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Висновки 
Показано, що можна додатково збільшити пе-

релік бойових машин (вогневих одиниць) в підроз-
ділі, придатних для цілерозподілу і цілевказування 
щодо ураження цілей, на даний момент бою, за ра-
хунок тих, які знаходяться в зоні «затінення». 

Отримано аналітичне співвідношення, що до-
зволяє обчислити час виходу бойової машини, яка 
знаходиться в зоні досяжності вогню, із зони «заті-
нення» на лінію прямої видимості до цілі. 
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СПОСОБ ИСЧИСЛЕНИЯ ВРЕМЕНИ ВЫДВИЖЕНИЯ БОЕВОЙ МАШИНЫ  

ИЗ ЗОНЫ «ЗАТЕНЕНИЯ» В ЗОНУ ПРЯМОЙ ВИДИМОСТИ 
В.М. Корольов, Я.Г. Заец, Ю.В. Щавинский 

В статье рассмотрено направление дополнительного увеличения перечня боевых машин (огневых единиц) при-
годных для целераспределения и целеуказания для поражения целей за счет тех что находятся в зоне «затенения», и 
которые способны за приемлемое время (что отвечает требованиям цикла боевого управления) выдвинутся на линию 
прямой видимости с целью. Получено аналитическое соотношение, которое позволяет вычислить время выхода боевой 
машины из зоны «затенения» на линию прямой видимости с целью. 
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FROM THE “SHADING” AREA TO LINE-OF-SIGHT RANGE TO TARGET  

V.М. Korolov, Y.G. Zaiets, Y.V. Shchavinckyi 
The article examines a way of additional extension of fighting machines (firing units) list used for targets assignment and 

target acquisition pertaining to hitting of targets at the expense of those fighting machines that stay in the “shading” area, and 
which are able to advance to the line-of-sight with a target within a reasonable time (time that complies with requirements of 
combat control). The research provides an analytical relationship which allow. 
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Центральний НДІ озброєння та військової техніки Збройних Сил України, Київ 
  

МЕТОДИКА ОЦІНКИ ВОЄННО-ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ  
ПЕРСПЕКТИВНИХ ТИПІВ БОЙОВИХ БРОНЬОВАНИХ МАШИН 

 
Розглянуто проблему оцінки воєнно-економічної ефективності бойових броньованих машин в сучасних 

умовах. Визначено недоліки існуючих науково-методичних підходів. Запропоновано удосконалену методику 
оцінки воєнно-економічної ефективності перспективних типів бойових броньованих машин, яка ґрунтуєть-
ся на використанні методів розподіленого імітаційного моделювання. 

 
Ключові слова: бойові броньовані машини, воєнно-економічна ефективність, моделювання. 

 

Вступ 
Постановка проблеми. Цільовою спрямованіс-

тю програм розвитку озброєння та військової техніки 

є забезпечення поетапного переозброєння Збройних 
Сил на перспективні зразки. Це безпосередньо стосу-
ється і бойових броньованих машин (ББМ), які за 
досвідом воєнних конфліктів останніх десятиріч та 
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антитерористичної операції на сході України продо-
вжують відігравати важливу роль у вирішенні широ-
кого спектру бойових завдань, що покладаються на 
підрозділи силових структур (відомств). 

Для оцінки доцільності створення перспектив-
них ББМ виникає необхідність у науково-методич-
ному апараті, який враховує їх бойову ефективність 
та витрати на створення і застосування, а також змі-
ни характеру ведення збройної боротьби. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Іс-
нуючі науково-методичні підходи щодо оцінки воєн-
но-економічної ефективності ББМ, наведені в [1 – 4], 
як правило, ґрунтуються на використанні апарату 
марковських випадкових процесів та методу динамі-
ки середніх. В їх основі лежить принцип симетрично-
го розвитку ББМ, який передбачає порівняльну оцін-
ку близьких за призначенням або однотипних зразків. 
Ці підходи дозволяють формалізувати процес функ-
ціонування однотипних ББМ з використанням типо-
вої бойової траси, проводити оцінку окремих показ-
ників їх бойових властивостей, а також комплексну 
оцінку бойової ефективності окремих типів ББМ. 
Науково-практичні результати, отримані авторами 
вищезазначених праць, дозволили помітно розвинути 
теорію бойової ефективності ББМ та воєнно-
економічну теорію в сфері виробництва ББМ і є ціл-
ком адекватними для часу їх розробки. 

