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На основі досвіду застосування авіації та протиповітряної оборони (ППО) в останніх збройних 
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Розглянуті можливі складові системи застосування безпілотних авіаційних комплексів та оперативна 
побудова угруповання об’єднаних сил для ведення дроноцентричної операції. 
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Вступ 
Аналіз застосування авіації та протиповітряної 

оборони (ППО) в останніх збройних конфліктах та 
повномасштабній агресії російської федерації 
проти України переконливо доводить низьку 
живучість пілотованої ударної авіації в умовах 
комплексного застосування сучасних мобільних 
зенітних ракетних комплексів (ЗРК) різної 
дальності, а також низьку ефективність системи 
ППО в умовах масованого удару групи 
безпілотних літальних апаратів (БпЛА). Групове 
застосування БпЛА сьогодні є серйозним 
фактором для ураження важливих державних і 
військових об’єктів, придушення комплексів ППО 
малими витратами, що дає змогу досягти високої 
ефективності ураження цілей. 

Аналіз досвіду застосування в операції 
“Весняний щит” весною 2020 року на території 
сирійської провінції Ідліб показав, що турецька 
армія використала нову концепцію, за якою наступ 
військ забезпечувався масованою атакою ударних 
БпЛА за підтримки засобів радіоелектронної 
боротьби (РЕБ) та артилерії [1]. 

 
В подальшому ця концепція отримала розвиток 

під час операції “Залізний кулак” Азербайджаном 
в Нагорному Карабахі у вересні-листопаді 2020 
року. 

Досвід збройної агресії рф проти України, 
також засвідчив, що противник активно застосовує 
різноманітні БпЛА для вирішення завдань 
розвідки, вогневого ураження воєнних об’єктів, 
об’єктів критичної інфраструктури та інших 
спеціальних завдань. 

В статті пропонується на основі узагальненого 
досвіду застосування безпілотних літальних 
апаратів в останніх збройних конфліктах та 
особливостей використання БпЛА у ході 
російсько-української війни розглянути основні 
положення дроноцентричної операції. 

Отже, метою статті є визначення цілі та завдань 
дроноцентричної операції, а також, вироблення 
можливих способів застосування угруповань 
військ (сил) видів та окремих родів військ (сил) 
об’єднаних сил під час ведення дроноцентричної 
операції. 

http://orcid.org/0009-0007-7942-5413
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Матеріали та методи 
Аналіз досвіду застосування БпЛА у Сирії, 

Нагорному Карабасі та повномасштабної агресії 
рф проти України, а також, виконання завдань з 
протиповітряної оборони свідчить, що сьогодні 
існує низка проблемних питань застосування 
тактичної авіації, БпЛА та сил і засобів 
протиповітряної оборони [1-8]. 

Тому, у статті застосовуються наукові методи 
системного аналізу та узагальнення. 

Результати 
Аналіз останніх локальних війн та збройних 

конфліктів та повномасштабній агресії російської 
федерації проти України свідчить, що набуває 
розвитку нова концепція повітряно-наземної 
операції – це операція, за якою бойові дії наземних 
військ забезпечувалися масованою атакою груп 
ударних БпЛА за безпосередньої підтримки 
систем розвідки, радіоелектронної боротьби (РЕБ) 
та різноманітних засобів ураження наземного, 
повітряного та морського базування (крилатих 
ракет (КР), оперативно-тактичних ракет (ОТР), 
тактичних ракет (ТР), ракетних систем залпового 
вогню (РСЗВ) та артилерії).  

До ключових рис такої операції можна 
віднести: використання фактору раптовості; 
застосування різних видів зброї за єдиним планом; 
застосування БпЛА як основного засобу. 

Варто відзначити, що нова концепція 
повітряно-наземної операції дає змогу суттєво 
зменшити втрати своїх сил. Для цього операція 
повинна проводитися як безконтактний удар з 
обмеженою участю наземної компоненти. Вона 
передбачає використання БпЛА замість класичної 
авіації й вертольотів. БпЛА слід сприймати як 
одну з можливих опцій для поля бою у визначених 
умовах, наприклад, коли використання власної 
пілотованої авіації є неможливим або 
недоцільним. 

Таким чином, з метою руйнування, 
придушення або знищення спроможностей 
противника, що дозволить сухопутним, військово-
морським та повітряним силам вести операції і 
діяти в певний час і визначеному місці без 
суттєвого втручання протилежної сторони 
пропонується застосовувати нову форму 
застосування сил оборони – дроноцентрична 
операція.  

Дроноцентричні операції властиві всі основні 
риси сучасних військових операцій, такі як 
підпорядкування дій всіх військ, що беруть участь 
в операції, за єдиним задумом і планом, рішучість 
цілей, застосування найбільш потужних засобів 
ураження для вирішення головних завдань, 
максимальне використання маневрових 
можливостей військ для зосередження і 
перенесення зусиль з одних напрямків на інші, 
стратегічний або оперативний розмах як за 
простором, так і за складом сил та засобів, що 
беруть участь в операції.  

В той же час дроноцентричним операціями 
властиві також деякі специфічні риси. 

До них слід віднести:  
надзвичайну швидкоплинність і динамічність 

бойових дій в зв’язку з цим різкі та швидкі зміни 
повітряної обстановки в декількох районах;  

високу активність та маневреність дій сил та 
засобів повітряної компоненти;  

необхідність одночасного введення в бій всіх 
сил та засобів повітряної компоненти, що може 
бути забезпечено тільки завчасною підготовкою 
операції; 

завчасне створення і постійне вдосконалення 
угруповань військ і системи управління;  

завчасне планування і необхідність уточнення 
прийнятого рішення на операцію з її початком, з 
огляду на зміни, що відбулися в обстановці. 

Дроноцентрична операція – сукупність 
узгоджених і взаємопов’язаних за метою, 
завданнями, місцем і часом авіаційних та ракетно-
артилерійських ударів, бойових та спеціальних дій 
об’єднаних сил, які проводяться за вирішальної 
ролі Повітряних Сил під керівництвом 
командувача Повітряних Сил ЗС України за 
єдиним замислом і планом з метою зриву 
повітряного нападу противника, завдання 
ураження його важливим об’єктам і угрупованням 
та створення сприятливих умов для успішної 
операції сил оборони (об’єднаних сил). 

Дроноцентрична операція може включати:  
бойове застосування сил і засобів розвідки сил 

оборони з метою своєчасного виявлення замислу і 
намірів повітряного, наземного (морського) 
противника; 

введення противника в оману з метою викриття 
системи ППО та інших об’єктів; 

бойові дії з’єднань (частин, підрозділів) 
повітряної компоненти Повітряних Сил, сил і 
засобів авіації та ППО видів Збройних Сил щодо 
зриву ешелонованих нальотів ЗПН противника; 

нанесення окремих, заздалегідь спланованих 
випереджувальних ударів та ударів у відповідь по 
аеродромах, позиційних районах частин 
(підрозділів) РВіА та системі управління 
противника для ослаблення авіаційного та 
ракетного угруповання перед початком його 
повітряної, наземної (морської) наступальної 
операції; 

бойове застосування сил і засобів РЕБ з метою 
придушення системи управління військами 
(силами) і зброєю противника, зниження 
ефективності використання його зброї, прикриття 
своїх об’єктів від радіолокаційної розвідки 
противника і його ударів з повітря; 

бойове застосування військових частин 
радіотехнічних та спеціальних військ Повітряних 
Сил ЗС України; 

бойове застосування морських БпЛА на 
приморському напрямку; 

проведення дроно-диверсійних та інших дій 
проти об’єктів системи управління і базування 
засобів повітряного, наземного та морського 
нападу; 

виконання заходів всебічного забезпечення. 
Мета дроноцентричної операції досягається 

послідовним та/або одночасним виконанням 
оперативних завдань, основними з яких є: 

придушення системи ППО/ПРО противника; 
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дезорганізація системи управління угруповань 
авіації та ППО/ПРО, ракетних військ та ракетних 
кораблів (катерів) противника, його систем 
розвідки та електромагнітної (радіоелектронної) 
боротьби; 

вогневе ураження пілотованої та безпілотної 
авіації, носіїв крилатих та балістичних ракет 
противника в місцях базування; 

вогневе ураження системи логістики 
угруповань авіації та ППО/ПРО, ракетних військ 
та ракетних кораблів (катерів) противника; 

вогневе ураження інфраструктури мережі 
базування угруповань авіації, ракетних військ та 
ракетних кораблів (катерів) противника; 

вогневе ураження резервів угруповань авіації 
та ППО/ПРО, ракетних військ та ракетних 
кораблів (катерів) противника. 

Необхідними умовами для проведення 
дроноцентричної операції є: 

наявність стратегічної або оперативної мети 
воєнних дій; 

залучення декількох об’єднань, з’єднань 
(військових частин, підрозділів) різних видів ЗС 
України; 

обов’язковість безпосереднього зіткнення сил 
та засобів своїх військ і противника у формах боїв, 
ударів, бойових дій у повітрі; 

наявність єдиного замислу і плану, що 
передбачає узгодженість замислів і планів дій 
підпорядкованих військ (сил), які беруть участь в 
операції сил оборони (операції об’єднаних сил). 

Для проведення дроноцентричної операції 
створюються угруповання авіації (із залученням 
безпілотних авіаційних комплексів  (БпАК)), сил і 
засобів ППО, РВіА, ДШВ ЗС України, морської 
піхоти та корабельне угруповання (на 
приморському напрямку), спеціальних військ, сил 
і засобів інших складових сил оборони держави та 
залучаються сили і засоби ССпО ЗС України, 
переданих в оперативне підпорядкування 
Командувачу Повітряних Сил ЗС України. 

Залежно від замислу операції та умов 
обстановки деякі елементи оперативної побудови 
можуть не створюватися або створюватися чи 
розформовуватися безпосередньо під час ведення 
операції. 

Угруповання військ (сил) для ведення 
дроноцентричної операції повинно відповідати 
меті операції та умовам обстановки, забезпечувати 
виконання визначених завдань та ефективне 
використання бойових можливостей військ (сил) у 
різноманітних умовах обстановки. 

Склад угруповання військ (сил) визначається з 
урахуванням: 

бойового складу та прогнозованого характеру 
дій противника; 

бойового складу своїх військ (сил) та варіантів 
їх дій; 

кількісно-якісного співвідношення сил і засобів 
сторін та їх можливостей; 

завдань (бойових і спеціальних), що одночасно 
виконуються; 

наявного часу на виконання завдань та інших 
умов обстановки. 

Для дроноцентричної операції визначається 
район проведення операції.  

Просторові показники та тривалість 
дроноцентричної операції визначаються: 

метою, завданнями, станом і можливостями 
своїх військ (сил), в першу чергу, можливостями 
своїх БпАК і РВіА, а також просторовими та 
маневреними можливостями сил і засобів ППО; 

складом, можливостями та характером дій 
угруповань військ (сил) противника, в першу 
чергу, просторовими та маневреними 
можливостями його сил і засобів ППО; 

максимальною відстанню по фронту між 
крайніми об’єктами в районі проведення операції; 

розмірами та фізико-географічними 
особливостями району проведення операції; 

метеорологічними та іншими умовами 
обстановки, що склалася. 

У виконанні оперативних завдань можуть 
брати участь всі складові об’єднаних сил. 

Для дроноцентричної операції визначається 
район проведення операції та її тривалість. 

До основних способів застосування угруповань 
військ (сил) видів та окремих родів військ (сил) 
об’єднаних сил під час ведення дроноцентричної 
операції можуть належати такі: 

авіаційний удар змішаною групою різнотипних 
БпЛА; 

авіаційний удар групами БпЛА, які одночасно 
виходять на ціль з різних напрямків; 

авіаційний удар малою групою літаків ударної 
авіації без входження в зони ураження вогневих 
засобів ППО противника за рахунок застосування 
авіаційних засобів ураження, обладнаних 
системами прийому навігаційної інформації від 
супутникових систем, і постановки 
радіоелектронних перешкод; 

зосереджений ракетно-авіаційний удар РВіА та 
ударної авіації із застосуванням високоточних 
засобів ураження; 

цілодобовий моніторинг повітряного, 
наземного та морського просторів комплексною 
системою розвідки на базі засобів розвідки 
системи ППО/ПРО, розвідувальної пілотованої та 
безпілотної авіації. 

Також створюються системи: управління, 
розвідки, вогневого ураження противника, 
електромагнітної (радіоелектронної) боротьби, 
забезпечення. 

Система управління угрупованням об’єднаних 
сил під час проведення дроноцентричної операції 
будується як на стаціонарних, так і на рухомих 
пунктах управління, відстань яких від переднього 
краю має забезпечувати стійке, безперервне 
управління та захист від ударів противника. 

Система розвідки включає сили і засоби 
розвідки всіх складових об’єднаних сил 
(повітряної, сухопутної, морської, ССпО тощо). 

Система вогневого ураження включає: БпАК, 
ударну авіацію, сили і засоби РВіА. Під час 
виконання завдань на приморських напрямках 
можуть залучатися вогневі засоби корабельного 
угруповання. 

Система електромагнітної (радіоелектронної) 
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боротьби включає сили і засоби електромагнітної 
(радіоелектронної) боротьби всіх складових 
об’єднаних сил (повітряної, сухопутної, морської, 
ССпО тощо), що приймають участь у 
дроноцентричній операції, і включає зони їх 
розвідки (радіо-, радіотехнічної) і 
радіоелектронного подавлення. 

Система забезпечення включає сили та засоби 
всіх складових об’єднаних сил (повітряної, 
сухопутної, морської, ССпО тощо), які 
залучаються до різних видів підтримки 
(забезпечення) угруповання об’єднаних сил, що 
проводить повітряну операцію. 

Оперативна побудова угруповання об’єднаних 
сил для ведення дроноцентричної операції може 
включати такі елементи: 

ешелони – виявлення сил та засобів ППО та 
дезорганізації системи управління угруповань 
противника, його систем розвідки та РЕБ; прориву 
системи ППО/ПРО противника; вогневого 
ураження противника; забезпечення; 

угруповання – Повітряних Сил, авіації та 
військ ППО Сухопутних військ ЗС України, 
армійської авіації, РВіА, сил і засобів 
електромагнітної (радіоелектронної) боротьби, 
ССпО, сил логістики, сил підтримки, сил і засобів 
розвідки тощо. На приморському напрямку може 
створюватися корабельне угруповання; 

резерви та інші елементи за необхідності. 
Залежно від замислу операції та умов 

обстановки деякі елементи оперативної побудови 
можуть не створюватися або створюватися чи 
розформовуватися безпосередньо під час ведення 
операції. 

Ешелон виявлення сил та засобів ППО та 
дезорганізації системи управління угруповань 
противника, його систем розвідки та РЕБ 
призначений для виявлення, розпізнавання та ціле 
вказання дронам ударних груп, а також 
радіоелектронного впливу на систему управління 
угруповань, систем розвідки та РЕБ. 

До його складу визначаються загін дронів 
імітаторів цілей, розвідувально-корегуючи БПАК 
та загін дронів постановники перешкод 
повітряного та наземного базування Повітряних 
Сил ЗС України, які будуть виконувати завдання у 
взаємодії з визначеними силами та засобами 
Сухопутних військ, Військово-Морських Сил та 
інших складових сил оборони. 

Ешелон прориву системи ППО/ПРО 
противника призначений для вогневого ураження 
пілотованої та безпілотної авіації противника та 
його засобів протиповітряної  оборони. 

До його складу призначаються: загін БпАК 
Повітряних Сил ЗС України для дій на тактичній і 
загін оперативно-тактичній глибині, сили та 
засоби Сухопутних військ, Військово-Морських 
Сил ЗС України та інших складових сил оборони. 

Ешелон вогневого ураження противника 
призначений для нанесення ураження по системі 
логістики, інфраструктури мережі базування та 
резервів угруповань авіації та ППО/ПРО, ракетних 
військ та  ракетних кораблів (катерів) противника. 

До його складу призначаються: сили та засоби 
БпАК, високоточні засоби ураження повітряного, 
наземного та морського базування. Крім того, під 
час дій на приморському напрямку залучатимуться 
вогневі засоби корабельного безпілотного загону. 

Ешелон забезпечення призначений для 
забезпечення зв’язком та передачу даних між 
дронами, командним центром та іншими пунктами 
зв’язку. 

До його складу призначаються: комунікаційні 
БпЛА які забезпечують безперебійну комунікацію 
між всіма складовими частинами угруповання 
дронів та пунктами управління. 

Обговорення 
Аналіз сучасних конфліктів свідчить, що в 

сучасних умовах потребує формулювання нової 
концепції “повітряної моці”: “дроноцентричні 
операції”. 

Враховуючи високу ціну сучасних літальних 
апаратів покоління 4+ та 5, пропонується 
виконання бойових завдань розвідки та вогневого 
ураження противника покласти на невеликі та 
дешеві безпілотні літальні апарати, які об’єднані в 
єдину інформаційну мережеву групу. Таки БпЛА 
мають змогу руйнувати сучасні системи ППО 
противника, уражати як військові, так і критичні 
об’єкти інфраструктури противника. Протидія 
БпЛА, які діють в єдиній мережеві за єдиним 
замислом, буде дуже складним завданням. Ця 
концепція може стати серйозним викликом для 
держав, які мають потужні системи ППО. 

Висновки 
Таким чином, у статті, на підставі аналізу 

досвіду застосування Повітряних Сил Збройних 
Сил України та засобів повітряного нападу 
противника в російсько-українській війні 
запропоновано повітряній, наземній (морській) 
наступальної операції противника, доцільно 
протипоставити форму застосування повітряної 
компоненти сил оборони – дроноцентричну 
операцію. 

Також у статті визначені умови для проведення 
дроноцентричної операції, можливий склад 
угруповання військ (сил) для ведення операції, що 
повинно відповідати меті операції та умовам 
обстановки. 

Запропоновано основні оперативні завдання, 
які виконуються в операції, зміст проведення 
операції та основні способи застосування 
угруповань військ (сил) видів та окремих родів 
військ (сил) об’єднаних сил під час ведення 
дроноцентричної операції. 

Отже, БпЛА на сьогоднішній день є найбільш 
ефективними засобами боротьби із повітряним, 
наземним та морським противником, а їхнє 
застосування за єдиним замислом і планом у 
взаємодії із іншими складовими Сил оборони у 
дроноцентричний операції потребує детальнішого 
вивчення, дослідження та апробації під час 
практичних заходів. 
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ОСОБЛИВОСТІ ТАРГЕТИНГУ В СУЧАСНИХ ОБ’ЄДНАНИХ ТА 

МАЙБУТНІХ БАГАТОДОМЕННИХ ОПЕРАЦІЯХ 
 

На підставі аналізу поглядів військових фахівців та доктринальних документів збройних сил країн 
членів НАТО, авторами визначено, що таргетинг є невід’ємною складовою процесу планування 
об’єднаних операцій. В статті окреслені можливі напрями розвитку таргетингу в сучасних об’єднаних 
та перспективних багатодоменних операціях, розглянуто поетапний процес таргетингу під час 
планування багатодоменних операцій. В умовах триваючої російсько-української війни, застосування 
Збройними Силами України озброєння та воєнної техніки наданих країнами-партнерами, переходу до 
процедур планування об’єднаних операцій за стандартами країн-членів НАТО, постає питання щодо 
визначення можливих шляхів впровадження циклу об’єднаного таргетингу в процес планування операцій 
сил оборони України. 

Ключові слова: планування операцій, багатодоменні операції, об’єднані операції, таргетинг, 
вогневе ураження. 

 

Вступ 
Досвід відбиття збройної агресії рф проти 

України ще раз засвідчив, що вагоме значення має 
саме ефективність планування операцій (бойових 
дій). Одним з можливих шляхів удосконалення 
процедур планування є перехід на процедури 
оперативного планування за стандартами НАТО. 
Важливим елементом планування сучасних 
об’єднаних операцій є таргетинг – визначення 
пріоритетності цілей (об’єктів противника) та 
послідовності їх ураження [1-3]. 

Визначення та вибір цілей призначених до 
ураження, оцінювання результатів виконання 
бойових завдань та втрат противника, а також 
ефектів отриманих в результаті вогневих ударів, є 
стандартними процедурами, які здійснюються, як 
під час збройних конфліктів, так і під час кризових 
ситуацій. В сучасних операціях, боротьба з силами 
та засобами противника розглядається як боротьба 
зі складними системами (організаційно-
технічними структурами), здійснюється на 
максимально можливих відстанях, має 
багатовимірний та мультисистемний характер, 
вимагає своєчасної (в режимі реального часу) та 
високоточної інформації про противника, а також 
адекватної реакції. Сьогодні, основою успіху в 
будь якому протистоянні є точність і правильність 
визначення цілі (точки прикладення зусиль або 
впливу) та отримання ефекту, в результаті якого 
відбувається дестабілізація та/або параліч 
противника [1, 2]. В той же час, обмеження в 
доступних ресурсах (силах та засобах) і одночасно 
прагнення ефективно використовувати новітні 
технології (насамперед інформаційні та вогневі 
можливості ударних систем), також формують 

нові виклики до таргетингу як складової процесу 
планування застосування сил оборони України та 
компонентів їх угруповань. 

Таргетинг відіграє важливу роль в управлінні 
обмеженими ресурсами для операції, а також 
зменшує кількість невиправданих втрат особового 
складу, озброєння та військової техніки, та 
супутніх збитків, в результаті вогневого ураження 
цілей [1, 2]. 

За поглядами військових фахівців, для 
майбутніх багатодоменних операцій, важливе 
створення такого процесу управління таргетингом 
який буде включати розвідку і планування [3]. 
Основна мета процесу сучасного об’єднаного 
таргетингу полягає в тому, щоб систематично 
генерувати конкретні необхідні ефекти, які 
забезпечать успіх виконання вогневого завдання 
найшвидше та з мінімальними витратами ресурсів. 
Зрештою, кінцевий стан управління таргетингом 
полягає в досягненні запланованого ефекту та 
примушення противника відмовитись від 
супротиву [1, 2]. 

Мета статті – на підставі аналізу існуючих 
поглядів військових фахівців та доктринальних 
документів збройних сил країн членів НАТО 
визначити особливості та можливі напрями 
розвитку таргетингу в сучасних об’єднаних та 
майбутніх багатодоменних операціях. 

Результати 
Таргетинг є невід’ємною частиною всіх 

військових операцій – він здійснюється на 
кожному рівні управління і не залежить від 

конкретного типу озброєння, автоматизованої 

системи управління, роду військ, виду збройних 

сил чи операційної зони. На перший погляд, 
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таргетинг може виглядати як інтуїтивно 

зрозумілий процес вибору цілей (об’єктів 

противника) для ураження. Проте, таргетинг – це 

військова дисципліна, яка об’єднує ретельний 

науковий аналіз, глибоке розуміння ефектів зброї, 

мети та завдань операції в єдиний узгоджений 

процес [1, 2]. Крім того, таргетинг – це аналіз 

можливих станів (дій) противника щодо їх впливу 

на мету та цілі командувача, аналіз завдань і 

можливостей сил та засобів, які є в його 
розпорядженні, для виявлення та визначення 

конкретних вразливих місць, використання або 

ураження яких дозволять досягти мети операції 

шляхом затримки, зриву, виведення з ладу або 

знищення сил противника та/або критичних для 

нього ресурсів [1, 2].

Слід зазначити, що на оперативному рівні – 

процес об’єднаного таргетингу поєднує всі 

складові таргетингу. Він є інструментом за

допомогою якого цілі та вказівки командувача 

перетворюються в синхронізовані дії військ (сил), 

об’єднуючи весь цикл таргетингу на рівні 

компонентів, таким чином сприяючи економії сил 

та засобів. 

Цикл об’єднаного таргетингу забезпечує 

структурну цілісність процесу таргетингу, 

формуючи основні дії, необхідні для досягнення 

відповідних рішень. Визначений порядок кожного 

кроку таргетингу забезпечує логічну кореляцію 
між заявленими цілями операції. Загалом цикл 

об’єднаного таргетингу є корисним інструментом 

для обґрунтованого прийняття рішень і 

застосовується на будь якому рівні конфлікту, 

незалежно від наявних засобів ведення війни. 

За своєю сутністю, цикл об’єднаного 

таргетингу нагадує систему з відкритим циклом із 

вбудованим механізмом зворотного зв’язку (див. 

рис.1). 
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Рисунок 1. Таргетинг як відкрита система [1] 
 

Цілі (завдання) та вказівки командувача 

надходять на вхід системи таргетингу у якості 

вхідних даних. Далі, під впливом механізму 

управління, у циклі таргетингу складається 

перелік визначених цілей, застосовується летальна 

або нелетальна зброя до них і оцінюється 

результат впливу сил та засобів, що застосовані. 

У кожному випадку збиток цілям (об’єктам) 

противника оцінюється відносно до бажаного 
ефекту. Ті цілі, ступінь ураження яких досягло 

бажаного ефекту, виходять із системи. В той 

самий час, цілі, ураження яких не досягло 

бажаного ефекту, знову повертаються до процесу 

об’єднаного таргетингу за допомогою зворотного 

зв’язку. До механізму зворотного зв’язку також 

мають бути включені ті цілі, які отримують 

тимчасові збитки (мають можливості щодо 

відновлення). Ці цілі перевизначаються, щоб 

процес таргетингу міг контролювати стан даних 

цілей з урахуванням додаткових вимог щодо 

досягнення запланованого за задумом 

командувача ефекту. 

По сутті, цикл об’єднаного таргетингу 

складається з операцій (дій) та розвідки поєднаних 

за цілями (завданнями), діями та часом. Основні 

елементи взаємозалежні та взаємопов’язані, і 
кожен з них відіграє особливу роль протягом 

усього циклу об’єднаного таргетингу в процесі 

планування об’єднаної операції (див. рис. 2). 

Об’єднаний таргетинг – це таргетинг, для якого 

необхідно використати досвід планування та 

наявні ресурси всіх компонентів щоб досягти 

синергії під час проведення об’єднаної операції 

[1, 2]. 
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Рисунок 2. Основні елементи об’єднаного таргетингу [9] 
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З цієї причини кожен компонент сил, що 

залучаються до ведення об’єднаної операції 

(бойових дій) повинен надавати свій власний 

спеціальний досвід ключовим елементам 

об’єднаного таргетингу, щоб забезпечити повне 

використання своїх можливостей.

Впровадження багатодоменних операцій 

(Multi-Domain Operations) в наш час є дуже 

актуальним, але і дуже складним процесом. Так, 
на прикладі чотирьох спільних командно-штабних 

навчань (Command-post exercises) НАТО, де 

планувались елементи багатодоменних операцій, 

основною метою було включення ефектів 

космічної, кібернетичної та радіоелектронної 

боротьби у схему маневру [1, 2, 4].

Зовні багатодоменні операції виглядають так 

само, як операція корпусу або робота штабу 

еквівалентного рівня під час звичайних щоденних 

операцій. Проте, хоча деякі процеси справді схожі, 

є важливі відмінності. Основна відмінність 
полягає в тому, що багатодоменні операції 

засновані на операціях в різних доменах, 

синхронізованих у часі та просторі для досягнення 

додаткових ефектів; тоді як міждоменні операції 

ні.

Міждоменні операції в найпростішій формі – 

це лише вплив одного домену на інший. 

Прикладом можуть бути ракети “земля-повітря” 

або використання берегових ракетних комплексів 

для ураження кораблів противника. Розроблення 

плану протиповітряної оборони для критично 

важливих об’єктів на землі або запит на літаки 
РЕБ типу ЕA-18G, які належать ВМС, для 

подавлення радіоелектронних засобів противника 

– це дії, які регулярно виконує штаб армійського 

корпусу, також є прикладами міждоменних 

операцій.

Багатодоменні операції використовують 

міждоменні активи та синхронізують їх у часі та 

просторі, щоб створити синергетичний ефект у 

вікнах конвергенції [4]. Типовим прикладом є 

знищення інтегрованої системи протиповітряної 

оборони. Звичайні міждоменні удари включали 
залучення ЕА-18G, який створював не летальні 

радіоелектронні перешкоди, в той час, як ударний 

літак наближався достатньо близько до цілі, для 

нанесення летального ефекту. Посилення 

протистояння з новітніми системами 

протиповітряної оборони, зробило цей підхід не 

життєздатним, оскільки ракети можуть 

захоплювати та уражати літаки на більшій 

відстані. Багатодоменний ефект, що поєднує 

синхронізовані кібернетичну, космічну операції та 

ефекти РЕБ, може зменшити розміри операційного 

простору або простору протистояння для 
досягнення паритету ударної групи літаків та 

засобів ППО противника, що забезпечить 

знищення цілі.

Багатодоменна оперативна група (Multi-Domain 

Task Force) відрізняється тим, що це перше 

формування в збройних силах США та їх

союзників, яке об’єднує всі п’ять доменів (сфер) 

під єдиним командуванням. Новизна застосування 

багатодоменної оперативної групи полягає в її 

здатності забезпечувати ефекти в усіх п’яти 

доменах синхронізовано у часі та просторі. 

Оскільки противник створює ефекти протидії 

доступу та загрози в зонах, які перевершують 

радіус дії звичайних засобів ураження збройних 

сил, це формування має забезпечити командувачу 
об’єднаними силами (Join Force Commander), 

можливості щодо ефективного зменшення цих 

ефектів, проводячи бойові дії в різних доменах 

одночасно задля досягнення паритету, та зміни 

співвідношення сил на користь власних 

об’єднаних сил.

