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У статті розкрито зміст однієї із математичних моделей, яка використовується під час обґрунту-

вання раціонального (оптимального) бойового складу Збройних Сил України через величину відверненого 
збитку своїх військ в операції (бойових діях).  
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Вступ 

Постановка проблеми. Обґрунтування раціо-
нального (оптимального) бойового складу Збройних 
Сил (далі – ЗС) України здійснюється шляхом аналі-
тичного моделювання, в основу якого покладено 
теорію відверненого збитку своїх військ (сил) в опе-
рації (бойових діях) [1]. Однією з моделей, які при 
цьому використовуються, є математична модель 
визначення ймовірності знищення j-ми бойовими 
засобами своїх військ хоча б одного бойового засобу 
і-го типу противника з урахуванням можливих 
втрат початкового бойового потенціалу (далі – 
БП) своїх військ та противника. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ви-
сновки з аналізу існуючих методик обґрунтування 
бойового складу військ (сил) були викладені у попе-
редніх публікаціях [2–4]. Зокрема, за результатами 
проведеного аналізу було встановлено, що матема-
тичні моделі, які використовуються в цих методи-
ках, передбачають обчислення ймовірності уражен-
ня об’єктів противника в умовах, коли для ураження 
(знищення) такого об’єкта призначаються конкретні 
бойові засоби. При цьому, зазначені моделі врахо-
вують такі показники, як можливі (допустимі) втра-
ти своїх військ та потрібні (задані) втрати військ 
противника [5–9].  

На відміну від попередніх методик у досліджен-
ні, яке проводиться авторами, використовуються ма-
тематичні моделі [2–4], що ґрунтуються на теорії 
відверненого збитку своїх військ, та дозволяють об-
числити ймовірність ураження (знищення) об’єктів 
противника за умови, коли обстріл того чи іншого 
об’єкта (цілі) противника може здійснюватися всіма 
типами бойових засобів, які є у розпорядженні своїх 
військ (сил). Так, у [2] розкрито зміст математичної 

моделі визначення ймовірності знищення j-ми бойо-
вими засобами своїх військ хоча б одного бойового 
засобу і-го типу противника без урахування можли-
вих втрат початкового БП своїх військ і противни-

ка: 

вим
1ji ji 1ji0 j р ji

0i пр ji

NR n R n

Nji 1 1e eP

   


     ; у [3] – 

математичної моделі визначення величини можли-
вих втрат БП своїх військ за добами операції три-

валістю Т діб: , у якій ймові-

рність ураження (знищення) об’єктів противника 
розглядається з урахуванням втрат початкового БП 
своїх військ за добами операції тривалістю Т діб;  
у [4] – математичної моделі визначення величини 
можливих втрат БП військ противника за добами 
операції тривалістю Т діб: 

, у якій ймовірність ура-

ження (знищення) об’єктів противника розглядаєть-
ся з урахуванням втрат початкового БП військ про-
тивника за добами операції тривалістю Т діб.  

Твим
пj0 j T 0 j (1 )N N  

T
р пр i(1 )  0i пр T 0i пN N

Тому, метою цієї статті є викладення змісту 
наступної (відповідно до алгоритму проведення до-
слідження) моделі, а саме: математичної моделі, 

що дозволяє визначити ймовірність 
пр ji

ji
0i пр

N
P

N


  

знищення j-ми бойовими засобами у складі 

 од. своїх військ за вим
0 j0 j NN  j

ji
Q

Tn
s

   здійсне-

них стрільб кожним таким засобом протягом опера-
ції тривалістю Т діб хоча б одного бойового засобу 
і-го типу противника з наявних  од. з ураху-

ванням можливих втрат початкового БП своїх 
військ та противника.  

0i прN
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Виклад основного матеріалу 

Відомі значення:  – потрібна початкова 

кількість бойових засобів j-го типу своїх військ, у 

порівнянні з наявною  кількістю, яка 

може стати недостатньою для знищення потрібної 
кількості  сил та засобів противника, внаслі-

док чого задане значення  не буде досягнуто 

протягом операції тривалістю Т діб; 

вим
0 jN

0jN 



r

0 j
j 1

N



вим

прN

0i пр
ji вим

0 jp

N

N
  − 

співвідношення початкових БП і-го типу військ про-
тивника та j-го типу своїх військ; 

j
ji ji

Q
k T Tn

s
   

jQ

1ji зав1 (1R K   

завK

 – кількість проведених одноти-

пних стрільб бойовими засобами j-го типу своїх 
військ по бойових засобах і-го типу противника, за 
умови, що кожним бойовим засобом j-го типу в опе-
рації протягом Т діб буде витрачено за одну стріль-
бу s зенітних керованих ракет (боєприпасів) із усьо-
го запасу  одного бойового засобу; 

 – відома (з досвіду військ) 

