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МЕТОДИКА ОБҐРУНТУВАННЯ РАЦІОНАЛЬНОГО СКЛАДУ 
ПЕРСПЕКТИВНИХ БЕЗПІЛОТНИХ АВІАЦІЙНИХ КОМПЛЕКСІВ 

 
В статті показана необхідність створення для кожного операційного району угруповань 

безпілотних авіаційних комплексів (БпАК). Відповідно до визначеного переліку завдань для БпАК 
проводиться визначення оптимального складу угруповань. В якості критерію оптимальності кількісно-
якісного складу (КЯС) угруповання перспективних БпАК пропонується критерій максимального 
наближення реалізованих показників ефективності (результативності) та живучості (стійкості) 
угруповання до встановлених нормативних або максимально-можливих значень цих показників. В якості 
обмежень та умов щодо застосування угруповання БпАК в задачі оптимізації розглядається: вартісні 
обмеження на створення угруповання та умови щодо способів бойового застосування БпАК згідно 
прийнятої концепції їх застосування. У задачі розглядаються альтернативні зразки БпАК, відносно 
яких, в результаті розв’язання задачі, визначаються компоненти вектора кількісно-якісного складу 
угруповання при визначеному варіанті концепції його застосування. Для кожного варіанту концепції 
буде мати місце свій вигляд залежностей ефективності, вартості застосування, живучості 
угруповання БпАК від КЯС. 

Ключові  слова: угруповання безпілотних авіаційних комплексів; кількісно-якісний склад; 
оптимізація. 
 

Вступ 
Можливості безпілотних авіаційних комплексів 

(БпАК)  постійно  зростають,  сфера  їхнього 

використання  розширюється,  бойова  живучість 

підвищується.  Більша  кількість  з  них  має  малі 

розміри,  низьку  оптичну  і  радіолокаційну 

контрастність, тому вони менш уразливі засобами 

протиповітряної  оборони  (ППО)  противника.  В 

збройних  силах  зарубіжних  країн  вони  все  більш 

замінюють  пілотуємі  літальні  апарати  при 

виконанні  бойових  завдань  із  ведення  розвідки, 

спостереження  за  полем  бою,  знищення  наземних 

цілей, створення хибних повітряних цілей тощо. 

Постановка проблеми. За останній період під 

час  проведення  антитерористичної  операції  на 

Сході  України  знайшли  широке  застосування  як 

БпАК,  що  вже  давно  стоять  на  озброєнні 

Повітряних Сил (ПС) Збройних Сил (ЗС) України, 

так  і  ті,  що  були  отримані  по  лінії  волонтерської 

допомоги.  При  постійному  збільшенні  кількості 

БпАК  постає  задача  визначення  оптимального 

складу  їх  угруповання,  а  також  просторового  та 

функціонального  їх  розподілу  між  операційними 

районами. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  З 

метою забезпечення оснащення ЗС України БпАК 

протягом останніх років проведено та виконується 

ряд  досліджень  щодо  обґрунтування  можливості 

створення  вітчизняних  безпілотних  літальних 

апаратів  (БпЛА)  різного  типу  і  призначення,  які 

відповідають  вимогам  Міністерства  Оборони 

України.  Крім  того,  триває  вивчення  доцільності 

прийняття  на  озброєння  ЗС  України  БпАК 

іноземного виробництва та вивчається можливість 

модернізації наявних БпАК з метою  продовження 

термінів їх експлуатації, підвищення ефективності 

застосування  у  виконанні  ними  різних  типів 

бойових завдань, які покладаються на ЗС. 

Але  будь-які  питання  оснащення  повинні 

починатися  вивченням  кількісної  потреби  з 

урахуванням  вартісних  можливостей.  Потреба  у 

БпАК  має  визначатись,  виходячи  з  можливостей 

тактичної авіації щодо виконання у повному обсязі 

визначених  завдань,  стану  та  можливості 

використання  для  цього  наявного  парку  літаків. 

Крім  цього,  вона  має  визначатись  з  урахуванням 

потреби  у  можливому  одночасному  веденні 

бойових  дій  ЗС  України  у  визначеній  кількості 

операційних районів [1-5, 10, 11]. 