Під час проведення багатодоменних операцій, 

багатодоменна оперативна група використовує 

процес таргетинга, дуже схожий на цикл 

об’єднаного таргетингу [1]. Запропонований цикл 

таргетингу для багатодоменних операцій не 
сильно відрізняється від вимог даної доктрини 

[4, 5]. У дев’яти випадках із десяти офіцер-

планувальник сухопутних військ, який має ціль і 

бажаний ефект, зрозуміє, як уразити цю ціль за 

допомогою артилерії, чи літаків безпосередньої 

авіаційної підтримки [6]. Це пов’язано з тим, що у 

загальному випадку, таргетинг в сухопутних 

військах зосереджено на тих об’єктах, що 

знаходяться в межах ближньої і дальньої дії 

систем вогневого ураження та раціональної 

методології таргетингу [6].

Традиційно таргетинг здійснюється в 
контексті, орієнтованому на вид збройних сил. 

Так, сухопутні війська зосереджують таргетинг на 

бойовому порядку наземного противника, 

військово-морські сили – на морській зоні 

(районі), а повітряні сили – на повітряному та 

космічному просторі. Таким чином, таргетинг, як 

елемент міждоменних операцій був завжди. 

Сухопутні війська враховують загрози з повітря, 

тому що вони можуть бути спрямовані на наземні 

цілі. Військово-морські сили стежать за 

повітряним простором, оскільки засоби 
повітряного нападу це і літаки і протикорабельні 

ракети. Повітряні сили завжди боролися із 

засобами протиповітряної оборони. Зважаючи на 

це, головною відмінністю є те, що сьогодні 

противник прагне і може конкурувати в 

космічному та кібер доменах. Тому усі види 

збройних сил повинні враховувати це у своїх 

власних методиках таргетингу.

Сухопутні війська традиційно віддають 

перевагу фізичним характеристикам цілей. 

Матриця управління вогневими ударами 

командувача об’єднаними силами може 
передбачати певну кількість залпів засобами 

ураження рівня батареї або дивізіону по цілі для 

досягнення потрібного ефекту. Цей підхід добре 

працює в класичній боротьбі “рівний з рівним” або 

проти інших чітко визначених загроз.
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Привабливим рішенням є варіант, основна ідея 

якого полягає в тому, щоб уразити всі цілі, 

враховуючи їх фізичні характеристики, як це 

визначає доктрина таргетингу сухопутних військ 

США [6] і не враховувати їх функціональні 

характеристики, як прописано в доктрині 

об’єднаного таргетингу [1, 2].

У більшості випадків, підрозділи РВ і А 

отримують вже визначені цілі замість 

самостійного їх визначення і зосереджуються на 
моделі “виявлення – прийняття рішення – 

виконання – оцінювання”. В цьому випадку, 

об’єднаний таргетинг фокусується на фізичних і 

функціональних характеристиках і на системі

загроз. Цей рівень пов’язаний із таксономію 

“загроз” об’єднаного таргетингу. Багатодоменна 

оперативна група має більше зосереджуватися на 

нижчих частинах таксономії, щоб зменшити 

дальність ефективного ураження, яка перевищує 

межі дії систем противника. Орієнтація таргетингу 

на ключові елементи функціональних 

характеристик дає можливість об’єднаним силам 

наблизитися до систем загроз противника та 

знищити їх [1, 2, 4]. Таким чином, необхідний 
більш глибокий аналіз таргетингу, що зробить 

доктрину об’єднаного таргетингу більш 

адаптованою до задач багатодоменної оперативної 

групи (рис. 3).
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Рисунок 3. Процес таргетингу [1] 
 

Доктринальні документи США [1, 2, 4, 5], 

наголошують на тому, що досягнення чітких і 

вимірних цілей має важливе значення для 
успішного досягнення бажаного кінцевого стану. 

Здатність генерувати тип і ступінь ефекту, 

необхідного для досягнення цілей командувача, 

визначає ефективність таргетингу. Тому замість 

того, щоб говорити “заборонити/не допустити” 

стосовно інтегрованої системи ППО або “знищити 

балістичні ракети малої дальності”, нам потрібно 

перейти до системи (її стану), якої (якого) ми 

хочемо досягти [7].

Наприклад, мета (одна з цілей) командувача 

багатодоменної оперативної групи може виглядати 

так: “заборонити системам протиповітряної 
оборони противника уражати повітряні цілі” або 

“припинити роботу ППО противника щодо 

ураження літаків на дві години”. Ця мета дає 

можливість адаптувати ефекти заборони, 

затримки, руйнування, знищення або маніпуляції 

(D4M) відповідно до намірів командувача. Завдяки 

циклу об’єднаного таргетингу особа, яка здійснює 

таргетинг, може вирішити, які цілі є придатними 

до ураження, які є доступні способи та які засоби 

можуть забезпечити бажаний ефект. Для системи 

ППО, можна вирішити, що може погіршити стан 
ППО противника, використовуючи засоби

кіберпростору, космосу та РЕБ для досягнення 

мети командувача. Тому робоча група таргетингу 

при плануванні багатодоменних операцій повинна 
дотримуватися циклу об’єднаного таргетингу 

замість таргетингу визначеного для окремого 

виду, розглядаючи одночасно усі домени 

(операційні середовища) (див. рис. 4). 
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Рисунок 4. Фази циклу об’єднаного таргетингу 
[AJP 3-60] 
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Наприклад, літак радіотехнічної розвідки RC-

135 “River Joint” може отримати розвідувальні 

сигнали (SIGINT), які видають придатні для 

використання точки доступу (бездротові точки 

доступу або канал передачі даних для 

спостереження, керування та збору даних) для 

кіберпростору, щоб розпочати проведення 

спостереження та розвідки. При цьому, дане 
формування має бути юридично уповноваженим 

національним командним органом для здійснення 

подібної діяльності. 

Після завершення цього процесу може 

знадобитися інший набір повноважень для 

уточнення або аналізу системи цілей за допомогою 

кіберрозвідки. Після створення, команда 

кіберпідтримки повинна буде розробити 

інструмент, який відповідає намірам командувача 

для цієї конкретної системи. Усе це може тривати 

від місяців до років і коштувати мільйони доларів 

у вигляді часу та витрати ресурсів (людино-годин). 
Це, в свою чергу, вимагає проведення додаткових 

розрахунків групою таргетингу, для надання 

командиру оцінки аналізу витрат і вигод щодо 

того, чи варто використовувати конкретний 

інструмент для виконання місії. Припускається, 

що після застосування інструменту його не можна 

буде використовувати знову. 

Багатодоменна оперативна група є гібридною 

організацією, яка поєднує тактичний, оперативний 

та стратегічний рівні за допомогою нелетального 

таргетингу з батальйоном розвідки, інформації, 
кіберпростору, електронної боротьби та космосу. 

Нелетальні цілі на оперативному та стратегічному 

рівнях підвищують кількість деконфліктних 

ситуацій, які мають мати місце. 

Однак додавання кіберпідрозділу поширює це 

на домен кіберпростору та залучає інші державні 

установи, які діють в даному домені. Ця фаза 

також піднімає стару проблему права збройних 

конфліктів і правил ведення бойових дій. 

Кіберпростір і засоби електронної боротьби не 

обмежені географічними кордонами. У військових 
конфліктах часто користуються цією 

неоднозначністю, використовуючи системи 

подвійного призначення, які залучають в якості як 

цивільних так і військових систем. 

Іноді центр тяжіння (COG) є системою 

подвійного призначення, яка потребує ще більш 

спеціального впливу, щоб мінімізувати вплив на 

цивільне населення. 

Фаза 3 циклу об’єднаного таргетингу – “Аналіз 

можливостей”, полягає в тому, що чітке 

визначення намірів командувача забезпечує 

максимальну гнучкість можливостей електронної 
боротьби та космічних систем щодо досягнення 

потрібних ефектів. Під час аналізу системи цілей, 

група таргетингу визначає, які можливості в яких 

сферах потрібні для досягнення наміру 

командувача. Стан, у якому знаходиться конфлікт, 

визначає, які методи досягнення ефекту є 

придатними, здійсненими і прийнятними. 

Наприклад, під час фази суперництва, 

малоймовірно, що буде використаний летальний 

удар через ризик переходу до фази конфлікту. 

Спостереження та розвідка забезпечує анонімність 

і контроль за досягненням ефекту та може 

використовуватися як стримуючий фактор 

конфлікту. 

Після завершення аналізу та оцінювання 

спроможностей, командир багатодоменної 

оперативної групи міг би надавати свої вказівки на 
четвертій фазі циклу об’єднаного таргетинга – 

“Рішення командувача та призначення сил”. 

Новизна багатодоменної оперативної групи 

полягає в тому, що це підрозділ розміром бригади, 

який безпосередньо підтримує бойове 

командування або командувача об’єднаних сил 

(якщо він присутній), і він діє на тому ж рівні, що 

й командувач повітряного компоненту об’єднаних 

сил. Як на етапі навчань, так і на етапі конфлікту 

командувач багатодоменної оперативної групи 

призначає цілі командованню об’єднаних сил для 

включення до об’єднаного інтегрованого списку 
пріоритетних цілей. 

Для ураження цілі може знадобитися більше 

одного підрозділу. Багатодоменна оперативна 

група може навіть не виявити найкращу бойову 

одиницю для ураження цілі, яку вона призначає. 

Наприклад, якщо багатодоменна оперативна група 

виявить центр тяжіння, який лежить за межами 

дальності летальної дії далекобійної артилерії 

бойового корабля ВМС, його можна уразити 

крилатою ракетою. Багатодоменна оперативна 

група може уразити частину цілей зі списку, 
використовуючи одночасно ефект застосування 

кібернетичних або космічних засобів, щоб 

підвищити летальність удару. Подібно як до 

летальних ефектів, так і для нелетальних ефектів 

потрібно спостерігати за впливом на ціль. Для 

задач РЕБ, використання ресурсу розвідувальних 

даних шляхом моніторингу решти визначених 

цілей в електромагнітному спектрі, надає 

можливість визначити, чи досягають ефекти 

бажаних результатів. При цьому визначається, чи 

ціль переходить до свого основного, 
альтернативного, резервного чи надзвичайного 

стану. Кібероператор може використовувати 

інструменти моніторингу мережі, щоб визначити, 

чи системний адміністратор у системі цілей 

вживає коригувальні дії або чи відбувається 

бажана зміна поведінки мережі. Основні 

результати цієї фази можуть включати наказ про 

попередження визначеним підрозділам і 

початковий план удару. 

Після визначення підрозділів-виконавців, 

починається фаза 5 – “Планування місії та 

застосування сил”. На цій фазі може виявитися, що 
багатодоменна оперативна група уражає цілі, 

визначені іншими підрозділами, і навпаки. Після 

того, як багатодоменна оперативна група отримує 

попередній наказ із завданням уразити ціль, окремі 

підрозділи багатодоменної оперативної групи 

повинні розпочати свої процедури управління 

військами. У кожного компонента свої алгоритми 

дій. Так, підрозділ космічних засобів матиме інші 

вимоги до планування операцій, ніж групи 
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електромагнітної боротьби в кіберпросторі. Як і у 

випадку з усіма цілями, кожен підрозділ має 

підтвердити, що припущення та факти, 

використані для планування операції, є дійсними. 

Наприклад, кіберпідрозділу потрібно буде 

перевірити, чи ціль все ще знаходиться під 

загрозою, або що вони все ще можуть отримати 

доступ до кінцевої точки, щоб утримувати її під 
загрозою. Ключовими результатами цієї фази є 

завершений цикл процесу прийняття військових 

рішень і оперативні накази на рівні операції 

(кампанії в цілому). 

Шоста і остання фаза – “Оцінювання 

результатів бойових дій” має вирішальне 

значення. Для підрозділів РЕБ та космічних 

засобів, вплив яких є в сферах, які не відразу 

видно, під час другої фази вкрай важливо, щоб 

планувальники включили критерії бойової оцінки 

успіху, який виглядає по іншому на відміну від 

летальних ефектів. В той час, коли фізичне 
ушкодження є очевидним, ефекти, що 

використовуються для ураження цілей в 

електромагнітному полі та кіберпросторі, не 

завжди призводять до очевидної зміни їх станів. 

Часто команді нелетальних засобів ставлять 

задачу щодо досягнення ефектів, яких 

командування об’єднаними силами фізично не 

може досягти за допомогою впливу летальними 

засобами. Таким чином, місія в команді 

нелетальних засобів має створити вікно 

конвергенції з нелетальними ефектами, яке в 
достатній мірі забезпечує ефекти заборони, 

затримки, руйнування, знищення або маніпуляції, 

щоб мінімізувати ризик для пакету кінетичного 

удару. Своєчасні, добре продумані критерії 

оцінювання бойових дій, дозволяють 

багатодоменній оперативній групі швидко 

визначити, чи було досягнуто заплановані ефекти, 

що може стати тригером для корабля або літака 

для маневру в конфліктному середовищі і 

спричинити летальний ефект. 

Таким чином, об’єднання багатодоменних 
оперативних груп – це нова організація, яка 

об’єднує елементи традиційних сухопутних військ 

з новими підрозділами батальйону електронної 

боротьби та космічних засобів. Завдяки цьому 

доповненню багатодоменна оперативна група 

може створювати вікна конвергенції в усіх п’яти 

доменах бойових дій одночасно, щоб забезпечити 

об’єднаний маневр у спірних середовищах 

(A2/AD). 

Включення всіх п’яти доменів, вимагає від 

командирів і штабів змінити свій вектор з 

виключно летальних засобів, як основного методу 
ураження цілей на використання нелетальних 

засобів. Це також вимагає перегляду всього 

спектру операцій і усвідомлення, що таргетинг 

тепер має здійснюватися постійно, а не лише під 

час конфлікту. А в спільному операційному 

середовищі, таргетинг має здійснюватися через 

цикл об’єднаного таргетингу. 

Використання циклу об’єднаного таргетингу 

дозволяє багатодоменній оперативній групі легко 

інтегруватися в об’єднані операції. Це важливо, 

оскільки війна та збройна боротьба, за своєю 

природою, є спільною. 

Висновки 
В статті, на підставі аналізу поглядів 

військових фахівців та доктринальних документів 

збройних сил країн членів НАТО щодо 

оперативного планування застосування об’єднаних 

угруповань в сучасних об’єднаних операціях, 

розглянуті основні принципи таргетингу та їх 

можлива трансформація в перспективних 

багатодоменних операціях. 

Визначена необхідність створення спеціальних 

баз даних, які мають використовуватися в процесі 

об’єднаного таргетингу в операції сил оборони 
України. Усі наявні складові сил оборони мають 

бути залучені до створення баз даних шляхом 

проведення необхідних досліджень та спеціальних 

розвідувальних даних, що містять інформацію про 

національні, адміністративні, економічні чи 

культурні цілі, комунікації, місцевість та інші 

відповідні характеристики щодо їхніх сфер 

(доменів) відповідальності. 

У загальних рамках військових операцій, цикл 

таргетингу є однією з найбільш значущих і 

паралельно однією з найскладніших процедур 
циклу оперативного планування. Дійсно, це 

передбачає надзвичайно витратний за ресурсами і 

динамікою етап роботи, до якого залучаються всі 

ключові елементи органу військового управління 

(штабу), що мають справу з процесом оцінювання 

даних зверху і до низу. 

У більшості випадків, коли використовується 

слово таргетинг, маються на увазі всі кінетичні 

(фізичні) дії для знищення або ураження 

конкретної критичної точки (елементу, об’єкту) 

противника або, правильно кажучи, обґрунтовано 

визначеної цілі. Іншими словами, в нашому 
сприйнятті ми відразу асоціюємо це поняття з тим, 

що виглядає для нас як ефективне, руйнівне і 

смертельне поєднання сили. Це дійсно складне 

сприйняття реальності, оскільки ми повинні 

припустити, що ціль сама по собі не 

ідентифікована ефектами, яких ми хочемо досягти 

для удару по ній (як кінетично, так і некінетично), 

використовуючи весь спектр летальних або 

нелетальних засобів, доступних на оперативному 

рівні планування. З огляду на це проблемне 

питання, ми повинні чітко визначити реальний 
об’єкт процесу таргетингу – як ціль повинна бути 

уражена. 

Серед багатьох способів, які пропонується 

використовувати для вирішення цього питання, 

перша і найбільш критична відмінність, яку ми 

повинні зробити, говорячи про ураження цілі – це 

визначення того, які засоби ми хочемо обрати для 

досягнення бажаного впливу. Це прямий підхід, 

який дає можливість зрозуміти нам, з якою 

цілю/цілями ми маємо справу. 

Отже, використання летальних засобів 

обґрунтовано і доцільно у випадках, коли 
необхідним ефектом є знищення цілі (об’єкту). В 
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іншому випадку застосовуються нелетальні 

засоби, якщо необхідний ефект полягає в тому, 

щоб нанести ураження цілі (об’єкту), порушити її 

стан або не допустити її використання 

противником. Таким чином, процедура таргетингу 

породжує ще одне проблемне питання, оскільки 

вона має змінити наш спосіб мислення щодо 

узагальнення і визначення цілі/цілей в термінах 
летальної або нелетальної. Саме цей підхід є 

новим та надзвичайно актуальним з огляду на 

реалії триваючої російсько-української війни і 

потребує подальших досліджень. 
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of joint operations. The article outlines the possible directions of development of targeting in modern combined 

and promising multi-domain operations, considers the step-by-step process of targeting during the planning of 

multi-domain operations. In the conditions of the ongoing Russian-Ukrainian war, the use by the Armed Forces 

of Ukraine of weapons and military equipment provided by partner countries, the transition to joint operations 

planning procedures according to the standards of NATO member countries, the question arises of determining 

possible ways of introducing the cycle of joint targeting into the process planning operations of the defense 

forces of Ukraine. 
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ВИРІШЕННЯ ПИТАНЬ ЛОГІСТИКИ ДЕСАНТУВАННЯМ 

ВАНТАЖІВ В СУЧАСНИХ УМОВАХ 
 

Погляди, щодо не перспективності застосування повітряних десантів в сучасних збройних 

конфліктах призвели до систематичного реформування підрозділів десантного забезпечення та 
повітрянодесантних служб військових частин (підрозділів) ДШВ ЗС України, а прагнення до 

взаємосумісності з підрозділами НАТО  взагалі посприяло сколоченню останніх. З метою впровадження 

бойового досвіду стосовно порушеного питання, авторами в статі запропоновано створення групи 

забезпечення десантування, визначено її структуру, основні завдання її наземної компоненти – 

швартувально-завантажувальної команди. Надано рекомендації щодо порядку організації роботи 

швартувально-завантажувальної команди під час підготовки вантажів до десантування. 

Ключові слова: група забезпечення десантування, десантування вантажів, швартувально-

завантажувальна команда, логістичне забезпечення. 

 

Вступ 
Протягом тривалого часу, а практично від 

початку розбудови Збройних Сил України, деякі 

керівники різних рівнів державного та військового 

управління дотримувалися думки, що 

застосування повітряного, парашутного десанту не 

перспективне. 

Унаслідок цього шляхи формування та 

розвитку Збройних Сил України були відповідні: 

до 2014 року у зв’язку з обмеженим 

фінансуванням і так званою «доцільністю» 

підрозділи з високим ступенем бойової готовності 

були скорочені, а деякі зовсім розформовані; 

проведені в ході повномасштабного вторгнення 

російської федерації організаційні заходи, взагалі 

призвели до скорочення в військових частинах 

ДШВ ЗС України повітрянодесантних служб. 

Як головний аргумент реформування та 

проведення організаційних заходів називалася 

відсутність вдалого досвіду застосування 

повітряних десантів, зокрема тих, що 

десантувалися парашутним способом, та набуття 

максимальної взаємосумісності з підрозділами 

НАТО, при цьому питанням логістичного 

забезпечення підрозділів в тилу противника 

шляхом десантування вантажів увага майже не 

приділялася. 

Водночас, досвід ведення бойових дій на 

території Донецької та Луганської областей 

показав, що доставка способом парашутного 

десантування вантажів давала змогу виконувати 

завдання підрозділам Збройних Сил України, які 

перебували тривалий час в оточенні. Упродовж 

майже місяця у 2014 році шляхом десантування 

парашутним способом було доставлено вантажів 

загальною вагою понад 110 тон, з них до 70 тон 

боєприпасів (з яких до 1,5 тони інженерних); 

близько 4 тон паливно-мастильних матеріалів; до 

35 тон харчових продуктів і питної води. 

Здійснювалося також постачання озброєння, 

обмундирування, засобів захисту, медикаментів 

тощо [1, 2]. 

Матеріали та методи 
Аналіз ведення бойових дій на сході України 

показав, що на протязі 2014 року не одноразово 

виникали умови, в яких підрозділи Збройних Сил 

України опинялися в оточенні, а шляхи підвозу 

вантажів до них контролювалися противником. За 

даних умов обстановки логістичне забезпечення 

зазначених підрозділів здійснювалося шляхом 

десантування вантажів парашутним способом 

[1,2]. Зазначений спосіб логістичного забезпечення 

підрозділів в тилу противника застосовувався в 

умовах, коли противник  не мав суцільної лінії 

оборони та не створив дієву систему 

протиповітряної оборони. Проте, автори 

вважають, що за умови створення відповідних 

умов, зазначений спосіб логістичного 

забезпечення підрозділів в тилу противника під 

час проведення контр наступальної операції 

залишається актуальним. 
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Окрім цього, 21 листопада 2021 року під час 

привітання з Днем Десантно-штурмових військ 

Збройних Сил України Міністр оборони України 

зазначив, що на шляху набуття військових 

критеріїв членства в НАТО удосконалюється 

забезпечення вітчизняних десантних підрозділів. 

Наявні парашутні системи та керовані системи 

точного повітряного десантування вантажів вже 

мають код номенклатури відповідно до стандартів 

НАТО. Такі ж системи стоять на озброєнні ЗС 

США, провідних країн Європи та Близького 

Сходу [3]. 

До повномасштабного вторгнення російської 

федерації на територію України на базі 199 

Навчального центру ДШВ ЗС України активно 

набувався досвід з практичного застосування 

парашутних десантних систем “МіcroFlyll” та 

“FireFly” (корисна маса вантажу від 100 до майже 

1000 кілограм). 

Зазначені парашутні десантні системи 

дозволяють здійснювати точну доставку на поле 

бою і в тил противника особового складу та 

вантажів без перетину літаками зони ураження 

комплексами ППО противника. Апробовано нові 

умови десантування вантажів парашутним 

способом, при цьому встановлено мінімально 

допустиму висоту – 50 метрів (рис. 1). Також 

ініційовано внесення змін в бортове обладнання 

літаків військово-транспортної авіації, що дає 

можливість десантувати техніку та вантажі з 

гранично малих висот – 5 метрів [2, 3]. 

Зазначений принцип маловисотного 

десантування також надає можливість, за 

визначених умов: уникати впливу засобів ППО 

противника та максимально зменшує еліпс 

розсіювання вантажу. Це збільшує точність 

доставки та зменшує час на прийняття озброєння 

та майна, що десантується, на майданчику 

приземлення. 
 

 
 

Рисунок 1. Десантування вантажів на навчаннях 

2018 року 
 

Поряд з цим вимагає високої майстерності 

льотного складу та високого фахового рівня від 

особового складу, що готує повітрянодесантну 

техніку до застосування вказаним способом. 

Невирішені частини загальної проблеми. 

Розпочаті до повномасштабного вторгнення 

російської федерації в Україну організаційні 

заходи в Збройних Силах України, були 

спрямовані на набуття максимальної 

взаємосумісності з підрозділами НАТО та 

впровадження стандартів НАТО у повсякденну 

діяльність. Не обійшли стороною зазначені 

організаційні заходи й ДШВ ЗС України. Так, 

повітрянодесантна служба (далі – ПДС) у 

військових частинах (підрозділах) ДШВ була 

розформована, а її функції перерозподілені між 

іншими структурними підрозділами органів 

управління, таких як логістика та підготовка. 

Наразі, відповідно до існуючих керівних 

документів офіцер логістики не має посадового 

допуску до контролю підготовки особового складу 

та техніки до десантування, а посадова особа 

відділення підготовки не може контролювати та 

проводити заходи з усього циклу організації 

експлуатації повітряно-десантної техніки і майна 

(далі – ПДТіМ). Відсутність координаційного 

органу на рівні військової частини в рази 

зменшило спроможність та фахову підготовку за 

напрямом проведення повітряного десантування. 

Рознесення функцій в штабах вищих рівнів 

мало схожі наслідки. Втрачено плановість та 

узгодженість заходів повітрянодесантної 

підготовки (далі – ПДП). У разі необхідності, в 

ході бойових дій, виконання завдань з 

десантування, ймовірно, не буде мати стійкого та 

однозначного бачення.  

Поряд з цим, практичне застосування 

парашутних систем в ході логістичного 

забезпечення підрозділів в тилу противника 

показало ряд невідповідностей в нормативно-

правовій базі, алгоритмах виконання завдань, 

розподілу функцій та обов’язків, які були частково 

вирішені на той час фахівцями ПДС. Проте, аналіз 

досвіду виконання завдань позаштатними 

швартувально-завантажувальними командами 

проводився поверхнево, в результаті чого 

кардинальних змін за зазначеним напрямком не 

відбулось. 

Метою статі є надання пропозицій щодо 

створення швартувально-завантажувальної 

команди, як наземної складової групи 

забезпечення десантування, спроможної 

проводити десантування вантажів для 

логістичного забезпечення підрозділів, які ведуть 

активні бойові дії на окремому напрямку (в тилу 

противника) за умови відсутності інших шляхів та 

можливостей постачання. 

Результати 
Основною одиницею в загальній системі 

логістичного забезпечення методом парашутного 

десантування є група забезпечення десантування 

та її наземна компонента – швартувально-

завантажувальна команда (далі – ШЗК) (рис. 2). 
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Рисунок 2. Загальна система постачання методом 
парашутного десантування 

 

Одним з підрозділів ДШВ ЗС України, який 

здатний на даний час сформувати наземну 

компоненту групи забезпечення десантування з 
фахівцями достатнього рівня, є 199 навчальний 

центр ДШВ ЗС України. 

ШЗК може бути як зведеним, так і штатним 

підрозділом, призначеним для виконання 

комплексу заходів щодо підготовки до 

десантування техніки та вантажів в інтересах 

військових частин, (підрозділів),що ведуть бойові 

дії (в тому числі у тилу противника). 

ШЗК, що діє в інтересах міжвидового 

угрупування, повинна мати постійну універсальну 

структуру та формуватись (бути скороченого 
складу) для забезпечення виконання бойового 

завдання підрозділами ДШВ ЗС України та Сил 

спеціальних операцій ЗС України (далі – ССО). 

Для виконання завдання протягом 

довготривалого часу, за умови можливості 

переміщення та цілодобового робочого циклу, з 

метою організації безперебійної доставки вантажів 

парашутним способом ШЗК повинна мати у своєї 

структурі наступних посадових осіб: 

старший команди; 

фахівці ПДС – 3...4 офіцера, що мають допуск 

до самостійної підготовки до парашутного 
десантування особового складу, техніки та 

вантажів); 

техніки-приладисти – 2...3 сержанта, що мають 

допуск до самостійної роботи з парашутною 

автоматикою; 

група укладальників парашутних систем – 

8...12 військовослужбовців; 

розвантажувально-завантажувальна група – 

6...10 військовослужбовців; 

група швартування та монтажу парашутних 

систем – 8...12 військовослужбовців; 
група завантаження у повітряні судна – 6...10 

військовослужбовців. 

Окрім того, ШЗК повинна бути забезпечена: 

автомобільною технікою для перевезення 

особового складу та матеріально-технічних засобів 

(МТЗ); 

генераторами з мережею електроживлення для 

забезпечення освітлення місця укладання 

парашутних систем та підготовки вантажів; 

польовими сховищами (наметами) для ПДТіМ, 

що забезпечує укладання парашутних систем та їх 
швартування, монтаж та тимчасове зберігання 

готових до завантаження систем в умовах негоди 

та в нічний час; 

укладочним приладдям на всі види ПДТ; 

такелажним обладнанням для вантажних робіт 

та засобами перевезення готових вантажів (рохли, 

аеродромні візки тощо); 

резервом пакувального та амортизаційного 

матеріалу. 

Слід пам’ятати, що відсутність достатньої 

кількості особового складу пропорційно впливає 
не тільки на якість виконання процесу. Наявність 

фахівців, що виконують суто визначені завдання 

(окремо група укладання систем, підготовки 

платформ, окремо комплектування та швартовки, 

завантаження) скорочує час на підготовку та надає 

змогу працювати на випередження і навпаки – 

суміщення функціональних обов’язків зобов’язує  

виконувати відповідні дії тільки послідовно, що 

приводить до збільшення часу на підготовку 

вантажів. 

Рекомендації щодо порядку організації роботи 

ШЗК. 
З метою упорядкування робіт та здійснення 

належного контролю всі роботи з підготовки 

вантажів до десантування розподіляються на 

окремі етапи i операції, виконання яких 

проводиться за командою та під контролем 

офіцерів ПДС. Робочі місця груп, призначених від 

ШЗК, розміщуються за можливістю з 

використанням маскувальних властивостей 

місцевості. За необхідністю проводяться заходи 

додаткового маскування, а роботи проводяться з 

максимальною прихованістю дій, об’єму та типу 
(призначення) вантажу. Окрім цього 

організовується охорона та оборона місця 

розташування ШЗК. Перед початком підготовки 

вантажів до десантування старший ШЗК разом зі 

офіцером ПДС проводять інструктаж всього 

особового складу з організації та правил 

виконання робіт, які пов’язані з підготовкою до 

десантування, а також із дотримання заходів 

безпеки та правил аеродромної служби.  