ймовірність ураження за одну стрільбу одного бойо-
вого засобу і-го типу противника одним бойовим 
засобом j-го типу (хоча б однією зенітною керова-
ною ракетою) своїх військ при витраті цим засобом 

s ракет (боєприпасів) за одну стрільбу; Р – безпосе-
редньо ймовірність ураження цілі одною ракетою 
(паспортне, формулярне значення), при цьому 

= 0,5–0,8 – коефіцієнт, що враховує вплив за-

вад на стрільбу; 

sP)

пj ' '
пj 0 j п 0     

вим

0 j
 

N

T N




0  – 

припустимі для досягнення значення  серед-
ньодобові за період Т бойових дій відносні втрати 
бойових засобів j-го типу своїх військ з кількості 

 цих засобів (зразків озброєння) внаслі-

док вогневого впливу на них з боку противника; 

вим
0 j0 j NN 

пp i
пр i

0i пр

N

TN





 – потрібні середньодобові за період 

Т бойових дій відносні втрати бойових засобів і-го 
типу противника внаслідок впливу на них з боку 
усіх з’єднань (частин, підрозділів) або бойових за-
собів протиборчих військ для досягнення ними зна-

чення . вим
З [2] відомо, що до початку операції, тобто, при 

= 0, = 0, Т = 0 імовірність знищення бойо-

вих засобів і-го типу противника з наявних 

од. бойовими засобами j-го типу у складі 

пj пр i

0i прN

вим
0 jN 0 jN  од. своїх військ за 

j
ji

Q
n

S
  здійснених 

стрільб кожним таким бойовим засобом протягом 
операції тривалістю Т діб без урахування можливих 
втрат БП своїх військ та противника буде обчислю-
ватися: 

вим
1ji 0

NR n jij p
 

N0i пр
ji 1 e

 


 P = 

R n1ji ji
 

ji1 e




 .        (1) 

З [3] відомо, що БП j-го типу своїх військ з по-

чатковим складом  од. на кінець ( =Т)-ї 

доби операції за незмінної величини  за добами 

операції становитиме: 

вим
0 j0 j NN 

пj

вим вим
0 jT 0 j njT

T
вим вим 1

0 j nj nj
1

T
вим 1
0 j nj nj

1

вим Т
0 j nj

N N N

N N (1 )

N (1 ) (1 )

N (1 ) ,











   

0 j     

     

  




           (2) 

а з урахуванням того, що згідно біному Ньютона 
T 1пj(1 ) п j T    , кількість бойових засобів (БП) 

j-го типу своїх військ на кінець ( =Т)-ї доби опера-
ції наближено складе: 

вим
пj0 jT 0 j (1 Т)N N    .                   (3) 

З [4] відомо, що БП і-го типу противника з по-
чатковим складом  бойових засобів на кінець 

( = Т)-ї доби операції за незмінної величини 

0i прN

пi  за 

добами операції складе: 

0i прT 0i прT 1 пр i T

T 1 T 1
0i прпр i пр i пр i

T
0i пр пр i

N N N

) (1 )N N

(1 ) ,N

 

 

  

0i п

     

р

         

(1         

  

 (4) 

Тоді, враховуючи (1), (3) та (4), в загальному 
випадку можна записати рівняння для визначення 

ймовірності 
пр ji

ji
0i пр

N
P

N


  знищення  бойо-

вих засобів військ противника і-го типу у складі 
 од. реальними бойовими засобами j-го типу у 

складі  од. своїх військ за 

пр jiN

0i прN

вим
0 jpN 0 jN j

jin
Q

T
s

   

здійснених стрільб кожним таким засобом протягом 
операції тривалістю Т діб (кількість діб, що минула) 
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з урахуванням можливих втрат БП протидіючих сто-
рін, а саме:  

Tвим
1ji ji 0 j p п j

T
0i пр пp i

T
1ji ji пj

Tji
пp i

(1 )R Nn
вим  

ji 0i пр0 j (1 )N

(1 )R n
 

(1 )

f ( , ) 1N N eP

1 .e

 










 


  

   
(5) 
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 

Отже, можна вважати, що з   випливає 

значення   , і навпаки, з  ,  – значення 

 . Отже, у (5) визначається ймовірність  

знищення засобами j-го виду (типу) у складі всіх 

 од. своїх військ за 

ji

jinjiP 1jiR

jiP

вим
0 jN

jiP

j
ji Tn jik T 

N

Q

s


0iпр

 прове-

дених стрільб кожним таким засобом в операції 
протягом Т діб хоча б одного бойового засобу і-го 
типу противника з усієї кількості  од. 

