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УДОСКОНАЛЕНА МЕТОДИКА ОБГРУНТУВАННЯ СКЛАДУ 

УГРУПОВАННЯ ЗЕНІТНИХ РАКЕТНИХ ВІЙСЬК 
 

В статті запропонований удосконалений підхід до оцінювання вогневих можливостей угруповання 

зенітних ракетних військ при протидії різним типам повітряних загроз. Метою дослідження стало 

удосконалення методики обґрунтування складу угруповання зенітних ракетних військ, яка враховує додаткові 

фактори, а саме, одночасний вплив аеродинамічних цілей на середніх і великих висотах, цілей, що діють по 

балістичнім траєкторіям, а також аеродинамічних цілей і крилатих ракет на малих і гранично малих висотах. 

На відміну від існуючого порядку розрахунку, запропоновано чотири категорії, що забезпечує більш точне 

обґрунтування складу угруповання зенітних ракетних військ. Результати дозволяють відокремлювати 

найбільш небезпечні варіанти складу засобів повітряного нападу на ранніх етапах планування, прогнозувати 

їх вплив на ефективність угруповання та формулювати практичні рекомендації щодо оптимізації складу 

угруповання зенітних ракетних військ. Запропонована методика має практичну цінність для розрахунку 

вогневих можливостей під час планування бойових дій. 

Ключові слова: угруповання зенітних ракетних військ, вогневі можливості, удосконалена методика, 

засоби повітряного нападу, протиповітряна оборона, система протиповітряної оборони. 
 

Вступ 
З початку повномасштабного вторгнення 

російської федерації в Україну 24 лютого 2022 року 

характер збройної боротьби набув нових рис. 

Застосування високоточної зброї, масованих 

комбінованих ударів та безпілотних платформ 

трансформувало уявлення про ефективну 

протиповітряну оборону в умовах сучасної війни [1]. 

Агресор, з перших днів війни намагався досягти 

переваги в повітрі, здійснюючи удари по критичній 

інфраструктурі, центрах управління, об’єктах 

військово-промислового комплексу, складах, 

арсеналах, аеродромах та пунктах базування. 

Цілеспрямоване та масштабне застосування 

крилатих ракет повітряного, морського і наземного 

базування, дронів-камікадзе та аеробалістичних ракет 

поставило перед системою протиповітряної оборони 

України складне завдання – одночасно та ефективно 

протидіяти різним типам загроз, які діють у широкому 

діапазоні висот, швидкостей і радіолокаційної 

помітності. Зенітні ракетні війська Повітряних Сил 

Збройних Сил України виявилися та протягом 

останніх трьох років залишалися головним елементом 

протидії цим загрозам. 

Попри перевагу противника у кількості та 

номенклатурі засобів повітряного нападу, Україні 

вдалося не тільки зберегти існуючу систему 

протиповітряної оборони, а й наростити її потенціал. 

У цьому контексті особливого значення набуло 

створення угруповань зенітних ракетних військ 

змішаного складу, які одночасно використовують 

зразки озброєння радянського (С-300П, С-300В1,       

С-125,БУК-М1) та західного (PATRIOT, NASAMS, 

IRIS-T, SAMP-T та ін.) виробництва. 

Використання зенітних ракетних комплексів 

різних поколінь у єдиному бойовому порядку 

дозволило компенсувати недоліки окремих систем за 

рахунок переваг інших [2,3].  

Зміна тактики ворога – від спроб знищення засобів 

протиповітряної оборони в перші дні війни до 

систематичних хвильових атак на критичну 

інфраструктуру та військові об’єкти в подальшому 

засвідчила необхідність переосмислення окремих 

принципів бойового застосування зенітних ракетних 

військ. Особливо небезпечними стали комбіновані 

удари, під час яких одночасно застосовуються 

Shahed-136, Х-101/555, Калібр, Іскандер та 

північнокорейські балістичні ракети серії KN-23 (або 

Hwansong-11 Ga) [4-13]. Вони не лише 

перевантажують систему виявлення й супроводження 

цілей, а й сприяють розкриттю бойових позицій 

зенітних ракетних комплексів, що в умовах нестачі 

боєкомплекту може мати критичні наслідки. 

Оцінка досвіду бойових дій, набутих у ході 

відбиття сотень ударів з повітря протягом 2022-2025 

років [4-13], дає змогу виявити ключові фактори, що 

впливають на ефективність бойового застосування 

угруповання зенітних ракетних військ змішаного 

складу. Серед них: склад і характер дій противника, 

особливості рельєфу місцевості, характер завдань, 

тактико-технічні характеристики  зенітних ракетних 

комплексів, рівень підготовки особового складу, стан 

управління, наявність прикриття, а також ступінь 

адаптації до сучасних технологій [14]. 