Особовий склад, призначений для укладання 

парашутних систем, проведення 
розвантажувально–завантажувальних робіт, 

швартування, упакування вантажів у парашутно-

десантну тару розподіляється на групи, 

чисельність яких визначається у залежності від 

характеру вантажу i трудомісткості роботи [4]. 

Вантаж повинен постачатись безпосередньо на 

аеродром замовником, або старшим начальником 

замовника вантажу, що підлягає десантуванню, до 

місця розгортання ШЗК.  

ПДТ, необхідна для десантування, відповідно 

до заявок та нарядів, доставляється старшим 

начальником силами та засобами (технікою) 
постачального органу. Засоби десантування 

підрозділу, від якого призначено ШЗК 

використовуються виключно для підрозділів своєї 

частини (в разі призначення команди від бригад 

ДШВ та ССО) за умови відсутності можливості 

постачання ПДТ. При забезпечені міжвидового 

угрупування ПДТ повинно бути призначено з 

відповідних фондів за розпорядженням 

Головнокомандувача ЗС України. 
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Швартування вантажів особовим складом 
ШЗК, в залежності від обставин, може 
проводитись в районах зосередження військових 
частин (підрозділів), у вихідних районах для 
десантування, в районі очікування або на 
аеродромах із наступною доставкою їх до 
повітряних суден у зашвартованому 
(підготовленому до десантування) вигляді. У всіх 
випадках площадки для швартування 
визначаються поблизу шляхів, які забезпечують 
доставку завантажених платформ до повітряних 
суден. З метою покращення контролю з 
швартування вантажів розміри площадок повинні 
бути компактними i в той же час відповідати 
вимогам маскування та захисту від зброї масового 
ураження. На площадці швартування вантажів 
обладнуються місця для розвантаження платформ 
з автотранспорту; лінії розстановки платформ, 
вантажів; пункти спорядження автоматичних 
пристроїв i піротехнічних засобів; місця 
розташування особового складу та автотранспорту 
[5]. 

ШЗК не приймає на себе вантаж, а під 
наглядом постачальника готує його до 
десантування, доставляє під повітряне судно та 
проводить заходи завантаження та перевірки 
готовності. Вантаж при цьому передається 
постачальником командиру екіпажу повітряного 
судна з оформленням відповідних документів [6]. 
В окремих випадках постачальник може 
призначити посадову особу для супроводу 
вантажу та контролю координат точки доставки. 

З метою упорядкування робіт та здійснення 
належного контролю за роботою ШЗК 
організується управління за напрямками 
(функціями): 

планування, підготовка та організація 
десантування за часом і місцем; 

постачання вантажів, контроль доставки та їх 
облік; 

постачання, застосування та списання ПДТ. 
Орієнтовний розподіл функціональних 

обов’язків ШЗК 
На старшого команди покладається: 
контроль етапів проведення підготовки 

вантажів до десантування; 
отримання необхідних даних із плану 

завантаження, визначення графіку та порядку 
постачання ПДТ; 

питання організації взаємодії з підрозділом 
авіації та координація спільних дій, отримання 
вказівок (надання доповідей) старшого штабу. 

На фахівців ПДС покладаються чітко 
організована та технічно грамотна укладка 
парашутних систем, що є обов’язковою умовою 
успішного десантування вантажів з повітряних 
суден. Разом з техніками з авіаційного десантного 
обладнання (далі – АДО), фахівці ПДС проводять 
передпольотний огляд десантного обладнання 
повітряних суден, вантажів, що десантуються. 

Техніки-приладисти підпорядковуються 
фахівцям ПДС та діють за їх вказівками. 
Проводять огляд (перевірку) правильності 
монтажу всієї парашутної автоматики та за 

вказівкою фахівців ПДС виконують 
передпольотний огляд пристроїв i вузлів, засобів 
десантування завантажених у повітряні судна. 

Група укладальників парашутних систем 
організовує та проводить укладку парашутних 
систем у суворій відповідності до вимог технічних 
описів, інструкцій з експлуатації (укладки) та 
формулярів відповідної ПДТ. 

Розвантажувально-завантажувальна група 
виконує розвантажувальні роботи вантажу, що 
постачається та надає допомогу в проведенні робіт 
з комплектації та компоновки вантажу на 
платформи (парашутно-вантажну тару) інші 
роботи. 

Розвантаження проводиться силами групи із 
використанням автомобільних кранів та інших 
засобів механізації, які забезпечують швидке i 
безпечне розвантаження на ґрунт. 

Група швартування та монтажу парашутних 
систем виконує роботи під керівництвом фахівців 
ПДС та техніків-приладистів у суворій 
відповідності до вимог інструкцій з експлуатації 
відповідної ПДТ. 

Група завантаження у повітряні судна під 
керівництвом командира екіпажу повітряного 
судна, бортового техніка (техніка з АДО) та 
фахівців ПДС здійснює завантаження 
підготовлених до десантування вантажів. 
Особовий склад групи повинен вміти усунути 
недоліки у підготовці парашутних платформ i 
парашутних систем, які виявлені під час огляду, 
допомагати екіпажу повітряного судна під час 
завантаження парашутних платформ у повітряне 
судно та виконанні остаточних робіт у 
повітряному судні, знати десантне обладнання 
повітряних суден та заходи безпеки при діях на 
повітряному судні. 

Завантаження вантажів група проводить у 
відповідності до плану завантаження. Чисельність 
групи визначається у кожному окремому випадку 
у залежності від характеру вантажу, кількості 
призначених для десантування повітряних суден 
та часу, відведеного на завантаження [7]. При 
підготовці до маловисотного десантування 
порядок завантаження не змінюється. 

Рекомендації щодо упакування вантажів у 
парашутно-десантну тару. 

Вид парашутної десантної тари для упаковки 
того чи іншого вантажу визначається старшим 
ШЗК, а у разі організації десантування підрозділу 
ДШВ (ССО) – командиром військової частини. 
Вибираючи вид парашутно-десантної тари, 
необхідно враховувати  відповідність характеру 
вантажу тактико-технічним можливостям i 
конструкціям парашутної десантної тари, а також 
способи десантування вантажів із повітряного 
судна. Крім того, потрібно враховувати 
економічність застосування тари i не допускати 
використання дорогих парашутно-десантних 
засобів (наприклад іноземного виробництва), коли 
є можливість застосування для даного вантажу 
більш простої парашутної десантної тари. Під час 
упакування боєприпасів та вибухових речовин 
площадки доцільно вибирати на відстані не 
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ближче 100 м від місць розташування особового 
складу. На кожен пункт упакування вантажів 
призначається старший, що відповідає за 
організацію i контроль упакування вантажів і 
фахівець ПДС для контролю за правильністю 
підготовки вантажів до десантування. Особовий 
склад, призначений для упакування вантажів у 
парашутно-десантну тару, розподіляється на 
групи, кількість яких визначається у залежності 
від характеру вантажу i трудомісткості роботи. 
Кожна група повинна проводити упакування 
вантажів до кінця. 

Під час упакування вантажу у парашутно-
десантнi м’які мішки застосовується пакувальний 
матеріал, який захищає предмети вантажу від 
пошкодження при транспортуванні i приземленні. 
Під час упаковування у парашутно-десантну тару 
боєприпасів, вибухових речовин та заливання 
пального, а також під час їх транспортування, 
потрібно суворо дотримуватись заходів безпеки. 
Упаковані боєприпаси, вибухові речовини та пальне 
із пункту робіт негайно відвозяться на відстань не 
ближче 200 м від місця проведення робіт. 

Для досягнення якості упакування вантажу, 
придання раціональної форми системі для 
зручності завантаження та з метою запобігання 
втрати частини вантажу під час польоту, 
десантування та приземлення доцільно 
укріплювати зовнішні боки картонних мішків та 
коробок додатковим ущільнюючим матеріалом, 
підсилювати проміжки дерев’яними перемичками 
задля стягування вантажу без провалу 
швартувальних ременів та ушкодження ними 
м’яких упаковок вантажів, додатково 
використовувати амортизаційний матеріал під 
скляну тару, прилади, інше крупке устаткування. 
Також при десантуванні слід ураховувати 
мінімально допустиму вагу та легкий вантаж 
комплектувати з важким [8]. 

Враховуючи стан та строк знаходження на 
зберіганні ПДТ, рекомендується не довантажувати 
парашутні системи, зазначених в ТТХ меж ваги на 
1/6-1/5 від номінально допустимих. Для 
збереження крупких вантажів можна проводити 
послаблення амортизаційного матеріалу 
(наприклад сотоблоків ПГС-500), або 
використання додаткового амортизаційного 
матеріалу без порушення габаритів систем, що 
задіяні до десантування. Всі вказані роботи 
приводяться під контролем фахівців ПДС та з 
погодження представників екіпажу повітряного 
судна та постачальника вантажу. Укладку 
проводити у відповідності до технічних описів 
відповідних типів ПДТ [9-13]. 

Висновки 
Отже, створення зі складу найбільш 

підготовленого особового складу штатної 
(позаштатної) швартувально-завантажувальної 
команди дозволить: зберегти набутий досвід 
підготовки до десантування не лише вантажів, а й 
особового складу та техніки, з використанням 
вітчизняних та закордонних засобів десантування з 
різних типів повітряних суден, забезпечити 
доставку вантажів парашутним способом 

військовим частинам, підрозділам Збройних Сил 
України, які опинились в оточенні або шляхи 
підвозу вантажів до них контролюються 
противником. 

Поряд з цим, в ході проведення 
контрнаступальної операції Збройних Сил 
України, можуть бути створені сприятливі умови 
для виконання бойових завдань в тилу противника, 
а одним із варіантів їх логістичного забезпечення 
може бути десантування вантажів повітряним 
способом. 
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Національний університет оборони України, Київ, Україна 
 

ФОРМАЛІЗАЦІЯ ЗАВДАННЯ ОБҐРУНТУВАННЯ 

СПРОМОЖНОСТЕЙ СИСТЕМИ ЗЕНІТНОГО РАКЕТНОГО 

ПРИКРИТТЯ 
 

Дослідженню спроможностей системи зенітного ракетного прикриття до сьогодні приділялося 

доволі мало уваги, тому майже неможливо у наукових джерелах знайти варіанти постановки подібних 
завдань, навіть, у загальному вигляді. Уточнення понятійного апарату щодо системи зенітного 

ракетного прикриття, спроможностей системи зенітного ракетного прикриття і обґрунтування 

спроможностей системи зенітного ракетного прикриття стали першим кроком до формулювання 

завдань щодо дослідження спроможностей. В статті пропонується варіант постановки завдання 

обґрунтування спроможностей системи зенітного ракетного прикриття. При цьому, вказується на 

відмінність понять потенційних спроможностей, спроможностей знищувати противника і 

спроможностей виконувати завдання щодо знищення. Акцентується увага на спроможностях 

виконувати завдання, на факторах, що впливають на такі спроможності. Обговорені ускладнення, які 

можуть виникати під час вирішення завдання. 

Ключові слова: протиповітряна оборона, система зенітного ракетного прикриття, 

спроможності, об’єкти прикриття, операція, угруповання військ. 
 

Вступ 
У загальному вигляді, задача оптимізації 

формулюється як пошук параметрів системи, що 

належать певній допустимій множині параметрів і 

забезпечують оптимальне значення цільової 

функції системи [1]. Розгляду шляхів оптимізації 
показників ефективності (або результативності) 

функціонування системи протиповітряної оборони, 

зенітного ракетного (ракетно-артилерійського) 

прикриття присвячується значна кількість трудів, 

утому числі, і [2-6]. Авторами публікації [7] 

вказується на ускладнення, які можуть виникати 

при застосуванні відомого розрахункового апарату 

(зокрема, графоаналітичних моделей) під час 

оцінювання результатів функціонування 

міжвидових угруповань військ. 

У той же час, в оперативній та бойовій 
діяльності військ широкого розповсюдження 

набуло поняття “спроможностей”. Його 

використання починається з рівня оборонного 

планування [8], розгляду питань визначення 

сценаріїв розвитку держави на довгострокову 

перспективу [9], з вивчення іноземного досвіду з 

оборонного управління, планування оборони 

[10, 11, 12] та передбачає проведення оцінювання 

існуючих спроможностей для подальшого 

розуміння своїх перспектив щодо виконання 

поставлених завдань.  

Зазначене стало передумовою використання 
цього поняття щодо бойового застосування різних 

сил і засобів, у тому числі, зенітних ракетних 

військ. Тому, набувають своєї актуальності питання 

постановки завдання обґрунтування 

спроможностей системи зенітного ракетного 

прикриття в ході виконання завдань в операціях, 

оскільки, така задача не розглядалася. 
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Матеріали та методи 
Постановка завдання дослідження будь-якого 

предмету вимагає використання вже відомого і всім 

зрозумілого понятійного апарату. Ряд попередніх 

досліджень функціонування систем 

протиповітряної оборони, систем зенітного 

ракетного (ракетно-артилерійського) прикриття 

зосереджувалися на оцінюванні ефективності, 

розуміючи під нею то результативність, то ступінь 
пристосованості системи, то співвідношення між 

досягненим результатом і використаними 

ресурсами При постановці завдання дослідження 

спроможностей системи зенітного ракетного 

прикриття, як складної системи військового 

призначення, варто використати наступні відомі 

[13] поняття:  

система зенітного ракетного прикриття – це 

сукупність взаємодіючих і взаємопов’язаних 

елементів і компонентів, які функціонують з метою 

відбиття ударів засобів повітряного нападу та 
прикриття об’єктів (військ); 

спроможність системи зенітного ракетного 

прикриття – це здатність системи знищувати засоби 

повітряного нападу та здійснювати прикриття 

визначених об’єктів (військ); 

обґрунтування спроможностей системи 

зенітного ракетного прикриття – це комплекс 

заходів з аргументації кількісного і якісного складу 

системи, порядку розміщення і застосування її 

елементів. 

Розглядаючи спроможності системи зенітного 

ракетного прикриття під час її функціонування в 
операціях і, враховуючи вимоги до них, слід 

поміркувати про наступне: 

скільки і якого противника необхідно 

знищувати; 

скільки і яких об’єктів (угруповань військ) 

необхідно прикрити; 

чи є можливість обирати необхідний склад сил і 

засобів для виконання поставлених завдань; 

як розмістити елементи системи зенітного 

ракетного прикриття в районі виконання завдань; 

як організувати взаємодію з іншими 
підсистемами протиповітряної оборони, а також, як 

організувати логістику всередині системи. 

Дослідження і обґрунтування спроможностей 

системи зенітного ракетного прикриття слід 

проводити з урахуванням набутих знань і положень 

щодо використання системного підходу при 

дослідженні складних систем військового 

призначення [14,15], а також положень теорії 

оцінювання ефективності [16]. Тому, метою статті 

стало формалізація завдання щодо обґрунтування 

спроможностей системи зенітного ракетного 

прикриття щодо знищення повітряного 
противника. 

Результати 
Самі по собі елементи системи і сама система 

зенітного ракетного прикриття, з урахуванням 

тактико-технічних характеристик наявного 

зенітного ракетного озброєння, спроможні 
знищувати повітряного противника з певних 

напрямків, на певних відстанях, висотах і 

швидкостях його польоту. З появою уточненої 
інформації щодо повітряної обстановки, стосовно 

прийомів і способів виконання завдань повітряним 

противником, навіть за “ідеальних” для сил і 

засобів зенітних ракетних військ умов прольоту 

противника, спроможність системи зенітного 

ракетного прикриття не може перевищувати 

кількості зенітних керованих ракет, що є в неї у 

наявності. Тобто, навіть, при позитивному впливі 

всіх факторів або такому збігу обставин, коли всі 

цілі вдається знищувати, спроможність системи 

зенітного ракетного прикриття щодо знищення 

засобів повітряного нападу не може перевищувати 
кількості затрачених зенітних керованих ракет. Це, 

по суті, є потенційною спроможністю системи, яка 

не прив’язана до конкретного завдання, яка є 

еталоном здатності системи. 

При визначенні кількості цілей, які необхідно 

знищити, навіть при відсутності будь-якої іншої 

уточненої інформації, вже можна говорити про 

появу у системи зенітного ракетного прикриття 

можливості знищувати противника. І, як наслідок, 

це означає, що систему зенітного ракетного 

прикриття з цього моменту вже можна 
характеризувати здатністю знищувати повітряного 

противника. 

Тому, якщо абсолютне значення потенційних 

спроможностей 
maxE

А  системи щодо знищення 

засобів повітряного нападу до отримання завдання 

можна відобразити як 
 

maxE ЗКР
А = N , (1) 

 

де 
ЗКР

N  - загальна кількість зенітних керованих 

ракет, що є у наявності, то з появою інформації 

щодо кількості цілей ц
N , які необхідно знищити, 

тобто з появою певного “мірила”, спроможність 

rel
А  (реалізовану спроможність) вже можна 

характеризувати відносним значення потенційних 

спроможностей і відобразити як 
 

ЗКР

rel

ц

N
А =

N
. (2) 

 

Формула (2) у спрощеному вигляді відображає 

потенційну здатність знищувати цілі наявним 

запасом ракет. 

Таким чином, з появою уточненої інформації 

щодо: 

кількості і типів повітряних цілей, параметрів їх 

польоту, 

кількості і можливостей авіаційних засобів 

ураження, 
варіантів нанесення ударів повітряним 

противником (імовірні напрямки, висоти, щільність 

нальоту, очікувана тривалість удару, ударів), з 

появою непередбачуваних факторів (застосування 

противником високоточного озброєння по системі 

зенітного ракетного прикриття або об’єктам 

прикриття (угрупованням військ)) можна говорити 
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про можливості системи виконувати завдання щодо 

знищення повітряного противника. Ці можливості 
можна характеризувати значенням математичного 

очікування кількості уражених повітряних цілей 

ц
M . При цьому, систему тепер можна 

характеризувати здатністю виконувати завдання. 

Важливим моментом даного етапу міркувань є 

те, що здатність системи зенітного ракетного 

прикриття знищувати повітряного противника 

destr
А  і здатність системи виконувати завдання 

щодо знищення повітряного противника obj
А  є 

різними за своєю суттю поняттями. Так, якщо 
здатність системи знищувати повітряного 

противника можна визначити як 
 

ц

destr

ЗКР

М
А =

N
, (3) 

то здатність системи виконувати завдання щодо 

знищення повітряного противника визначається як 
 

ц

obj

ц

М
А =

N
. (4) 

 

destr
А  дозволяє бачити результат 

функціонування системи зенітного ракетного 
прикриття, але не відображає результат виконання 

поставленого завдання щодо знищення.  

Висновком із зазначених міркувань можна 

вважати те, що спроможності виконувати системою 

завдання щодо знищення є добутком потенційних 

спроможностей системи на її здатність знищувати 

повітряного противника, тобто 
 

= obj rel destrА A A . (5) 

 

Якщо безпосереднім призначенням елементів 

системи зенітного ракетного прикриття є знищення 

засобів повітряного нападу, то система зенітного 

ракетного прикриття, яка є складною системою 

військового призначення, існує не тільки заради 

знищення засобів повітряного нападу. Вона 

створюється і функціонує для виконання завдань 

різного характеру. І оскільки спроможність 

системи, за своїм визначенням, являє собою 

здатність отримувати результати, які 
відповідатимуть вимогам щодо знищення засобів 

повітряного нападу та прикриття визначених 

об’єктів (військ), тобто, вимогою до її здатності, то 

реалізація спроможностей щодо знищення і 

прикриття якраз і характеризує здатність системи 

це здійснити. 

Розділяючи поняття потенційних 

спроможностей (вимог до здатності), 

спроможностей знищувати і спроможностей 

виконувати завдання щодо знищення, розуміється, 

що найбільший інтерес, наприклад, для вирішення 
завдань обґрунтування спроможностей системи 

зенітного ракетного прикриття в операціях 

об’єднаних сил становлять останні, тобто, здатності 

системи виконувати поставлені завдання, оскільки 

складні системи військового призначення, на 

відміну від біологічних й інших природніх 
складних систем, є штучними і мають цільові 

призначення.  

Необґрунтованість спроможностей призводить 

до погіршення якості функціонування системи 

зенітного ракетного прикриття, що полягає у 

зниженні рівня виконання поставлених завдань в 

операціях об’єднаних сил. Систему зенітного 

ракетного прикриття можна вважати спроможною 

знищувати всі засоби повітряного нападу, коли всі 

засоби нападу знищуються, а об’єкти прикриття (і 

угруповання військ) і сама система зенітного 

ракетного прикриття не зазнають уражень. Це є 
“завданням-максимумом” для системи, що 

створюється.  

Коли систему доводиться створювати із сил і 

засобів, що вже є у наявності і їх недостатньо для 

виконання “завдання-максимуму” або коли немає 

можливості сформувати з елементів системи 

необхідний кількісно-якісний склад, тоді 

поліпшення спроможностей можна здійснювати 

шляхом оптимізації параметрів розташування 

елементів системи.  

Тому, вирішення задачі дослідження 
спроможностей системи зенітного ракетного 

прикриття слід розділяти на вирішення двох задач. 

З урахуванням вже існуючих положень теорії 

дослідження операцій [17-20], перша (або пряма 

задача) задача дослідження полягає у визначенні 

функціональної залежності, яка відображає 

здатність системи досягати своєї мети в залежності 

від зміни керованих факторів впливу на неї, тобто 

пошуку цільової функції спроможностей, яку 

зобразимо у наступному вигляді 
 

( ) ( )j r k
f Α = F α ,β ,γ , (6) 

 

де j
α  – керовані фактори впливу на спроможності 

системи зенітного ракетного прикриття, j = 1,n , 

які становлять інтерес дослідження; 

Α  – комбінації факторів впливу j
α  на 

спроможності системи, 
j
α Α ; 

r
β  – некеровані фактори, значення яких 

визначаються комплексом зовнішніх умов впливу 

на систему, r = 1,s ; 

k
γ  – параметри задачі, характеристики, які є 

сталими (незмінними) у досліджуваному періоді 

функціонування системи, k = 1,l . Визначення 

цільових функцій предмету дослідження дає змогу 
здійснити їх математичний аналіз. 

Друга (або зворотна задача) дослідження 

спроможностей системи зенітного ракетного 

прикриття полягає у тому, щоб знайти такі 

значення керованих факторів впливу, які б 

надавали цільовій функції екстремальних значень, 

тобто 
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( ) ( )
j

*

j r k
α

f Α = extr F α ,β ,γ . (7) 

 

Результатами вирішення зворотної задачі 

планується отримання відповідей щодо визначення 

необхідного набору керованих факторів j
α , які 

забезпечують максимальну реалізацію своїх 

спроможностей системою зенітного ракетного 
прикриття. Вирішення зворотної задачі також 

сприяє отриманню рішень (аргументів, 

альтернатив) щодо кількісного та якісного складу 

системи, порядку розташування і застосування 

елементів, тобто, обґрунтуванню спроможностей. 

У той же час, можливості вибору необхідних 

значень керованих факторів обмежуються певними 

зовнішніми умовами і параметрами проведення 

операції [2]. Обмеження, які задаються, повинні 

враховувати специфіку застосування засобів 

повітряного нападу противником, принципи 

бойового застосування зенітних ракетних військ, 
специфіку об’єктів прикриття і умови виконання 

завдань з прикриття угруповань військ. 

Отже, з урахуванням (6) і (7), завдання 

обґрунтування спроможностей системи зенітного 

ракетного прикриття в загальному вигляді полягає 

у пошуку 
 

( )
j

j r k
α

extr F α ,β ,γ , (8) 

 

і відповідних рішень (аргументів, альтернатив) 
 

( ) 
j

j r k
α

*A extr F α= a ,βr ,γg , (9) 

 

за умови наявних і вимушених обмежень керованих 

і некерованих факторів, а також параметрів 

системи 
 

 
jmin j jmax
α α α , 

 
rmin r rmax
β β β , (10) 

0
j r
α ,β . 

Врахування всіх факторів під час 

обґрунтування спроможностей системи зенітного 

ракетного прикриття є найважливішою 

передумовою забезпечення потрібної якості 

функціонування системи. І якщо врахування 

керованих факторів впливу на спроможності – j
α , 

а також врахування параметрів задачі, значення 

яких є сталими величинами у досліджуваному 

періоді функціонування системи – k
γ  може 

ускладнитися лише зростаючим об’ємом 

математичних розрахунків, то врахування 

некерованих факторів впливу на систему r
β , які 

визначаються комплексом зовнішніх умов, 

передбачає необхідність вирішення ряду 

проблемних питань, пов’язаних з невизначеністю 

вихідних умов. 

Обговорення 
Невизначеність вихідних умов середовища, в 

якому відбувається функціонування системи 

зенітного ракетного прикриття визначається, у 

першу чергу, непередбачуваністю дій повітряного 
противника. Це стає наслідком неможливості 

отримання конкретних характеристик щодо 

середовища і станів системи. Розроблені методи 

для вирішення подібних задач ще невідомі. Тому, 

подальші дослідження і, зокрема, обґрунтування 

спроможностей системи зенітного ракетного 

прикриття, як складної системи військового 

призначення, навіть після чіткої формалізації 

завдання щодо обґрунтування, зіштовхнеться з 

низкою проблемних питань щодо усунення 

невизначеності вихідних умов функціонування 

системи в операціях. 

Висновки 
Таким чином, завдання обґрунтування 

спроможностей системи зенітного ракетного 

прикриття можна відобразити у вигляді 

формалізованої задачі з оптимізації процесу 

функціонування системи, що полягає у пошуку і 
розробленні методичних підходів для надання 

математичного вигляду і визначення цільових 

функцій спроможностей системи, побудові 

математичних моделей функціонування системи 

зенітного ракетного прикриття, тобто, вирішенні 

прямої задачі дослідження операцій, а потім, у 

пошуку таких варіантів (альтернатив) із комбінацій 

керованих факторів, які будуть відповідати 

екстремальним значенням цільових функцій 

спроможностей, тобто, вирішенні зворотної задачі 

дослідження операцій. Зусилля наступних пошуків 

варто зосередити на деталізації умов і факторів, які 
впливають на процес функціонування системи 

зенітного ракетного прикриття в операціях 

об’єднаних сил, на завдання, які покладаються на 

систему в різних видах операцій у відповідності до 

існуючих доктрин із застосування сил оборони і 

досвіду війни. 
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To date, rarely attention has been paid to the study of the anti-aircraft missile cover system capabilities, so 
it is almost impossible to find options for posing similar tasks in scientific sources, even in general terms. 

Clarification of the conceptual apparatus regarding the anti-aircraft missile cover system, the anti-aircraft missile 

cover system`s capabilities, and the substantiation of the anti-aircraft missile cover system's capabilities became 

the first step towards the formulation of the capability research task. In the article, taking into account known 

examples of setting tasks for the study operations, complex systems optimization, a variant of setting the task of 

researching the anti-aircraft missile cover system`s capabilities is proposed. At the same time, it is pointed out the 

difference between the concepts of potential capabilities, capabilities to destroy the enemy and capabilities for 

enemy destroying tasks performing. Attention is focused on the performing tasks capabilities to destroy the enemy, 

on the factors that affect such capabilities. Complications that may arise when solving such a task are discussed. 

Keywords: air defense, anti-aircraft missile cover system, anti-aircraft missile and artillery cover system, 

capabilities, cover objects, operation, grouping of troops. 
 

References 
1. Osnovy voienno-tekhnichnykh doslidzhen. Teoriia ta 

pryklady : monohrafiia v 4 t. T.4. Metodolohiia doslidzhennia 
skladnykh system viiskovoho pryznachennia. / S.V. Lapytskyi ta 
in. Kyiv : Vydavnychii dim Dmytra Buraho, 2013. 480 s. 

2. Toropchyn A. Ya., Kyrychenko I. O., Yermoshyn M. O., 

Drobakha H. A., Dolina M. P. Syntez adaptyvnykh struktur 
systemy zenitnoho raketno-artyleriiskoho prykryttia obiektiv i 
viisk ta otsinka yii efektyvnosti. Kharkiv : KhVU, 2006. 348 s. 

3. Yermoshyn M. O. Osnovni pokaznyky dlia otsinky 
efektyvnosti funktsionuvannia systemy protypovitrianoi 
oborony. Zbirnyk naukovykh prats KhNUPS. Kharkiv, 2008. 
№ 2 (17). S. 14–16. 

4. Metodolohycheskye osnovy systemnoho reshenyia 

aktualnykh zadach voisk protyvovozdushnoi oborony 
Sukhoputnykh voisk : Uchebnoe posobye. – Kyev : Yzd. VA 
PVO SV, 1987. 

5. Zbroina borotba u povitri ta kosmosi : pidruchnyk / 
M.O.Iermoshyn, S.P.Iarosh, Ye.I.Riapolov ta in.; za zah. Red. 
M.O.Iermoshyna. – Kh. : KhNUPS, 2019. – 492 s. 