Тому  пропонується  створення  для  кожного 

операційного району угруповань БпАК, до складу 

яких  входять  ударні,  розвідувальні,  БпЛА 

радіоелектронної  боротьби  (РЕБ),  транспортні  та 

БпЛА – активні пастки. 

Для  забезпечення  бойової  підготовки 

особового  складу  ПС  ЗС  України  необхідно  мати 
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БпЛА  –  повітряні  мішені,  які  дозволятимуть 

відпрацьовувати  вправи  зі  знищення  повітряних 

цілей.  Щорічна  потреба  у  таких  БпЛА 

визначається  з  урахуванням  кількості  обслуг, 

екіпажів,  які  виконуватимуть  бойові  стрільби  по 

повітряним мішеням.  

Контроль  параметрів  радіолокаційних  засобів 

зенітних  ракетних  комплексів  можна  проводити 

розвідувальними та БпЛА РЕБ [14, 15]. 

Окремим класом ударних БпЛА, якими можуть 

оснащатись  ПС  ЗС  України,  є  ударні  БпЛА 

одноразового  використання,  які  матимуть  високу 

швидкість  та  виконуватимуть  задачі  ураження 

наземних (морських) об’єктів противника [16-19]. 

Метою статті є розроблення  методики 
обґрунтування  раціонального  складу 
перспективних  БпАК  ПС  ЗС  України  та  надання 
рекомендацій  щодо  раціонального  складу 
перспективних БпАК ПС ЗС України за класами та 
типами.  

Виклад основного матеріалу 
дослідження 

Центральним  складовим  елементом  методики 
обґрунтування  раціонального  складу 
перспективних безпілотних авіаційних комплексів 
Повітряних  Сил  ЗС  України  є  задача 
математичного  програмування,  в  результаті 
розв’язання  якої  отримується  оптимальний 
кількісно-якісний  склад  (КЯС)  угруповання 
перспективних БпАК. Поняття оптимальності КЯС 
парку  БпАК  тут  вводиться  як  його  відповідність 
введеному  критерію  оптимальності  та 
встановленим  обмеженням  і  умовам  щодо 
застосування угруповання перспективних БпАК. 

В  якості  критерію  оптимальності  КЯС 
угруповання  перспективних  БпАК  пропонується 
критерій максимального наближення реалізованих 
показників  ефективності  (результативності)  та 
живучості  (стійкості)  угруповання  до 
встановлених  нормативних  або  максимально-
можливих  значень  цих  показників.  В  якості 
обмежень та умов щодо застосування угруповання 
БпАК  в  задачі  розглядається:  вартісні  обмеження 
на створення угруповання та умови щодо способів 
бойового  застосування  БпАК  згідно  прийнятої 
концепції їх застосування [13]. 

Перелік  показників  ефективності,  що  входять 
до  критерію  оптимальності,  залежить  від  видів 
завдань,  що  планується  покласти  на  угруповання 
перспективних  БпАК.  Згідно  результатів  аналізу 
сучасних  тенденцій  розвитку  та  перспектив 
застосування угруповань БпАК на них планується 
покласти наступні завдання: 

ураження засобів ядерного нападу (ЗЯН); 
ураження сил та засобів ППО; 
ураження балістичних головок у повітрі; 
ураження живої сили та техніки на полі бою; 
ураження повітряних та морських десантів; 
ураження  об’єктів  наземної  та  морської 

інфраструктури; 

ведення  повітряного  бою  з  пілотованими  та 
безпілотними авіаційними комплексами; 

ведення  всіх  видів  повітряної  розвідки: 
радіологічної,  бактеріологічної,  хімічної  та 
метеорологічної розвідки; 

радіолокаційне виявлення та оповіщення; 
цілевказівка та ретрансляція зв’язку в інтересах 

підрозділів  Сухопутних  Військ  (СВ),  ПС  та 
Військово-Морських Сил (ВМС) ЗС України; 

ведення РЕБ; створення хибних цілей; 
повітряне  перевезення  (евакуація)  особового 

складу,  матеріальних  засобів,  боєприпасів  та 
озброєння. 

У  мирний  час  БпАК  застосовуються  для 
забезпечення  заходів  бойової  підготовки  (імітація 
повітряних  цілей,  моніторинг  районів  бойових 
стрільб і результатів їхнього виконання та інше).  