Разом з тим, існуючі методики оцінки воєнно-
економічної ефективності ББМ мають суттєві недо-
ліки, які полягають в наступному. 

По-перше, вони передбачають ряд припущень, 
що знижують їх адекватність та суттєво обмежують 
застосування. До таких припущень відносяться: розг-
ляд однорідних типів ББМ та їх груп; використання 
порівняльних коефіцієнтів; оперування показниками, 
які усереднені за ймовірностями різних умов бойово-
го застосування, що не дозволяє враховувати вплив 
конкретних дорожньо-кліматичних умов, пори року 
та доби на швидкість пересування, ймовірність вияв-
лення та ураження цілей; обмеження кількості станів, 
в яких може знаходитись кожен бойовий засіб і т.ін. 

До того ж, існуючі аналітичні моделі вимага-
ють в якості вихідних даних величини, які складно 
визначити в сучасних умовах. Ці складності 
пов’язані з неможливістю проведення натурних ви-
пробувань та прямого вимірювання параметрів, не-
повнотою та неточністю вихідної інформації, яку 
реально вдається зібрати за обмежений час. 

По-друге, існуючі науково-методичні підходи 
створені в умовах адміністративно-командної системи 
управління промисловістю та не враховують економі-
чні та структурні зміни в державі, перехід на ринкові 
умови економіки та конкурсність створення ББМ. 

По-третє, вони не дозволяють достатньо вра-
хувати мережеве застосування ББМ, що є  характер-
ною особливістю сучасної збройної боротьби [5, 6]. 

Різке зростання ефективності сучасних систем 
озброєння, обумовлене широким використанням у 

військовій сфері досягнень в області інформаційних 
технологій, змінило характер ведення збройної бо-
ротьби, суттєво розширило просторові та скоротило 
часові показники вирішення завдань. Виникла необ-
хідність розподілу бойових завдань між різними 
просторово розосередженими засобами розвідки, 
управління та ураження з метою створення мережі 
інформаційно взаємодіючих засобів, які складають 
бойову систему. З метою зменшення втрат від су-
часних засобів ураження виникла потреба у випере-
дженні противника за дальністю розвідки та даль-
ньому вогневому ураженні його об’єктів. 

Зазначені особливості ведення збройної боро-
тьби свідчать про необов’язковість реалізації висо-
ких значень показників бойових властивостей в од-
ному зразку (наприклад, як це реалізовано в танку), 
що, як правило, підвищує його складність та вар-
тість, та доцільність створення менш універсальних 
за бойовими властивостями і тому більш дешевих 
засобів, орієнтованих на мережеве застосування. Це 
пояснюється протиріччям між необхідністю вирішен-
ня бойових завдань зі значно розширеними просторо-
вими показниками та економічною недоцільністю 
зосередження та застосування на великих територіях 
високовартісних зразків. 

Отже, особливості характеру ведення сучасної 
збройної боротьби, для якої характерне протистоян-
ня саме бойових систем, а не окремих зразків, вима-
гають розглядати питання застосування ББМ не в 
лінійній взаємодії конфліктуючих сторін, як це за-
кладено в концепції існуючих типів (танків, БМП, 
БТР), а в просторовій зонально-об’єктовій взаємодії 
у складі розосереджених автономних бойових груп, 
які одночасно ведуть розвідувально-ударні, перева-
жно неконтактні дії, на різних напрямках. При цьо-
му технічний вигляд ББМ повинен формуватися за 
принципом системної дуельності «система–антисис-
тема», а не принципом дуельності на рівні окремих 
зразків ББМ (наприклад, дуельні бої танків). 

Існуючі науково-методичні підходи не дозво-
ляють моделювати типові ситуації бойового засто-
сування просторово розосереджених бойових груп, 
до складу яких входять різнотипні інформаційно вза-
ємодіючі засоби, і тому можуть бути використані 
лише для вирішення специфічних, часткових за-
вдань досліджень. 