6. Sorokyn V.P. Modelyrovanye system vooruzhenyia y 
boevykh deistvyi voisk protyvovozdushnoi oborony 

Sukhoputnykh voisk : Uchebnoe posobye. Kyev : yzd. VA 
PVO SV. 1991. 

7. Maliuha V. H., Nerubatskyi V. O., Vlasov A. V. 
Otsinka boiovykh mozhlyvostei mizhvydovykh uhrupovan 
viisk. Zbirnyk naukovykh prats KhNUPS. Kharkiv, 2009. № 
3 (19). S. 55 57. 

8. Poriadok orhanizatsii ta zdiisnennia oboronnoho 
planuvannia v Ministerstvi oborony Ukrainy, Zbroinykh 

Sylakh Ukrainy ta inshykh skladovykh syl oborony : zatv. 
nakazom Ministra oborony Ukrainy vid 22.12.2020 r. № 484. 

9. Bychenkov V.V., Pavlikovskyi A.K., Levchuk O.V., 
Butenko M.P. Metodyka vyznachennia stsenariiv rozvytku 
derzhavy na dovhostrokovu perspektyvu. Zbirnyk naukovykh 
prats TsVSD NUOU. Kyiv, 2021.  №2(72). S. 16-24. 

10. Defense Governance and Management: Improving the 
Defense Management Capabilities of Foreign Defense 

Institutions A Guide to Capability-Based Planning (CBP) / 

Aaron C. Taliaferro, Lina M. Gonzalez, Mark Tillman, Pritha 
Ghosh, Paul Clarke, Wade Hinkle. Final report from 
XX.02.2019. Institute for Defense Analyses 4850 Mark Center 
Drive Alexandria, VA 22311-1882. URL: https://www.ida.org / 
research-and-publications/ publications/ all/ d/ de/ defense- 
governance- and- management_improving- the- defense- 
management- capabilities- of- foreign. 

11. AJP-3.3 Allied Joint Doctrine for Air and Space 

Operations. NATO/OTAN Edition B Version 1. April 2016. 
12. FM 3-01 U.S. Army Air and Missile Defense 

Operations. Headquarters Department of the Army 
Washington, D.C., 22 December 2020. 

13. Hloba O. V., Levchenko M. A. Utochnennia 
poniatiinoho aparatu doslidzhennia efektyvnosti i 
spromozhnostei systemy zenitnoho raketnoho prykryttia. 
Povitriana mits Ukrainy. 2022. № 2 (2). S. 17–23. 

(https://doi.org/10.33099/2786-7714-2022-1-2(3)-17-23). 
14. Zahorka O. M., Mosov S. P., Sbitniev A. I., Stuzhuk 

P. I. Elementy doslidzhennia skladnykh system viiskovoho 
pryznachennia : navch. posib. dlia doktorantiv, adiunktiv, 
zdobuvachiv. Kyiv : NAOU, 2005. 124 s. 

15. Systemnyi pidkhid i modeliuvannia v naukovykh 
doslidzhenniakh : pidruchnyk. / Za zah. red. Butka M. P. [ M. P. 
Butko, I. M. Butko, M. Yu. Ditkovska ta in.]. Kyiv, 2014. 360 s. 

16. Barabash Yu. L. Osnovy teorii otsiniuvannia efektyvnosti 
skladnykh system (Metodolohiia viiskovo-naukovykh doslidzhen) 
: navch. posibn. Kyiv : NAOU, 1999. 39 s. 

17. Venttsel E.S. Yssledovanye operatsyi. M.:“Sovetskoe 
radyo”, 1972. 552s. 

18. Matematychni metody doslidzhennia operatsii : 
pidruchnyk / Ye. A. Lavrov, L. P. Perkhun, V. V. Shendryk 
ta in. Sumy : Sumskyi derzhavnyi universytet, 2017. 212 s 

19. Doslidzhennia operatsii. Konspekt lektsii / Uklad.: O. I. 
Lysenko, I. V. Alieksieieva, Kyiv : NTUU “KPI”, 2016. 196 s. 

20. Zaichenko Yu. P. Doslidzhennia operatsii. 
Pidruchnyk / Yu. P. Zaichenko. 7-me vyd., pererobl. ta 
dopov. Kyiv : Vydavnychyi dim “Slovo”, 2006. 816 s. 

  



Питання бойового застосування військових частин та підрозділів державної авіації України, 

зенітних ракетних, радіотехнічних та спеціальних військ,  

зв’язку, радіотехнічного забезпечення та автоматизації управління 
 

№ 2 (5), 2023 ПОВІТРЯНА МІЦЬ УКРАЇНИ 29 

 

 

DOI 10.33099/2786-7714-2023-2-5-29-33 
УДК 355.358 
 

Ярошенко Ярослав Віталійович 

https://orcid.org/0000-0002-8651-4920 

Печененко Олег Михайлович 
https://orcid.org/0009-0008-9925-3089 

Чернов Сергій Вікторович 
https://orcid.org/0009-0008-0187-1162 

Федоров Сергій Олександрович 
https://orcid.org/0009-0002-8297-8530 
 

Національний університет оборони України, Київ, Україна 
 

МЕТОДИКА ВИЗНАЧЕННЯ СПОСОБУ ВИКОНАННЯ ЗАВДАННЯ 

АВІАЦІЙНОЮ ЕСКАДРИЛЬЄЮ ТРАНСПОРТНОЇ АВІАЦІЇ В 
ОПЕРАЦІЇ ОПЕРАТИВНОГО УГРУПОВАННЯ ВІЙСЬК (СИЛ) 

 
Застосування транспортної авіації в сучасних військових операціях відіграє важливу роль для 

швидкого перекидання військових підрозділів та вантажу. Проте існуючий стан справ щодо розвитку 
засобів протиповітряної оборони противника зумовлює до пошуку раціональних способів виконання 
спеціальних бойових польотів транспортною авіацією. Метою статті є представлення методики 
визначення способу виконання завдання авіаційною ескадрильєю транспортної авіації в операції 
оперативного угруповання військ (сил). Запропонована методика дозволяє провести розрахунки способу 
виконання завдань транспортною авіацією для обґрунтування раціонального способу виконання завдання 
та забезпечення безпеки польотів під час спеціального бойового польоту. Методика може 
застосовуватись у органах управління бригад (окремих ескадрилей) державної авіації України під час 
підготовки до виконання бойових та спеціальних завдань екіпажами транспортних літаків. 

Ключові слова: Державна авіація України, транспортна авіація, спосіб виконання завдання, 
методика, угруповання військ (сил). 

 

Вступ 
Висока динамічність сучасних бойових дій, 

швидка та часта зміна тактичної обстановки в 
умовах застосування сучасної зброї вимагають від 
авіаційних командирів усіх рівнів глибокого та 
всебічного вивчення тактики дій противника та 
досвіду застосування своєї авіації, тобто тактики її 
дій. 

З розвитком техніки та озброєння противника 
постійно змінюються і погляди на бойове 
застосування транспортної авіації (ТрА), тобто 
змінюється тактика дій екіпажів, підрозділів і 
частин ТрА [1-14] 

Навіть у незмінних умовах застосування одних і 
тих же шаблонів при виконанні бойових завдань 
неодмінно рано чи пізно приведе до ураження і 
втрати екіпажу. Тому тактика застосування 
екіпажів, підрозділів і частин повинна постійно 
змінюватись і бути завжди несподіваною для 
противника. 

Досвід російсько-української війни демонструє, 
що в сучасних військових операціях застосування 
ТрА є проблемним питанням. Через те, що одна 
сторона конфлікту має розвинену систему 
протиповітряної оборони виникає ризик втрат своїх 
літаків [15]. Пошук та обґрунтування способів для 
безпечного виконання завдань транспортною 
авіацією в ході транспортного забезпечення 
операцій оперативного угруповання військ (сил) є 
актуальним завданням. 

Метою статті є представлення методики 
визначення способу визначення способу виконання 
завдання авіаційною ескадрильєю транспортної авіації 
в операції оперативного угруповання військ (сил). 

Результати 
Відповідно до призначення ТрА, авіаційна 

ескадрилья (бригада) може виконувати наступні 

основні бойові завдання: 

десантування повітряних десантів; 
доставка військам, що діють у тилу противника, 

озброєння, боєприпасів і інших матеріальних 

засобів; 

забезпечення маневру військ і авіації; 

евакуація поранених і хворих; 

перевезення по повітрю військ, озброєння, 

боєприпасів і інших матеріальних засобів [2, 3]. 

При виконанні основних завдань підрозділи 

транспортної авіації здійснюють спеціальні бойові 

польоти [13, 14]. 

При виконанні поставлених завдань 

застосовуються різні способи дій. Спосіб дій 
визначає командир бригади (окремої ескадрильї) у 

своєму рішенні на виконання завдання з 

урахуванням можливостей підрозділів, засобів 

ураження, що застосовуються сторонами, можливої 

протидії противника й умов наземної й повітряної 

обстановки [16–18]. 

Способами виконання основних завдань 

частинами (підрозділами) транспортної авіації є: 
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парашутний; 

посадковий; 

парашутно-посадковий; 

безпарашутний. 

При виконанні підрозділами транспортної 

авіації основних завдань групами командир 

бригади (окремої ескадрильї) також визначає 

бойовий порядок групи, який повинен 

забезпечувати: 
виконання завдання в заданий термін; 

найменшу уразливість від вогню зенітних 

ракетних засобів і винищувачів противника; 

повне використання бойових можливостей 

підрозділів і окремих літаків (вертольотів); 

найбільшу ефективність застосування бортових 

засобів радіоперешкод і оборонного озброєння; 

можливість здійснення противинищувального, 

протизенітного й протиракетного маневрів; 

успішне подолання зон радіоактивного 

зараження повітряного простору; 

безпеку польоту, що виключає взаємне 

зіткнення літаків; 

зручність пілотування; 

надійність і простоту управління. 

Після усвідомлення поставленого завдання 

командир ескадрильї та штурманська служба 

військової частини проводить оцінювання 
обстановки, проводить інженерно-штурманські 

розрахунки та обґрунтовує командиру військової 

частини пропозиції щодо способу виконання 

спеціального бойового польоту. 

Проведення розрахунків для визначення 

раціонального способу виконання завдання 

починається після отримання бойового завдання 

від вищого штабу та пропонується проводити в 

наступній послідовності (рис. 1). 
 

 
 

Рисунок 1. Методика визначення способу виконання завдання авіаційною ескадрильєю

транспортної авіації в операції оперативного угруповання військ (сил) 

Крок 1. На початковому етапі командир та штаб

вивчають вихідні дані, які визначаються у

бойовому розпорядженні старшого командира. 

Вихідними даними для початку розрахунку 
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способу виконання завдання є мета та час 

виконання завдання (tзад), виділений льотний 

ресурс, кількість особового складу та вантажу, що 

необхідно перевезти. 

Крок 2. Після усвідомлення бойового завдання 

проводиться оцінювання обстановки в районі 

виконання бойового завдання (віддалення 

аеродрому призначення від лінії бойового 

зіткнення (ЛБЗ), стан аеродрому, можливості щодо 

дозаправки пальним, місця дислокації сил та 

засобів протиповітряної оборони (ППО) 

противника, зокрема зони виявлення та ураження 

засобів ППО противника). 

Крок 3. Штурманська служба спільно з 

екіпажем літака проводять штурманські 

розрахунки та складає штурманський план польоту 

(де визначає відстань до аеродрому призначення, 

маршрут польоту, раціональний профіль та режим 

польоту по маршруту відповідно до віддалення до 

ЛБЗ та ризиків щодо ураження засобами ППО 

противника, у разі планування польоту на 

десантування повітряних десантів або вантажу, 

штурман проводить розрахунки щодо району та 

порядку десантування, запасні аеродроми) [16, 18]. 

Крок 4. Штурманська служба спільно з 

екіпажем літака проводять розрахунок часу на 

виконання одного літако-рейсу (tл/р) та заправки 

пальним (q) відповідно до висоти та дальності 

польоту. 

Крок 5. Проводиться розрахунок необхідної 

кількості літако-рейсів відповідно до кількості 

особового складу (вантажу), який необхідно 

перевезти та часу необхідного на один літако-рейс, 

віддалення аеродрому призначення та за 

необхідності аеродромів дозаправки. 

Крок 6. Відповідно до наявного часу на 

виконання бойового завдання, кількості особового 

складу (вантажу), що необхідно перевезти, 

виділеного льотного ресурсу обирається спосіб 

виконання бойового польоту (одночасний або 

послідовний) та способи виконання основного 

завдання: парашутний; посадковий; парашутно-

посадковий; безпарашутний. 

Крок 7. Здійснюється порівняння сумарного 

розрахункового часу літако-рейсів необхідних для 

виконання завдання за обраним способом із 

заданим часом виконання бойового завдання. У разі 

якщо tл/рΣ > tзад, то проводиться зміна способу 

виконання завдання (Крок 6). 

Крок 8. Якщо tл/рΣ ≤ tзад, тоді організовується 

управління по маршруту та взаємодія з 

підрозділами ППО для забезпечення безпеки 

польоту через зони ураження своїх ЗРК та 

виключення випадків “дружнього вогню”. 

Крок 9. Виконання спеціального бойового 

польоту. 

Обговорення 

Запропонована методика визначення способу 

виконання завдання авіаційною ескадрильєю 

транспортної авіації в операції оперативного 

угруповання військ (сил) може застосовуватись, як 

мирний, так і у воєнний час. Послідовність кроків під 

час обґрунтування рекомендацій командиру може 

змінюватись, а в деяких випадках розширюватись 

або уточнюватися. 

Висновки 

У роботі запропоновано методику визначення 

способу виконання завдання авіаційною 

ескадрильєю транспортної авіації в операції 

оперативного угруповання військ (сил). Методика 

описує порядок проведення розрахунків способу 

виконання завдання екіпажами транспортної авіації 

державної авіації України під час участі в операції 

оперативного угруповання військ (сил). 

Використання методики дає можливість 

математично обґрунтувати пропозиції щодо 

раціонального способу виконання завдання 

екіпажами транспортних літаків державної авіації 

України. 

Дана методика може застосовуватись у органах 

управління бригад (окремих ескадрилей) державної 

авіації України під час підготовки до виконання 

бойових та спеціальних завдань екіпажами 

транспортних літаків. 
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The use of transport aviation in modern military operations plays an important role for the rapid transfer of 
military units and cargo. However, the current state of affairs regarding the development of the enemy's anti-aircraft 

defense forces the search for rational ways of carrying out special combat flights by transport aircraft. The purpose 

of the article is to present the methodology of determining the method of performing the task by the aviation squadron 

of transport aviation in the operation of the operational forces group. The proposed method allows calculations of 

the method of carrying out tasks by transport aircraft to substantiate the rational method of task execution and 

ensuring flight safety during a special combat flight. The methodology can be used in the control bodies of brigades 

(separate squadrons) of the state aviation of Ukraine during preparation for the performance of combat and special 

tasks by the crews of transport aircraft. 
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ ОЦІНЮВАННЯ ЖИВУЧОСТІ 

ЕЛЕМЕНТІВ ІНФОРМАЦІЙНО-ТЕЛЕКОМУНІКАЦІЙНИХ ВУЗЛІВ 

В УМОВАХ ВОГНЕВОГО ВПЛИВУ ПРОТИВНИКА 
 

У війнах сучасності, в тому числі і у російсько-українській війні противник в першу чергу 
намагається порушити систему управління в основі якої лежить система зв'язку.  Одним із основних 
факторів впливу на систему зв'язку в російсько-українській війні є вогневий вплив, який умовно можливо 
поділити на ударний та уламковий вплив. Основним показником приймається імовірність ураження (не 
ураження) інформаційно-телекомунікаційного вузла в різних умовах. Ступінь уламкового впливу засобів 
ураження на комплексні апаратні зв’язку  залежить від швидкості удару та товщини матеріалів 
комплексної апаратної зв'язку. Запропонований методичний підхід дає змогу здійснити оцінювання впливу 
вогневих засобів на елементи інформаційно-телекомунікаційного вузла та дозволяє розрахувати 
імовірність ураження елемента інформаційно-телекомунікаційного вузла у визначеній точці, стійкість 
елементів вузла до впливу надлишкового тиску і врахувати уламковий вплив вогневих засобів на елементи 
інформаційно-телекомунікаційного вузла. 

Ключові слова: живучість, інформаційно-телекомунікаційний вузол, ураження. 
 

Вступ 
Аналіз досвіду локальних війн та воєнних 

конфліктів останніх десятиліть свідчить про 
зростання ролі повітряної операції, або ракетних та 
авіаційних ударів, особливо на початковому етапі 
конфлікту. Російсько-українська війна розпочалась 
саме з масованих ракетних та авіаційних ударів. В 
перші дні війни противник наніс низку ударів по 
пунктам управління, по місцях зосередження 
особового складу, озброєння та військової техніки. 
Основними засобами ураження під час авіаційних 
ударів були керовані ракети класу “повітря-
поверхня” Х-55, Х-59А, Х-59М, Х-101, Х-555, Х-22, 
Х-47М2, Х-31П, керовані авіаційні бомби КАБ-500, 
КАБ-1000 КАБ-1500. Також важливими засобами 
ураження, які необхідно враховувати під час 
аналізу вогневого впливу на систему зв’язку є 
наземні ракетні комплекси сухопутних військ та 
крилаті ракети морського базування. До перших 
відносяться оперативно-тактичний ракетний 
комплекс “Іскандер” (Іскандер-М, Іскандер-К) та 
тактичний ракетний комплекс “Точка” (“Точка-У). 

Особливу увагу особливо під час російсько-
української війни необхідно приділити і 
безпілотним літальним апаратам (БпЛА) у 
попередніх конфліктах безпілотні літальні апарати 
зазвичай використовувалися однією стороною 
лише для виявлення та ураження цілей 

противника [8]. 

Наприклад, дрони застосовувалися в операціях 
США в Афганістані і на Близькому Сході [8]. 

У війні між росією і Україною безпілотники вже 
інтегровані у кожен етап бойових дій з великим 
флотом, протиповітряною обороною і системами 
радіоелектронної боротьби з кожного боку. 
Сьогодні це не просто засіб для ведення розвідки 
адже ударні БпЛА несуть значну загрозу, як для 
окремих апаратних так і для  вузлів зв'язку в 
цілому [8]. 

Безпілотні літальні апарати, що несуть загрозу 
для вузлів зв'язку можливо поділити на два типи це 
ударні БпЛА (“Форпост”, “Форпост-Р” та “Оріон”) 
та БпЛА камікадзе (“Shahed-136”, “Shahed-131” та 
“Ланцет”). "Форпости" можуть нести по дві 
керовані ракети або ж дві авіаційні бомби вагою до 
100 кг.  Shahed-136 може пролетіти понад 2 тис. км, 
маса бойової частини – 40-50 кг. Ланцети теж 
несуть велику  загрозу хоч і мають значно нижчі 
бойові можливості дальність польоту 40-50 км хоча 
вже з’явились  і модернізована версія з дальністю 
до 70 км, маса бойової частини близько 12 кг, але їх 
багато і ворог може їх застосовувати масово  [8].  

Навіть, коли ціль противника була уразити не 
систему зв'язку вона все одно в деяких  випадках 
отримувала незначні пошкодження, що інколи 
суттєво, а інколи і не суттєво впливало на 
ефективність її функціонування. Ключовим 
показником в даному випадку являється 
можливість системи зв'язку функціонувати в 
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умовах здійснення противником вогневого впливу. 
Таким чином, актуальність даної статті полягає у 
визначенні показника живучості окремих елементів 
інформаційно-телекомунікаційного вузла так і 
системи зв'язку в цілому в умовах вогневого впливу 
противника. Адже у війнах сучасності одним із 
ключових факторів, що впливає на ефективність 
проведення операції є наявність інформації, а деякі  
видатні вчені наявність інформації прирівнюють до 
бойового потенціалу. Отже, від живучості 
інформаційно-телекомунікаційних вузлів 
залежатиме стійкість та безперервність управління, 
що в свою чергу вплине на успішність проведення 
операції чи бойових дій. Тому прогнозування 
живучості, втрат та визначення доцільних варіантів 
побудови вузлів, які мають модульну структуру, є 
актуальним завданням. 

Матеріали та методи 
На даний час при оцінюванні живучості 

інформаційно-телекомунікаційних вузлів можливо 
застосовувати методики, які використовуються для 
оцінювання втрат озброєння та військової техніки 
протиповітряної оборони [1 – 3]. У [4] 
запропонований метод прогнозування величини 
втрат озброєння та військової техніки, які 
виникають у військах (силах) під час операцій 
(бойових дій). У статті [5] запропоновано 
процедуру прогнозування пошкоджень озброєння 
та військової техніки від впливу уламкової дії 
засобів ураження в перспективних 
автоматизованих систем управління (АСУ) 
матеріально-технічним забезпеченням, яка 
дозволяє проводити розрахунки імовірності 
отримання пошкоджень з урахуванням 
інженерного обладнання позиції зразка озброєння. 
Розглянутий підхід не дозволяє достатньо повно 
розрахувати живучість інформаційно-
телекомунікаційного вузла пункту управління, 
проте наведена у праці [5] процедура може бути 
використана за основу для оцінювання 
прогнозованої живучості елементів вузла. 

Отже, метою статті є удосконалення методики 
оцінювання живучості елементів інформаційно-
телекомунікаційних вузлів в умовах вогневого 
впливу противника. 

Результати 
Основними факторами впливу вогневих засобів 

на елементи інформаційно-телекомунікаційних 
вузлів є вогневий вплив, а саме ударний та 
уламковий вплив. Вплив засобів ураження на 
елементи інформаційно-телекомунікаційних вузлів 
визначається способом їх бойового застосування, 
конструкцією засобів ураження, характеристиками, 
які визначають руйнівну дію, та, в залежності від 
можливостей і термінів відновлення засобів зв’язку 
та автоматизації силами і засобами ремонтно-
відновлювальних органів, призводить до різних 
ступенів пошкоджень [5]. 

Для оцінювання впливу вогневих засобів 
противника на інформаційно-телекомунікаційний 
вузол доцільно використовувати площинні моделі. 
Основним показником приймається імовірність 
ураження (не ураження) інформаційно-

телекомунікаційних вузлів в різних умовах. Для 
спрощення обчислення доцільно прийняти такі 
обмеження: 

ціль та вогневий засіб апроксимуються 
площинними фігурами. Залежно від ситуації 
здійснюється наведення вогневого засобу на ціль 
або ураження відбувається без прямого наведення; 

напрямки відхилення доставки за дальністю та 
курсом співпадають з осями OX та OY у площині 

землі. Центр цілі має координати )V,U( . 

Функції щільності імовірності помилки доставки в 
напрямках OX та OY мають вигляд: 
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при наведенні вогневі засоби мають помилки 
прицілювання та балістичну у напрямках OX та 

OY . Якщо вогневий засіб наводиться на ціль, для 

нього існує помилка прицілювання у напрямку 

дальності та курсу 1X  та 1Y . Розташування цілі, 

точок падіння боєприпасу та помилок (рис. 1). 

Передбачається, що випадкові змінні 1X  та 1Y  

незалежні та кожна має нульове середнє значення 
та відповідні нормальні функції щільності 
імовірності; 

імовірність ураження цілі у точці )V,U(  при 

влучанні боєприпасу в точку )Y,X( задається 

трипараметричною функцією збитку: 
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де  0D  – максимальна імовірність ураження у 

точці влучання боєприпасу; 

xR , yR  – відповідні радіуси ураження. 
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Рисунок 1. Розташування цілі, точки влучання 

боєприпасу та помилок його влучання у напрямках 

OX та OY  



Питання бойового застосування військових частин та підрозділів державної авіації України, 

зенітних ракетних, радіотехнічних та спеціальних військ,  

зв’язку, радіотехнічного забезпечення та автоматизації управління 
 

36 AIR POWER OF UKRAINE № 2 (5), 2023 

 

Для визначення приведеного радіуса вузла 

скористаємось виразом [6]:  

 

 

( ),LL,r yxв += 2780   (4) 

 

де  yx L,L  – лінійні розміри вузла. 

 

Стійкість елементів вузла до впливу 

надлишкового тиску отримаємо з виразу [6]: 
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де    – маса бойової частини боєприпаси, кг; 

урr  – радіус ураження елементів ІТВ 

боєприпасами із бойовою частиною фугасної дії, м. 
 

На основі (5) побудуємо графік залежності урr  

від р  (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2. Графік залежності радіусу 

ураження урr  від ступеня захищеності 

елементів ІТВ р  
 

Ступінь уламкового впливу засобів ураження на 

комплексні апаратні зв’язку залежить від 

швидкості удару та товщини матеріалів 

комплексної апаратної зв'язку. Товщина складових 

частин комплексної апаратної зв'язку, які 

уражаються, пропорційна імпульсу ударника, тому 

для визначення стального еквіваленту цілі стh  

використовують показник питомого імпульсу І , 

який залежить від товщини перепони: 
 

,І
S

mV
І кр

сер

=    (6) 

 

де m  – маса уламку; 

V  – швидкість уламку елементу ураження; 

серS  – середнє значення площі уламка; 

крІ  – критичне значення питомого імпульсу. 

 

Закон зміни швидкості елементів ураження від 

подоланої відстані х  матиме вигляд:  
 

,еVV Ах−= 0    (7) 
 

де  0V  – початкова швидкість уламку (елементу 

ураження); 

А  – балістичний коефіцієнт. 
 

Визначити дальність, на якій уламок ще зберігає 

швидкість, достатню для ураження складових 

частин комплексної апаратної зв'язку (забійну 

швидкість – забV ) [7]: 
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Балістичний коефіцієнт можливо визначити з 

виразу [7]: 
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де  п  – щільність повітря; 

хС  – коефіцієнт лобового опору; 

Ф  – параметр форми уламку; 

0  – щільність матеріалу уламку. 
 

Для стального уламку на рівні землі забійний 
імпульс складатиме [7]: 
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Забійна швидкість уламку розраховують за 

виразом: 
 

,
m
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V

/
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заб 31
145=   (11) 

 

Виходячи з цього товщину перепони, яку 

пробиває уламок (стальний еквівалент цілі), 

можливо розрахувати за виразом: 
 

,
Ф

Vm
h

/

ст
145

31

=    (12) 

 

Порівнявши отримане значення з необхідним  

(
необх.стст hh  ) отримуємо інформацію про 

пробиття перепони. 

Висновки 
Запропонована удосконалена методика дає 

змогу здійснити оцінювання впливу вогневих 

засобів на елементи інформаційно-
телекомунікаційного вузла, а саме, розрахувати 

імовірність ураження, його елемента у визначеній 

точці, стійкість елементів вузла до впливу 

надлишкового тиску та врахувати уламковий вплив 

вогневих засобів на елементи інформаційно-

телекомунікаційного вузла.  

У подальшому наведені методичні положення 

можуть бути використані при розрахунку стійкості 

інформаційно-телекомунікаційного вузла залежно 

від ураження його складових елементів. 
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In contemporary warfare, including the russian-Ukrainian conflict, the adversary primarily seeks to disrupt 

the command and control system, at the core of which lies the communication system. One of the key influencing 
factors on the communication system in the Russian-Ukrainian conflict is the impact of firepower, which can be 

broadly categorized into kinetic and fragmentation impacts. The primary parameter considered is the probability 

of affecting (or not affecting) an information and telecommunication node under different conditions. The degree 

of fragmentation impact of munitions on the complex hardware of communication systems depends on the speed 

of impact and material thickness of the communication complex. The proposed methodological approach allows 

for the evaluation of the impact of firepower on the components of an information and telecommunication node, 

enabling the calculation of the probability of component damage at a specified location, the resilience of node 

components to excess pressure, and the consideration of fragmentation impact of munitions on the elements of the 

information and telecommunication node. 

Keywords: resilience, information and telecommunication node, impact. 
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ФАКТОРИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВЗАЄМОДІЇ 

УГРУПУВАНЬ ЗЕНІТНИХ РАКЕТНИХ ВІЙСЬК ПОВІТРЯНИХ СИЛ 

З СИЛАМИ І ЗАСОБАМИ ПРОТИПОВІТРЯНОЇ ОБОРОНИ 

СУХОПУТНИХ ВІЙСЬК В ОБОРОННІЙ ОПЕРАЦІЇ 

ОПЕРАТИВНОГО УГРУПУВАННЯ ВІЙСЬК (СИЛ) 

 

У статті проведено аналіз факторів, що впливають на ефективність взаємодії між 

підрозділами зенітних ракетних військ Повітряних Сил та підрозділами протиповітряної оборони 

Сухопутних військ. Метою дослідження визначено формування та розгляд основних факторів, що 

впливають на ефективність взаємодії угрупувань зенітних ракетних військ Повітряних Сил з силами і 

засобами протиповітряної оборони Сухопутних військ в оборонній операції оперативного угрупування 

військ (сил) за досвідом російсько-української війни. Аналіз цих факторів дозволить у подальшому 

розробити рекомендації щодо підвищення ефективності взаємодії при відбитті ударів засобів 

повітряного нападу противника по військам (силам) та захисту об’єктів держави, що прикриваються. 

Ключові слова: зенітні ракетні війська Повітряних Сил, протиповітряна оборона Сухопутних 

військ, взаємодія, ефективність. 

 

Вступ 

Протиповітряна оборона (ППО) країни 

представляє собою сукупність загальнодержавних 

заходів і бойових дій військ, узгоджених та 

взаємопов’язаних єдиним замислом і планом за 

метою, завданнями, місцем та часом, які 

проводяться під єдиним керівництвом для відбиття 

повітряного нападу противника, зниження 

ефективності його ударів, завдання йому поразки. 

