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ЦИКЛІЧНА МОДЕЛЬ ЗНИЩЕННЯ ЦІЛІ ПРОТИВНИКА 

В роботі запропонована циклічна модель знищення цілі противника  на основі вдосконалення оптико-
електронних систем повітряної розвідки. Метою статті є дослідження сучасних засобів ведення повітря-
ної розвідки з використанням циклічної моделі знищення цілі противника. Запропонована циклічна модель 
знищення цілі противника дозволяє кількісно оцінити та порівняти комплекси озброєння відносно операти-
вності, які планується застосовувати командирами. Розвиток нових технологій призводить до вдоскона-
лення тактико-технічних характеристик систем, в свою чергу це підвищує оперативність циклічної моделі 
знищення цілі противника. 
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Вступ 

Постановка проблеми у загальному вигляді. 
Проведений аналіз військових конфліктів ХХІ сто-
ліття показав сучасні способи застосування високо-
точної зброї, яка використовується на борту літаль-
них апаратів, наземних засобів ураження та на морі 
[1-2]. Все це обумовлювало вдосконалення засобів 
розвідки, де широкого значення для видової розвід-
ки набув розвиток цифрових оптико-електронних 
систем (ЦОЕС). 

В умовах технічного прогресу повітряна розві-
дка (ПР) займає одне із важливих місць, при вико-
нанні спеціальних задач для силових структур. До-
свід ведення бойових дій провідних країн світу та 
під час проведення АТО на сході України, показує 
важливу роль в якості отримання видової інформації 
ЦОЕС, які розміщуються переважно на безпілотних 
літальних апаратах (БПЛА). 

Аналіз останніх досягнень і публікацій. 
Останнім часом в американській пресі, в наукових і 
популярних технічних, військових і політичних ви-
даннях, а також в мережі Інтернет дуже часто згаду-
ється абревіатура OODA. Цими чотирма буквами 
позначається основний елемент теорії Джона Бойда 
(observation (спостереження); orientation (орієнта-
ція); decision (прийняття рішення); action (дія)). У 
теперішній час лише невелика кількість досліджень 
присвячена вирішенню задачі виростання петлі Джо-
на Бойда при знищені цілей противника [3]. Відмінна 
риса циклу OODA від інших циклічних моделей 
полягає в тому, що в будь-якій ситуації завжди пе-
редбачається наявність противника, з яким ведеться 
озброєна боротьба.  

Противник також діє та приймає рішення в ме-
жах своєї аналогічної петлі.  

В роботі встановлено, що для описання системи 
знищення цілі противника можливо застосовувати 
циклічну модель, засновану на теорії Джона Бойда.  

Мета статті – дослідити циклічну модель зни-
щення цілі противника із застосуванням сучасних 
засобів ведення повітряної розвідки. 

Постановка задачі та викладення  
матеріалів дослідження 

Повітряна розвідка (ПР) в сухопутних військах, 
яка є складовою воєнної розвідки, ведеться части-
нами та підрозділами безпілотних літальних апара-
тів (літаки, автоматичні аеростати тощо) з метою 
своєчасного одержання даних про противника 
(об’єкти, сили та засоби, місцевість тощо), які необ-
хідні командирам і штабу. Характер збройної боро-
тьби у сучасній війні ставить перед ПР складні та 
багатогранні завдання, пред’являє до неї більш жор-
сткі вимоги та зумовлює нові тенденції її розвитку. 
В залежності від характеру завдань, що потрібно 
вирішувати, цілей та глибини ведення розвідки 
БПЛА, а також від масштабу організаційних струк-
тур, в інтересах яких ПР організується і проводить-
ся, БПЛА поділяються: БПЛА оперативно-тактич-
ного призначення; БПЛА тактичного призначення 
та БПЛА поля бою.  

На тактичному рівні ( БПЛА тактичні та розві-
дки поля бою): 

– визначення переднього краю противника, йо-
го опорних пунктів, розташування в них вогневих 
засобів, системи вогню i загороджень, інженерного 
обладнання місцевості; 

– встановлення місць розташування та визна-
чення координат об'єктів (цілей) противника, що 
знаходяться в зоні ураження вогневими засобами 
бригади; 
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– визначення результатів вогневого ураження; 
– забезпечення дій у тилу противника з метою 

дезорганізації його системи управління військами та 
озброєнням, матеріально-технічного забезпечення, 
роботи транспорту, знищення найбільш важливих 
об’єктів; 

– виявлення районів дій, баз (таборів) незакон-
них збройних формувань, складів постачання зброї 
та боєприпасів; 

– здійснення контролю доз опромінення особо-
вого складу в ході бойових дій в умовах застосуван-
ня зброї масового ураження та при виконанні за-
вдань на місцевості, що заражена радіаційними, хі-
мічними i біологічними засобами; 

– визначення місця знаходження локальних 
джерел радіоактивного випромінювання за допомо-
гою високочутливих гамма-зондів [4–6]. 