По-четверте, переважна кількість існуючих 
моделей недостатньо реалізовані в програмних за-
собах. Моделі, що реалізовані, як правило, не мають 
між собою функціональних та логічних зв’язків, 
інформаційно та технічно несумісні. 

Таким чином, виникає протиріччя між необхід-
ністю проведення оцінки воєнно-економічної ефек-
тивності ББМ адекватної сучасним умовам ведення 
збройної боротьби та обмеженими можливостями 
існуючих науково-методичних підходів. 

Для вирішення цього протиріччя виникає необ-
хідність розв’язання наукового завдання, яке поля-
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гає в удосконаленні методики оцінки воєнно-еконо-
мічної ефективності перспективних типів ББМ. В 
цьому полягає мета статті. 

Основний матеріал 
Необхідність формування технічного вигляду 

перспективних типів ББМ за принципом системної 
дуельності вимагає пошуку шляхів формування ра-
ціонального складу ББМ, які забезпечують перспек-
тивну потребу ЗС. В подальшому, раціональний 
склад номенклатури ББМ, систематизованих та уні-
фікованих за функціонально-конструктивними зна-
ченнями параметрів, які забезпечують перспективну 
потребу ЗС в ББМ з необхідним технічним рівнем 
будемо називати одним терміном – типаж ББМ. 

Для формування перспективного типажу ББМ 
автором проведено дослідження, за результатами 
яких запропоновано: 

концепцію формування перспективних типів 
[7] на основі принципу їх асиметричного розвитку, 
сутність якої полягає не в нарощуванні ТТХ окре-
мих типів ББМ, а в створенні сукупності взаємодо-
повнюючих типів ББМ, склад якої та характеристи-
ки бойових машин, що до неї входять, можуть змі-
нюватись відповідно до бойових задач, які вирішу-
ються. В рамках запропонованої концепції підви-
щення бойової ефективності ББМ забезпечується 
поєднанням необхідного рівня бойових можливос-
тей сукупності взаємодоповнюючих типів ББМ та 
змінених способів їх бойового застосування. 

підхід до формування варіантів проектних гі-
потез технічного вигляду перспективних типів ББМ 
[8], який полягає в одночасній розробці як техноло-
гічно складних типів ББМ, так і типів технологічно 
спрощеного виконання та комплектації; 

концепції перспективних типів ББМ [9-10], які 
на відміну від існуючих, передбачають інше поєд-
нання бойових властивостей, змінені способи бойо-
вого застосування, скорочений склад екіпажу, моду-
льність побудови, відсутність десанту; 

науково-методичний апарат щодо формування 
технічного вигляду перспективних типів ББМ [11]. 

Отримані результати дозволяють сформувати 
різні варіанти перспективного типажу ББМ. 

Виникає завдання вибору серед можливих варі-
антів типажу такого варіанту, який би забезпечував 
вирішення бойових завдань на необхідному рівні 
бойової ефективності при найменших витратах у 
порівнянні з існуючим типажем. Назвемо такий ва-
ріант раціональним. Формалізована постановка за-
дачі визначення раціонального типажу ББМ може 
бути представлена в вигляді: 

 
 

i

*
i i i

var N
N argmin C M  , 

за умови, що для усіх  i 0N W W ,  

де *
iN – раціональний варіант типажу ББМ;  iN  – 

множина можливих варіантів типажу, i 1...n ; 

i ББМ заст.C C С  – вартість і-го варіанту типажу; 

ББМC – закупівельна вартість ББМ, що входять до 
типажу; заст. бп. пал.С С С  – вартість застосування 
ББМ і-го варіанту типажу в типових ситуаціях бойо-
вого застосування; бп. пал.С , С – відповідно вартість 
боєприпасів та палива, витрачених в типових ситуа-
ціях бойового застосування; iM – кількість особового 
складу, що залучається до вирішення завдань; W  – 
необхідний рівень бойового ефективності ББМ; 0W –
 заданий рівень бойової ефективності ББМ. 

Таким чином, критеріями воєнно-економічної 
ефективності варіанта типажу ББМ є: 1) мінімальні 
витрати у порівнянні з існуючим типажем; 2) міні-
мальна кількість особового складу, що залучається 
до вирішення завдань. 