ППО країни є стратегічним фактором, який 

здійснює істотний вплив на хід та результати 

війни [1]. 

Протиповітряна оборона країни включає 

системи: розвідки повітряного противника та 

оповіщення про нього; зенітного ракетно-

артилерійського прикриття; винищувального 

авіаційного прикриття; управління військами. 

Зенітні ракетні війська (ЗРВ) Повітряних Сил і 

війська протиповітряної оборони Сухопутних 

військ (СВ) Збройних Сил (ЗС) України є основою 

складовою в системі зенітного ракетно-

артилерійського прикриття угрупувань військ 

(ЗРАП). Із частин і підрозділів ЗРВ ПС і військ 

ППО СВ створюють угрупування зенітних 

ракетних військ. 

Досвід локальних війн і воєнних конфліктів 

двох останніх десяти років переконливо свідчить, 

що результат боротьби між повітряними 

наступами та протиповітряною обороною 
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виявляється критичним не лише на окремих етапах 

конфлікту, але й має суттєвий вплив на загальний 

результат збройного протистояння [2]. 

Швидкоплинність збройної боротьби у повітрі 

показала, що ефективне ведення протиповітряної 

боротьби на досвіді російсько-української війни, 

значною мірою визначається злагодженими 

спільними діями, тобто якісною взаємодією ЗРВ та 

ППО СВ. Не ефективна взаємодія у ході бойових 

дій є серйозною загрозою безпеки об’єктів 

держави або військ (сил) при виконанні задач по 

захисту від можливих атак з повітря. 

Сьогодні недостатньо мати тільки інформацію 

про повітряну обстановку, навіть у великих 

обсягах, необхідністю стає створення системи, яка 

б забезпечувала не лише збір інформації, 

зберігання та обробку, а й безперервно 

здійснювала доведення необхідної інформації до 

визначеного місця на полі бою, до будь-якого 

органу управління для виконання завдань 

організації збройної боротьби. 

Отже, у сучасному протиповітряному бою 

взаємодія між ЗРВ та ППО СВ є ключовим 

елементом успішного виконання бойового 

завдання. Організація та здійснення взаємодії 

дозволяє військам максимально використовувати 

свої можливості, уникати втрат від “дружнього 

вогню” та надмірної витрати боєкомплекту, а 

також забезпечує взаємну безпеку підрозділів та 

засобів під час сумісного виконання завдань. В 

таких умовах очевидна актуальність проблеми 

підвищення ефективності взаємодії між 

підрозділами ЗРВ ПС та ППО СВ. 

Дослідженню формування зведених підрозді-

лів присвячена значна кількість праць. Так, в [3] 

розглянутий досвід створення та застосування 

угруповань військ (сил) у локальних війнах та 

збройних конфліктах другої половини ХХ та на 

початку ХХІ століть; в [4] проаналізований 

розвиток загальної тактики в локальних війнах та 

збройних конфліктах другої половини ХХ та на 

початку ХХІ століть; [5] розглянута організація 

зенітного ракетно-артилерійського прикриття 

угруповань військ із застосуванням міжвидових 

мобільних вогневих підрозділів ППО; в [6] 

розглянута взаємодія тактико-вогневих підрозділів 

зенітних ракетних військ та протиповітряної 

оборони сухопутних військ при вирішенні завдань 

протиповітряної оборони; в [7] обґрунтовано 

раціональний варіант бойового порядку зенітних 

ракетних підрозділів ЗРВ та ППО СВ при відбитті 

удару крилатих ракет; в [8] аналізується бойове 

застосування вогневих підрозділів ППО Грузії 

озброєних ЗРК “Бук-М1” та “Оса АКМ” під час 

воєнного конфлікту 2008 року; в [9] розглядається 

побудова ешелонованої системи ЗРАП під час 

операції зс рф в Сірійський Арабський Республіці; 

в [10] проведене методологічне обґрунтування 

підходів до оцінювання ефективності структур 

ЗРАП. Крім того, в певних джерелах розглядається 

питання способів вирішення завдань ЗПН 

ймовірного противника [12]. 

Але в жодному з проаналізованих джерел 

відсутній опис факторів, що впливають на 

ефективність взаємодії застосування міжвидових 

тактичних підрозділів протиповітряної оборони. 

Тому, метою дослідження є формування та 

розгляд основних факторів, що впливають на 

ефективність взаємодії угрупувань зенітних 

ракетних військ Повітряних Сил з силами і 

засобами протиповітряної оборони Сухопутних 

військ в оборонній операції оперативного 

угрупування військ (сил) за досвідом російсько-

української війни. 

Матеріали та методи 

Для з'ясування факторів, що впливають на 

ефективність взаємодії угрупувань зенітних 

ракетних військ Повітряних Сил з силами і 

засобами протиповітряної оборони Сухопутних 

військ в оборонній операції оперативного 

угрупування військ (сил) застосовуються наукові 

методи системного аналізу та синтезу. 

Результати 

Розглянемо декілька груп факторів, які 

впливають на ефективність взаємодії між ЗРВ та 

ППО СВ, проблемні питання та можливі шляхи їх 

вирішення: 

1. Координація дій. 

Координація дій – процес спільної роботи та 

узгодження дій між ЗРВ та ППО СВ з метою 

досягнення спільної мети щодо прикриття від 

ударів з повітря. Це означає, що різні системи та 

підрозділи повинні працювати у взаємодії між 

собою та обмінюватися даними та інформацією. 

Однією з проблем організації координації дій 

між ЗРВ та ППО СВ є відсутність чіткого 

розподілу обов'язків та відповідальності між ними. 

Для вирішення цієї проблеми можна встановити 

чіткі процедури та протоколи взаємодії між 

різними підрозділами, а також проводити спільні 

навчання та тренування. 
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Іншою проблемою є недостатній обмін 

інформацією між різними підрозділами. Для 

вирішення цієї проблеми можна встановити 

систему зв'язку та обміну інформацією, що 

дозволить оперативно реагувати на зміни у 

ситуації та координувати дії. 

В цілому, для ефективної координації дій між 

ЗРВ та ППО СВ необхідно встановити чіткі 

процедури взаємодії та обміну інформацією, 

проводити спільні навчання та тренування, а 

також використовувати сумісну техніку та системи 

зв'язку та контролю. 

2. Взаємосумісність.  

Взаємосумісність (англ. - interoperability) - 

здатність діяти спільно, ефективно і продуктивно 

для досягнення тактичних, оперативних і 

стратегічних спільних цілей [11]. 

Взаємосумісність включає в себе декілька 

складових, таких як, технічна взаємосумісність, 

функціональна взаємосумісність, семантична 

взаємосумісність тощо. Розглянемо головну з них 

– технічну взаємосумісність. 

Технічна взаємосумісність – здатьність 

технічних систем та обладнання працювати разом, 

взаємодіяти та обмінюватися данними без будь-

яких проблем або конфліктів. Для успішної 

взаємодії між ЗРВ та ППО СВ необхідно, щоб 

різні системи були технічно взаємосумісними. Це 

означає, що вони повинні використовувати спільні 

стандарти та протоколи, щоб забезпечити 

ефективну передачу даних та інформації між 

ними. 

Технічна взаємосумісність між підрозділами 

ЗРВ та ППО СВ є ключовим фактором для 

ефективної взаємодії в оборонній операції. 

Проблеми технічної взаємосумісності можуть 

виникати через використання різних систем 

зв'язку та контролю, що може призвести до 

затримок у передачі інформації та неправильного 

визначення приналежності цілей. 

Однією з проблем є різноманітність та 

несумісність стандартів та протоколів для 

забезпечення технічної взаємосумісності. Для 

вирішення цієї проблеми доцільно встановити 

єдині стандарти та протоколи для розробки, 

випробування та впровадження нових систем. 

Також потрібно проводити спільні навчання та 

тренування для перевірки сумісності різних 

систем. При проведенні яких, акцентувати увагу 

на сумусність різних систем. 

Іншою проблемою є відсутність спільних 

систем зв'язку та контролю, що ускладнює 

координацію дій між різними підрозділами. Для 

вирішення цієї проблеми доцільно розробити 

єдину систему зв'язку та контролю, яка дозволить 

оперативно обмінюватися інформацією та 

координувати дії різних підрозділів. 

Крім того, важливим аспектом ефективної 

роботи протиповітряної оборони є використання 

сучасної техніки та обладнання. Тому необхідно 

постійно оновлювати технічний парк та 

використовувати сучасні засоби зв'язку та 

контролю. Також можуть виникати проблеми зі 

сумісністю програмного забезпечення та 

обладнання. Для вирішення цієї проблеми 

потрібно встановити єдині стандарти для 

програмного забезпечення та обладнання, а також 

використовувати сумісну техніку та обладнання. 

Отже, технічна взаємосумісність між 

підрозділами зенітних ракетних військ та 

підрозділами протиповітряної оборони 

Сухопутних військ є важливим фактором для 

ефективної взаємодії в оборонній операції. Для 

вирішення проблем з технічної взаємосумісності 

потрібно встановити єдині стандарти та протоколи 

обміну. 

3. Об'єкти захисту. 

Збереження визначених об’єктів та 

боєздатності угрупувань військ, які прикриваються 

– основна мета ППО. Розподіл об'єктів прикриття 

між ЗРВ та ППО СВ залежить від конкретної 

військової операції, завдань, які необхідно 

виконати, їх географічного розташування, 

значення, категорії та призначення об'єктів, а 

також від наявності та потужності засобів 

протиповітряної оборони в області. Конкретний 

розподіл об’єктів визначається військовими 

стратегічними планами та оперативними 

директивами. Це означає, що підрозділи повинні 

знати, які об'єкти необхідно захищати та які 

загрози можуть на них чекати. 

Досвід російсько-української війни показав 

достатню ефективність системи ППО. Але 

радянські системи С-300, “Бук-М1” та “Оса-АКМ” 

на сьогоднішній день не мають можливості щодо 

поповнення ЗКР, отже їх подальше використання в 

системі ЗРАП стає дедалі проблематичним. 

На сьогоднішній день, при матеріально-

технічній підтримці західних партнерів, кількість 

засобів ППО іноземного виробництва 
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збільшується, що дає змогу розподілити їх по 

об’єктам прикриття. Але для створення ефективної 

системи ППО за допомогою західних зразків 

озброєння на сьогодні проблематично, у зв’язку з 

недостатньою кількістю цих засобів та ЗКР до них 

для забезпечення надійної системи ППО України. 

4. Навчання та тренування. 

Навчання та тренування дій підрозділів ЗРВ 

ПС та ППО СВ включає комплекс заходів по 

підготовці і веденні бойових дій. Сумісні 

тренування та практичні дії підрозділів ЗРВ та 

ППО СВ є важливим елементом протиповітряної 

оборони та дозволяють підвищити ефективність їх 

дій в разі загрози. Проте, можуть виникати 

проблеми, пов'язані з різними тактичними та 

технічними особливостями підрозділів, 

несумісністю засобів та обладнання, 

відмінностями в методах навчання та підготовки 

кадрів. 

Шляхи вирішення цих проблем можуть 

включати в себе спільні тренування та навчання, 

адаптацію та модернізацію засобів та обладнання 

для забезпечення їх сумісності, розробку та 

впровадження стандартів та процедур, що 

дозволяють різним підрозділам працювати в 

єдиному форматі, а також підвищення кваліфікації 

та підготовки кадрів для забезпечення їх 

готовності до виконання спільних завдань. 

Крім того, важливим елементом є постійна 

взаємодія та обмін досвідом між підрозділами, а 

також участь у спільних навчаннях з іншими 

військовими формуваннями, що дозволяє 

забезпечити готовність до спільних дій в реальних 

умовах. 

5. Управління та командування. 

Управління при взаємодії підрозділів ЗРВ та 

ППО СВ має на меті забезпечити їх ефективну 

співпрацю та координацію дій в разі загрози. Для 

цього необхідно встановити чіткі командно-штабні 

зв'язки та процедури взаємодії між підрозділами. 

Управління повинно включати в себе такі 

елементи, як розробка планів та процедур 

взаємодії, визначення ролей та відповідальності 

кожного підрозділу, забезпечення взаємодії між 

штабами підрозділів, проведення спільних 

тренувань та навчань, розробка та використання 

спільних систем та процедур передачі інформації. 

Важливо також забезпечити постійний 

моніторинг та оцінку рівня готовності підрозділів 

до спільних дій, а також проводити аналізи та 

підготовку до можливих сценаріїв розгортання дій 

у разі загрози. 

Управління повинно бути гнучким та 

адаптивним до змін у ситуації, швидко реагувати 

на зміни та координувати дії підрозділів для 

досягнення максимальної ефективності в 

забезпеченні протиповітряної оборони. 

Досвід російсько-української війни показав 

приклади організації взаємодії між підрозділами 

ЗРВ малої дальності та ППО СВ. Так, інформацію 

про повітряну обстановку підрозділи ЗРВ 

отримували в єдиній системі за допомогою 

системи про-грамного математичного 

забезпечення "Віраж-ПЛАНШЕТ", але, на сході 

України були неодноразові випадки, коли засоби 

радіотехнічних військ Повітряних Сил не 

виявляли засоби повітряної розвідки та нападу 

противника. 

Інформація про повітряного противника, що 

отримували підрозділи ППО СВ безпосередньо від 

своїх вогневих засобів, передавалася через чергову 

обслугу командних пунктів. Після чого дана 

інформація доводилася на пункт управління 

угрупування ЗРВ. Така лінія передачі інформації 

скорочувала час на прийняття рішення щодо 

застосування ЗРВ, та давала змогу на своєчасне 

виявлення та знищення повітряних цілей. 

Обговорення 

Досвід російсько-української війни наголо-шує 

на необхідності глибокого дослідження та 

подальшого удосконалення організації взаємодії. 

Цей досвід підкреслив, що існують окремі 

питання, які потребують належного аналізу та 

вдоскона-лення для покращення співпраці. 

Важливо провес-ти дослідження цих питань з 

метою забезпечення більш ефективної взаємодії 

між підрозділами в майбутньому. 

Висновки 

Постійне оцінювання розглянутих факторів 

взаємодії, таких як координація дій, технічна 

сумісність, визначення об’єктів прикриття, 

тренування та практика, суттєво впливатиме на 

ефективність роботи всієї підсистеми ЗРАП, що 

являється однією з ключових складових успішної 

роботи системи ППО. Для цього потрібно 

систематично аналізувати результати дії кожного 

елементу підсистеми з метою розуміння які зміни 

потрібні, та корегувати дії підрозділів. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДІВ ОЦІНКИ ЕКСПЛУАТАЦІЙНОГО 

СТАНУ АЕРОДРОМНИХ ПОКРИТТІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА 

РІВЕНЬ БЕЗПЕКИ ПОЛЬОТІВ 
 

Успішне вирішення проблеми забезпечення безпеки польотів потребує спільних зусиль вчених, 

конструкторів, інженерів та багатьох інших спеціалістів. Незважаючи на те, що проблеми забезпечення 

безпеки польотів існували з перших днів виникнення авіації, попередження інцидентів з авіаційною 

технікою і зараз зазвичай ґрунтується на висновках комісій, які здійснюють розслідування таких подій. 

Для ефективного вирішення питань попередження авіаційних інцидентів необхідні нові підходи до оцінки, 

аналізу та виробленню заходів забезпечення безпеки польотів в цілому, що дозволять адекватно оцінити 

ступінь впливу різноманітних факторів, їх найбільш небезпечні поєднаннята раціональні шляхи їх 

усунення. У статті розглянуто існуючи методи оцінки експлуатаційного стану аеродромних покриттів 

в провідних країнах світу, що впливають на рівень безпеки польотів. 

Ключові слова: безпека польотів, інциденти, аеродромні покриття, оцінка експлуатаційного 

стану аеродромних покриттів. 
 

Вступ 
В розробці концепцій забезпечення безпеки 

польотів намітився перехід від накопичення та 
аналізу багаточисельних та переважно розрізнених 
даних про причини виникнення авіаційних 
інцидентів до створення загальної теорії безпеки 
польотів [1-4]. Основним завданням даної теорії є 
розробка методів, які дозволять визначити вплив на 
безпеку польотів різних факторів, що накопичені 
практикою експлуатації авіаційної техніки та 
нададуть оцінку впливу цих факторів на рівень 
безпеки польотів. 

Метою статті є – дослідження методів оцінки 
експлуатаційного стану аеродромних покриттів, що 
впливають на рівень безпеки польотів. 

Матеріали та методи 
Проблема забезпечення безпеки польотів 

повинна розглядатися як комплексна задача, 
вирішення якої потребує системного підходу. Суть 
системного підходу для забезпечення безпеки 
польотів полягає не тільки в забезпеченні 
надійності кожного елементу авіаційної системи, 
але й в їх надійному взаємозв’язку між собою з 
зовнішнім середовищем. 

В світовій практиці для забезпечення високого 
рівня безпеки польотів використовуються основні 

принципи, які передбачають по перше 
відповідальність держави за безпеку польотів, а 
також незалежність проектувальника, виробника, 
експлуатанта та інших установ та підприємств, які 
забезпечують вирішення проблеми безпеки 
польотів. 

В теперішній час в авіації багатьох держав 
можна визначити два підходи до забезпечення 
безпеки польотів[1-4].  

Перший підхід ґрунтується на створенні та 
широкому впровадженні системи норм, які 
повинні виконуватись для досягнення визначеного 
рівня безпеки польотів при конструюванні, 
виробництві, експлуатації авіаційної техніки, 
технічному обслуговуванні, керівництвом 
польотів та аеродромному обслуговуванні. 

Другий підхід ґрунтується на 
цілеспрямованому виявленні на усіх етапах 
створення та експлуатації авіаційної системи 
ризиків, небезпек, що обумовлені діяльністю 
авіації та здійснення попереджувальних заходів, 
які виключають виникнення інцидентів з 
авіаційною технікою, інших авіаційних подій з 
метою підтримання встановленого рівня безпеки 
польотів. 

В провідних країнах світу, зокрема у США, 
Великій Британії, Канаді, до вирішення проблеми 
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забезпечення безпеки польотів використовують 
перший або другий підхід [1-3]. 

В США існують дві федеральні організації, які 
здійснюють контроль за безпекою польотів: 
Національний комітет з безпеки руху на 
транспорті (National Transportation Safety Board –
NTSB); Управління цивільною авіацією (Federal 
Aviation Administration – FAA). 

Функції NTSB полягають: в розробці правил, 
повідомлень та звітів про авіаційні інциденти; 
розслідуванні авіаційних інцидентів та 
встановлення обставин і причин кожного 
інциденту; розробці рекомендацій щодо 
попередження подібних інцидентів в 
майбутньому. 

FAA несе відповідальність за постійне 
підвищення рівня безпеки польотів. При 
інспектуванні FAA звертає особливу увагу на 
слідуючи аспекти забезпечення безпеки польотів: 
дотримання повітряного кодексу; стан 
навігаційних комплексів; дотримання вимог норм 
льотної придатності для авіаційної техніки; рівень 
підготовки льотного складу, наземних операторів, 
а також решти особового складу, що приймає 
участь у забезпеченні польотів. 

Система безпеки польотів Великої Британії 
входить в систему державних органів та вирішує 
наступні задачі: встановлює та усуває небезпеки, 
які раніше не були виявлені або усунені; надає 
відомості про небезпеки у відповідні відділи 
промисловості з вказівкою черговості мір по 
усуненню окремих небезпек; оцінює ефективність 
дій, які вжиті для усунення небезпек. 

Канада для вирішення питань забезпечення 
безпеки польотів дуже широко використовує в 
своїй діяльності автоматизовані інформаційно-
пошукові системи даних про інциденти з 
авіаційною технікою (система ADREP). Безпека 
польотів в Канаді розглядається з точки зору 
запобігання інцидентів. Особливу увагу при цьому 
приділяється створенню ефективної системи 
забезпечення безпеки польотів.  

Безпека польотів в Україні, у порівнянні з 
провідними країнами світу маєбільш статистичний 
характер. Але за останні роки розроблено та 
суттєво зміненоряд документів, що регламентують 
льотну, льотно-технічну, логістичну діяльність та 
безпеку польотів в цілому. Всі документи 
розроблені та продовжують розробляться в рамках 
Державних програм розвитку авіації, аеродромної 
інфраструктури та міжнародної організації 
цивільної авіації ICAO. 

Результати 
Аналіз стану безпеки польотів державної авіації 

України за останні роки вказує, що одною з причин, 
яка впливає на виникнення інцидентів з авіаційною 
технікою є експлуатаційний стан аеродромної 
мережі, а саме стан жорстких аеродромних 
покриттів. 

Постійне підтримання та контроль 
експлутаційного стану покриття аеродрому є 
важливим елементом в загальній системі 
забезпечення безпеки польотів авіації. Саме 

правильний вибір методу оцінки експлуатаційного 
стану аеродромного покриття буде відігравати 
важливу роль у попередженні та запобіганні 
виникнення інцидентів на землі. 

Оцінка експлуатаційного стану жорстких 
аеродромних покриттів аеродромів здійснюється 
відповідно до діючих нормативних документів та 
включає якісну і кількісну оцінки [5-7]. 

Якісна оцінка проводиться з метою визначення 
придатності аеродромних покриттів за несучою 
здатністю до експлуатації заданим типом авіаційної 
техніки шляхом порівняння класифікаційних чисел 
літаків  ACN та несучої спроможності 
покриттів PCN при одній і тій же міцності 
ґрунтової основи [8,9]. Класифікаційне число 
аеродромного покриття повинно бути не нижче 
класифікаційного числа авіаційної техніки, що 
експлуатується на даному аеродромі: 

 

PCNACNK   (1) 
 

де К - коефіцієнт, що враховує інтенсивність 
руху авіаційної техніки. 

Якщо умова (1) не виконується, то необхідно 
вводити обмеження маси літака, зменшувати 
інтенсивність зльотів та посадок. 

Кількісна оцінка визначає придатність покриття 
до експлуатації на основіаналізу характеру та 
кількості пошкоджень. Критеріями, що 
характеризують стан поверхні покриттів є: 
параметри, які характеризують виявлені при 
обстеженні пошкодження (ширина пошкодження, 
глибина, площа тощо).  

На практиці застосовують різні вітчизняні та 
зарубіжні методи оперативної оцінки 
експлуатаційного стану аеродромних покриттів: 

сигнальної оцінки Sk; 
визначення індексу стану покриття Ik; 
оцінки стану покриття за методом 

Н.В. Свиридова; 
визначення індексу збереження покриття Mg; 
стандартного методу визначення індексу стану 

аеродромного покриття PCI; 
визначення комплексного показника K* та 

багато інших. 
Математичні моделі, які використовуються 

основними методиками в загальному вигляді 
можна представити наступним виразом: 

 

,
1

max i

n

it DSS −=  (2) 

 

де: St - показник (оцінка) стану аеродромного 

покриття на момент часу t ; 

Smax - максимальне значення показника стану 
аеродромного покриття; 

Di - частина покриття, яке має пошкодження i - го 

виду; 

ηi  - коефіцієнт вагомості i - го пошкодження; 

n- кількість видів пошкоджень. 
Індекс Sk розраховують за наявністю на покритті 

плит з тріщинами, зламами,лущенням поверхні та 
визначають за формулою: 
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де:Ncк,Nтр, Nл – кількість плит відповідно з 

тріщинами, сколами та лущенням поверхні; 
N0 – загальна кількість плит на ділянці покриття. 
Метод сигнальної оцінки регламентується 

нормами придатності аеродромів. 
Індекс Ік враховує взаємозв’язок «ваги» 

пошкодження та ділянок покриття що оцінюються, 
а також ступінь впливу основних 
структурних показників на індекс стану 
покриття. Покриття розділяється на секції, для 
кожної з яких визначається індекс стану: 
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де: 
Sk – площа k – ї секції;  
Wj – “вага” j – го фактору;  
Vik – відсоток з пошкодженнями i – го типу, 
отриманий в результаті обстеження k – їсекції;  
bi – “вага” i – го типу пошкоджень; 
aij – оцінка впливу пошкоджень i – го типу на j – й 
фактор.  

При оцінці індексу стану аеродромного 
покриття враховуються такі фактори: 
W1 – термін служби; 
W2 – коефіцієнт зчеплення; 
W3 – рівність;  
W4 – засміченість. 

Вага i – го типу пошкоджень bi та оцінки впливу 
aij визначаються методом експертного опитування. 

Свиридовим Н. В. розроблено метод оцінки 
експлуатаційного стану покриття, відповідно до 
якого кількість плит з кожним видом пошкодження 
ділять на загальну кількість плит на ділянці та 
отримують щільність пошкодження, яку множать 
на «вагу» пошкодження. У підсумку по кожному 
пошкодженню отримують його середньо зважену 
«вагу», а підсумовуючі, обчислюють сумарну 
середньо зважену “вагу” пошкодження, за 
величиною якої судять про стан покриття [6]. 

Загальним недоліком методів сигнальної оцінки 
Sk, індексу стану покриття Ik та Н. В. Свиридова є 
оцінка експлуатаційного стану аеродромного 
покриття за кількістю дефектних плит без 
урахування величини пошкоджень (ширини, 
глибини,площи тощо). 

Характерними ознаками індексу збереження 
аеродромного покриття МІ є визначення кількості 
плит з пошкодженням та вплив “ваги” 
пошкодження на безпеку польотів. Індекс 
збереження покриття визначається за виразом: 
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де n, ni – загальна кількість плит та кількість 
плит з пошкодженням i – го типу;ai– «вага» 
пошкоджень i – го типу;k – кількість знайдених 
типів пошкоджень. 

Якщо на одній плиті є пошкодження різних 

типів, то при визначенні індексу MI враховують 
пошкодження, що мають максимальну «вагу».

В провідних країнах світу для кількісної та 
якісної оцінок стану поверхні аеродромних 
покриттів використовують розроблений у США та 
викладений в нормативному документі  ASTM 
D5340-93 - стандартний метод визначення індексу 
стану аеродромного покриття РСІ.

Метод PCI заснований на тому ж підході, що й 
вітчизняні методи: візуальному дефектуванню 
покриття, "ваговій" градації пошкоджень за 
ступенями їх важливості; визначенні інтегральної 
оцінки стану покриттів з урахуванням щільності 
розподілу пошкоджень за площею покриття.

Індекс стану аеродромного покриття PCI 
визначається за виразом:

 

,100 CDVMPCI
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де Max CDV – найбільше значення скоригованої 
приведеної величини. 

Для встановлення величини пошкоджень 
покриття вказаний метод використовує певні вагові 
функції для кожного пошкодження. Функції 
представляються у вигляді графіків, з урахуванням 
ступеню пошкоджень: низька, середня, висока. 

Близьким до індексу PCI за змістом та 
алгоритмом оцінки стану покриттів є комплексний 
показник K*, який розраховується за формулою: 
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де: 
 Pa, Pb, Pc, Pd – коефіцієнти вагомості для 

ділянок покриття; 
Ka ,Kb, Kc, Kd – значення показників якості 

ділянок покриття. 
В залежності від значення комплексного 

показника метод рекомендує виконання наступних 
заходів: експлуатаційне утримання, поточний або 
капітальний ремонти. Особливістю показника K* є 
враховування такого критерію, як якість поверхні. 

Незважаючи на загальні принципи кожен з 
наведених методів має ряд особливостей та 
принципових відмінностей. 

Різний підхід до алгоритму проведення 
візуального обстеження.  

Різна кількість та види пошкоджень покриттів, 
що враховуються: 

за методом визначення K* враховується 19 
видів пошкоджень;  

за методом визначення індексу PCI - 14;  
за методом визначення індексу збереження 

покриття MI - 10; 
за методом Н.В.Свиридова – 12; 
за методом визначення індексу стану покриття 

Ik - 7; 
за методом сигнальної оцінки Sk - 3. 
Різні показники, що надють кінцеве заключення 

про експлуатаційний стан аеродромного покриття. 
Порівняння пошкоджень, які враховуються 

різними методами наведено в таблиці 1. 
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Таблиця 1 
 

Порівняльний аналіз пошкоджень аеродромних покриттів, що враховуються при оцінці різними 

методами 
 

 

Із таблиці видно, щодеякими методами оцінки 

експлуатаційного стану аеродромного покриття не 

враховуються таки критичні види пошкоджень, що 

особливо впливають на ризик виникнення 

інциденту з авіаційною технікою, особливо таки 
як:оголення арматури, злам поздовжнього 

профілю, руйнування наповнювачив швів, 

руйнування плити та злам кута. 
У таблиці 2 наведено значення показників 

експлуатаційного стану аеродромних покриттів в 
залежності від методу оцінки та заключення щодо 
придатності до експлуатації самого покриття. 

