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МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ ОПТИМАЛЬНОГО РОЗПОДІЛУ ПРОТИТАНКОВИХ 
ЗАСОБІВ ДЛЯ ЗНИЩЕННЯ БРОНЬОВАНИХ ЦІЛЕЙ ПРОТИВНИКА 
ПРИ ПЛАНУВАННІ ВОГНЕВИХ ЗАСІДОК В ОБОРОННОМУ БОЮ 

Розроблено методику визначення оптимального розподілу протитанкових засобів для знищення бро-
ньованих цілей противника при плануванні вогневих засідок в оборонному бою. Дана методика містить два 
способи визначення оптимального розподілу в залежності від вихідних умов, тобто, коли відома та невідо-
ма імовірна кількість броньованих цілей, які необхідно знищити. Вказані способи можуть бути застосовані 
як окремо один від одного, так і сумісно. Перший спосіб ґрунтується на вирішенні задачі лінійного програ-
мування (симплекс метод – метод штучного базису). Другий спосіб ґрунтується на удосконалені методики 
визначення імовірної кількості знищених броньованих цілей шляхом застосування варіантів розподілу про-
титанкових засобів та перебору цих варіантів. В процесі визначення оптимального розподілу було врахова-
но величини збитку, що може завдати конкретна броньована ціль противника. Представлена методика 
дозволяє визначити вогневі можливості підрозділу по знищенню броньованих цілей противника під час ана-
лізу і оцінювання обстановки командиром та штабом підрозділу з метою прогнозування її розвитку. 
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нійне програмування, оптимальний розподіл, противник, свої війська. 

Вступ 

Постановка проблеми. В умовах інформацій-
ної невизначеності характеристик елементів бойової 
обстановки необхідно мати можливість прогнозу-
вання можливого розвитку події з метою прийняття 
обґрунтованих рішень [1–6]. 

Під час оборонного бою необхідно: 
– змусити противника наступати в невигідному

для нього напрямку або на підготовлені мінно-
вибухові загородження, з метою його ефективного 
пораження; 

– передбачити протидії охопленням, обходам і
ударам противника під час виконання маневру. 

Тому, для виконання вказаних вимог командир 
підрозділу в своєму рішенні на оборону, при визна-
ченні бойового порядку, повинен призначити вогне-
ві засідки. Мета дій вогневих засідок є завдання 
противнику максимального пораження несподіва-
ним вогнем [2]. 

При плануванні дій вогневих засідок необхідно 
оцінювати вогневі можливості підрозділів, які при-
значаються у вогневі засідки. Порядок оцінювання 
повинен ґрунтуватись на: 

– аналізі вогневих можливостей наявних про-
титанкових засобів підрозділу; 

– прогнозуванні імовірної кількості знищених
броньованих цілей противника з урахуванням опти-
мального розподілу протитанкових засобів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ві-
домі методики проведення тактичних розрахунків 
[7–12] дозволяють визначити імовірну кількість 
броньованих цілей противника протитанковими за-

собами своїх підрозділів. Але дані методики не до-
зволяють отримати пропозиції щодо оптимального 
розподілу протитанкових засобів для знищення бро-
ньованих цілей. В той же час, існуючі методи дослі-
дження операцій [11; 13–15] та сучасний стан засо-
бів обробки інформації дозволяють отримати пропо-
зиції щодо оптимального розподілу протитанкових 
засобів, які в подальшому можуть бути використані 
командиром та штабом підрозділу під час прийняття 
відповідних рішень. 

Метою статті є розробка методики визначення 
оптимального розподілу протитанкових засобів для 
знищення броньованих цілей противника при пла-
нуванні вогневих засідок в оборонному бою. 

Виклад основного матеріалу 

Вирішення задачі оптимального розподілу про-
титанкових засобів може бути здійснено на основі: 

– вирішення задач лінійного програмування;
– удосконаленні методики визначення кількості

знищених броньованих цілей (БЦ) протитанковими 
засобами (ПТЗ) свого підрозділу шляхом перебору 
варіантів розподілу протитанкових засобів. 

1. Оптимальний розподіл ПТЗ, коли відома
імовірна кількість БЦ противника, які необхідно 
знищити. 