Досягнення в області інформаційних техноло-
гій, зростання можливостей обчислювальної техні-
ки, динамічний розвиток технологій програмування 
та моделювання відкрили широкі можливості для 
опису та дослідження процесів функціонування різ-
них складних систем. Провідну роль в цьому займає 
розподілене імітаційне моделювання, яке, на відміну 
від інших методів, дозволяє [12]: 

1. «Відтворювати» застосування сил і різнотип-
них засобів протиборчих сторін з можливістю: враху-
вання впливу багаточисельних факторів, що властиві 
реальним процесам, та взаємодії між силами та засо-
бами; одночасного дослідження процесів на різних 
рівнях деталізації (окремі військовослужбовці (бойові 
засоби) – організаційні одиниці (підрозділи)). 

2. В поєднанні з графічним інтерфейсом забез-
печити наочність ведення віртуальної збройної боро-
тьби. Впровадження графічного інтерфейсу надає 
можливість втручатись в процес, що моделюється, з 
метою корегування дій як своїх сил та засобів, так і 
противника. Можливість втручання та варіювання 
завданнями сил та засобів в процесі моделювання 
дозволяє визначати найбільш ефективні засоби для 
ведення збройної боротьби і способи їх застосування. 

Зазначені обставини сприяли створенню конс-
труктивних систем моделювання – автономних 
та/або інтерактивних систем, в яких об’єкти і проце-
си їх функціонування представляються за допомо-
гою математичного (алгоритмічного) опису та від-
повідного програмного забезпечення. Прикладом 
систем конструктивного моделювання (імітаційних 
систем) є об’єднана система моделювання бойових 
дій (JWARS – Joint Warfare System), єдина моделю-
юча система тактичної обстановки та збройних кон-
фліктів різної інтенсивності (JCATS – Joint Conflict 
and Tactical Simulation). 

Враховуючи зазначене, для удосконалення іс-
нуючого науково-методичного апарату оцінки воєн-
но-економічної ефективності перспективних типів 
ББМ пропонується використання методів розподі-
леного імітаційного моделювання. При цьому вибір 
раціонального типажу ББМ проводиться шляхом 
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поступової оптимізації за критеріями, що упорядко-
вані за вагомістю. 

Структурна схема удосконаленої методики 
оцінки воєнно-економічної ефективності перспекти-
вних типів ББМ наведена на рис. 1. 

Вихідними даними для запропонованої мето-
дики є варіанти типажів ББМ.  

Враховуючи, що основні бойові властивості 
ББМ проявляються на під час вирішення покладе-
них на них бойових завдань на тактичному рівні, 
для побудови імітаційних моделей обираються 3-5 
типових ситуацій їх бойового застосування. Рекоме-
ндації щодо вибору типових ситуацій більш деталь-
но розглянуті в [13]. В запропонованій методиці 
розглядались такі ситуації: 

зустрічний бій бойової групи перспективних 
типів ББМ з механізованою ротою на БМП, посиле-
ною танковим взводом; 

ліквідація незаконного збройного формування 
(НЗФ), що знаходиться у засідці, під час проведення 
супровідних дії, які є однією з основних форм дій 
підрозділів сухопутних військ у міжнародних миро-
творчих операціях; 

ліквідація НЗФ бойовими групами перспектив-
них типів ББМ під час збройного конфлікту на дер-
жавному кордоні. 

Побудову імітаційних моделей за перераховани-
ми ситуаціями проведено з використанням імітаційної 
системи JCATS [14 – 16]. 

Дослідження побудованих моделей проводиться 
шляхом визначення залежностей показника бойової 
ефективності (втрат ББМ) від складу озброєння, га-
баритних розмірів, способів бойового застосування. 

На рис. 2 наведено залежність втрат ББМ від га-
баритних розмірів перспективних типів ББМ, що 
отримана за результатами моделювання зустрічного 
бою групи перспективних типів ББМ з механізованою 
ротою на БМП, посиленою танковим взводом [17]. 

