ( ) mNmm
N

mmNm
Nm uqCu1uCP −− =−= . 

Імовірність збереження своїх бойових засобів 
при наявності нагромадження збитку дорівнює: 
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     (4) 

Середня частка збитку, яка наноситься своєму 
бойовому засобу N  бойовими засобами супротив-
ника, має вигляд: 

( )∏
=

−−=
N

1j
js11y ,                             (5) 

де 
jjjj

qsu0s +⋅=  – математичне очікування збит-

ку, який наноситься одному бойовому засобу супро-
тивника, при завданні збитків j -му бойовому засобу 
супротивника, дорівнює нулю, з імовірністю ju  й 

відносною часткою збитку j
s , який наноситься 

своєму бойовому засобу j -м бойовому засобом су-
противника, з імовірністю 

jj
u1q −= . 

При наявності l  типів бойових засобів супро-
тивника, у якого кількість бойових засобів кожного 
типу дорівнює 

l21
nnn === L  формула (5) прийме 

вигляд: 

( )∏
=

−−=
l

1k
kk

qs11y ,                       (6) 

де k
s  – середня частка збитку, що може заподіяти 

своєму бойовому засобу один бойовий засіб k -го 
типу ( )lL,,1k = ; 

( )k
q  – імовірність не поразки бойового засобу 

k -го типу ( )lL,,1k = . 
Попередні зауваження дозволять вирішити за-

вдання для випадку, коли угруповання A  склада-
ється з m  типів різнорідних бойових засобів, і не-
хай їй протистоїть бойові засоби однорідного угру-
повання B  (супротивника). 

Завдання визначення оптимального плану роз-
поділу різнорідних бойових засобів угруповання A  
по однорідних бойових засобах угруповання B  бу-
демо вирішувати за критерієм мінімуму математич-
ного очікування сумарних вартості різнорідних бо-
йових засобів за умови поразки угрупованням A  
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заданого рівня математичного очікування кількості 
однорідних бойових засобів угруповання B . 

Імовірність поразки одного бойового засобу 
угруповання B  бойовими засобами i -го типу угру-
повання A ,  з огляду на протидію, буде дорівнює 

( ) ( )[ ] 0y
ix

iii
q1p11xP i −−−= ,                       (7) 

де ( )m,1ip
i

=  – ймовірність поразки  одним бойовим 

засобом i -го типу угруповання A  одного бойового 
засобу угруповання B ; ( )m,1iq

i
=  – імовірність пора-

зки одним бойовим засобом угруповання B  одного 
бойового засобу i -го типу угруповання A ; 

0
y  – кіль-

кість однорідних бойових засобів угруповання B ; 
( )m,1ix

i
=  – шукана  кількість бойових засобів i -го 

типу угруповання A , що атакують 
0

y  бойових засо-

бів угруповання B  за рівномірним законом. 
Імовірність поразки одного бойового засобу 

угруповання B  бойовими засобами всіх типів угру-
повання A ,  з огляду на протидію, буде дорівнює 
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а математичне очікування кількості уражених одно-
рідних бойових засобів угруповання B  визначиться 
за формулою:  
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У такий спосіб математична модель розгляну-
того завдання прийме наступний вид: 
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де m,1i,c
i

=  – вартість одного бойового засобу  

i -го типу; 
%r  – задана величина втрат угруповання  су-

противника; 
( )xC  – сумарна вартість всіх типів бойових за-

собів угруповання A  при плані їхнього розподілу 

[ ]T
n21

x,,x,xx L= . 

Визначимо математичне очікування сумарних 
втрат угруповання A  при оптимальному плані їхньо-
го розподілу [ ]∗∗∗∗ =

m21
x,,x,xx L . Імовірність пора-

зки одного бойового засобу i -го типу угруповання 
A  бойовими засобами угруповання B  дорівнює:  

( ) ( ) ,m,1i,qpq11xQ
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де [ ]T
n21

y,,y,yy L=  – план розподілу однорідних 

бойових засобів угруповання B  по бойових засобах 
угруповання A  всіх типів.  

Тоді математичне очікування кількості ураже-
них бойових засобів i -го типу угруповання A  ви-
значиться за формулою:  
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а математичне очікування сумарних втрат бойових 
засобів  угруповання A   визначиться за формулою:  
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Розглянемо загальний випадок бою угрупован-
ня A , яка складається з m  типів різнорідних бойо-
вих засобів, і угруповання B , яка складається з n  
типів різнорідних бойових засобів. 

Представляється природним наступна постано-
вка завдання: визначити оптимальний план розподі-
лу різнорідних бойових засобів угруповання A  за 
різнорідних бойових засобах угруповання B  за кри-
терієм мінімуму математичного очікування сумар-
них вартості різнорідних бойових засобів за умови 
поразки заданого рівня математичного очікування 
сумарної кількості різнорідних бойові засоби угру-
повання B  з урахуванням їх важливості. 