Ескадрилья безпілотних авіаційних комплексів 
тактичного призначення, що безпосередньо підпо-
рядковується командиру армійського корпусу і веде 
розвідку в його інтересах повинна виконувати на-
ступні завдання по виявленню:  

1.  Елементів системи управління військами. 
2. Пунктів управління рівня армія, армійський 

корпус, бригада, полк. 
3. Елементів системи управління зброєю пунк-

тів управління розвідувально-ударних комплексів і 
розвідувально-винищувальних комплексів, вузлів 
зв’язку прихованого управління військами, радіоло-
каційного посту. 

4. Елементів системи протиповітряної оборони 
(вогневі позиції дивізіонів, батарей зенітно-ракетних 
військ середньої, малої та близької дії, позиції зеніт-
ної артилерії. 

5. Вогневих позицій дивізіонів і батарей ство-
льної та реактивної артилерії, позицій тактичних 
ракет та оперативно-тактичних ракет. 

6. Місць розташування частин і підрозділів су-
хопутних військ від механізованого (танкового) ба-
тальйону. 

7. Оперативних резервів противника в районах 
зосередження і на марші. 

8. Місць базування складів паливно-мастиль-
них матеріалів, озброєння і боєприпасів та матеріа-
льно-технічного забезпечення. 

9. Залізничних вузлів і станцій, автошляхи та їх 
пропускна здатність. 

10. Баз ремонту озброєння та військової техніки. 
11. Встановлення місць базування аеродромів, 

а саме штурмової і армійської авіації, вертолітних 
майданчиків та наявності на них авіаційної техніки. 

12. Уточнення стану мостів, переправ,   елеме-
нтів інфраструктури, пунктів заправки пальним. 

13. Уточнення елементів інфраструктури. 
14. Уточнення базування аеродромів тактичної 

авіації та наявності на них літальних апаратів; 

Повітряна розвідка здатна в стислий термін 
ефективно виявляти війська противника в районах 
зосередження і при пересуванні, визначати місця 
розташування (координати) вогневих позицій арти-
лерії, командних пунктів, радіоелектронних засобів і 
інших цілей. Крім цього, засоби ПР залишаються 
основним засобом при проведенні дорозвідки про-
тивника (визначення ступеню його ураження). По-
ряд з цим саме повітряна розвідка ефективно роз-
криває систему інженерного обладнання місцевості, 
наявність зон радіоактивного забруднення (зара-
ження), райони руйнувань, завалів, пожеж і затоп-
лень, а також місця розташування об’єктів у тилу 
противника. 

В умовах технічного прогресу ПР займає одне 
із важливих місць, щодо виконання спеціальних 
задач для силових структур. Саме отримання циф-
рових, а не аналогових зображень починає доміну-
вати при веденні повітряної розвідки. Розвиток ав-
томатизованих систем управління та зв’язку при 
передачі даних дає змогу підвищити оперативність 
виконання бойових завдань. Успішність виконання 
бойових задач залежить від оперативності ведення 
повітряної розвідки та достовірності отриманої ін-
формації. Чим швидше отримана розвідувальна ін-
формація (РІ), тим більша ймовірність випередити 
противника та знищити його об’єкти [7–8]. З огляду 
на це можливо представити послідовність отриман-
ня розвідувальної інформації, яка наведена на рис. 1. 

Важливою вимогою в процесі послідовності 
отримання РІ є оперативність. 

 

Постановка завдання на повітряну розвідку 

Проведення повітряної розвідки 

Обробка розвідувальної інформації 

 
 

Складання розвід-донесення 

Рис. 1. Послідовність отримання РІ 
 

Наведена послідовність отримання РІ наведена 
на рис. 1 є складовою у системі знищення цілі проти-
вника, яка має циклічність. Для описання системи 
знищення цілі противника можливо застосовувати 
циклічну модель основану на теорії Джона Бойда, 
який з 1941 по 1951 служив льотчиком ВПС США. 
Він розробив теорію повітряного бою “Енергія – Мо-
більність”, а також запропонував основу даної теорії 
(спостереження – орієнтування – рішення – дія), яку 
широко використовують в різних галузях [9]. 