Постановка задачі. Механізований підрозділ, 
що посилений танковим підрозділом, має в наявнос-
ті та може одночасно застосувати ПТЗ конкретного 
типу. Необхідно визначити оптимальний розподіл 
ПТЗ для знищення БЦ конкретного виду. 

До типів ПТЗ відносяться: РПГ-7, ПТРК, танки 
та ін. 
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До видів БЦ відносяться: танки, БМП, БТР та 
ін. 

Введемо позначення: 

in  – кількість ПТЗ " i -го" типу, що є в наявнос-

ті та може бути застосованим; 
I  – кількість типів ПТЗ; 

jb  – імовірна кількість БЦ противника " j -го" 

виду, яку необхідно знищити; 
J  – кількість видів БЦ. 
Кожний ПТЗ може знищити БЦ з певною ефек-

тивністю. Для кількісного оцінювання ефективності 
ПТЗ по знищенню БЦ використовується коефіцієнт 
бойової ефективності [4; 6]. 

Коефіцієнт бойової ефективності ПТЗ (певного 
типу) – це імовірна кількість броньованих цілей (пе-
вного виду), що можуть бути знищеними даним ПТЗ 
у певному виді бою до того як цей засіб сам буде 
знищений або вийде з ладу. 

Ведемо позначення: – коефіцієнт бойової

ефективності ПТЗ " i -го" типу, по знищенню БЦ " -

го" виду. 

ijk

j

Для оптимального розподілу ПТЗ з метою мак-
симального пораження всіх видів БЦ противника 
необхідно використовувати відповідний критерій. В 
якості критерію оптимального розподілу ПТЗ буде-
мо використовувати максимальну величину відвер-
неного збитку при знищенні всіх видів БЦ. 

Введемо поняття величини збитку, що може 
завдати БЦ. 

Величина збитку – це інтегральний показник, 
що характеризує максимальний об'єм шкоди, що 
може завдати зразок ОВТ (а саме БЦ противника) за 
своїм функціональним призначенням в заданих (ро-
зрахункових) умовах застосування. 

До складових збитку (шкоди) відносяться на-
ступні результати дій зразка ОВТ противника: 

– прорив оборони;
– втрата (загибель або важке поранення) особо-

вого складу; 
– пораження або виведення з ладу ОВТ;
– знищення (загибель поранення) цивільного

населення; 
– втрата (зруйнування) матеріальних та культу-

рних цінностей; 
– втрата територій і т. ін.;
Ведемо позначення: 

ВЗf  – величина відверненого збитку при пора-

женні всіх видів БЦ противника; 

jc  – величина збитку, що може завдати нашим 

військам БЦ противника " -го" виду. j

Згідно з постановкою задачі необхідно знайти 
елементи матриці, які відповідають кількості ПТЗ 

" -го" типу, необхідних для знищення БЦ " j -го" 

виду – 

i

ijx

. (1)
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;

ПТЗX  – матриця, що відповідає оптимальному роз-

поділу ПТЗ для знищення БЦ. 
Дана задача має наступні обмеження (умови): 
– забезпечити пораження всіх БЦ – тобто кіль-

кість знищених цілей повинна бути не менше відо-
мої (заданої); 

– кількість ПТЗ, що є в наявності, не більше
наявної. 

Обмеження щодо кількості БЦ противника, які 
необхідно знищити, може бути представлено у ви-
гляді наступної системи: 

 (2) 

11 11 21 21 i1 i1 1

12 12 22 22 i2 i2 2

1j 1j 2 j 2 j ij ij j

k x k x k x b ;

k x k x k x b ;

k x k x k x b .

      
       


       







Обмеження щодо наявності ПТЗ, може бути 
представлено вигляді наступної системи: 

(3)

11 12 1j 1

21 22 2 j 2

i1 i2 ij i

x x x n ;

x x x n

x x x n .

   


   


    







Цільова функції, яка характеризує величину ві-
дверненого збитку при знищенні всіх видів БЦ про-
тивника, протитанковими засобами наших військ, 
має наступний вид: 

. (4)  
J I

j ij ijВЗ
j=1 i=1

f x c k x max    
Пошук значень матриці (1) згідно цільовій фу-

нкції (4), з урахуванням умов (2) і (3) здійснюється 
методом штучного базису, що різновидом симплек-
сного методу (для вирішення задач лінійного про-
грамування загального виду) [13–14]. 