Постійна зміна складу сил і засобів повітряного 

нападу між ударами також потребує проведення 
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відповідних розрахунків під час оцінювання вогневих 

можливостей угруповання зенітних ракетних військ 

[1,15,16]. Врахування таких особливостей надає 

підстав до більш ґрунтовного прийняття рішень. 

Тому, метою статті стало розкриття основних 

положень удосконаленої методики обґрунтування 

складу угруповання зенітних ракетних військ. 

Матеріали та методи 
Основним показником ефективності бойових дій 

угруповання зенітних ракетних військ під час їх 

планування є відношення математичного очікування 

кількості знищених засобів повітряного нападу до 

досягання рубежів виконання ними завдань до 

прогнозованої кількості цілей, що можуть увійти в 

зону вогню угруповання зенітних ракетних військ 

[2,17-19]. Ефективність бойових дій розраховується за 

формулою: 
 

𝐸 =
 𝑀ц

𝑁ц

, (1) 

 

 

де 𝑀ц – математичне очікування кількості 

знищених засобів повітряного нападу 

противника; 

𝑁ц – кількість засобів повітряного нападу 

противника, які приймають участь в 

ударі [2]. 
 

Математичне очікування кількості знищених 

засобів повітряного нападу противника угрупованням 

зенітних ракетних військ визначається за формулою: 
 

𝑀ц = 𝑀ц
свв ∙ 𝛾свв + 𝑀ц

мв ∙ 𝛾мв, (2) 
 

де       𝑀ц
свв – математичне очікування кількості 

знищених засобів повітряного 

нападу противника, що діють на 

середніх і великих висотах  

(1–12 км); 

𝑀ц
мв – математичне очікування кількості 

знищених засобів повітряного 

нападу противника, що діють на 

малих та гранично малих висотах  

(0-1000 м); 

𝛾свв =
𝑁ц

свв

𝑁ц
 

– частка засобів повітряного нападу, 

що діє на середніх і великих 

висотах; 

𝛾мв =
𝑁ц

мв

𝑁ц

 
– частка засобів повітряного нападу, 

що діє на малих і гранично малих 

висотах [17]. 
 

Під час аналізу існуючої методики виявлені 

прогалини в підходах до визначення складу 

угруповання. Існуюча методика враховує тільки 

базові технічні характеристики і типові варіанти 

застосування засобів повітряного нападу на середніх 

та великих, а також на малих і гранично малих 

висотах [4,20]. 

З розрахунку, що пропонується за формулою (2) 

видно, що недостатньо детально враховуються 

додаткові фактори, які набули актуальності, такі як: 

застосування противником ракет по балістичній 

траєкторії та застосування крилатих ракет, які мають 

меншу відбиваючу поверхню, на гранично малих 

висотах з огинанням рельєфу місцевості, тим самим 

значно підвищуючи математичне очікування 

кількості знищених цілей. Через це прогнозовані 

показники ефективності угруповань зенітних 

ракетних військ у ряді реальних сценаріїв 

виявляються занадто оптимістичними та 

непридатними для прийняття рішень у бойовій 

обстановці [14]. 

Тому, для більш якісного планування набуло 

актуальності питання удосконалення методики 

визначення складу змішаних угруповань зенітних 

ракетних військ, яка дозволить більш ґрунтовно 

оцінити його ефективність [21]. Методика повинна 

включати кількісну та якісну оцінку впливу саме 

крилатих ракет на малих висотах, а також кількісну та 

якісну оцінку впливу засобів повітряного нападу, які 

діють по балістичним траєкторіям. 

Результати 
Визначення математичного очікування кількості 

знищених засобів повітряного нападу противника 

угрупованням зенітних ракетних військ пропонується 

розраховувати наступним чином: 
 

𝑀цугр
= 𝛾свв ∙ 𝑀ц

свв + 𝛾мв ∙ 𝑀ц
мв + 𝛾бц ∙ 𝑀ц

бц + 

+𝛾кр ∙ 𝑀ц
кр

,  
(3) 

 

де        𝑀ц
бц

 – математичне очікування кількості 

знищених засобів повітряного 

нападу противника, що діють по 

балістичним траєкторіям (від 12 км 

до 40 км); 

𝑀ц
кр

 – математичне очікування кількості 

знищених засобів повітряного 

нападу противника типу крилата 

ракета, що діють на малих та 

гранично малих висотах (від 0 км до 

1 км); 

𝛾бц =
𝑁ц

бц

𝑁ц

 – 

частка засобів повітряного нападу, 

що діють по балістичним 

траєкторіям; 

𝛾кр =
𝑁ц

кр

𝑁ц

 
– частка засобів повітряного нападу 

противника типу крилата ракета, 

що діють на малих та гранично 

малих висотах. 
 