Схематично, циклічну модель знищення цілі 
противника наведено на рис. 2. 
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Рис. 2. Циклічна модель знищення цілі противника 

 
Запропонована циклічна модель складається з 

чотирьох блоків: 
1. Ведення повітряної розвідки, яка включає в 

себе розвідувальні носії з бортовими комплексами 
спостереження:  

супутники,  
БПЛА,  
літаки-розвідники,  
ОЕС,  
ІЧ систем і т.д.; 
2. Обробка даних включає: центри обробки 

розвідувальної інформації (ЦОРІ),  наземні системи 
комплексів повітряної розвідки; 

3. Вибір засобів ураження цілі включає:  
штаб,  
командування з'єднань та частин,  
АК,  
ОУВ і т.д.; 
4. Засоби ураження включають: зенітно-ракетні 

комплекси (ЗРК), артилерію, літаки, кораблі, САУ і 
т.д.; 

Всі ці елементи циклічної моделі знищення цілі 
противника пов'язані зв'язками у вигляді стрілок, що 
представляються засобами зв'язку та автоматизова-
ними системами управління (АСУ) [10]. Дана циклі-
чна модель представлена колом, яка являє собою 
блоки задач, і чим меншим буде коло, тим менший 
буде час t – оперативність, що є одним із основних 
параметрів успішного знищення цілі противника 
[10–12].  

Проведений аналіз вдосконалення тактико-
технічних характеристик оптико-електронних сис-
тем на протязі певного періоду, дав змогу порівняти 
цикли знищення цілі противника від часу t (опера-
тивність) (рис. 3). 

На рис. 3 градаціями позначено етапи обробки 
даних по часу: 

ПР – повітряна розвідка; 
ПД – передача даних до місця обробки; 
ПРш – прийняття рішення, щодо виду засобів 

ураження ; 
ЗУ – використання засобів ураження. 

 

 
 

Рис. 3. Аналіз циклів  знищення цілі противника від часу t (оперативність) 
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На рис. 3 зображено порівняльний аналіз БПЛА  
“Фурія”, та вдосконалення засобу знищення цілі 
противника мінометом “Молот”. Таким чином 
озброєння 80-х років, де використовувалося анало-
гове зображення,отримане з БПЛА (“Рейс”), по-
ступаються цифровому зображенню, отриманому з 
БПЛА (“Фурія”) по оперативності на 230 хв, за ра-
хунок витіснення хіміко-фотографічної обробки 
(ХФО), зменшення часу на дешифрування даних та 
вдосконалення засобів ураження цілі противника . 
Також на рис. 3 спостерігається крива вдосконален-
ня технологій – ∆ВT від t – часу циклу обробки да-
них ПР, яку можливо описати формулою: 

BT f (x) t ,   

де   f(x) – функція, яка описує можливості ОЕС в 
залежності від їх характеристик х; х – характеристи-
ки ОЕС; t – час циклу обробки даних ПР.  

Наприклад під характеристикою ЦОЕС розу-
міють {t, d, R, α, H, β, …}. Якщо це система зв'язку, 
то {v, V, γ, …}, де позначено: 

t – час,  
d – детальність знімку на місцевості,   
R – роздільна здатність,   
α – коефіцієнт прозорості атмосфери,  
H – висота ведення розвідки, β – кут поля зору 

системи,  
v – швидкість передачі інформації,  
γ – пропускна здатність каналу,  
V – об'єм переданої інформації.  
При вдосконаленні характеристик озброєння та 

технологій, збільшується оперативність виконання 
бойового завдання. 

Щоб вирахувати оперативність знищення цілі 

противника, краще представити всі складові у гра-
фічному вигляді (рис. 4). 

Наведена схема представляє виконання повіт-
ряної розвідки – БПЛА “Рейс”, обробка даних – 
центр обробки розвідувальної інформації, вибір за-
собів ураження цілі – штаб АТО, засоби ураження – 
оперативно-тактичний ракетний комплекс “Точка-
У”. Оперативність знищення цілі противника зале-
жить від: 

1) часу ведення повітряної розвідки
(TP(x)={t, d, R, β, H, V, α, …}); 

2) часу обробки даних інформації
(TH(x)={Tтр, Tφ, Lφ, t, …}); 

3) часу прийняття рішення в штабі
(TK(x)={K, n, t, …}); 

4) часу дії засобів ураження
(TG(x)={t, Dур, Pц, tбг, …}), 

У наведених формулах: 
d – детальність знімку на місцевості;  
t – час;  
R – роздільна здатність;  
β – кут поля зору системи;  
H – висота фотографування;  
V – швидкість польоту літака-розвідника;  
α – коефіцієнт прозорості атмосфери;  
Tтр – час доставки розвідданих;  
Tφ – температура сушки;  
Lφ – довжина фільму;  
K – кваліфікація офіцерського складу;  
n – кількість офіцерів,  
Dур – дальність ураження,  
Pц – ймовірність влучення в ціль,  
tбг – час приведення засобів ураження в бойову 

готовність. 