Результати  аналізу  завдань,  що  покладаються 
на цивільні та військові БпАК, показують, що вони 
мають  як  схожість  так  і  ряд  відмінностей,  які 
впливають  на  організацію  їхнього  використання. 
Це  дозволяє  зробити  висновок  про  те,  що  при 
визначенні  вартості  оснащення  ПС  безпілотними 
авіаційними  комплексами  треба  враховувати 
можливість зниження вартості їхнього створення і 
експлуатації  в  ПС  України  за  рахунок  виконання 
ними  завдань  в  інтересах  інших  державних 
відомств  і  навіть  комерційних  структур.  Польоти 
на  їх  замовлення  можна  буде  об’єднати  з 
виконанням планів бойової підготовки безпілотної 
авіації. 

З  наведеного  переліку  завдань  ефективність 
(результативність)  застосування  угруповання 
БпАК слідує вимірювати за допомогою наступних 
груп (векторів) показників: 

вектор  показників  щодо  вимірювання  обсягу 

збитку, який завдається противнику,  ВУW ; 
вектор  показників  щодо  вимірювання 

ефективності  повітряних  перевезень  своїх  сил  та 

засобів,  ПвПрW ; 
вектор  показників  щодо  вимірювання 

ефективності  всіх  видів  повітряної  розвідки, 
ПвРW ; 
вектор  показників  щодо  вимірювання 

ефективності РЕБ,  РЕБW ; 
вектор  показників  щодо  вимірювання 

ефективності цілевказівки та  забезпечення зв’язку 
в  інтересах  підрозділів  СВ,  ПС  та  ВМС  ЗС 

України,  ЦВкW . 
Сукупність  векторів  з  оцінки  ефективності 

застосування  угруповання  БпАК  за  видами 
завдань  складають  єдиний  вектор  ефективності, 

 ЦВкРЕБПвРПвПрВУ W;W;W;W;WE  . 

Властивості  стійкості  (живучості)  угруповання 
БпАК вимірюються вектором показників стосовно 
стійкості  (тривалості  існування)  угруповання  при 
виконанні  наведених  вище  груп  завдань, 

 ЦВкРЕБПвРПвПрВУ g;g;g;g;gG  . 

Наведені  групи  показників  залежать  від 
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кількісного складу та рівня технічної досконалості 
БпАК  угруповання.  Характер  цих  залежностей 
змінюється для різних варіантів концепції та умов 
застосування БпАК. Тобто 
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де   EF  – функція,  що  встановлюють 
відповідність  між  значеннями  показників 
ефективності  застосування  та  стійкості 
(живучості)  угруповання  БпАК  та 
характеристиками  технічної  досконалості 
комплексів, що використовуються,  їх кількістю та 
характеристиками  способів  та  умов  застосування 
БпАК згідно визначеної концепції; 

 h,jnN   – матриця  кількісно-якісного 

складу  парку  БпАК.  Тут  h,jn   позначає  кількість 

БпАК  j-го  виду  з  h-им  рівнем  технічної 
досконалості; 

U  – вектор  показників  щодо  способу  та  умов 
застосування  БпАК  згідно  визначеного  варіанту 
концепції. 

Функції   EF ,   GF  є векторами, компонентами 
яких  також  є  функції  відповідних  показників 
ефективності або живучості від визначеного вище 
набору характеристик. Наприклад, 
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де 
ВУgf , …  , 

ПвРgf , …  , 
ЦВкgf  – функції, що 

встановлюють  відповідність  між  значеннями 
показників  стійкості  угруповання  БпАК  під  час 
виконання різних груп завдань (вогневе ураження, 
повітряна розвідка і так далі) та кількісно-якісним 
складом  та  характеристиками  способів  та  умов 
застосування БпАК згідно визначеної концепції. 

У  задачі  розглядаються  альтернативні  вже 
створені,  або  створювані,  або  гіпотетичні  зразки 
БпАК,  відносно  яких,  в  результаті  розв’язання 
задачі,  визначаються  компоненти  вектора 
кількісно-якісного  складу  угруповання  при 
визначеному варіанті концепції його застосування: 

 h,jnN  . 