При цьому, головною вимогою залишається те, 

що: 
 

𝛾свв + 𝛾мв + 𝛾бц + 𝛾кр = 1. (4) 
 

На рис. 1 зображена блок-схема удосконаленої 

методики обґрунтування складу змішаного 

угруповання зенітних ракетних військ яка 

пропонується. 
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Рисунок 1 – Блок-схема удосконаленої методики обґрунтування складу угруповання  

зенітних ракетних військ 

 

Розглянемо порядок функціонування методики 

обґрунтування складу угруповання зенітних 

ракетних військ в умовах обмежених вогневих 

можливостей під час прикриття важливих 

державних об’єктів, блок-схема якої зображена на 

рис. 1. 

Блок 1. Введення (уточнення) вихідних даних. 

В блоці формуються вихідні дані щодо:  

складу угруповання засобів повітряного нападу, 

кількості, стану та бойових можливостей 

угруповання зенітних ракетних військ, ставляться 

завдання щодо знищення певних типів засобів 

повітряного нападу; 

після аналізу отриманих вихідних даних 

проводиться їх узагальнення. 

Блок 2. Розрахунок коефіцієнту реалізації 

бойових можливостей по аеродинамічним цілям на 

середніх і великих висотах за кожен підрозділ зі 

складу угруповання зенітних ракетних військ. 

Розрахунок проводиться за формулою: 
 

𝐾р𝑗
свв = 𝐾уч𝑗

свв ∙ 𝐾бг𝑗
∙ 𝐾упр𝑗

∙ 𝐾м𝑗
, (5) 

 

де 𝐾уч𝑗

свв(бц,мв,кр)
 – коефіцієнт участі зенітного 

ракетного підрозділу 𝑗-го типу 

у відбитті удару; 

𝐾бг𝑗
 – коефіцієнт бойової готовності 

зенітного ракетного підрозділу 

𝑗-го типу; 

𝐾упр𝑗
 – коефіцієнт ефективності 

управління зенітного ракетного 

підрозділу 𝑗-го типу; 

𝐾м𝑗
 – коефіцієнт впливу маневру 

засобів повітряного нападу 

противника на вогневі 

можливості зенітного 

ракетного підрозділу 𝑗-го типу; 

𝑗 – тип зенітного ракетного 

комплексу зі складу 

угруповання зенітних 

ракетних військ. 
 

Блок 3. Розрахунок коефіцієнту реалізації 

бойових можливостей по цілям по балістичній 

траєкторії на середніх і великих висотах за кожен 

підрозділ зі складу угруповання зенітних ракетних 

військ. Розрахунок проводиться за формулою: 
 

𝐾р𝑗

бц = 𝐾уч𝑗

бц ∙ 𝐾бг𝑗
∙ 𝐾упр𝑗

∙ 𝐾м𝑗
. (6) 

 

Врахування K_(м_j ) доречно, враховуючи те, що 

противник застосовує північнокорейські балістичні 

ракети серії KN-23 (або Hwansong-11 Ga), які здатні 

маневрувати в польоті, що дозволяє їй ухилятися від 

систем протиповітряної оборони, для цього 

використовуються керма в соплі двигуна. 

Блок 4. Розрахунок коефіцієнту реалізації 

бойових можливостей по аеродинамічним цілям на 

малих і гранично малих висотах за кожен підрозділ 

зі складу угруповання зенітних ракетних військ. 

Розрахунок проводиться за наступною формулою: 
 

𝐾р𝑗
мв = 𝐾уч𝑗

мв ∙ 𝐾бг𝑗
∙ 𝐾упр𝑗

∙ 𝐾м𝑗
∙ 𝐾мв𝑗

, (7) 
 

де 𝐾мв𝑗
 – коефіцієнт впливу на вогневі 

можливості зенітного ракетного 

підрозділу 𝑗-го типу дій засобів 

повітряного нападу противника на 

малих і гранично малих висотах. 
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Блок 5. Розрахунок коефіцієнту реалізації 

бойових можливостей по крилатим ракетам на 

малих і гранично малих висотах за кожен підрозділ 

зі складу угруповання зенітних ракетних військ. 