Результатом вирішення даної задачі є оптима-
льний розподіл ПТЗ конкретного типу для знищення 
БЦ конкретного виду у визначеному виді бою. 

2. Оптимальний розподіл ПТЗ, коли невідо-
ма імовірна кількість БЦ противника, які необ-
хідно знищити. 

Постановка задачі в цілому така ж сама, як і 
при визначені оптимального розподілу ПТЗ для 
знищення БЦ, відмінність полягає лише в тому, що 
невідома імовірна кількість БЦ противника, що він 
може застосувати. 
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Імовірна кількість БЦ " j -го" виду, що може 

бути знищена ПТЗ " i -го" типу, визначається як: 

j .  (5) j im n k  i








Інформацію щодо кількості ПТЗ конкретного 
типу, що є в підрозділі, можна представити у вигля-
ді матриці-вектору: 

. (6) 1 2 iN n , n , , n 

Коефіцієнти бойової ефективності відповідних 
ПТЗ також можуть бути представлені у вигляді на-
ступної матриці: 

. (7) 

11 12 1j

21 22 2j

i1 i2 ij

k k k

k k k
K

k k k

 
 
 
  
 




   


Відповідно до виразу (5), значення імовірної 
кількості знищених БЦ (певного виду) ПТЗ (певного 
типу) також може бути представлено у вигляді на-
ступному вигляді: 

,  (8) M N K 
де – матриця-вектор, елементи якої показують
імовірну кількість БЦ (певного виду), що може бути 
знищена ПТЗ підрозділу: 

M

.  (9)  1 2 jM= m , m , , m

Таким чином, при наявності точних та достові-
рних даних про  та  можна оцінити вогневі 

можливості підрозділу по знищенню БЦ противника 
у певному виді бою. 

in i jk

Але представлений порядок розрахунку, дозво-
ляє визначити імовірну кількість знищених БЦ про-
тивника при умові, якщо всі ПТЗ будуть спрямовані 
лише на знищення одного типу БЦ. Даний спосіб, 
зазвичай в реальних, умовах не здійснюється. 

Відомо [16], що на практиці застосовуються 
наступні правила: 

– для відбиття атаки противника достатньо
знищити до 50 % засобів, що атакують; 

– до 70 % ПТЗ використовуються для знищення
танків, а 30 % ПТЗ спрямовуються на знищення ін-
ших БЦ (наприклад, БМП, БТР та інших броньова-
них об’єктів). 

Відповідно до вищесказаного необхідно ввести 
відсотковий розподіл ПТЗ на знищення БЦ певного 
виду. Інформацію щодо розподілу ПТЗ на знищення 
відповідної БЦ за визначеними варіантами, можливо 
представити у вигляді матриці: 

,  (10) 

11 12 1s

21 22 2s

відс.

j1 j2 js

L

 
 
   
  
 

   
   
   
   

де – величина відсотку ПТЗ (що є в наявності),

що призначені для знищення БЦ " j -го" виду, за  

" -тим" варіантом розподілу. 

js

s
Розрахункова процедура вогневих можливос-

тей підрозділу по знищенню БЦ, з урахуванням від-
соткового розподілу ПТЗ, буде мати наступний вид: 

 js js

jвідс.
відс. відс.

відс.

for j 1 J

for s 1 S
M

M N L

M






  




K
,  (11) 

де  – кількість варіантів розподілу ПТЗ для зни-
щення конкретних видів БЦ. 

S

Дана розрахункова процедура представляє со-
бою подвійний цикл поелементного множення від-
повідних матриць N ,  та . відс.L K

Відповідно до розрахункової процедури (11), 
результати розрахунку вогневих можливостей під-
розділу по знищенню БЦ з урахуванням відсотково-
го розподілу ПТЗ можуть бути представлені у мат-
ричному вигляді: 

,  (12) 

11 12 1s

21 22 2s

j1 j2 js

відс. відс. відс.

відс. відс. відс.

відс.