Для  визначеного  k-го  варіанта  концепції 

застосування,  kUU  ,  відшукується  такий  КЯС, 

 kh,jk nN  ,  при  якому  досягається 

максимальне  наближення  до  нормативних  або 
максимально-можливих  значень  показників 
ефективності та стійкості угруповання БпАК [6-9]:  
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(1) 

 

де  ВУN ,  …  ,  ЦВкN  – кількість  завдань  за  їх 
видами  (завдання  вогневого  ураження,  повітряні 
перевезення,  завдання  повітряної  розвідки  і  так 
далі); 

  h,j
ВУ

k,z nw ,  …  ,    h,j
ЦВк

k,z nw  – часткові 

показники  ефективності  виконання  визначених 
переліків  завдань  перспективним  угрупованням 

БпАК,  яке  має  КЯС   h,jn ,  при  реалізації  k-ої 

концепції застосування БпАК; 

 *ВУ
zw ,  …  ,   *ЦВк

zw  – максимально-досяжні 

значення часткових показників ефективності; 

  h,j
ВУ
k ng ,  …  ,    h,j

ЦВк
k ng  – показники 

стійкості  угруповання  БпАК,  що  має  КЯС 
 h,jn ,  під  час  виконання  визначеного  переліку 

завдань при реалізації k-ої концепції застосування 
БпАК; 

 *ВУg ,  …  ,   *ЦВкg  – максимально-досяжні 

показники стійкості угруповання БпАК за видами 
завдань; 

 h,jn  – КЯС  парку  БпАК,  якими 

укомплектоване  перспективне  безпілотне 
авіаційне угруповання; 

КЯСΩ  – область  можливих  КЯС 
перспективного угруповання БпАК, яке може бути 
реалізованим  за  ресурснимобмеженнями  та 
умовами  щодо  мінімально-припустимих  рівнів 
ефективності  і  живучості  застосування 
угруповання безпілотної авіації. 

В  якості  ресурсних  обмежень,  на  підставі  яких 
формується  область  можливих  КЯС  угруповання 
БпАК,  виступають  обмеження  на  загальну 
середньорічну  вартість  утримання  та  очікувану 
вартість  бойового  застосування,  згідно  прийнятої 
концепції  застосування,  частин  (підрозділів) 
безпілотної  авіації.  У  загальному  вигляді  ці 
обмеження можуть бути подані як [12]: 

 

  ,  Cncφc .експ
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  (3) 

 

де  БпАК.вN  – кількість  видів  БпАК,  які 
враховуються  при  розв’язанні  задачі  оптимізації 
КЯС парку БпАК; 

H  – кількість  ступенів  технічної  досконалості 
БпАК; 

.експ
h,jc  – експлуатаційні  середньорічні  витрати 

на  утримання  одного  БпАК  j-го  виду  h-го  рівня 
технічної досконалості; 

.інф
h,jc  – середньорічні  експлуатаційні  витрати 

на інфраструктуру для забезпечення використання 
БпАК j-го виду h-го рівня технічної досконалості; 

h,jφ  – коефіцієнт,  який  вказує,  яка  частка 

експлуатаційних  витрат  на  інфраструктуру 
припадає  на  один  БпАК  відповідного  виду  та 
відповідного рівня технічної досконалості; 

ППО
h,jp  – ймовірність  успішного  подолання 

ППО  противника  БпАК  j-го  виду  h-го  рівня 
технічної досконалості; 

.макс
h,jη  –  максимально-припустима 

напруженість  бойових  дій  (кількість  вильотів  за 
добу)  для  БпАК  j-го  виду  h-го  рівня  технічної 
досконалості; 

БДT  – встановлена тривалість бойових дій; 
ц

h,jс  – вартість  одного  циклу  застосування 

БпАК j-го виду h-го рівня технічної досконалості; 
.експ
.максC ,  БД

.максC  – максимальні  обсяги  коштів, 

що  можуть  бути  витраченими  на  здійснення 
експлуатації  та  бойове  застосування,  протягом 
визначеного  періоду  бойових  дій,  угруповання 
БпАК. 

Обмеження  щодо  мінімально-припустимих  рівнів 
ефективності  і  живучості  застосування  угруповання 
безпілотної авіації мають наступний вигляд: 

 

    , EnE .прип.мін
h,j    (4) 

    ,GnG .прип.мін
h,j    (5) 

 

де  .прип.мінE ,  .прип.мінG  – вектори  мінімально-
припустимих  значень  показників  ефективності 
виконання  завдань  та  живучості  угруповання 
БпАК; 

   h,jnE ,     h,jnG   –  вектори 

прогнозованих значень показників ефективності та 
живучості для заданого КЯС угруповання БпАК. 