Розрахунок проводиться за формулою: 
 

𝐾р𝑗

кр
= 𝐾уч𝑗

кр
∙ 𝐾бг𝑗

∙ 𝐾упр𝑗
∙ 𝐾м𝑗

∙ 𝐾мв𝑗
 (8) 

 

Блок 6. Визначення математичного очікування 

кількості знищених засобів повітряного нападу 

противника для угруповання зенітних ракетних 

військ, що діють на середніх і великих висотах. 

Розрахунок проводиться за формулою: 
 

𝑀ц
свв = ∑(𝐾𝑝𝑗

свв ∙ 𝐾д𝑗 ∙ 𝑃𝑛𝑗
свв ∙ 𝑁стр𝑗

свв ),

𝑚

𝑗=1

 (9) 

 

де           𝐾д𝑗  – кількість зенітних ракетних 

підрозділів 𝑗-го типу 

угруповання зенітних ракетних 

військ; 

𝑃𝑛𝑗
свв(бц,мв,кр)

 – імовірність знищення засобів 

повітряного нападу за одну 

стрільбу зенітного ракетного 

підрозділу 𝑗-го типу в 

конкретних умовах обстановки; 

𝑁стр𝑗
свв(бц,мв,кр)

 – кількість стрільб зенітного 

ракетного підрозділу 𝑗-го типу 

по засобам повітряного нападу 

в припущенні, що вони діють в 

конкретних умовах обстановки. 
 

Блок 7. Визначення математичного очікування 

кількості знищених засобів повітряного нападу 

противника для угруповання зенітних ракетних 

військ, що діють по балістичній траєкторії. 

Розрахунок проводиться за формулою: 
 

𝑀ц
бц = ∑(𝐾𝑝𝑗

бц ∙ 𝐾д𝑗 ∙ 𝑃𝑛𝑗
бц ∙ 𝑁стр𝑗

бц ).

𝑚

𝑗=1

 (10) 

 

Блок 8. Визначення математичного очікування 

кількості знищених засобів повітряного нападу 

противника для угруповання зенітних ракетних 

військ, що діють на малих і гранично малих висотах. 

Розрахунок проводиться за формулою: 
 

𝑀ц
мв = ∑(𝐾𝑝𝑗

мв ∙ 𝐾д𝑗 ∙ 𝑃𝑛𝑗
мв ∙ 𝑁стр𝑗

мв ).

𝑚

𝑗=1

 (11) 

 

Блок 9. Визначення математичного очікування 

кількості знищених крилатих ракет противника для 

угруповання зенітних ракетних військ, що діють на 

малих і гранично малих висотах. Розрахунок 

проводиться за формулою: 
 

𝑀ц
кр

= ∑(𝐾𝑝𝑗
кр

∙ 𝐾д𝑗 ∙ 𝑃𝑛𝑗
кр

∙ 𝑁стр𝑗
кр

)

𝑚

𝑗=1

 (12) 

 

Блок 10. Визначення математичного очікування 

кількості знищених засобів повітряного нападу 

противника, для всього угруповання зенітних 

ракетних військ змішаного складу. Розраховується 

за формулою: 
 

𝑀ц = ∑ (𝐾𝑝𝑗
свв(мв,бц,кр)

∙ 𝐾д𝑗 ∙ 𝑃𝑛𝑗
свв(мв,бц,кр)

∙      

𝑚

𝑗=1

∙ 𝑁стр𝑗
свв(мв,бц,кр)

) . 

(13) 

 

Блок 11. Формування множини з найменшим 

значенням математичного очікування: 
 

𝑀ц
𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛𝑓(𝛾свв; 𝛾бц; 𝛾мв; 𝛾кр). (14) 

 

Блок 12. Узагальнення отриманих результатів та 

визначення найбільш небезпечних варіантів 

співвідношення засобів повітряного нападу 

противника, які можуть бути застосовані в ударі. 

Приклад показаний на рис. 2.  

Блок 13. З отриманих найбільш небезпечних 

варіантів співвідношення засобів повітряного 

нападу вираховуємо відповідні значення 

ефективності ведення бойових дій за формулою: 
 

𝐸 =
𝑀ц

𝑁ц

. (15) 

 

Блок 14. Порівнюємо значення отриманої 

ефективності з потрібною: 
 

𝐸бд ≥ 𝐸потр. (16) 
 

Блок 15. Якщо результат не задовольняє рівняння 

в блоці 14 – готуємо пропозиції щодо заміни одного 

з типів зенітних ракетних комплексів на більш 

ефективний або на додавання зенітного ракетного 

комплексу, який найбільше впливає на загальне 

математичне очікування: 
 

𝑀ц = 𝑓(𝛾свв; 𝛾бц; 𝛾мв; 𝛾кр). (17) 
 

Після чого повторюємо процедуру з першого 

блоку, уточнивши вхідні дані щодо складу 

угруповання зенітних ракетних військ. 