Про справедливість (5) можна також стверджу-
вати, враховуючи й те, що бойові засоби j-го виду 
(типу) своїх військ у кількості  од. у загальному 

випадку можуть знаходитися у різних місцях. Вра-

ховуючи викладене, ймовірність 

0 jN

пр ji
ji

0i пр

N
P

N


  зни-

щення j-ми реальними бойовими засобами своїх 

військ у складі вим
0 j0 j p NN 

0i прN

пр iP

0

 од. в операції триваліс-

тю Т діб хоча б одного бойового засобу і-го типу 
противника з наявних  од. дає змогу визначи-

ти ймовірність  знищення усіма силами та за-

собами своїх військ бойових засобів і-го типу про-
тивника за операцію тривалістю Т діб під час впли-
ву на них сил і засобів усіх типів протиборчих 
військ, після чого може бути визначена без викорис-
тання  потрібна кількість  знищених 

бойових засобів і-го типу військ противника за пері-
од Т бойових дій з наявних  од. і з урахуван-

ням впливу на них з боку бойових засобів усіх типів 

у складі 

пр i

вим
0 j

пр iN

0i прN

p NN 

вим

 од. протиборчих військ для до-

сягнення ними значення . Тобто,  

пр iпр i 0i пр 0i пр 0i прпр i T  N N N NP      ,  (6) 

а також потрібна кількість знищених за період Т 
бойових дій бойових засобів усіх типів з наявних 

 од. противника з урахуванням 

впливу на них з боку бойових засобів усіх типів 
протиборчих військ у початковому складі 

0i пр0 пр
i

NN  

вим
00 NN 

вим

пр 0N N

           
i

 од. для досягнення потрібного значення 

: 

пр i 0i прпрiпр пр
ii

пр i 0прпр0i пр 0пр

N TT  N

.NP NNP

    

  



 





пр i N

(7) 

Підкреслимо, що розрахунок величини  

здійснюється за результатами попередніх розрахун-
ків , проведених для кожного типу бойових 

засобів противника. 

пр N

Алгоритм обчислення ймовірності 

пр
ji

0i пр

N
P

N




вим
0 jN

ji
 знищення  бойових засобів і-го 

типу противника бойовими засобами j-го типу у 

складі  од. своїх військ за 

пр jiN

0 jp N j
ji

Q
Tn

s
   

здійснених стрільб кожним таким бойовим засобом 
протягом операції тривалістю Т діб з урахуванням 
можливих втрат початкового БП своїх військ та 
противника показаний на рис. 1. 

Висновки 

Запропонована математична модель (5): 
Tвим

1ji ji 0 j p п j
T

0i пр пp i

T
1ji ji пj

Tji
пp i

(1 )R Nn
вим  

jiP f 0i пр0 j (1 )N

(1 )R n
 

(1 )

( , ) 1N N e

1 e

 










 


  

   

 

 

є однією з ключових у загальному алгоритмі прове-
дення обчислень. У подальшому ця модель дозво-
лить обчислити значення такого показника, як ймо-
вірність знищення силами та засобами всіх типів 
своїх військ одного бойового засобу і-го типу про-
тивника. У свою чергу це дозволить визначити по-
трібну величину прN  – кількість знищених сил і 

засобів противника для досягнення заданого значен-

ня коефіцієнта боєздатності  своїх військ в 
операції тривалістю Т діб. 

вим

Такий підхід дозволить досягти кінцевої мети 
дослідження – обґрунтувати раціональний (оптима-
льний) бойовий склад ЗС України через величину 
відверненого збитку своїх військ (сил) в операції.  

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/soi/2017/1
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОПЕРЕДЕЛЕНИЯ ВЕРОЯТНОСТИ ПОРАЖЕНИЯ  
БОЕВЫМИ СРЕДСТВАМИ СВОИХ ВОЙСК ХОТЯ БЫ ОДНОГО  

БОЕВОГО СРЕДСТВА ПРОТИВНИКА С УЧЕТОМ ВОЗМОЖНЫХ ПОТЕРЬ  
НАЧАЛЬНОГО БОЕВОГО ПОТЕНЦИАЛА СВОИХ ВОЙСК И ПРОТИВНИКА 

В.Н. Можаровский, С.В. Годзь 

В статье раскрыто содержание одной из математических моделей, используемых для обоснования боевого со-
става Вооруженных Сил Украины через величину предотвращенного ущерба своих войск в операции. 

Ключевые слова: математическая модель, вероятность поражения, боевые средства боевой потенциал, потери, 
предотвращенный ущерб. 

 
MATH MODEL OF DEFINITION OF DEFEAT’S PROBABILITY  

WITH OUR ARMAMENTS AT LEAST ONE OF ENEMY’S COMBAT MEANS,  
WITH THE ACCOUNT OF POSSIBLE OUR  

AND ENEMY’S INITIAL COMBAT POTENTIAL’S CASUALTIES 

Volodymyr M. Mozharovski, Sehii V. Hodz’ 

In this article is explained content of one of math models, which are using for a substantiation of the combat structure of 
the Armed Forces of Ukraine. In presented model is used the value of our prevented damage during the operation. 

Keywords: math model, defeat’s probability, combat means, combat potential, casualties, prevented damage.  
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