Отже з урахуванням наведеного вище загальна 
постановка  задачі  оптимізації  складу 
перспективних  БпАК  ПС  ЗС  України  для 
визначеного варіанту концепції застосування буде 

мати наступний вигляд: 
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  (8) 

   

    , EnE .прип.мін
h,j    (9) 

    ,GnG .прип.мін
h,j    (10) 

 
Остаточно,  раціональний  КЯС  угруповання 

БпАК визначається як: 
 

, nmax n: H;1 i, N;1j .опт
k,h,j

k

.рац
i,j

БпАК.в    (11) 

 

де  .опт
k,h,jn  – оптимальна  чисельність  БпАК  j-го 

виду  i-го  рівню  технічної  досконалості,  яка 
визначена  при  розв’язанні  задачі  оптимізації  (6)-
(10)  для  k-го  варіанту  концепції  застосування 
угруповання БпАК; 

БпАК.вN ,  H  – кількість  видів  та  рівнів 
технічної досконалості БпАК, що розглядається; 

.рац
i,jn  – раціональна чисельність БпАК j-го виду 

i-го рівню технічної досконалості. 

Висновки й перспективи подальших 
досліджень 

Раціональний  КЯС  угруповання  БпАК 
визначається на підставі розв’язання кількох задач 
оптимізації  (6)-(10) для різних варіантів концепції 
застосування безпілотної авіації.  

Для  кожного  варіанту  концепції  буде  мати 
місце  свій  вигляд  залежностей  ефективності, 
вартості  застосування,  живучості  угруповання 

БпАК від КЯС  h,jn .  

Кожен  варіант  концепції  застосування  висуває 
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свої  особливі  умови  та  ресурсні  обмеження 
стосовно  мінімально-припустимих  рівнів 

ефективності та живучості угруповання БпАК. 
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В статье показанная необходимость создания для каждого операционного района группировок 
беспилотных авиационных комплексов (БпАК). В соответствии с определенным перечнем заданий для 
БпАК проводится определение оптимального состава группировок. В качестве критерия 
оптимальности количественно-качественного состава (ККС) группировки перспективных БпАК 
предлагается критерий максимального приближения реализованных показателей эффективности 
(результативности) и живучести (стойкости) группировки к установленным нормативным или 
максимально-возможным значениям этих показателей. В качестве ограничений и условий относительно 
применения группировки БпАК в задаче оптимизации рассматриваются стоимостные ограничения на 
создание группировки и условия относительно способов боевого применения БпАК согласно принятой 
концепции их применения. В задаче рассматриваются альтернативные образцы БпАК, относительно 
которых, в результате решения задачи, определяются компоненты вектора количественно-
качественного состава группировки при определенном варианте концепции ее применения. Для каждого 
варианта концепции будет иметь место свой вид зависимостей эффективности, стоимости 
применения, живучести группировки БпАК от ККС. 

Ключевые  слова:  группировка беспилотных авиационных комплексов; количественно-
качественный состав; оптимизация. 
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The article shows the need to create unmanned aerial systems (UAS) group for each operational area. In 
accordance with a certain list of tasks for UAS, the determination of the optimal composition of groups is 
carried out. As an optimality criterion for the quantitative and qualitative composition (QQC) of the group of 
prospective UAS, a criterion is proposed for the maximum approximation of the implemented performance 
(effectiveness) indicators and survivability (persistence) of the group to the established normative or maximum 
possible values of these indicators. As constraints and terms of use of the UAS group, the optimization problem 
considers cost restrictions on the creation of a group and conditions regarding the methods of combat use of the 
UAS according to the accepted concept of their use. The task considers alternative UAS samples, for which, as a 
result of solving the problem, the components of the vector of QQC of the group are determined with a certain 
variant of its application concept. For each version of the concept, there will be a different type of dependency of 
efficiency, cost of use, survivability of the UAS group from the QQC. 

Keywords: unmanned aerial systems group; quantitative and qualitative composition; optimization. 
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