Блок 16. Якщо результат задовольняє рівняння в 

блоці 14 – приймається рішення щодо складу сил і 

засобів угруповання зенітних ракетних військ. 

За результатами розрахунку, проведеного для 

випадку коли 
 

𝛾свв = 𝛾мв = 0,5, (18) 
 

пропонується приклад застосування удосконаленої 

методики.  

Обговорення 
Так на рис. 2 зображені три графіки. Графік №1 

відображає значення 𝑀ц за існуючою методикою 

оцінювання. Він виглядає незмінним, проте, 

насправді він змінюється в залежності від 

деталізації складу засобів повітряного нападу після 

розрахунку Mц за удосконаленою методикою, як це 

зображено на графіку №2. За допомогою графіка 

№2 наглядно показано формування множин з 

найменшим значенням математичного ураження  
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Рисунок 2 – Приклад визначення найбільш небезпечних варіантів співвідношення засобів повітряного 

нападу противника 

 

засобів повітряного нападу противника 𝑀ц
𝑚𝑖𝑛 = 

= 𝑚𝑖𝑛𝑓(𝛾свв; 𝛾бц; 𝛾мв; 𝛾кр), до яких буде прагнути 

противник. Після проведення аналізу можливих 

варіантів співвідношень кількості засобів 

повітряного нападу в ударі за категоріями та 

враховуючи досвід застосування противником 

засобів повітряного нападу, можливо провести 

відбір найбільш імовірних варіантів. 

Щоб оцінити ефективність методики та 

порівняти її з існуючою, обчислено середнє значення 

Mц – графік №3, за допомогою якого видно зміну 

значення на 3 одиниці з врахуванням додаткових 

факторів відносно затверджених керівними 

документами.  

Висновки 
Удосконалена методика обґрунтування складу 

угруповання зенітних ракетних військ дає змогу 

більш ґрунтовно визначати потрібний склад 

угруповання, враховуючи найбільш небезпечні дії 

противника. Методика включає кількісну та якісну 

оцінку впливу аеродинамічних цілей на середніх і 

великих висотах, цілей, що діють по балістичним 

траєкторіям, аеродинамічних цілей на малих і 

гранично  малих  висотах,  а  також крилатих ракет 

на малих і гранично малих висотах. Тобто, склад 

угруповання засобів повітряного нападу противника 

пропонується розглядати не у двох категоріях, згідно 

існуючого порядку розрахунку, а у чотирьох.  

Таким чином, удосконалення підходу до 

оцінювання вогневих можливостей зенітних 

ракетних військ стало основою для удосконалення 

методики обґрунтування складу угруповання 

зенітних ракетних військ і може стати основою для 

проведення первинних розрахунків під час 

планування бойових дій угруповання. 

Напрямком подальших досліджень може стати 

обґрунтування рекомендацій в конкретних умовах 

обстановки щодо складу угруповання зенітних 

ракетних військ, яке найбільш адекватно буде 

відповідати рівню загроз з повітря, що очікуються. 
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RECOMMENDATIONS FOR THE WEAPONS AND MILITARY 

TECHNIQUES RECOVERY EFFICIENCY IMPROVING  

FOR ANTI-AIRCRAFT MISSILE FORCES 
 

The article presents an improved approach for assessing the firepower capabilities of a grouping of 

surface-to-air missile (SAM) forces when countering different types of aerial threats. The aim of the study was to 

refine the methodology for substantiating the composition of a SAM force grouping by accounting for additional 

factors, namely the simultaneous impact of air-breathing targets at medium and high altitudes, targets following 

ballistic trajectories, as well as air-breathing targets and cruise missiles at low and ultra-low altitudes. Unlike the 

existing calculation procedure, a four-category classification is proposed, which enables a more precise 

justification of the SAM force grouping composition. The results allow the identification of the most dangerous 

variants of attacking airborne force compositions at early stages of planning, the forecasting of their effect on the 

grouping’s effectiveness, and the formulation of practical recommendations for optimizing the composition of the 

SAM grouping. The proposed methodology has practical value for calculating firepower capabilities during 

combat planning. 

Key words: grouping of surface-to-air missile forces, firepower capabilities, improved methodology, 

airborne attack means, air defence, air defence system. 
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