відс. відс. відс.

m m m

m m m
M

m m m

 
 
 

  
 
 
 





   


де – імовірна кількість БЦ (певного виду), що

може бути знищена ПТЗ з урахуванням їх відсотко-
вого розподілу для знищення БЦ конкретного виду. 

jsвідс.m

Вибір оптимального варіанту відсоткового роз-
поділу ПТЗ також здійснюється на основі викорис-
тання величину відверненого збитку. Величини збит-
ку, що може завдати відповідна БЦ, представимо у 
вигляді матриці-вектору: 

 1 2 jC= c , c , , c .  (13) 

При перемножені (13) та (12) отримуємо мат-
рицю-вектор, елементи якої відповідають величам 
відверненого збитку при знищенні всіх видів БЦ 
відповідно варіанту розподілу ПТЗ: 

ВЗ відс.F =C M ;  (14) 

 ВЗ 1 2 sF = f , f , , f ,  (15) 

де  – величина відверненого збитку при знищенні 

всіх видів БЦ відповідно до " s -го" варіанту розпо-
ділу ПТЗ. 

sf

Найкращий варіант відповідає номеру елемента 
матриці-вектору (15), значення якого є максималь-
ним: 

.  (16)  ВЗ
S

s max F
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Такий чином, в даному випадку вибір оптима-
льного варіанту здійснюється шляхом перебору мо-
жливих варіантів відсоткового розподілу ПТЗ для 
знищення броньованих цілей і вибір того варіанту, 
при якому величина відверненого збитку буде мак-
симальною. 

Результати розрахунків. Механізований 
взвод, який призначений у вогневу засідку та поси-
лений одним танком має в наявності та може одно-
часно застосувати, на відстані що відповідає даль-
ності ефективного застосування, наступні ПТЗ: 
РПГ-7 – 3 шт.; ПТРК – 3 шт.; танки – 1 шт. – тобто: 

.  (17)  N 3 3 1

При умові одночасного застосування всіх ПТЗ 
відстань між противником та вогневою засідкою 
повинна бути не більше  м, що відповідає 

ефективній дальності застосування РПГ-7. 

300 400

Матриця відомих коефіцієнтів бойової ефекти-
вності відповідних ПТЗ в підготовленій обороні, 
згідно (7), має наступний вигляд: 

.  (18) 

0,3 0,45 0,6

K 1,5 2,25 3

2,5 3,75 5

 
 
 
 




5

3

Запишемо матрицю відсоткового розподілу 
ПТЗ: 

.  (19) відс.

0,7 0,65 0,55

L 0,15 0,2 0,2

0,15 0,15 0, 2

 
   
 
 

Значення величин збитку, що можуть завдати 
танки, БМП, БТР противника, відповідно, є наступ-
ними: 

.  (20)  С 4 2 1

Визначимо вогневі можливості підрозділу по 
знищенню БЦ противника у підготовленій обороні, з 
урахуванням відсоткового розподілу ПТЗ для зни-
щення конкретного виду БЦ. 

Використовуючи розрахункову процедуру (11) 
визначимо імовірну кількість БЦ (певного виду), що 
може бути знищена ПТЗ з урахуванням їх відсотко-
вого розподілу для знищення БЦ конкретного виду в 
підготовленій обороні у вигляді матриці: 

.  (21) відс.

6 5 4

M 1 2

2 2 3

 
   
 
 

Результат розрахунку показує, що механізова-
ною ротою, яка посилена танковим взводом, в під-
готовленій обороні: 

– за 1-м варіантом розподілу ПТЗ імовірно буде
знищено: до 6 танків, до 1 БМП та 2 БТР противника; 

– за 2-м варіантом розподілу ПТЗ імовірно буде
знищено: до 5 танків, до 2 БМП та 2 БТР противни-
ка; 

– за 3-м варіантом розподілу ПТЗ імовірно буде
знищено: до 4 танків, до 3 БМП та 3 БТР противника. 

Для вибору оптимального варіанту відсотково-
го розподілу ПТЗ, згідно (14) та (15), визначимо ве-
личини: відверненого збитку згідно кожного варіан-
ту, максимального відверненого збитку і відповід-
ний варіант розподілу: 

 ВЗF = 28 27,6 26,4 . (22)

Таким чином, оптимальним варіантом відсот-
кового розподілу ПТЗ в даному прикладі є перший 
варіант. 