 

Таблиця 2 
 

Значення показників експлуатаційного стану аеродромних покриттів в залежності від методу оцінки та 
заключення щодо придатності до експлуатації самого покриття 

 

Метод оцінки 
Значення 

показника 
Стан покриття 

Сигнальна оцінка 

SK
 

3,5-5,0 

2,5-3,5 

менше 2,5 

Стадія нормальної експлуатації 

Критична стадія 

Стадія неприпустимих пошкоджень 

Індекс збереження покриття 

MI 

4,5-5,0 

3,5-4,5 

2,5-3,5 

менше 2,5 

Справне 

Працездатне 

Обмежено працездатне 

Неприпустиме 

Комплексний показникK* 

таіндекс стану покриття 

PCI 

86-100 

71-85 

56-70 

41-55 

26-40 

11-25 

0-10 

Відмінне 

Дуже добре 

Добре 

Задовільне 

Погане 

Дуже погане 

Незадовільне 

Сумарна середня «вага» дефекту за методом 

Н.В.Свиридова 

до 1,0 

1,05-2,0 

2,05-3,0 

більше 3,0 

Гарне 

Задовільне 

Потребує поточного ремонту 

Потребує капітального ремонту 

Індекс стану покриття 

IK
 

0-3 

3-6 

6-9 

більше 9 

Гарне 

Задовільне, рекомендується поточний ремонт 

Потрібні значні зусилля підтримання покриття в робочому стані 

Погане 
 

№

№ 

з/п 

Пошкодження 

жорстких 

аеродромних 

покриттів 

Метод 

сигнальної 

оцінки 

SK
 

Метод 

визначення 

індексу стану 

покриття 

IK
 

Оцінка стану 

покриття 

за методом 

Н. В. Свиридова 

Метод визначення 

індексу збереження 

покриття 

MI 

Метод 

визначення 

комплексного 

показника 

K* 

Стандартний 

метод визначення 

індексу стану 

покриття 

PCI 

1. Оголення арматури     +  

2. Осідання плит  + +  +  

3. Уступ   + + + + 

4. 
Злам поздовжнього 

профілю 
    +  

5. Лущення + + + + + + 

6. Скол кутів +  + + + + 

7. Вибоїни   + + +  

8. 
D-образні 

розтріскування 
 +   + + 

9. Спушування     + + 

10. Наскрізні тріщини + + + + + + 

11. 
Руйнування 

наповнювачів швів 
 +   + + 

12. Руйнування плити  + + + + + 

13. Раковини   +  + + 

14. Фонтанування     + + 

15. 
Руйнування 

заплатки 
    +  

16. Усадкові тріщини   + + + + 

17. 
Місцеві нерівності 

покриття 
  + + +  

18. Заплатка      + 

19. Глибоке лущення   + + +  

20. 
Відколи кромок 

(торців) плит 
 + + + + + 

21. Злам кута      + 
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Для порівняння результатів оцінки стану 
покриття за різними методами була  

складена таблиця 3. 

 

Таблиця 3 

Приклад оцінки аеродромного покриття за різними методами 
 

№ Розрахунковий 
Показник Значення Стан аеродромного покриття 

з/п метод 

1. За індексом стану покриття IK
 9,3 Незадовільний 

2. За комплексним показником K*, PCI 58,0 Добрий 

3. Сигнальної оцінки SK
 4,0 Придатний до експлуатації 

4. За індексом збереження покриття MI 3,1 Обмежено придатний 

5. Н.В.Свиридова 
 

1,2 Задовільний 
 

Обговорення 
Як видно за таблиць 2 та 3 кожнен метод оцінки 

експлуатаційного стану аеродромного покриття 

передбачає різні розрахункові значення за якими 

приймається остаточне рішення щодо стану 

покриття. Але в кожному значенні передбачені 

різні види пошкодження покриття, що можуть 

впливать на ризик викнення інциденту з авіаційною 

технікою. 

Висновки 
Загальним недоліком розглянутих методів є те, 

що висновки про експлуатаційний стан покриття, 

що отримані за різними кількісними показниками, 

суперечать один одному. 

Крім того наведені методи оцінки покриття не 

передбачають прогнозовану зміну його 

експлуатаційного стану, можливий ризик 

виникнення інциденту з авіаційною технікою та 

загальний вплив на безпеку польотів. 

Напрямком подальших досліджень може бути 

розроблення методики забезпечення безпеки 

польотів з врахуванням прогнозування 

експлуатаційного стану аеродромних покриттів. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЗАХИСТУ ОБ’ЄКТІВ 

ЗБЕРІГАННЯ БОЄПРИПАСІВ (АВІАЦІЙНИХ ЗАСОБІВ 

УРАЖЕННЯ) ВІД ВИНИКНЕННЯ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

ШЛЯХОМ УДОСКОНАЛЕННЯ УМОВ ЗБЕРІГАННЯ 
 

Метою статті є пошук та визначення нових можливих способів підвищення ефективності 
захисту військових об’єктів зберігання боєприпасів (авіаційних засобів ураження) від виникнення 
надзвичайних ситуацій техногенного характеру з урахуванням досвіду країн-членів НАТО. У статті 
проведено аналіз розвитку найбільш резонансних надзвичайних ситуацій, що сталися на військових 
об’єктах протягом останніх років. Зосереджено увагу на особливостях та недоліках існуючої системи 
зберігання боєприпасів (авіаційних засобів ураження) на військових об’єктах. Запропоновано розглянути 
можливість створення нової науково обґрунтованої системи зберігання боєприпасів (авіаційних засобів 
ураження) з урахуванням досвіду зберігання в країнах-членах НАТО, яка дозволяє покращити стан 
безпеки військових об’єктів. 

Ключові слова: безпека; об’єкти критичної інфраструктури; ефективність захисту; 
надзвичайні ситуації техногенного характеру; військові об’єкти зберігання боєприпасів (авіаційних 
засобів ураження). 

 

Вступ 
Сьогодні Україна переживає мабуть найбільший 

виклик у сфері забезпечення національної безпеки за 
роки незалежності. 

В сучасних реаліях безпека населення та 
територій України від наслідків, загроз та ризиків, 
пов’язаних із ураженням об’єктів критичної 
інфраструктури, набула першочергового значення. 
Тому саме зараз існує нагальна потреба в нових, 
науково-обґрунтованих поглядах на проблеми 
захисту об’єктів критичної інфраструктури. 

Міністерство оборони України є секторальним 
органом у сфері захисту критичної інфраструктури 
сектору оборони, що забезпечує зберігання 
боєприпасів та вибухових речовин [1]. 

У системі Міністерства оборони України 
завдання щодо зберігання боєприпасів та вибухових 
речовин, у тому числі засобів ураження 

номенклатури Повітряних Сил (далі – боєприпаси), 
покладено на арсенали, центри, бази та склади (далі 
– військові об’єкти). 

Військові об’єкти є потенційними джерелами 
виникнення надзвичайних ситуацій техногенного 
характеру (далі – НСТХ) [2]. 

В умовах війни, розв’язаної росією проти нашої 
країни, військові об’єкти залишаються джерелом 
потенційних атак агресора та першочерговими 
об’єктами захисту. 

Протягом 2014 – 2022 років (до 
повномасштабного вторгнення росії на територію 
України) масштабні НСТХ на військових об’єктах 
виникали близько десятка разів. Лише протягом 
2015 – 2018 років, внаслідок НСТХ, втрати 
боєприпасів, що зберігалися на військових об’єктах, 
становили близько 250 тисяч тонн. Для порівняння, 
витрати боєприпасів протягом цього періоду під час 

https://orcid.org/0000-0003-1358-
https://orcid.org/0000-0002-1963-
https://orcid.org/0000-0002-0905-


Питанння попередження надзвичайних ситуацій терористичного та техногенного характеру, 

що пов’язані з діяльністю військових частин (підрозділів) Повітряних Сил Збройних Сил України 
 

52 AIR POWER OF UKRAINE № 2 (5), 2023 

 

проведення Антитерористичної операції та операції 
Об’єднаних Сил на території Донецької та 
Луганської областей становили близько 80 тисяч 
тонн.  

НСТХ на військових об’єктах значно підривають 
обороноздатність країни та боєздатність Збройних 
Сил. Тому, на сьогодні, забезпечення належного 
захисту військових об’єктів від виникнення НСТХ є 
завданням загальнодержавного характеру [3-5]. 

Наразі існує потреба в нових науково 
обґрунтованих поглядах на проблеми захисту 
військових об’єктів від виникнення НСТХ та пошуку 
ефективних шляхів підвищення безпеки зберігання 
боєприпасів. 

Питанням (проблемам) захисту об’єктів 
критичної інфраструктури від виникнення НСТХ 
присвячено багато наукових досліджень. У роботі [6] 
зосереджено увагу на методах попередження НСТХ 
на об’єктах критичної інфраструктури в районах 
ведення бойових дій з використанням кластерних 
інформаційних портретів та аероплатформ на базі 
безпілотних літальних апаратів. Робота [7] 
присвячена розробці рекомендацій щодо 
попередження НСТХ на об’єктах критичної 
інфраструктури, зокрема шляхом запровадження 
нових методів управління персоналом. В роботі [8] 
запропоновано методи вирішення проблем 
запобігання виникненню НСТХ з використанням баз 
даних відеосистем зовнішнього спостереження за 
об’єктами. Робота [9] акцентує увагу на проблемних 
питаннях захисту об’єктів критичної інфраструктури 
сектору оборони. В роботі [10] запропоновано 
покращити ефективність захисту об’єктів зберігання 
боєприпасів від виникнення НСТХ шляхом 
підвищення надійності систем протипожежного 
захисту. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій показав, 
що актуальним завданням є пошук нових 
ефективних шляхів підвищення захисту об’єктів 
зберігання боєприпасів у системі Міністерства 
оборони України. 

Метою статті є пошук та визначення нових 
можливих способів підвищення захисту військових 
об’єктів зберігання боєприпасів від виникнення 
НСТХ з урахуванням досвіду країн-членів НАТО. 

Матеріали та методи 
У даному дослідженні застосовуються наукові 

методи системного аналізу та синтезу, метод 
порівняння та аналогій, статистичні методи, 
розрахунки ймовірностей виникнення надзвичайних 
ситуацій та прогнозна оцінка можливих наслідків. 

Результати 
Україна прагне побудувати систему безпеки, яка 

відповідатиме європейським стандартам та кращим 
практикам країн-членів НАТО. Це повною мірою 
стосується і безпеки військових об’єктів зберігання 
боєприпасів та забезпечення їх захисту від 
виникнення НСТХ. 

Під загальною безпекою військового об’єкта 
будемо розуміти суму умов, що забезпечують 
внутрішню та зовнішню безпеку. 

Під внутрішньою безпекою маються на увазі 
умови, за яких можливість вибуху на військовому 

об’єкті малоймовірна, а у випадку виникнення вибуху 
на одному із місць зберігання боєприпасів, 
поширення вибуху на будь-яке інше місце зберігання 
виключено. 

Під зовнішньою безпекою військового об’єкта 
маються на увазі умови, за яких виключається 
можливість серйозних ушкоджень для споруд, що 
оточують військовий об’єкт, у випадку виникнення 
вибуху. 

Очевидно, що чим повніше і досконаліше 
виконані заходи для внутрішньої безпеки 
(підвищення рівня захисту місць зберігання, 
зниження можливого впливу детонації на суміжні 
місця зберігання, забезпечення безпечних відстаней 
між місцями зберігання тощо), тим надійніше і 
простіше забезпечується зовнішня безпека. Якщо не 
створені умови внутрішньої безпеки військового 
об’єкта і можливе поширення детонації боєприпасів з 
одного на інше місце зберігання, то і зовнішня безпека 
на військовому об’єкті в цьому випадку дотримана не 
буде. 

З іншого боку, необхідно також враховувати і 
зворотний вплив зовнішньої безпеки на внутрішню 
безпеку. Якщо порушені вимоги зовнішньої безпеки, 
тобто певний зовнішній потенційно небезпечний 
об’єкт надмірно наближений до військового об’єкта, 
то він сам може послужити причиною НСТХ на 
військовому об’єкті. 

Отже, можна зробити висновок, що загальна 
безпека військового об’єкта ґрунтується на 
забезпеченні належного рівня захисту окремо взятих 
місць зберігання (сховищ, споруд тощо), в яких 
зберігаються боєприпаси. 

Відомо, що одну з ключових небезпек для місць 
зберігання боєприпасів, розташованих на поверхні 
землі, становить вплив небезпечних факторів дії 
продуктів детонації. Тому, з метою запобігання 
виникненню НСТХ, потрібно обов’язково 
враховувати безпечні відстані з передачі детонації.  

Безпечні відстані з передачі детонації Rд необхідні 

для забезпечення внутрішньої безпеки військового 
об’єкта. 

Під безпечною відстанню з передачі детонації Rд 

розуміють мінімальне віддалення пасивного заряду 
(місця зберігання) від активного, при якому 
виникнення детонації в пасивному заряді, у разі 
детонації активного заряду, відбутися не може. 
Іншими словами, ймовірність виникнення вибуху або 
пожежі в пасивному заряді при цій відстані дорівнює 
нулю. 

Зрозуміло, що відстань Rд залежить від природи та 

маси вибухової речовини активного й пасивного 
зарядів, їх взаємного розташування, положень щодо 
поверхні землі (заглиблений або відкритий), 
наявності обвалування, лісових масивів тощо. 

У відповідності до [11] орієнтовна безпечна 
відстань Rд в метрах, що виключає можливість 

передавання детонації від вибуху на земній поверхні 
від одного місця зберігання боєприпасів – активного 
заряду до іншого – пасивного заряду визначається за 
формулою 

 

Rд=Kд√Q3 √b
4

 (1) 
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де, Kд – коефіцієнт, що залежить від виду 

вибухового матеріалу зарядів і умов вибуху 

(таблиця 1).

Q – маса вибухової речовини активного заряду, кг;  

b – менший лінійний розмір пасивного заряду 
(ширина штабеля), м. 

Таблиця 1 
 

Значення коефіцієнта Kд [11] 
 

Вибухові матеріали 
Місце 

розташування 

Вибухові речовини на основі 

аміачної селітри без 

нітроефірів та вибухові 

речовини з вмістом 

нітроефірів до 40% 

Вибухові речовини 

з вмістом 

нітроефірів 40% і 

більше 

Тротил Детонатори 

В З В З В З В З 

Активний заряд Пасивний заряд 

Вибухові речовини на основі аміачної 

селітри з вмістом нітроефірів < 40% 

В 0,8 0,5 1,1 0,8 1,3 1 0,8 0,5 

З 0,5 0,3 0,8 0,5 1 0,6 0,5 0,3 

Вибухові речовини з вмістом 

нітроефірів ≥ 40%  

В 1,6 1 2,3 1,6 2,5 2 1,6 1 

З 1 0,6 1,6 1 2 1,3 1 0,6 

Тротил 
В 1,3 1 1,6 1,3 1,9 1,4 1,3 1 

З 1 0,6 1,3 0,9 1,4 0,8 1 0,7 

Детонатори 
В 0,4 0,25 0,75 0,5 0,7 0,6 0,4 0,25 

З 0,25 0,2 0,5 0,4 0,6 0,4 0,25 0,2 
 

 

Як видно із формули (1), ключовим фактором, 

що впливає на безпечну відстань між місцями 
зберігання боєприпасів є маса вибухової речовини 

активного заряду.  

При цьому, визначення безпечної відстані між 

двома місцями зберігання боєприпасів потрібно 

проводити за формулою (1), приймаючи по черзі 

кожне місце зберігання за активний заряд. За 

безпечну відстань між ними приймають більше 

значення з двох розрахованих, але не менше 

подвоєної ширини найбільшого (за шириною) 

заряду. 

Загальну масу вибухової речовини Q активного 
заряду у разі розміщення на місці зберігання різних 

видів боєприпасів, визначають за формулою 
 

Q= α1Q1
+α2Q2

…+ αnQn
 (2) 

 

де α – коефіцієнт перерахування вибухової 

речовини на тротиловий еквівалент. 
Для прикладу, наведемо безпечні відстані за 

передачею детонації між місцями зберігання, 
розраховані за формулою (1) при 𝑏 =1,6 м 
(таблиця 2). 

 

Таблиця 2 
 

Безпечні відстані за передачею детонації між сховищами [11] 
 

Активний заряд Kд Пасивний заряд 

Безпечні відстані за передачею детонації, м, 

при ємності сховища (масі вибухових 

матеріалів), т 

10 25 60 120 240 420 

Вибухові речовини на основі аміачної 

селітри з нітроефірами до 40% 

 Вибухові речовини на основі 

аміачної селітри з нітроефірами 

до 40% 

      

Відкритий  

Те саме  

Заглиблений  

Те саме 

0,8  

0,5  

0,5  

0,3 

Відкритий  

Заглиблений  

Відкритий  

Заглиблений 

20  

12  

12  

7 

27  

17  

17  

10 

36  

22  

22  

14 

45  

28  

28  

17 

56  

35  

35  

21 

68  

43  

43  

26 

Вибухові речовини на основі аміачної 

селітри з нітроефірами до 40% 

 Тротил       

Відкритий  

Те саме  

Заглиблений  

Те саме 

1,3  

1  

1  

0,6 

Відкритий  

Заглиблений  

Відкритий  

Заглиблений 

32  

25  

25  

15 

43  

33  

33  

20 

58  

44  

44  

27 

73  

56  

56  

34 

91  

70  

70  

42 

110  

85  

85  

51 

Тротил  Вибухові речовини на основі 

аміачної селітри з нітроефірами 

до 40% 

      

Відкритий  

Те саме  

Заглиблений  

Те саме 

1,3  

1  

1  

0,6 

Відкритий  

Заглиблений  

Відкритий  

Заглиблений 

32  

25  

25  

15 

43  

3  

33  

20 

58  

44  

44  

27 

73  

56  

56  

34 

91  

70  

70  

42 

110  

85  

85  

51 

Тротил  Тротил       

Відкритий  

Те саме  

Заглиблений  

Те саме 

1,9  

1,4  

1,4  

0,8 

Відкритий  

Заглиблений  

Відкритий  

Заглиблений 

46  

34  

34  

20 

63  

46  

46  

27 

84  

62  

62  

36 

106  

78  

78  

45 

133  

98  

98  

56 

160  

118  

118  

68 
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Обговорення 
Проведений аналіз розвитку НСТХ, що сталися 

на військових об’єктах у період 2014-2021 років 
(рис. 1) свідчить, що 83% НСТХ виникали з причин 
пожежі та/або вибуху на одному-двох місцях 

зберігання боєприпасів з подальшим 
розповсюдженням на решту місць зберігання та 
переростанням в неконтрольований процес, що 
супроводжувався знищенням значної кількості 
місць зберігання боєприпасів або військового 
об’єкта в цілому. 

 

 

  

Пожежа на місці зберігання 

боєприпасів без подальшої 

детонації та без розповсюдження 
на інші об’єкти зберігання  

 

 

 Пожежа на місці зберігання 

боєприпасів з подальшою 

детонацією та розповсюдженням 

на інші місця зберігання 
 

 

 Вибух на місці зберігання 

боєприпасів з подальшим 

розповсюдженням на інші місця 
зберігання 

 

Рисунок 1. Аналіз розвитку НСТХ, що сталися на військових об’єктах у період 2014 – 2021 років 
 

 

Можна зробити висновок, що на військових 

об’єктах зберігання боєприпасів не забезпечено 

належний рівень внутрішньої безпеки, тобто не 

створені умови, за яких у випадку виникнення 

вибуху на одному із місць зберігання боєприпасів, 

не відбудеться поширення вибуху на будь-яке інше 

місце зберігання.  

З метою покращення рівня безпеки військових 

об’єктів зберігання боєприпасів, у 2019 році було 

розпочато будівництво сучасних обсипних 

залізобетонних сховищ (рисунок 2). 
 

 
Рисунок 2. Сховища для боєприпасів, що 

використовуються в Україні 
 

Особливістю цих сховищ є достатньо великі 

розміри (площа близько 1000 м2) та велика 

місткість, що дозволяє зберігати значну кількість 

боєприпасів (вибухових матеріалів) в одному 

сховищі. Звісно, що потенційний вибух в такому 

сховищі матиме значний радіус ураження та може 

спричинити значний рівень можливого 

негативного впливу детонації на суміжні місця 

зберігання. Тому, очевидно, що при збільшенні 

маси вибухових матеріалів в одному сховищі, 

збільшується безпечна відстань за передачею 
детонації. Як наслідок, нормативна відстань між 

такими сховищами становить близько 150 метрів.  

В свою чергу, країни-члени НАТО здебільшого 

використовують для зберігання боєприпасів інші 

підходи та значно менші за розміром залізобетонні 

сховища (рисунок 3). 
 

 
Рисунок 3. Сховища для боєприпасів, що 

використовуються в країнах-членах НАТО 
 

Як приклад, сховища, обсипані землею, типу 
ЕСМ 7 БАР. Розміри (близько 170 м2) та місткість 

таких сховищ значно менші, ніж ті, що будуються в 

Україні. Проте, сховища типу ЕСМ 7 БАР мають 

ряд суттєвих переваг, зокрема: 

за рахунок зменшення маси вибухових 

матеріалів в одному сховищі, зменшується 

безпечна відстань за передачею детонації між 

місцями зберігання боєприпасів, що дозволяє 

оптимально управляти площею технічної території 
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військового об’єкта та надає можливість побудови 

сховищ з більшою загальною місткістю для тієї ж 

ділянки території; 

менші за розміром та більша кількість окремих 

сховищ боєприпасів дають можливість кращого 

розподілу боєприпасів за типом по окремим 

сховищам; 

зменшення маси вибухових матеріалів в одному 
сховищі знижує рівень ризиків для особового 

складу у разі виникнення надзвичайної ситуації.  

Така організація зберігання унеможливлює 

виникнення детонації в суміжних місцях зберігання 

боєприпасів (пасивних зарядах), у разі виникнення 

вибуху на будь-якому із місць зберігання 

боєприпасів (активному заряді), що знаходяться на 

території військового об’єкта.  

Поряд із цим, такий підхід до зберігання 

боєприпасів сприяє дотриманню вимог зовнішньої 

безпеки. За умов зберігання невеликої кількості 

вибухових матеріалів в захищених сховищах, 
ймовірність виникнення НСТХ на військовому 

об’єкті по причині негативного впливу ззовні 

мінімізується. 

Орієнтовна схема розміщення сховищ, що 

будуються в Україні, на умовній ділянці території, 

з урахуванням дотримання встановлених 

безпечних відстаней, зображена на рисунку 4а. 
 

 
Рисунок 4а. Орієнтовна схема розміщення 

сховищ, що будуються в Україні 
 

Орієнтовна схема розміщення сховищ типу 

ЕСМ 7 БАР на тій же умовній ділянці з 

урахуванням дотримання безпечних відстаней 

зображена на рисунку 4б. 
 

 
Рисунок 4б. Орієнтовна схема розміщення  

сховищ типу ЕСМ 7 БАР 
 

Як бачимо, в країнах-членах НАТО підходи до 

зберігання боєприпасів дещо відрізняються від тих, 

що застосовуються в Україні.  

В подальших дослідженнях рекомендовано 

детально вивчити досвід зберігання боєприпасів в 

країнах-членах НАТО, зокрема в сховищах типу 

ECM 7 БАР, та розглянути можливість створення 

нового науково обґрунтованого підходу до 
зберігання боєприпасів (авіаційних засобів 

ураження) з урахуванням досвіду зберігання в 

країнах-членах НАТО, який дозволить покращити 

стан безпеки військових об’єктів. 

Висновки 
У даній статті проведено аналіз розвитку 

надзвичайних ситуацій техногенного характеру, що 
сталися на військових об’єктах у період 2014–2021 

років. На основі проведеного аналізу визначено, що 

існуючий в нашій країні підхід до зберігання 

боєприпасів не забезпечує належного рівня безпеки 

військових об’єктів. 

Таким чином, за результатами аналізу 

існуючого стану захисту військових об’єктів 

зберігання боєприпасів та проведеного 

підготовчого етапу дослідження, необхідно шукати 

нові підходи для підвищення безпеки військових 

об’єктів, зокрема, розглянути можливість 
будівництва місць зберігання боєприпасів, з 

урахуванням досвіду країн-членів НАТО.  

Головний критерій – прагнення до максимально 

можливого компромісу між максимальним об’ємом 

зберігання та прийнятним залишковим ризиком 

виникнення НСТХ. 
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The purpose of the article is to find and determine new possible ways to increase the effectiveness of the 

protection of military ammunition storage facilities (aviation weapons) against man-made emergencies, taking 

into account the experience of NATO member countries. manned and unmanned aviation; joint combat order; 

joint aviation group of manned and unmanned aircraft, fighter aviation, assault aviation, strike group, air 
reconnaissance, unmanned aerial vehicle, unmanned aerial system, flight management group, combat application. 

The article analyzes the development of the most high-profile emergency situations that have occurred at military 

facilities in recent years. Attention is focused on the features and shortcomings of the existing system of storage of 

ammunition (aviation weapons) at military facilities. It is proposed to consider the possibility of creating a new 

scientifically based storage system for ammunition (aviation weapons), taking into account the experience of 

storage in NATO member countries, which allows improving the security of military facilities. 

Keywords: security; critical infrastructure facilities; effectiveness of protection; man-made emergencies; 

military storage facilities for ammunition (aircraft weapons). 
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ДОСВІД ЗАСТОСУВАННЯ ТАКТИЧНОЇ АВІАЦІЇЇ У РОСІЙСЬКО-

УКРАЇНСЬКІЙ ВІЙНІ 
 

Ця стаття відповість на питання, чому повітряним силам росії, тактична авіація якої на початок 

російсько-української війни мала семикратну кількісну перевагу та значну якісну перевагу над тактичною 

авіацією Повітряних Сил Збройних Сил України, не вдалося досягти панування в повітрі. При цьому нашій 

авіації вдалося не лише зберегти бойовий потенціал, а також, у взаємодії з іншими засобами 

протиповітряної оборони, зірвати повітряну наступальну операцію противника, досягти паритету та 

зберегти контроль за повітряним простором над більшою частиною території України. В статті також 
обґрунтовано необхідність передачі Україні західних винищувачів. 

Ключові слова: повітряна операція, панування в повітрі, винищувальна авіація, придушення 

протиповітряної оборони. 

 

Вступ 
На початок війни тактична авіація  (ТА) 

Повітряних Сил Збройних Сил України (ПС ЗСУ) 

була представлена п’ятьма бригадами винищувальної 

авіації на озброєні яких знаходились літаки Су-27 та 

МіГ-29, однією бригадою штурмовою (Су-25) та 

однією бригадою тактичної авіації (бомбардувальної) 

(Су-24). Орієнтовна кількість літаків, станом на 

23.02.2022 складала 135 одиниць. 
В свою чергу ТА рф представлена авіаційними 

військовими частинами та з’єднаннями винищувачів, 

штурмовиків, бомбардувальників, але номенклатура 

літаків, що є у них на озброєнні набагато ширша. 

Станом на 23.02.2022 тактична авіація складалась з 

таких типів літальних апаратів: Су-24; Су-25; Су-27; 

Су-30; Су-34; Су-35; МіГ-29; МіГ-31БМ/К. А загальна 

кількість авіаційної техніки нараховувала близько 900 

одиниць. 

Це означає, що лише кількісна перевага ворога у 

літаках тактичної авіації складала сім до одного. Так 

рф має перевагу не лише у кількості літаків, а й у 
якості систем озброєння, прицільно-навігаційних 

комплексів та авіаційних засобів ураження. 

Розглянемо можливості по виявлення та пуску 

керованих ракет літаками-винищувачами що є на 

озброєні України та росії. 

У середньому винищувач типу МіГ-29 та Су-27 

може виявити повітряну ціль на відстані 60 км, а пуск 

керованої ракети середньої дальності класу “повітря-

повітря” Р-27 здійснити по засобам повітряного 

нападу противника на дальності не більше ніж 40 км. 

У цей же час російський літак Су-35 має більш 

досконалий приціл, а заявлені дальності виявлення 

повітряних цілей та здійснення пуску ракет типу Р-37 

становлять відповідно 400 км та 300 км [1]. 
Таким чином, на момент вторгнення росії Україна 

не мала навіть теоретичних шансів протистояти 

засобам повітряного нападу противника. 

Матеріали та методи 
У даному дослідженні використані 

загальнонаукові методи дослідження: аналіз і 
узагальнення. 

Результати 
Дії авіації росії  

24 лютого 2022 року для України почався о 5 

ранку нанесенням масованого ракетно-авіаційного 

удару (МРАУ) по всій території країни. Основними 

цілями по яким рф наносила удари були військові 
аеродроми, а саме їх склади паливно-мастильних 

матеріалів та авіаційних засобів ураження, командні 

пункти, місця базування підрозділів зенітних 

ракетних військ (ЗРВ) та радіотехнічних військ (РТВ).  

При цьому, під час атаки на аеродроми росіяни 

намагались не знищувати штучне покриття злітно-

посадкових смуг. Скоріш за все розраховуючи, що у 

подальшому зможуть самі використовувати їх [2]. 

З першого дня повномасштабної російсько-

української війни, повітряно-космічні сили (ПКС) рф 

намагались завоювати перевагу (панування) в 
повітряному просторі України.  

Агресор завдавав зосереджені, групові та 

поодинокі ракетно-авіаційні удари по об’єктах 

воєнної інфраструктури, літаках на аеродромах, 

позиціях та розташуванню військових частин 
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(підрозділів) авіації, ЗРВ, РТВ та спеціальних військ 

ПС ЗСУ. Противником було застосовано біля 160 

ракет різних типів та біля 170 бойових літаків і 

гвинтокрилів. 

На початок війни росія мала сучасні винищувачі, 

повітряні радари, розвинуту аеродромну 

інфраструктуру. Крім того, повітряно-космічні сили 

рф використовують літаки, які виробляли чи 
виробляють на території росії, а отже – їх легше 

підтримувати у боєздатному стані. 