Побудуємо математичну модель завдання. Імо-
вірність поразки одного j -го типу бойових засобам 
угруповання B  бойовими засобами i -го типу угру-
повання A , з огляду на протидію, буде дорівнює 

( ) ( )[ ] n,1j,m,1i,q1p11xP
jy
ijx

jiijijij
==−−−= ,    12) 

де ( )n,1j,m,1ip ij ==  – імовірність поразки одним 

бойовим засобом i -го типу угруповання A  одного 
бойового засобу j -го типу угруповання B ; 

( )n,1j,m,1iq
ji

==  – імовірність поразки  од-

ним бойовим засобом j -го типу угруповання B  
одного бойового засобу i -го типу угруповання A ; 

( )n,1jy
j

=  – кількість бойових засобів j -го ти-

пу угруповання B ; 
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( )n,1j,m,1ix
ij

==  – шукана  кількість бойо-

вих засобів i -го типу угруповання A , що атакують 

j
y  бойових засобів j -го типу угруповання B  за 

рівномірним законом. 
Імовірність поразки одного бойового засобу  

j -го типу угруповання B  бойовими засобами всіх 
типів угруповання A , з огляду на протидію, буде 
дорівнювати 
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Математичне очікування кількості уражених 
бойових засобів j -го типу угруповання B  визна-
читься за формулою:  

( ) ( )

( ) ,n,1y,qpp11y

XPyXM

j

jy
ijx

jiijijj

jj

m

1i

B
j

=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+−−=

==

∏
=

  (14) 

а математичне очікування сумарної кількості ураже-
них різнорідних бойових засобів угруповання B , з 
урахуванням їх важливості, визначиться за формулою:  
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де 
m,nij

xX =  – шуканий план атакуючих дій угру-

повання A . 
Математична модель даного завдання прийме 

наступний вигляд: 

( )

[ ]
.n,1j,0w,1w

;n,1j,m,1i,0xx

;ywr01,0qpp11yw

;minxcC

jj

ijij

jj

jy
ijx

jiijijjj

iji

n

1j

n

1j

m

1i

n

1j

m

1i

n

1j

=≥=

==≥=

≥

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+−−

→=

∑

∑∏∑

∑∑

=

===

= =

 (16) 

Визначимо математичне очікування сумарних 
втрат угруповання A  при оптимальному плані їх-

нього розподілу 
m,nij

xX = .  

Імовірність поразки одного бойового засобу  
i -го типу угруповання A  бойовими засобами j -го 
типу угруповання B  дорівнює   
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де ∑
=

∗∗ ==
n
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m,n
ji

yY =  – план розподілу різнорідних бо-

йових засобів угруповання B  по бойових засобах 
угруповання A  всіх типів.  

Імовірність поразки одного бойового засобу  
i -го типу угруповання A  бойовими засобами всіх 
типів угруповання B  дорівнює   
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Математичне очікування кількості уражених 
бойових засобів i -го типу угруповання A  визна-
читься за формулою:  
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де m,1i = . 
Математичне очікування сумарних втрат ура-

жених бойових засобів угруповання A  визначиться 
за формулою:  
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1. У статті запропонований формалізований 
опис завдання визначення різнорідних бойових за-
собів, що протиборствують угруповань. 

2. Запропоновано математичні співвідношення 
для визначення кількісного состава різнорідних бо-
йових засобів на основі статичних моделей з ураху-
ванням протидії супротивника. 

3. Запропоновані математичні моделі можна 
використати при рішенні завдань, пов'язаних зі 
створенням автоматизованої системи керування вій-
ськами й зброєю ВР України. 
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Використовуючи принципи системного підходу здійснюється пошук показників ефективності за-
стосування армійської авіації в операції угруповання об’єднаних сил швидкого реагування (ОСШР). 

системний підхід, показники ефективності, застосування армійської авіації, операція угрупо-
вання, об’єднані сили швидкого реагування 

b“23C 

Постановка проблеми та аналіз літератури. 
Аналіз досвіду сучасних війн, збройних конфліктів 
та основних положень воєнних доктрин провідних 
країн світу дозволяє зробити висновок, що характер 
та масштаб цих конфліктів на сучасному етапі та в 
майбутньому буде обумовлюватись новою концеп-
цією ведення бойових дій як оперативно-
тактичного, так і стратегічного масштабу, яка в за-
кордонних джерелах інформації отримала назву ме-
режоцентричної війни [1, 2]. Суттю даної концепції 
є досягнення успіху в веденні збройної боротьби не 
за рахунок переваги чисельністю та вогневою могу-
тністю військ (сил), а, перш за все, перевагою в ін-
формаційних можливостях та застосуванням війсь-
кових формувань, побудованих за принципово но-
вою мережною структурою [3]. 

Операція угруповання ОСШР, за своєю суттю, 
являється наочним прикладом застосування цієї кон-
цепції Збройними Силами України. Це, насамперед: 

застосування нової (мережної) побудови військ 
(лінійне шикування було замінено розосередженням 
військ (сил) в операційних зонах (районах)); 

створення нової оперативної побудови військ 
(сил), яка стала включати в себе ешелони ізоляції, 
пошуково-ударний, охорони комунікацій і важливих 
об'єктів, негайного реагування та інші; 

значне зростання інтенсивності ведення бойо-
вих дій та швидкоплинності зміни оперативно-
тактичної обстановки; 

потужна вогнева та інформаційна протидія 
противника, широке застосування ним маневру та 
розвідувально-диверсійних дій. 

Для угруповання армійської авіації (АА), крім 
того, з’явились певні особливості:  

певні обмеження щодо складу угруповання АА 
та авіаційних засобів ураження, які ним застосову-
ватимуться; 

поява нових, нетипових об’єктів ураження 
(опорних пунктів та баз підготовки незаконно ство-
рених збройних формувань, польових складів, диве-
рсійно-розвідувальних груп та інших) та певних 
труднощів щодо їх виявлення та розпізнавання. 

За цих умов постає нагальна потреба у ви-
рішенні завдання підвищення ефективності за-
стосування АА в операції угруповання об’єдна-
них сил швидкого реагування. 
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