Даний спосіб оцінювання вогневих можливос-
тей підрозділу по знищенню БЦ противника у пев-
ному виді бою дозволяє визначити: 

– імовірну кількість БЦ (конкретного виду) ві-
дповідно до варіантів відсоткового розподілу; 

– оптимальний варіант відсоткового розподілу
з урахуванням величини відверненого збитку. 

Коли відома імовірна кількість БЦ противни-
ка можливо використовувати перший спосіб. Ви-
хідні дані відповідно до раніш наведеного при-
кладу (13–16). Згідно (1)–(5) визначимо оптима-
льний розподіл ПТЗ. Результати розрахунків 
представлені в табл. 1–3. 

Таблиця 1 

Розподіл ПТЗ 
для знищення 6-ти танків, 1-го БМП та 2-х БТР 

Види БЦ, по яким роз-
поділені ПТЗ Тип ПТЗ 

Танки БМП БТР 

Резерв 
ПТЗ 

РПГ-7 0 2 0 1
ПТРК 3 0 0 0
Танки 0 0 1 0

Таблиця 2 

Розподіл ПТЗ 
для знищення 5-ти танків, 2-х БМП та 2-х БТР 

Види БЦ, по яким роз-
поділені ПТЗ Тип ПТЗ 

Танки БМП БТР 

Резерв 
ПТЗ 

РПГ-7 0 1 2 0
ПТРК 3 0 0 0
Танки 0 1 0 0

Даний спосіб оцінювання вогневих можливос-
тей підрозділу по знищенню БЦ противника у ви-
значеному виді бою дозволяє визначити: 

– оптимальний варіант розподілу ПТЗ з ураху-
ванням величини відверненого збитку; 

– наявність можливого мінімального резерву
ПТЗ. 
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Таблиця 3 

Розподіл ПТЗ 
для знищення 4-х танків, 3-х БМП та 3-х БТР 

Види БЦ, по яким роз-
поділені ПТЗ Тип ПТЗ 

Танки БМП БТР 

Резерв 
ПТЗ 

РПГ-7 0 2 0 1 
ПТРК 2 0 1 0
Танки 0 1 0 0 

Під час розрахунків оптимального розподілу 
ПТЗ в обох способах, значення величин збитку, що 
можуть завдати танки, БМП та БТР противника бу-
ли визначені з урахуванням: 

– визначення складових елементів величин
збитку (вказані раніше); 

– функціональних можливостей БЦ (конкрет-
ного виду). 

Даний підхід по визначенню величин збитку, 
що може завдати БЦ (конкретного виду) не є абсо-
лютно точним. В подальшому, виникає необхідність 
уточнення величин збитку, що може завдати зразок 
ОВТ (противника) та методик їх визначення з ура-
хуванням сучасних умов застосування та бойового 
досвіду. 

Висновки 

В статті розроблено методику визначення оп-
тимального розподілу протитанкових засобів для  

знищення броньованих цілей противника при пла-
нуванні вогневих засідок в оборонному бою. 

Представлена методика оптимального розподі-
лу ПТЗ (конкретного типу) для знищення БЦ (конк-
ретного виду) дозволяє визначити вогневі можливо-
сті підрозділу у вогневій засідці, а саме: 

– імовірну кількість БЦ (конкретного виду), що
може знищити підрозділ своїми ПТЗ; 

– оптимальний розподіл ПТЗ (конкретного ти-
пу) для знищення БЦ (конкретного виду) з ураху-
ванням збитку, що може завдати відповідна БЦ; 

– наявність можливого мінімального резерву
ПТЗ. 

При плануванні дій вогневих засідок в оборон-
ному бою вказані способи можуть бути застосовані 
як окремо один від одного, так і сумісно, в залежно-
сті від: 

– поставленого бойового завдання,
– наявності часу;
– наявності достовірної та точної інформації

про бойову обстановку. 
Визначено необхідність подальшого дослі-

дження методик розрахунку величин збитку, що 
може завдати зразок ОВТ, з урахуванням сучасних 
умов застосування та бойового досвіду. 