TP(х)

TK(х)

TG(х) TH(х)T(x)

QG(t)

QH(t)

Qp(t)

QK(t)

Рис. 4. Оперативність знищення цілі противника 

Дана схема на рис. 4 дає можливість порівню-
вати циклові моделі знищення цілі противника з 
різними характеристиками комплексів повітряної 
розвідки, обробки даних, кваліфікації офіцерів шта-
бу та засобів ураження. 

Загальна формула оперативності знищення цілі 
противника матиме вигляд: 

P Q(p) H

Q(H) K Q(K) G

T(f (x)) T (f (x)) T (f (x)) T (f (x))

T (f (x)) T (f (x)) T (f (x)) T (f (x)).

  

   


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Теоретичні основи розробки та експлуатації систем озброєння 

Дана формула описує залежність часу (опера-
тивність) від часу функціонування всіх підсистем 
циклічної моделі знищення цілі противника, в зале-
жності від їхніх характеристик. Таким чином під-
вищення характеристик нових технологій підвищує 
оперативність знищення цілі противника. 

Висновки 

Запропонована циклічна модель знищення цілі 
противника, дозволяє кількісно оцінити та порівня-

ти комплекси озброєння, відносно оперативності, 
які планується застосовувати командирами.  

Зростання нових технологій призводить до по-
кращення тактико-технічних характеристик систем, 
в свою чергу це підвищує оперативність циклічної 
моделі знищення цілі противника на 230 хвилин в 
порівнянні з аналоговими засобами розвідки.  

Дана модель  дозволить оцінити та порівняти 
ОЕС по їх характеристиках. 
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ЦИКЛИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ УНИЧТОЖЕНИЯ ЦЕЛИ ПРОТИВНИКА 

С.А. Кибиткин, Б.Н. Иващук, М.В. Токатлы, А.Г. Галепа, А.С. Боярчуков 

В работе предложена циклическая модель уничтожения цели противника, а так же совершенствование ее за 
счет применения современных оптико-электронных систем воздушной разведки. Целью статьи является исследование 
новых средств ведения воздушной разведки с использованием циклической модели уничтожения цели противника. Пред-
ложенная циклическая модель уничтожения цели противника, позволяет количественно оценить и сравнить комплексы 
вооружения относительно оперативности их применения соответствующими подразделениями. Развитие новых тех-
нологий приводит к усовершенствованию тактико-технических характеристик систем, что в свою очередь повышает 
оперативность циклической модели уничтожения цели противника. 

Ключевые слова: воздушное наблюдение, воздушная разведка, беспилотный летательный аппарат, цифровые 
оптико-электронные системы, циклическая модель уничтожения цели противника, оперативность. 

 
THE CYCLIC MODEL OF DESTRUCTION ENEMY TARGET 

S. Kibitkin, B. Ivashchuk, M. Tokatly, O. Galepa, О. Boiarchukov 

The cyclic model of destruction enemy target is proposed in this article, and also improving it by applying the modern 
optoelectronic systems of air reconnaissance. The purpose of the article is exploring modern means of leading air 
reconnaissance with the using of the cyclic model of destruction enemy target. The air reconnaissance can find enemy troops and 
their position when they moving in short term. And also, air reconnaissance can determine a location of fire positions, artillery, 
command posts, ,radio electronic and other means. In conditions of technical progress, the air reconnaissance occupies one of 
the most important place of doing special tasks for structures, which it needs. The digital imagines start to dominate during the 
leading of air reconnaissance. A development of automatic managed systems and means of communication for broadcasting 
information gives an ability to raise an efficiency at doing combat tasks. The success of doing combat tasks depends on the 
efficiency at leading air reconnaissance and getting at reliable information The proposed cyclic model of destruction enemy 
target, allows us to quantify and compare the weapons complexes with relation to the efficiency at their applying by appropriate 
units. The development of the new technologies leads to improving tactical and technical characteristics of systems, that raise the 
efficiency at the cyclic model of destruction enemy target. 

Keywords: аir surveillance, air reconnaissance, unmanned aerial vehicle, digital optoelectronic systems, cyclic model of 
destruction enemy target, efficiency. 
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