Проте ПКС росії, чисельніші та краще оснащені, 

не в змозі були здійснити повноцінну повітряну 

операцію [3]. 

Це стало результатом тактики, яку від початку 

вторгнення застосовували українські зенітники - вони 

активно переміщали наземні комплекси та 

намагалися менше тримати увімкненими радари, щоб 

їх було важко виявити та знищити. 

При цьому, хоча на озброєнні ЗСУ і були 

переважно старі радянські зенітні ракетні комплекси 
та радари, українці змогли побудувати ешелоновану 

систему протиповітряної оборони (ППО) середнього 

та ближнього радіуса дії. Її складно подолати на 

великій висоті, де літаки ставали жертвами С-300 та 

"Буків", і на малій, де цілі перехоплювали переносні 

комплекси західного виробництва [4].  

Другою причиною стала відсутність у російських 

військових досвіду й навичок з придушення 

протиповітряної оборони. Взяти його не було звідки - 

бойові вильоти в Сирії проходили в умовах 

відсутності ППО, а війна в Україні велася на рівні 
тактичних ударів по прифронтових цілях [3]. 

Щоб уникнути ураження зенітними ракетами, 

російські пілоти почали літати на невеликій висоті, 

опиняючись у зоні досяжності численних переносних 

комплексів, які надали Україні до війни західні 

країни. При цьому низьковисотні польоти залишають 

для льотчика менше шансів для маневру, а у разі 

ураження - для того, щоб врятуватися на парашуті. 

Таким чином, агресор не досягнувши своєї 

стратегічної мети – завоювання переваги (панування) 

в повітрі, втративши третину ресурсу авіації, 
більшість ракетних засобів та отримавши значні 

втрати, був вимушений відмовитися від масштабного 

застосування своєї авіації в повітряному просторі 

України [5].  

Після цього противник почав завдавати ракетних 

ударів по важливим критичним об’єктам 

інфраструктури та населеним пунктам України з 

великих відстаней. 

Дії авіації Повітряних Сил Збройних сил України. 

За декілька годин до початку війни, опираючись 

на данні розвідки і скориставшись філософією 

лідерства, яка зосереджена на намірах командира та 
наданні підлеглим повноважень приймати рішення в 

рамках цих намірів – mission command, з місць 

постійного базування на інші аеродроми було 

перебазовано абсолютну більшість авіації ПС ЗСУ (за 

виключенням чергових сил). 

Незважаючи на дії в умовах сильної дезорганізації 

централізованого управління, цими діями вдалось 

зберегти більшу частину літаків та підрозділів ЗРВ за 

рахунок завчасного маневру під час першого МРАУ. 

Нижче приведено короткий огляд особливостей 

застосування українських літаків (ТА), що приймають 

участь у війні. 

Літак МіГ-29. 

Під час повномасштабного російського 

вторгнення інтенсивно застосовується обома 

сторонами.  

Українські МіГи були залучені й для виконання 
задач ППО – захисту від ударів крилатими ракетами 

та дронами-камікадзе типу Shahed 136. Однак, 

протидія дронам виявила деякі проблеми: 

малогабаритні та повільні, їх важко виявити бортовою 

радіолокаційною станцією (РЛС), мала теплова та 

радіолокаційна сигнатура зменшує ефективну 

відстань захоплення головками самонаведення ракет 

повітря-повітря, Р-73 не ефективна у хмарну погоду, 

а Р-27Р потребує малої відстані пуску.  

Літак Су-27. 

Літак Су-27 спільно із літаком МіГ-29 є основним 

літаком винищувальної авіації ПС України та 
використовується для боротьби з літаками, 

вертольотами та крилатими ракетами противника у 

повітрі, а також ураження наземних (морських) 

об'єктів. Су-27 має більший ресурс в порівнянні з 

МіГ-29, більший тактичний радіус та вагу бойового 

навантаження. 

В перші дні війни дії винищувальної аввііації (ВА) 

були сфокусовані на недопущенні ураження авіацією 

противника критичних об’єктів, пунктів управління, 

сил і засобів сил оборони, а також відбитті ударів 

засобів повітряного нападу та зрив повітряної 
наступальної операції. Проте вищезазначені 

кількісно-якісні переваги ворожих авіаційних 

комплексів призводили до значних втрат наших 

винищувачів і їх екіпажів. Відомі випадки, коли пара 

наших винищувачів вилітала на повітряний бій з 

винищувачами противника, кількість яких на екранах 

РЛС відображалася як ланка, а при наближенні, кожна 

з міток розподілялася і загальна кількість літаків 

сягала 12 одиниць. Роботу винищувачів противника 

також значно полегшували літаки А-50, які 

працювали як командні пункти і засоби наведення. В 
даній ситуації єдиним дієвим способом боротьби з 

винищувачами противника є втягування їх у ближній 

бій, на дальності, що дозволяють застосувати наявні 

ракети  класу “повітря-повітря” (Р-27, Р-73). І 

українські льотчики реалізовували цю можливість, 

підходячи до паритетних дистанцій по застосуванню 

ракет повітря-повітря на висоті 5-10 метрів. 

У серпні 2022 року стало відомо, що українські 

військові інженери за допомогою американських 

фахівців змогли інтегрувати протирадіолокаційні 

ракети AGM-88 HARM та керовані бомби GBU-62 до 

арсеналу літаків-винищувачів. Завдяки цьому 
українські льотчики-винищувачі успішно уражають 

російські РЛС системи ППО та військові наземні 

об’єкти противника. Це удосконалення також 

допомогло здійснити успішний наступ на 

Херсонському та Харківському напрямках. 

Літак Су-25. 

Інтенсивно використовуються обома сторонами 

війни. 

Вже в перші її години українські штурмовики 
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були залучені до нанесення ударів по колонах 

російських загарбників.  

Серед іншого, українські Су-25 виходили на 

бойове завдання з блоками некерованих авіаційних 

ракет:  

Б-13Л (кожен блок споряджений до 5 122-мм 

ракетами С-13); 

С-25 (С-25-ОФ або С-25-ОФМ);  
некерованими 240-мм ракетами С-24. 

Сьогодні Су-25 застосовує проти російських 

окупантів американські ракети “повітря-земля” Zuni. 

Ці авіаційні ракети призначені для ураження 

наземних цілей, фортифікаційних споруд, інших 

об’єктів та колон ворожої техніки на марші. 

Літак Су-24. 

Су-24 – “важкий” бомбардувальник, який може 

нести на собі до 8 тон авіаційних засобів ураження і 

виконувати ураження наземних та морських об’єктів 

противника на глибині до 400 км. Особливістю його 

застосування є те, що він виконує завдання вглибині 
території противника. 

Аналіз бойового досвіду показав високу 

ефективність спільного виконання завдань 

підрозділами армійської та тактичної авіації на 

літаках Су-24 та Су-25. Так, після нанесення бомбо-

штурмового удару літаком Су-24 на часовому 

інтервалі 3-5 хв. наноситься авіаційний удар ланкою 

вертольотів з кабрирування, після чого на часовому 

інтервалі 2-3 хв. наноситься удар парою Су-25. При 

такому порядку нанесення авіаційного удару, після 

точного влучення по цілі літаком Су-24 відбувається 
розосередження колони і залишення військами 

бойової техніки, а послідуючий удар ланки 

вертольотів з кабрирування по великій площі та 

відкрито розташованій бойовій техніці і не укритому 

особовому складу має найбільшу ефективність. 

Таким чином, на початкових етапах війни авіації 

ПС у взаємодії з авіацією Сухопутних Військ ЗСУ, за 

рахунок рішучих, активних та випереджаючих дій, 

вдалось не тільки зберегти свій бойовий потенціал, 

але й зірвати повітряну наступальну операцію 

противника, досягнути паритету та зберегти контроль 
повітряного простору над більшістю території 

України. 

Обговорення 
У подальшому, з нарощуванням 

(ешелонуванням) системи ППО обох сторін, 
Україна, як і рф використовують літаки та 
вертольоти лише для підтримки наземних сил на 
тактичному рівні, побоюючись залітати далеко за 
лінію фронту. 

Жодна сторона не може спланувати та провести 
повітряну операцію.  

У випадку з українськими повітряними силами 
це легко пояснити нестачею бойових літаків, 
досвідчених пілотів та наземного персоналу.  

Однак і українська авіація у такому самому 
становищі – російська фронтова ППО виявилася 
надто небезпечним противником для неї.  

Причини невдач української авіації не варто 
списувати лише на нестачу літаків чи відсутність 
досвідчених пілотів – російська ППО також 
виявилася досить ефективною, щоб “закрити небо” 

над підконтрольною їй зараз територією для 
українських льотчиків. 

Це, звісно, не дивно, оскільки обидві армії 
сягають своїм корінням у радянські збройні сили, 
основою ППО яких були саме наземні комплекси. 

На Заході в організації ППО ставка робилася на 
авіацію, яка вчилася і протистояти російському 
повітряному тиску, і прориватися через ППО, 
засновану на наземних комплексах. 

Тепер, Україна і росія навчилися захищати своє 
небо ще більш ефективно. Хоча російські крилаті 
ракети і дрони, як і раніше, прориваються до цілей, 
а українські безпілотники знаходять “вікна”  у ППО 
і залітають у глибину російської території, 
пілотованим літакам зробити це набагато 
складніше. 

Досвіду прориву наземної ППО не має жодна зі 
сторін. Для росії така операція загрожує дуже 
високими втратами, які, очевидно, у командуванні 
вважають неприпустимими, оскільки протягом 
року навіть не намагалися зробити щось подібне. 

Те, як застосовують авіацію на війні в Україні, 
дуже відрізняється від того, що можна було 
спостерігати у війнах останніх десятиліть. 
Складний, дорогий і високоефективний інструмент 
використовують нарівні з гаубицями й мінометами 
[3]. 

Звісно, це одне із завдань авіації, і воно дуже 
важливе – тактична авіаційна підтримка військ на 
полі бою дійсно може допомогти заощадити 
боєприпаси артилерії – F-16С здатен нести 7,7 тони 
боєприпасів на 11 вузлах підвіски, МіГ 29 – три 
тони на шести. При цьому пілот винищувача може 
використовувати це озброєння з більшою точністю 
й ефективністю, ніж навідник-артилерист на землі. 

Для підтримки наступу з повітря потрібно 
організувати повноцінну масштабну повітряну 
операцію, яка включатиме не лише серію ударів по 
наземних цілях. 

Щоб винищувачі-бомбардувальники змогли 
знищити опорні пункти противника, колони 
резервів, які той стягуватиме для нейтралізації 
наступаючих військ, штаби, вузли зв'язку та інші 
цілі, необхідно забезпечити бойову роботу авіації. 

Для цього потрібно провести дві інші операції - 
завоювання повітряного простору над територією, 
яку контролює противник, та придушення ППО. 
Інакше ударна група винищувачів просто не 
долетить до цілі - її знищать літаки-перехоплювачі 
та наземні ЗРК. 

Кожне з цих трьох завдань – завдання ударів по 
землі, повітряний бій і придушення ППО – 
неймовірно складне і вимагає особливої 
підготовки. 

В одному повітряному бою можуть зустрітися 
абсолютно різні цілі – маневрені винищувачі, проти 
яких потрібно відпрацьовувати особливі тактичні 
прийоми, літаючі радари, для яких потрібні 
далекобійні ракети і своя особлива тактика, 
штурмовики і бомбардувальники противника – і 
для боротьби з кожною з цих цілей потрібна різна 
підготовка й навички. 

Подолання ППО – ще складніше завдання, що 
вимагає найвищої координації кількох груп літаків, 
які виконують різні завдання: відвертають на себе 
увагу противника, ведуть радіоелектронну 
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боротьбу, знищують ракетні комплекси й радари. 
Але коли всі ці окремі операції будуть ще й 

з'єднані в рамках однієї великої, це вимагатиме ще 
складнішої організації, управління, підготовки 
пілотів, командного складу, нарешті – штабів, які 
плануватимуть цю операцію. 

Додайте сюди ще й необхідність координації дій 
авіації з наземними силами, яку потрібно не просто 
заздалегідь пропрацювати, а й бути готовим 
імпровізувати, працювати в ситуації, що постійно 
змінюється. Необхідно також підготувати 
наземний персонал, логістику та багато іншого. 

На Заході в авіації розглядають два базові 
сценарії бойових дій – перешкоджання доступу в 
повітряний простір та завоювання панування. 
Простіше кажучи, оборона та наступ. 

ПС ЗСУ показали, що вони здатні закрити своє 
небо для літаків противника, продемонструвавши 
високий рівень майстерності не лише пілотів, а й 
командного складу, уміння координувати роботу 
літаків та наземних засобів. Однак, як і на землі, у 
повітрі оборонятися простіше, ніж наступати. І 
якщо перший оборонний сценарій ЗСУ 
відпрацювали успішно, це не означає, що вони 
можуть впоратися з другим. 

росія має багато сучасних винищувачів, 
протистояти яким на старих МіГах непросто. 

Для повітряної операції необхідно мати 
відповідні озброєння та техніку. І сучасні 
винищувачі лише мала частина необхідних 
ресурсів. 

Наприклад, в управлінні сучасним повітряним 
боєм зазвичай беруть участь літаки далекого 
радіолокаційного виявлення (ДРЛС або AWACS). 
Їх часто називають літаючими радарами, але вони 
не лише стежать за повітряним простором, а й 
фактично виступають як командні пункти, які 
координують роботу бойових літаків. 

Такий літак-командний пункт забезпечує точну 
картину повітряного простору у реальному часі для 
командного центру повітряних операцій, без якої 
керувати боєм складно. 

росія має такі літаки. 
Повітряні сили ЗСУ можуть отримувати 

інформацію від літаків AWACS Boeing E-3 Sentry, 
але ті не залітають у повітряний простір України, а 
чергують у Польщі чи Румунії. Однак дальність дії 
радара E-3 становить 375 км. Найкоротша відстань 
від румунського кордону до найближчої лінії 
фронту в районі Херсона складає близько 280 км. 
Що буде, якщо повітряні бої почнуться далі на 
північ, де відстань до найближчої країни-члена 
НАТО більша? 

Дальність дії AWACS – величина умовна. 
Великі літаки він бачить далі, невеликі видно гірше. 
Найкраще йому видно джерела радіолокаційного 
сигналу – наземні та повітряні радари. Але для 
повноцінного керування повітряним боєм він має 
бути ближче. 

Сучасний повітряний бій є складною 
комбінацією з дій різних груп винищувачів. Одні 
зав'язують бій, інші атакують у вирішальний 
момент, є навіть тактика дії “із засідки”, коли 
бойові літаки тримаються біля землі, де їх гірше 
видно радарам. 

Системи HIMARS – дуже ефективні, але чи 

замінять вони літаки? 
Вся ця тактично складна комбінація 

координується з командного пункту, “очима” якого 
є радари. І чим вони вищі та ближче до місця 
повітряного бою, тим краще. 

Україна не має на озброєнні радарів, що 
літають. 

Київ не отримав від західних країн однозначної 
відмови на прохання надати сучасні винищувачі – 
це питання продовжують обговорювати. 

Дискусія про те, наскільки корисними можуть 
бути для України іноземні літаки, відбувається не 
лише на конфіденційних нарадах і зустрічах, а й у 
спеціалізованій військовій пресі та експертній 
спільноті. 

Одна з найпоширеніших точок зору така: 
Україні не потрібно передавати сучасні 
винищувачі, а краще сфокусуватися на ракетах з 
дальністю, яка дозволила б українцям впевнено 
уражати цілі на оперативній глибині. Наприклад, 
боєприпасами GLSDB з дальністю 150 км або 
навіть ракетами MGM-140 ATACMS з дальністю до 
300 км. 

Українське керівництво постійно нагадує 
Заходу, що ЗСУ потрібні винищувачі. І Київ має 
свої аргументи. 

По-перше, Україна використовує старі 
радянські МіГ-29 та Су-27, ресурс яких добігає 
кінця. 

Тактика української ППО, внаслідок 
використання якої російські літаки не наважуються 
залітати далеко за лінію фронту, містить не лише 
застосування наземних систем, а й авіацію, яка діє 
спільно з ЗРК. І коли ресурс українських літаків 
буде вичерпаний, російським винищувачам й 
бомбардувальникам буде простіше боротися з 
українською ППО. 

Західні винищувачі також дозволять Україні 
більш ефективно перехоплювати крилаті ракети та 
дрони, якими російська армія обстрілює територію 
країни. 

Крім того, західні винищувачі, зокрема F-16, 
можуть нести більш сучасне озброєння. ЗСУ вже 
застосовують протирадіолокаційну ракету AGM- 
88 HARM – вони примудрилися пристосувати її для 
запуску зі своїх МІГів. Ці ракети наводяться на 
сигнал радара, їх застосовують для боротьби із 
зенітно-ракетними комплексами. 

Поява винищувачів з такими ракетами змушує 
російських операторів вимикати радари, а це дає 
можливість завдавати ударів по наземних цілях. 

Якщо Україна отримає F-16, то вона зможе 
використати іншу далекобійну ракету – AIM-120 
AMRAAM з дальністю понад 160 кілометрів, 
причому останні модифікації цього 
американського винищувача оснащені сучасною 
цифровою системою керування вогнем, потужним 
радаром, що дозволяє бачити противника далі і, 
власне, застосовувати далекобійні ракети. 

Наприклад, F-16 зможуть боротися з 
російськими літаками, що застосовують керовані 
авіабомби. Такі боєприпаси можна скидати за 
кілька десятків кілометрів до цілі, не заходячи до 
зони дії ППО. 

Нарешті, F-16 може переносити безліч різних 
бомб і ракет, включно з морськими, які дозволять 
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не заходити в зону дії ППО росіян і не ризикувати. 
Це розумні аргументи на користь надання 

західних винищувачів Україні, але вони не говорять 
про рішучий перелом у повітряній війні.  

Проте нові літаки зроблять українську авіацію 
більш ефективною на тактичному рівні та посилять 
ППО країни. 

Висновки 
Не досягнувши своєї стратегічної мети – 

завоювання переваги (панування) в повітрі, 
противник був вимушений відмовитися від 
проведення повітряної наступальної операції та 
почав завдавати ракетних ударів по важливим 
критичним об’єктам інфраструктури та населеним 
пунктам України з великих відстаней. 

Завдяки допомозі від країн-партнерів, у тому 
числі передачею новітніх зенітних ракетних 
комплексів, ефективність ППО України постійно 
зростає. Але балістичні ракети виявилися 
надзвичайно важкими для перехоплення цілями.  

Тому посилення протиповітряної та 
протиракетної оборони – залишається одним з 
головних пріоритетів для України. 

Таким чином, Україні необхідні новітні системи 
протиракетної оборони для ефективної боротьби з 
повітряним противником. 

Головне завдання української авіації 
визначається зміною дій противника. Зараз – це 

виконання завдань протиповітряної оборони. У 
перспективі – це авіаційна підтримка військ. 
Відповідно до цього, Україна потребує подальшої 
допомоги в плані постачання західних винищувачів 
(насамперед – F-16). 
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Вступ 
Відомо, що системи автоматичного управління 

(САУ) повинні забезпечувати точну та швидку 

реакцію на управляючий вплив, незважаючи на певні 

зміни умов. Тому важливою вимогою при розробці 

САУ є забезпечення високих динамічних 

властивостей при суттєвій параметричній 

невизначеності [1]. Нині для реалізації заданих 

показників якості регулювання у різних технічних 
системах часто використовуються пропорційно-

інтегрально-диференціальні регулятори (PIDC), 

переваги яких описано у [2]. Із теорії автоматичного 

управління відомо, що застосування класичних, 

таких як PIDC, не завжди дозволяє отримати 

оптимальні динамічні характеристики нелінійних 

об'єктів, що управляються. Існує багато відомих 

методів оптимального настроювання регуляторів, які 

використовуються у різних технологічних процесах 

[3-4]. Проте наявність у САУ численних внутрішніх 

перехресних зв’язків, нелінійних та динамічних 

елементів, ланок із запізненням, неточного знання 
структури моделі призводить до змін, які неможливо 

спрогнозувати, при цьому, як правило, традиційний 

метод пропорційно-інтегрально-диференціального 

регулювання не може забезпечити прийнятну якість 

управління, тому актуальності набувають різні 

адаптивні методи [5]. Створення САУ для складних 

технічних об’єктів в умовах невизначеності та 

неповноти знань про об’єкт показало неефективність 

застосування тільки класичних методів теорії 

управління. 

Матеріали та методи 
Останнім часом для вирішення таких завдань 

використовуються методи інтелектуального 

управління, а саме апарат нечіткої логіки, який 

реалізується у вигляді різних типів регуляторів [6-

11]. Функціонування зазначених регуляторів, на 

відміну від класичних, базується на застосуванні 
лінгвістичних змінних апарата теорії нечітких 

множин [12, 13]. Системи управління з нечіткими 

регуляторами (FLC) позитивно зарекомендували 

себе при управлінні складними об’єктами з 

параметрами, що змінюються у широкому діапазоні 

[14, 15]. Проте у розглянутих роботах [5-15], як 

правило, використовується один зазначений тип 

регулятора, і не проводиться порівняння показників 

якості функціонування САУ динамічним об'єктом 

(ДО) з PIDC та з FLC, управляючий влив на виході 

якого задано аналітичними виразами. Отже, постає 

завдання провести синтез САУ ДО з FLC, виявити 
характерні особливості, а також порівняти його 

роботу з традиційним PIDC. 

Метою даної роботи є дослідження можливості 

підвищення показників якості функціонування САУ 
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ДО шляхом використання FLC. 

Результати 
У статті використано описану в [16, 17] 

математичну модель повздовжнього руху 

динамічного об’єкта при наведенні в лазерному 

промені. 

Для дослідження обраного принципу побудови 

системи автоматичного управління було 

розроблено схему моделювання у пакеті 

прикладних програм MATLAB. 

В цьому випадку вхід системи u(t) ≡ ϑ1(t) – 

заданий кут тангажа, вихід системи x(t) ≡ ϑ2(t) – 

опрацьований ДО кут тангажа, m(t) – управляючий 

сигнал на виході регулятора, за вхідну координату 

ДО прийнято кут відхилення руля m1(t) ≡ δ(t), а за 

вихідну координату – x(t) ≡ ϑ2(t), об’єкт управління 

(до об’єкту управління включені аналогові 

рульовий механізм та сам ДО) описується 

загальною передавальною функцією [16, 17]: 
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де K – коефіцієнт передачі, T3, T4 і Ta – постійні 

часу, ξ – коефіцієнт демпфування, P – сигнал. 

Параметри передавальної функції (1) визначено 

відповідно до [16, 17]. 

Складені структурні схеми САУ ДО за кутом 

тангажа з цифровими PIDC та FLC зображено 

відповідно на рис. 1-2. 

Похибка неузгодженості θ(t), що надходить на 

вхід PIDC і FLC, являє собою різницю між 

заданим кутом тангажа ϑ1(t) та опрацьованим ДО 

кутом тангажа ϑ2(t) : θ(t) = ϑ1(t) - ϑ2(t) = u(t) - x(t). 
 

 
 

Рисунок 1. Структурна схема САУ ДО з 

цифровим PIDC 
 

 
 

Рисунок 2. Структурна схема САУ ДО з 

цифровим FLC 
 

Оскільки інтегрування та диференціювання у 

цифровій формі може бути виконано різними 

методами, передавальну функцію цифрового PIDC 

(PIDC на рис. 1) можна записати різними 

способами. Передавальну функцію PIDC опишемо 

у вигляді: 
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де h0 – крок дискретизації, K, Ki, Kd – 

коефіцієнти передавальної функції, z – дискретний 

сигнал. Така передавальна функція виходить з 

передавальної функції аналогового PIDC 

W(s) = K + Ki / s+Kd s  шляхом апроксимації 

похідної першою різницею та інтегрування за 

методом трапеції. 

Структурну схему цифрового PIDC наведено 

на рис. 3. При малих кроках моделювання 

цифровий PIDC еквівалентний аналоговому. 
 

 
 

Рисунок 3. Структурна схема цифрового PIDC 
 

Настроювання регулятора здійснено з метою 

отримання мінімальної поточної похибки 

відхилення величини, що регулюється, методом 

динамічної оптимізації [9]. 

Після настроювання PIDC з кроком 

дискретизації h0=0.001 c отримано наступні 

коефіцієнти передавальної функції (2): K = – 4.736; 

Ki = 39.373; Kd = 19.258. 

При синтезі цифрового FLC, кількість термів 

регулятора, за допомогою яких оцінюються 

лінгвістичні змінні (вхідні та вихідні параметри 

FLC), похибка системи θ, швидкість зміни (перша 

похідна) похибки θ̇, прискорення (друга похідна) 

похибки θ ̈ дорівнює трьом. Управлячий вплив на 

виході нечіткого регулятора m визначається за 

алгоритмом Мамдані [18]. 

При загальній структурі нечіткі регулятори 

можуть суттєво відрізнятись способами 

фазифікації та дефазифікації, алгоритмом 

отримання вхідних та вихідної змінних тощо. 

Найбільшого розповсюдження отримала 

фазифікація трикутними функціями належності та 

логічні виводи Мамдані та Сугено [9]. 

Проектування FLC виконано методом, що 

базується на аналітичних виразах для 

управляючого впливу на виході нечіткого 

регулятора при симетричних трикутних функціях 

належності [9], що дозволило спростити 

процедуру проектування нечіткого регулятора. 

Нечіткий регулятор побудовано за 

функціональною схемою, що наведена на рис. 4. 

До його складу входять наступні елементи: блоки 

оцінки першої та другої похідних похибки 

системи, блок нормування вхідних змінних, 

елемент обмеження, який описує універсальну 

множину U = [0, 1], блок обчислення величини A, 

B, і C, блок порівняння величин A, B, і C і 

розрахунку uc, блок нормування вихідної змінної. 

При цьому функціональну схему FLC (блок FLC на 

рис. 2), можна представити у вигляді, зображеному на 

рис. 4. 
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Рисунок 4. Функціональна схема нечіткого регулятора 

 

Похибка θ на вході FLC, її перша θ̇ та друга θ ̈

різниці надходять на вхід блоку нормування 

вхідних змінних. 

Обчислення у блоці нормування вхідних 
змінних виконуються відповідно до формул: 

 

1 min min( ) / (2 )u   = − −  

2 min min( ) / (2 )u   = − −   (3) 

3 min min( ) / (2 )u   = − −  
 

Сигнали з виходу блоку нормування вхідних 
змінних ui, i = 1, 2, 3, надходять на елемент 

обмеження, який описує універсальну множину 

U = [0, 1]. 

З елементу обмеження сигнали надходять до 

блоку обчислення величини A, B, і C, де після 

задання функцій належності, вони обчислюються 

за формулами (4-6). 
 

1 1 1 2 1 3min[ ( ), ( ), ( )]A u u u  =  (4) 

2 1 2 2 2 3min[ ( ), ( ), ( )]B u u u  =  (5) 

3 1 3 2 3 3min[ ( ), ( ), ( )]C u u u  =  (6) 
 

Які б значення не приймали змінні u1, u2, та u3 

на універсальній множині U = [0, 1] у залежності 

від співвідношень величин A, B, і C, “результуюча 
фігура”, що зображена на рис. 5, може приймати 

тільки три конфігурації [9]. 
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Рисунок 5. Результуюча фігура з трикутними 

функціями належності 

 

У логічному блоці порівняння величин A, B, C і 

розрахунку uc, здійснюється розрахунок абсциси 

“центру ваги результуючої фігури” uc, відповідно 
до конфігурації “результуючої фігури” рис. 5. 

Для першої конфігурації, при A ≤ C ≤ B, uc 

визначається за формулою: 
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Для другої конфігурації, при A ≥ C ≥ B, uc 
визначається за формулою: 
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Для третьої конфігурації, при 
A B C

B A C

 


 
, uc 

визначається за формулою: 
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При фіксованих величинах A і B величина C 

має певне значення [9]: 

якщо A ≤ B, то величина C визначається як 

C = 2 A; 

якщо A ≥ B, то величина C визначається як 

C = 2 B. 

Отримані значення uc у подальшому 

обчислюються у блоці нормування вихідної 

змінної у значення управляючого впливу на об’єкт 

управління. При симетричних діапазонах зміни 
вихідних сигналів (mmax = –mmin): 

 

min (1 2 )cm m u= −  (10) 
 

Сигнал з блоку нормування вихідної змінної 

надходить далі до входу об’єкта, що управляється. 

Значення діапазонів Am = θmax = –θmin, 
Bm = θ̇max = –θṁin, Cm = θm̈ax = –θ̈min при 

налаштуванні FLC отримані шляхом вирішення 

оптимізаційної задачі [9]. 
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Якість роботи більшості нечітких регуляторів 

оцінюється за реакцією системи регулювання на 

зміну заданого значення параметра, що 

регулюється, тобто за їх здатністю 

відпрацьовувати збурюючий вплив на об'єкт 

управління [19, 20], себто забезпечити точність 

спостереження за вхідним впливом. Отже 

необхідно мінімізувати поточну похибку, для чого 
обрано один із квадратичних критеріїв якості 
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де похибка системи θv визначається з кроком 

моделювання h0, а число L визначає інтервал 

спостереження. 