Дана методика також може бути використана 
для визначення вогневих можливостей мобільних 
протитанкових груп при плануванні маневреної 
оборони. 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОТИВОТАНКОВЫХ СРЕДСТВ  
ДЛЯ УНИЧТОЖЕНИЯ БРОНИРОВАННЫХ ЦЕЛЕЙ ПРОТИВНИКА  
ПРИ ПЛАНИРОВАНИИ ОГНЕВЫХ ЗАСАД В ОБОРОННОМ БОЮ 

С.Н. Телюков, С.В. Гузченко, И.А. Таран, Г.А. Злывка 

Разработана методика определения оптимального распределения противотанковых средств для уничтожения 
бронированных целей противника при планировании огневых засад в оборонном бою. Данная методика содержит два 
способа определения оптимального распределения в зависимости от начальных условий, то есть когда известно и не-
известно вероятное количество бронированных целей, которые необходимо уничтожить. Указанные способы могут 
быть использованы как отдельно один от одного, так и совместно. Перший первый способ основывается на решении 
задачи линейного программирования (симплекс метод – метод искусственного базиса). Другой способ основывается на 
усовершенствовании методики определения вероятного количества уничтоженных бронированных целей путем ис-
пользования вариантов распределения противотанковых средств и перебора этих вариантов. В процессе определения 
оптимального распределения было учтено величины ущерба, который может нанести конкретная бронированная цель 
противника. Представленная методика позволяет опередить огневые возможности подразделения по уничтожению 
бронированных целей противника вовремя анализа и оценивания обстановки командиром и штабом подразделения с 
целью прогнозирования ее развития. 

Ключевые слова: расчет, решение, боевая эффективность, противотанковое средство, бронированная цель, ли-
нейное программирование, оптимальное распределение, противник, свои войска. 

METHOD OF DETERMINING THE OPTIMAL DISTRIBUTION OF ANTI-TANK WEAPONS  
FOR THE DESTRUCTION OF ENEMY ARMORED TARGETS  

IN THE PLANNING OF FIRING AMBUSHES IN A DEFENSIVE BATTLE 

S. Telyukov, S. Guzchenko, I. Taran, H. Zlyvka 

The commander and his staff, in carrying out the procedures for organizing and preparing the battle, operate in conditions 
of information uncertainty. At the same time, they should be able to predict the development of situations in order to make in-
formed decisions. In order to get an initiative in the course of a defensive battle, it is necessary to force the enemy to act in dis-
advantaged directions for him, to anticipate counteraction to the rounds and strikes of the enemy to the flank. For this purpose, 
the commander of the unit in his decision on defense, in defining the military order, should provide and designate firing am-
bushes. The main purpose of the firing ambush action is to inflict the enemy the maximum damage by sudden fire. In planning the 
actions of the firing ambushes, it is necessary to assess the fire capabilities of the units that are assigned to act on the firing plan. 
The assessment procedure should be based on an analysis of the anti-tank means of fire capabilities that exists in the division, as 
well as on-forecasting of the probable amount of enemy's destroyed armored targets, taking into account the optimal distribution 
of anti-tank assets. The method of determination of the optimal distribution of anti-tank means for the destruction of enemy's 
armored targets during the planning of firing ambushes in a defensive battle is developed. This technique contains two methods 
for determining the optimal distribution, depending on the initial conditions, that is, when known and unknown the probable 
amount of armored targets that need to be destroyed. These methods can be used separately from each other or together. The 
first first method is based on the solution of the linear programming problem (simplex method is an artificial basis method). An-
other method is based on the improvement of the methodology for determining the probable amount of destroyed armored targets 
by using options for distributing antitank equipment and checking these options. In the process of determining the optimal distri-
bution, the magnitude of damage that could be inflicted by the specific enemy's armored target was taken into account. The pre-
sented method allows to overcome the fire capabilities of the unit to destroy the enemy's armored targets during the time of 
analysis and assessment of the situation by the commander and headquarters of the unit with the aim of predicting its develop-
ment. 

Keywords: calculation, solution, combat effectiveness, anti-tank means, armored target, linear programming, optimal dis-
tribution, enemy, its troops. 
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