На рис. 3 наведено залежність втрат перспекти-
вних типів ББМ від швидкості їх руху, що отримана 
за результатами моделювання супровідних дії з лік-
відації НЗФ, яке знаходиться у засідці [18]. 

Для визначення залежності втрат ББМ від 
складу комплексу озброєння та кількості бойових 
машин вогневої підтримки (БМВП) в бойових гру-
пах проведено моделювання ситуації, характерної 
для антитерористичної операції, яка триває на сході 
країни [19].  

Це ліквідація НЗФ декількома групами перспе-
ктивних типів ББМ під час збройного конфлікту на 
державному кордоні. Відповідні залежності наведені 
на рис. 4 та 5. 
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Отримані залежності дозволяють визначити 
необхідні діапазони (межі) раціональних значень 
ТТХ перспективних типів ББМ, які використову-
ються в подальшому під час вибору варіантів типа-
жу ББМ, що забезпечують вирішення бойових за-
вдань з  необхідним  рівнем  бойової  ефективності. 

На наступному етапі для кожного з цих варіан-
тів визначаються витрати. Імітаційна система 
JCATS  дозволяє визначати витрати на бойове за-
стосування (кількість витрачених боєприпасів, па-
льного) кожного бойового засобу. 

Вартісні показники існуючих типів ББМ та ва-
ртість витрачених боєприпасів визначаються відпо-
відно з [20, 21]. Вартісні показники перспективних 
типів визначаються на підставі результатів порівня-
льного аналізу ТТХ та вартісних показників існую-
чих типів ББМ.  

За отриманими результатами будується залеж-
ність (рис. 6), з якої визначається варіант типажу, 
що забезпечує вирішення бойових завдань з мініма-
льними витратами у порівнянні з існуючим типажем 
(варіант типажу №2 на рис. 6). 

У випадку, коли таких варіантів визначено де-
кілька, раціональним з них буде той, в якому кіль- 

 
кість особового складу, що залучається для вирі-
шення завдань, буде найменшою.  

Висновок 
Запропонована удосконалена методика оцінки 

воєнно-економічної ефективності перспективних 
типів ББМ, на відміну від існуючих, ґрунтується на 
використанні методів розподіленого імітаційного 
моделювання та дозволяє проводити оцінку можли-
вих варіантів типажів ББМ з урахуванням сучасних 
умов їх розробки та бойового застосування. 
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Рис. 5. Залежність втрат ББМ від кількості  
типів: 1 – БМВП по 2 од. в групі; 2 – БМВП  

по  1 од. в групі; 3 – без БМВП. 

Час, хв. 

Втрати,  
од. 

2 

3 

1 

Швидкість, км/год. 
 

Рис. 3. Залежність втрат ББМ  
від швидкості руху 
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Рис. 4. Залежність втрат ББМ від складу  
комплексу озброєння: 1 – 105-мм гармата; 

2 – 30-мм  МАГ (ОФС); 3 – 40-мм МАГ  
(ОФС з дистанційним підривником). 
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Рис. 2. Залежність втрат ББМ  
від габаритних розмірів 
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МЕТОДИКА ОЦEНКИ ВОЕННО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ПЕРСПЕКТИВНЫХ ТИПОВ БОЕВЫХ БРОНИРОВАННЫХ МАШИН 

 

А.Н. Куприненко 
 

Рассмотрена проблема оценки военно-экономической эффективности боевых бронированных машин в современ-
ных условиях. Определены недостатки существующих научно-методических подходов. Предложено усовершенство-
ванную методику оценки военно-экономической эффективности перспективных типов боевых бронированных машин, 
которая основана на использовании методов распределенного имитационного моделирования. 

Ключевые слова: боевые бронированные машины, военно-экономическая эффективность, моделирование. 
 

METHOD OF ESTIMATION OF MILITARY AND ECONOMIC EFFICIENCY  
PERSPECTIVE TYPES OF ARMOURED COMBAT VEHICLES 

 

A.N. Kuprinenko 
 

The problem of estimation the military and economic efficiency of armored combat vehicles today is considered. 
Shortcomings of existing scientific and methodological approaches are identified. The improved method of estimation of 
military and economic efficiency perspective type of armored combat vehicles, which is based on the methods of distributed 
simulation, is proposed. 
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