У пакеті прикладних програм MATLAB блок 

DRMS визначає значення кореня із 

середньоквадратичної похибки (root mean squared 

value). В цьому випадку критерій якості 

записується як 
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Оптимальні параметри FLC відповідають 

мінімальному значенню критерія якості, а 

мінімізація критерія якості автоматично 

призводить до оптимізації перехідних процесів у 

системі управління [21]. 

Після вирішення оптимізаційної задачі з 

обраним критерієм якості САУ ДО отримано 

наступні діапазони змін вхідних та вихідної 
змінних FLC: θmax = –θmin = 1.045,  

θ̇max = –θṁin = 0.01, θ̈max = –θ̈min = 1.801,  

mmax = –mmin = 19.385. 

Таким чином, автором проведено моделювання 

САУ ДО з FLC відповідно до рівнянь (1-10). 

Отримані результати наведено на рис. 6-9, де 

представлені процеси в системах управління з 

цифровим PIDC та з FLC. 
 

 
 

Рисунок 6. Перехідний процес у САУ ДО з 

PIDC та з FLC 
 

 
 

Рисунок 7. Похибка θ(t) у САУ ДО з PIDC та з 

FLC 
 

 

 

 

 
 

Рисунок 8. Середньоквадратична похибка θv у 

САУ ДО з PIDC та з FLC 
 

 
 

Рисунок 9. Управляючий вплив m(t) у САУ ДО 

з PIDC та з FLC 
 

Обговорення 
Аналізуючи залежності, наведені на рис. 6-9, 

встановлено, що у САУ ДО з PIDC, час регулювання 

становить 0.6 с рис. 6, а максимальна поточна похибка 

становить 0.02387 рис. 7, у системі з FLC час 

регулювання становить 0.34 с рис. 6, а максимальна 

поточна похибка (виключаючи початковий викид при 

захваті сигналу) становить 0.0043 рис. 7. 

Відповідно до рис. 6-8, стеження за заданим кутом 

тангажа в обох САУ ДО відбувається з малими 

похибками відхилення. Сигнал управління m(t), що 

надходить на рульовий механізм, у системі з FLC 

змінюється поступово, а в системі з PIDC цей сигнал 

періодичний рис. 9. 

Висновки 
Проведений синтез САУ ДО з цифровим FLC дає 

можливість виявити характерні особливості нечіткого 

регулятора, а також порівняти його роботу з 

традиційним PIDC. Застосування FLC як основної 

ланки САУ ДО дозволяє отримати високу якість даної 

системи. Автором з’ясовано, що як PIDC, так і FLC у 

САУ ДО забезпечують стійке стеження за заданим 

кутом тангажа з малими похибками відхилення. Але в 

системі з FLC похибка відхилення у 5.5 разів менше, 

ніж похибка відхилення в системі з PIDC, а час 

регулювання зменшено у 1.6 рази. Крім того, сигнал 

управління, що надходить на рульовий механізм, у 

системі з FLC змінюється поступово, а в системі з PIDC 

цей сигнал періодичний, що може призвести до різких 

коливань рулів ДО. Отже, система з FLC забезпечує 

вищу точність і динамічні показники керування 

динамічним об'єктом порівняно з PIDC. Зазначений 

метод можна також використовувати для розрахунку 

управляючих впливів на виході нечіткого регулятора 

при функціях належності іншого виду. 

Напрямом подальшого дослідження може бути 

вирішення питання наукового обґрунтування вибору 

критерія якості системи автоматичного управління 

динамічним об'єктом. 
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ФАКТОРИ ВПЛИВУ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ ФУНКЦІОНУВАННЯ 

СИСТЕМИ ТЕХНІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЗВ’ЯЗКУ, 

РАДІОТЕХНІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ТА АВТОМАТИЗАЦІЇ 

УПРАВЛІННЯ ПОВІТРЯНОГО КОМАНДУВАННЯ В ОПЕРАЦІЇ 

ОПЕРАТИВНОГО УГРУПОВАННЯ ВІЙСЬК (СИЛ) 

 

У статті визначено фактори, які найбільш суттєво впливають на ефективність функціонування 

системи технічного забезпечення (ТхЗ) зв’язку, радіотехнічного забезпечення (РТЗ) та автоматизації 

управління (АУ) повітряного командування (ПвК) в операції оперативного угрупування військ (сил) (ОУВ). 

Основними з них є можливості противника щодо зниження ефективності системи технічного 

забезпечення зв’язку, радіотехнічного забезпечення та автоматизації управління, топологія системи ТхЗ 

зв’язку, РТЗ та АУ, наявність, технічний стан, надійність техніки зв’язку, РТЗ та АУ, сил і засобів 

резерву, наявність сил та засобів для відновлення озброєння та військової техніки (ОВТ) різних ступенів 

пошкодження та наявність часу на організацію системи ТхЗ зв’язку, РТЗ та АУ. Обґрунтовано 

необхідність удосконалення методики оцінювання ефективності функціонування системи ТхЗ зв’язку, РТЗ 

та АУ. Визначено напрямки та цілі подальших досліджень. 

Ключові слова: ефективність, технічне забезпечення, зв’язок, радіотехнічне забезпечення та 

автоматизація управління, операція. 

 

Вступ 

Успішне вирішення завдань військовими 

частинами (підрозділами) під час виконання завдань 

забезпечується ефективним застосуванням всіх видів 

ОВТ [1]. Для реалізації зазначеного функціонує 

система технічного забезпечення, яка нерозривно 

залежить від виду ОВТ, що постачаються у війська. 

Відповідно створена й система технічного 

забезпечення зв’язку, радіотехнічного забезпечення 

та автоматизації управління (ТхЗ зв’язку, РТЗ та АУ), 

яка є сукупністю органів управління, сил і засобів 

технічного забезпечення зв’язку, радіотехнічного 

забезпечення та автоматизації управління, які в свою 

чергу призначені для проведення комплексу 

організаційно-технічних заходів і дій для 

підтримання необхідного рівня боєздатності та 

укомплектованості військ (сил) шляхом постачання 

відповідних засобів за визначеною номенклатурою, 

організації їх експлуатації, підтримання технічного 

стану на належному рівні та своєчасному 

відновленні у разі поломки чи пошкодженні. Для 

забезпечення якісної експлуатації протягом 

встановленого терміну, як у мирний час, так і 

воєнний час. В сучасних умовах ведення бойових дій 

(операцій) провідні країни світу зосереджують свою 

увагу на пошуку нових методів та способів, які б 

дозволили покращити ефективність технічного 

забезпечення своїх військ, як в цілому, так і за їх 

ключовими підсистемами. Технічне забезпечення 

системи зв’язку, радіотехнічного забезпечення та 

автоматизації управління організовується та 

здійснюється безперервно з метою задоволення 
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потреб ПвК в складі сил оборони угруповань військ 

(сил) та створення сприятливих умов для виконання 

ними завдань з оборони держави, захисту її 

суверенітету, територіальної цілісності та 

недоторканності. 

Актуальність теми обраного дослідження 

обумовлена необхідністю науково обґрунтованого 

підходу до організації системи ТхЗ зв’язку, РТЗ та 

АУ в повітряному командуванні (ПвК) оперативного 

угруповання військ (сил) (ОУВ), оскільки наявні 

проблеми в основному вирішуються за рахунок 

особистого досвіду командирів та начальників різних 

рівнів  управління [2]. Сучасні виклики вимагають 

реалізації методики оцінювання ефективності 

функціонування системи ТхЗ зв’язку, РТЗ та АУ 

ПвК. 

Аналіз досвіду застосування підрозділів та 

військових частин зв’язку, радіотехнічного 

забезпечення, автоматизованих та інформаційних 

систем в російсько-українській війні [3] свідчить про 

необхідність якісної організації системи ТхЗ зв'язку, 

РТЗ та АУ, адже від ефективності її функціонування 

залежить якість управління та успішність виконання 

бойових завдань. 

Результат досягнення мети операції в значній мірі 

залежить від достовірності, своєчасності і повноти 

даних, необхідних для оцінювання обстановки і 

відповідно забезпеченні ресурсів на необхідному 

рівні, що вимагає вчасного прийняття обґрунтованих 

рішень на їх постачання чи відновлення. 

Тому для оцінювання ефективності 

функціонування системи технічного забезпечення 

зв’язку, радіотехнічного забезпечення та 

автоматизації управління повітряного командування 

в операції оперативного угруповання військ (сил) 

необхідний інструмент, науково-обґрунтований 

підхід за відповідною методикою для реалізації якої 

запропоновано в першу чергу розглянути фактори, 

що впливають на її функціонування. 

Враховуючи зазначене, актуальним науковим 

завданням є врахування найбільш важливих 

факторів, за допомогою яких буде здійснюватися 

оцінювання ефективності функціонування системи 

ТхЗ зв’язку, РТЗ та АУ ПвК та прогнозування її 

стану в майбутньому на рівні оперативного 

угруповання військ (ОУВ). 

Метою статті є аналіз факторів, які впливають на 

ефективність функціонування системи ТхЗ зв’язку, 

РТЗ та АУ в операції ОУВ. 

Матеріали та методи 

У даному дослідженні застосовуються наукові 

методи аналізу та синтезу. 

Результати 

Боєздатність Збройних Сил України, ефективність 

їх застосування за призначенням визначається багатьма 

факторами, одним із них є рівень ресурсного 

забезпечення із національної економіки, що визначає 

рівень постачання необхідного сучасного ОВТ. 

Система ТхЗ зв’язку, РТЗ та АУ є одним із основних 

елементів СЗ, РТЗ та АУ [4]. Оцінити вплив усіх 

факторів практично не можливо. Разом з тим, доцільно 

визначити фактори, які найбільше впливають на процес 

ТхЗ системи зв’язку, РТЗ та АУ ПвК в операції ОУВ. 

Це в подальшому дозволить знайти шляхи підвищення 

ефективності функціонування системи ТхЗ зв’язку, РТЗ 

та АУ, як в мирний так і у воєнний час. 

Аналіз досвіду російсько-української війни [3], дає 

змогу зробити висновок, що сторони конфлікту 

прикладуть максимум зусиль для знищення пунктів 

управління, об’єктів зосередження ОВТ та живої сили, 

порушення функціонування логістики, технічного 

забезпечення та решти сил та засобів інших видів 

бойового забезпечення, але виведення з ладу системи 

управління військами найнебезпечніший, а вона в свою 

чергу побудована на засобах зв’язку, РТЗ та АУ. 

Противник здатен наносити удари по пунктах 

управління, аеродромах базування авіації, вузлам 

зв’язку, РТЗ та АУ, інформаційно-телекомунікаційних 

вузлах з використанням різноманітних засобів 

вогневого ураження, а також здійснювати вплив 

диверсійно-розвідувальними групами та незаконними 

збройними формуваннями. На систему ТхЗ зв’язку, РТЗ 

та АУ покладаються наступні завдання: комплекс 

організаційно-технічних заходів і дій з накопичення до 

установлених норм техніки та майна зв’язку, РТЗ та АУ 

та своєчасного забезпечення ними військ (сил), 

збереження та підтримання техніки та майна зв’язку, 

РТЗ та АУ у стані, що забезпечує своєчасне приведення 

в готовність до використання за призначенням, 

своєчасного відновлення при пошкодженнях, 

поповнення витрат і втрат техніки та майна зв’язку, РТЗ 

та АУ у ході бойових дій і повсякденної діяльності 

військ (сил). Тому особливу увагу необхідно звертати 

на завчасне максимально можливе резервування 

техніки зв’язку, РТЗ та АУ, поповнення резервними 

елементами та комплектами наявних засобів у 

військових частинах, виконання заходів своєчасного 

відновлення. 

Крім того, станом на сьогодні наявна проблема 

недостатності оптимізації номенклатури засобів 

зв’язку, РТЗ та АУ. Так на озброєнні знаходиться 

значна кількість виробів, які морально і технічно 

застарілі, а їх експлуатація та ремонт подекуди 

економічно не доцільні, при цьому велика кількість 
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комплектуючих елементів не виробляється 

промисловістю. 

В інтересах вирішення викликів до системи ТхЗ 

зв’язку, РТЗ та АУ розкриємо основні фактори, що 

впливають на її побудову, що дозволить виявити її 

найбільш вразливі елементи. Аналіз досвіду останніх 

військових конфліктів, війн та широкомасштабної 

агресії російської федерації проти України дозволив 

виділити наступні: можливості противника щодо 

вогневого впливу на систему ТхЗ зв’язку, РТЗ та АУ; 

топологія системи ТхЗ зв’язку, РТЗ та АУ; наявність, 

технічний стан, надійність техніки зв’язку, РТЗ та АУ, 

сил і засобів резерву; наявність сил та засобів для 

відновлення ОВТ різних ступенів пошкодження; 

наявність часу на організацію системи ТхЗ зв’язку, РТЗ 

та АУ. 

Перший фактор – можливості противника зі 

зниження ефективності функціонування системи ТхЗ 

зв’язку, РТЗ та АУ. На думку спеціалістів країн 

організації Північноатлантичного договору та 

російської федерації першочерговим завданням в 

операціях в міжнародному збройному конфлікті є 

боротьба з системами управління противника. 

Наприклад, неочікуване застосування високоточної 

зброї здатне паралізувати систему управління 

противника, побудовану на системі зв’язку, РТЗ та АУ 

на час, достатній для використання швидкоплинних 

переваг, з метою розвитку успіху, а також подальшого 

просування свої угруповань військ. Виходячи з цього, 

противник в інтересах дезорганізації системи 

управління буде намагатись завчасно виявити: вузли та 

лінії зв’язку, комутаційні центри, серверні 

телекомунікаційного та систем автоматизованого 

управління та для здобуття переваги в повітрі й  засоби 

радіотехнічного забезпечення польотів. В ході операції 

виконання визначених завдань характеризується 

застосуванням засобів радіоелектронної боротьби, 

кібератак, вогню артилерії, високоточного озброєння, 

авіаційних засобів ураження (АЗУ) та безпілотних 

літальних апаратів (БПЛА). Збільшення частки 

застосування засобів розвідки, комплексне 

застосування складних систем радіоелектронної 

боротьби сумісно з ударними БПЛА дозволяє 

противнику оперативно застосовувати засоби вогневого 

ураження та радіоелектронного придушення на 

технічні засоби системи зв’язку, РТЗ та АУ.  

 

Другий фактор – топологія системи ТхЗ зв’язку, 

РТЗ та АУ. Залежно від чисельного, бойового складу та 

структури управління  визначеного оперативного 

угруповання військ (сил), важливості її елементів 

будується й система зв’язку, радіотехнічного 

забезпечення та автоматизації управління (СЗ, РТЗ та 

АУ), а відповідно й системи ТхЗ зв’язку, РТЗ та АУ. 

Топологія може впливати на ряд аспектів, які мають 

важливе значення для успішного досягнення мети 

операції із виконанням завдань із доступності 

постачання техніки та озброєння, здатності системи 

забезпечувати та здійснювати ремонт та технічне 

обслуговування, враховувати важливість та 

першочерговість завдань. Топологія впливає на 

можливість ефективного управління запасами техніки 

зв’язку, РТЗ та АУ. Наприклад, топологія з 

централізованим зберіганням може забезпечити 

кращий контроль над запасами та резервами. 

Третій фактор – наявність, технічний стан, 

надійність техніки зв’язку, РТЗ та АУ, сил і засобів 

резерву. Являє собою основу технічного забезпечення 

операцій, а саме: наявність техніки зв’язку, РТЗ та АУ є 

фундаментальним для забезпечення операцій; техніка 

повинна бути у готовності до використання за своїм 

технічним станом та відповідати вимогам до неї; вона 

повинна функціонувати надійно без перебоїв та відмов; 

резервні сили та засоби у надзвичайних ситуаціях 

повинні бути готові до розгортання в разі потреби [5]. 

Забезпечення засобами зв’язку, радіотехнічного 

забезпечення та автоматизації управління Збройних 

Сил України здійснюється як шляхом видачі та 

перерозподілу засобів зв’язку старого парку, так і через 

закупівлю новітніх зразків техніки та модернізації 

існуючих зразків. Після проведення процедур 

закупівель, новітні зразки техніки постачаються до 

центральних баз зберігання для подальшої передачі їх у 

військові частини або безпосередньо у війська, де 

використовуються за призначенням [6]. 

Четвертий фактор – наявність сил та засобів для 

відновлення ОВТ різних ступенів пошкодження. 

Відновлення ОВТ, які вийшли з ладу в ході операції 

(бойових дій), є однією із головних та найбільш 

складних функцій системи ТхЗ зв’язку, РТЗ та АУ, 

оскільки для підтримання високої боєздатності 

військових частин та підрозділів в ході операції 

(бойових дій) основним джерелом поповнення 

справними або працездатними зразками ОВТ будуть 

зразки, які надходитимуть з ремонтно-відновлювальних 

військових частин (підрозділів). Необхідність 

організації заходів з відновлення пошкоджених зразків 

ОВТ обумовлена: обмеженими можливостями країни із 

створення та утримання необхідного для військ резерву 

зразків ОВТ; значно меншим часом на повернення у 

військові частини (підрозділи) відремонтованих зразків 

ОВТ у порівнянні з часом надходження ОВТ із 

арсеналів, баз, складів оперативного та стратегічного 

рівнів; недоцільністю відмови від повернення у 
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військові частини (підрозділи) ремонтопридатних і 

відносно дорогих вартісних зразків ОВТ [1].  

П’ятий фактор – наявність часу на організацію 

системи ТхЗ зв’язку, РТЗ та АУ. Фактор часу є 

критичним аспектом організації системи ТхЗ зв’язку, 

РТЗ та АУ в операції. Час може впливати на всі аспекти 

технічного забезпечення, і він є фактором, який вимагає 

особливої уваги та планування. Наприклад, вчасна 

доставка техніки, озброєння та запасів є критично 

важливою. Затримки в постачанні можуть спричинити 

проблеми з готовністю до операцій. Ремонт та технічне 

обслуговування техніки повинні бути проведені вчасно, 

щоб забезпечити їхню готовність до використання. 

Обговорення 

Виходячи з аналізу можна виділити п’ять ключових 

факторів, які суттєво впливають на ефективність 

функціонування системи ТхЗ, а саме:  

можливості противника щодо зниження 

ефективності функціонування системи ТхЗ зв’язку, РТЗ 

та АУ; 

топологія системи ТхЗ зв’язку, РТЗ та АУ; 

наявність, технічний стан, надійність техніки 

зв’язку, РТЗ та АУ, сил і засобів резерву; 

наявність сил та засобів для відновлення ОВТ 

різних ступенів пошкодження; 

наявність часу на організацію системи ТхЗ зв’язку, 

РТЗ та АУ. 

Висновки 

У статті проаналізовано фактори, які впливають на 

ефективність функціонування системи технічного 

забезпечення зв’язку, радіотехнічного забезпечення та 

автоматизації управління в операції оперативного 

угрупування військ (сил). Розглянуті фактори 

обумовлюють необхідність впровадження 

організаційних та технічних заходів щодо підвищення 

ефективності функціонування системи ТхЗ зв’язку, РТЗ 

та АУ.  

Напрямом подальших досліджень слід вважати 

реалізації методики оцінювання ефективності 

функціонування системи ТхЗ зв’язку, РТЗ та АУ ПвК в 

операції ОУВ з врахуванням вище зазначених факторів 

та набутого бойового досвіду в ході російсько-

української війни. 
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In the article, an analysis of the factors influencing the effectiveness of communication system technical 
support, radio-technical support, and automation of air command management in the operation of a rapid response 
military force (troops) was conducted, and the factors that have the most significant impact on its effectiveness 
were identified. The main ones are the adversary's capabilities to reduce the efficiency of the communication 
system, radio-technical support, and automation, the topology of the communication system, radio-technical 
support, and automation, the availability, technical condition, and reliability of communication equipment, radio-
technical support, and automation, as well as the availability of reserve forces and resources, the presence of 
forces and resources for restoring the operational readiness of various levels of damage, and the availability of 
time to organize the communication system, radio-technical support, and automation. The necessity of improving 
the methodology for evaluating the effectiveness of the functioning of the communication system, radio-technical 
support, and automation is substantiated. Directions and goals for further research have been identified. 
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1. Питання розвитку, застосування та забезпечення Повітряних Сил Збройних Сил України, удосконалення їх системи 

управління. 

2. Питання бойового застосування військових частин та підрозділів державної авіації України, зенітних ракетних військ, 

радіотехнічних та спеціальних військ, радіотехнічного забезпечення та зв’язку.  

3. Моделювання процесів застосування родів військ та спеціальних військ Повітряних Сил Збройних Сил України.  

4. Питання розвитку перспективних засобів повітряного нападу. 

5. Дослідження процесів управління та застосування пілотованої та безпілотної авіації.  

6. Теоретичні основи взаємодії під час застосування військових частин та підрозділів  Повітряних Сил, Сухопутних військ, 

Військово-Морських Сил, Десантно-штурмових військ Збройних Сил України та інших військових формувань. 

7. Питання розвитку логістичного забезпечення родів військ Повітряних Сил Збройних Сил України. 

8. Безпека застосування та забезпечення живучості сил та засобів родів військ та спеціальних військ Повітряних Сил Збройних 

Сил України. 

9. Питання попередження надзвичайних ситуацій терористичного та техногенного характеру, що пов’язані з діяльністю 

військових частин (підрозділів) Повітряних Сил Збройних Сил України. 

10. Досвід щодо проведення операцій (антитерористичних, миротворчих, Сил оборони). 

11. Інноваційні процеси у галузях авіації, автомобілебудування, радіоелектроніки, радіотехніки, засобів звязку та АСУ, а також 

інформаційних технологій. 

 

Подання матеріалів 

Обсяг рукопису – від 4 до 10 аркушів українською або англійською мовами. 

Для публікації необхідно надіслати статтю у електронній формі (docx та pdf – копія оригіналу з відомостями щодо відсутності 

інформації з обмеженим доступом та підписаними всіма авторами статті кожного аркуша). 

Рукопис супроводжується експертним висновком, рецензією кандидата наук (доктора філософії, доцента), витягом з 

протоколу засідання кафедри (відділу). 

Подані матеріали автору не повертаються. 

Матеріали просимо подавати через сайт журналу або до інституту авіації та протиповітряної оборони Національного університету 

оборони України за адресою: 03049, м. Київ, Повітрофлотський пр., 28, тел.: (044) 271-5-88, Коротіну Сергію Михайловичу, каб. 1/162/1, 

тел.: (050)981-49-83, e-mail: SAP_journal@nuou.org.ua.  

З питань оплати звертатись до редакції. 

Редколегія залишає за собою право відмови у публікації статей, що не відповідають проблематиці журналу, умовам оформлення 

матеріалів та у разі більше 3-х осіб авторського колективу

 

Схема оформлення статей 
DOI (Arial, кегль – 11 пт.) 

 

УДК (Arial, кегль – 11 пт.) 
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НАЗВА СТАТТІ (Times New Roman, кегль – 14 пт.; накреслення – “напівжирне”, по центру) 
 

Текст анотації мовою тексту статті (в даному випадку – українською). Зміст анотації має 
стисло і достатньо інформативно підсумовувати основні ідеї та отримані результати дослідження. 
Вона має бути відповідно структурована (актуальність, мета, методи, результати, рекомендації для 
кого ця стаття буде корисною). Розмір анотації повинен становити не менше 600-800 друкованих 
символів з пробілами. Зверніть увагу на те, що дані про авторів, назва, ключові слова та анотація будуть 
використані як метадані для опису Вашої статті, тому вони повинні максимально чітко описувати її 
зміст. Для більш якісного пошуку даного контенту в мережі, будь ласка, уникайте занадто узагальнених 
та складних формулювань, використовуйте тільки загальновідомі абревіатури. 

Ключові слова: поняття1; поняття 2; поняття3. (кегль – 10 пт.) 
 

Вимоги до набору 
 

Формат документа: docx. 
Формат аркуша: А4 (21 × 29,7 см). 
Параметри сторінки (відступи від краю): зліва –  

3 см.;  справа – 2 см.;  зверху – 2 см.;  знизу – 2 см. 
Шрифт статті – Times New Roman; накреслення – пряме; 

кегль – 10 пт.; міжрядковий інтервал – одинарний. 
Текст статті розташовується у два стовпчики однакової 

ширини – 7,75 см; відстань між стовпчиками – 0,5 см; відступ 
першого рядка абзацу – 0,5 см; вирівнювання – за шириною. 

Підзаголовок – кегль – 12 пт; накреслення – напівжирне; 
відступів немає; вирівнювання – центроване. 

Абзаци: виставлені автоматично 
Пробіли: одинарні 
Абревіатура: перша абревіатура обов’язково 

розшифровується 
Лапки: використовуйте тільки англійську розкладку 

 –– 1 пустий рядок  – 10 пт. 

 –– 1 пустий рядок  – 6 пт. 

 –– 1 пустий рядок  – 10 пт. 

 –– 1 пустий рядок  – 10 пт. 

 –– (кегль – 11 та 8 пт.) 

 –– (кегль – 11 пт.) 

 –– 1 пустий рядок  – 6 пт. 

 –– (кегль – 10пт.) 
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Не використовуйте для форматування тексту пропуски, 
табуляцію тощо. Не встановлюйте ручне перенесення слів, не 
використовуйте колонтитули. Між значенням величини та 
одиницею її вимірювання ставте нерозривний пропуск 
(Ctrl + Shift + пропуск). 

 

УВАГА! Остання сторінка статті заповнюється не 
менше 3/4, рекомендована парна кількість аркушів. 

Кількість авторів – не більше трьох. 
 

Набір формул: за допомогою стандартного редактора 
рівнянь Microsoft Word: Вставка → Символи → Рівняння.  

Формули та опис до них рекомендовано вставляти у 
таблиці (границі таблиць виставляти невидимими, формулу 
вирівнювати по центру, номер формули в круглих дужках, 
вирівнювання по правому краю, вирівнювання в ячейках по 
центру). Наприклад: 

–– 1 пустий рядок  – 6 пт. 

A=πr2 (1) 

–– 1 пустий рядок  – 6 пт. 

де r – радіус кола 

–– 1 пустий рядок  – 6 пт. 

Для заміни стандартного для рівнянь шрифта Cambria Math 
необхідно виділити формулу, у вкладці Робота з рівняннями 
активувати кнопку Звичайний текст після цього у вкладці 
Головна обрати шрифт Times New Roman. 

Розмір шрифта 10 пт, підрядковий та надрядковий індекс 
8 пт. 

Стиль формул – “прямий” для символів Кирилицею та 
“курсив” для Латинських символів.  

Табличний заголовок (напівжирний, 10 пт.) – обов’язковий, 
в таблиці 10 пт. 

Рисунки обов’язково супроводжуються  центрованими 
підрисунковими підписами (кегль – 10). 

 

Не допускаються кольорові та фонові рисунки. 
Допускається розташування великих рисунків, формул та 

таблиць в одну колонку (до 16 см.). 

 
Структура рукопису 

Роботу структурувати згідно з IMRAD – стандарт 
оформлення наукової статті.  

Introduction – вступ (висвітлено цінність дослідження для 
наукової спільноти, висвітлено виконану роботу та вказано про 

подальшу необхідність даного дослідження, сформульовано 
основні тези та висвітлено матеріали попередніх досліджень з 
даної області, визначено головні завдання та гіпотези);  

Materials and methods – матеріали та методи (висвітлено 
матеріали та методи за допомогою яких проводилося 
дослідження);  

Results – результати (висвітлено основні положення і 
результати наукового дослідження, особисті ідеї, думки, 
отримані наукові факти, виявлені закономірності, зв’язки, 
тенденції, методику отримання та аналіз фактичного матеріалу, 
особистий внесок автора у досягнення і реалізацію висновків);  

Discussion – обговорення (науковець дає оцінку результатів 
та пояснює як ці результати були отримані, аналізує їх та робить 
висновки та дає необхідні рекомендації для вивчення даної теми 
в подальших дослідженнях, захищає отримані дані, проводить 
паралелі з результатами інших науковців і вказує чи є 
взаємозв’язок між ними, опираючись на сильні сторони роботи 
автор вказує слабкі сторони, які потрібно доопрацювати і 
розкриває практичне і теоретичне застосування результатів, 
робить висновки і описує подальші можливості цього 
дослідження);  

Conclusions – висновки (яке значення мають отримані 
знання для наукового світу і як їх можна застосувати на 
практиці, рекомендації вченим, що досліджують в цій області). 
Бібліографію оформлюють у вигляді списку, в якому є всі 
джерела, що згадуються протягом роботи. Їх потрібно написати 
в алфавітному порядку або таким чином, як вони були 
оформлені у тексті.  

Список літератури виділяється підзаголовком Список 
використаних джерел та оформлюється згідно з IEEE style 
(кегль – 9 пт). Рекомендовано вписувати не менше 20 посилань, 
і декілька з них на роботи, які були опубліковані в останні роки. 

Текст статті розбивається на відповідні розділи з 
підзаголовками, які виділені напівжирним шрифтом. 

На останньому аркуші статті після списку літератури 
наводяться: назва статті, прізвище, ім’я, по батькові, науковий 
ступінь та вчене звання автора (співавторів), назва організації, у 
якій працює автор (співавтори), анотація та ключові слова 
українською, англійською мовами (крім основної мови статті) за 
нижченаведеним зразком (11 кегль (8 для наукового ступеня, 
звання, посади), міжрядковий інтервал – 1,0, вирівнювання – по 
центру). Обсяг анотації – не менше 250 слів.  
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