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МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСНОВИ 
СИСТЕМНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ 
ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕХНІЧНОГО 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВІЙСЬК

У статті розглянуто методологічні основи 
системного дослідження ефективності технічного 
забезпечення військ як складної організаційно-техніч-
ної системи військового призначення. Обґрунтовано, 
що технічне забезпечення військ функціонує в умовах 
динамічної зміни бойової обстановки, впливу зовніш-
нього середовища, невизначеності та ресурсних обме-
жень, що визначає необхідність застосування систем-
ного підходу до аналізу його структури, взаємозв’язків 
і процесів функціонування.

Показано, що використання системного підходу 
дозволяє формалізувати процеси функціонування 
системи технічного забезпечення військ, визначити 
взаємодію її елементів, сформувати ієрархію взаємо-
пов’язаних систем та обґрунтувати основні напрями 
підвищення ефективності функціонування. Сформо-
вано системний образ процесу технічного забезпе-
чення через взаємопов’язані характеристики входу, 
структури, обмежень та виходу системи.

Запропонований підхід передбачає розгляд систе-
ми технічного забезпечення як адаптивної організа-
ційно-технічної системи військового призначення, 
функціонування якої здійснюється в умовах стохас-
тичності, нестаціонарності та динамічної зміни 
бойової обстановки. Визначено місце системи тех-
нічного забезпечення в загальній структурі організа-
ційно-технічних систем військового призначення та 
встановлено ієрархічні взаємозв’язки між системами 
різних рівнів.

Обґрунтовано, що застосування системного під-
ходу створює наукову основу для подальшого розвит-
ку математичних та імітаційних моделей, систем 
підтримки прийняття рішень, цифрових двійників 

(Digital Twin), технологій технічного обслуговування 
за технічним станом (CBM+), предиктивної аналіти-
ки та інтелектуальних систем управління технічним 
забезпеченням військ.

Ключові слова: відновлення, технічне забезпечен-
ня, ефективність, організаційно-технічна система, 
системний підхід, математичне моделювання, циф-
ровізація, системи підтримки прийняття рішень, 
Digital Twin, CBM+, експлуатація озброєння та військо-
вої техніки.

ВСТУП
Сучасний характер збройної боротьби, що визнача-

ється високою інтенсивністю бойових дій, широким 
застосуванням високотехнологічних засобів ураження та 
динамічністю зміни обстановки, обумовлює зростання 
ролі технічного забезпечення військ як одного з ключо-
вих факторів підтримання їх боєздатності. У цих умовах 
ефективність функціонування військових формувань 
значною мірою залежить від здатності системи техніч-
ного забезпечення своєчасно відновлювати озброєння 
та військову техніку, підтримувати їх у справному стані 
та забезпечувати безперервність виконання бойових 
завдань.

Досвід ведення бойових дій на території України у 
2022–2026 роках засвідчив критичну залежність ефек-
тивності бойового застосування військ від спроможно-
стей систем технічного забезпечення щодо своєчасного 
відновлення зразків озброєння та військової техніки 
(ОВТ), управління потоками пошкоджених зразків 
ОВТ, забезпечення запасними частинами та організації 
ремонтно-відновлювальних процесів в умовах високої 
інтенсивності бойових дій [1, 2].

Технічне забезпечення військ є складним багатоко-
мпонентним процесом, що реалізується в умовах не-
визначеності, обмеженості ресурсів та впливу значної 
кількості внутрішніх і зовнішніх факторів. Воно вклю-
чає взаємопов’язані процеси технічного обслуговування, 
ремонту, евакуації, технічної розвідки, матеріально-
технічного забезпечення тощо, які функціонують у ме-
жах єдиної організаційно-технічної системи військового 
призначення.

Особливістю функціонування системи технічного 
забезпечення є її тісний взаємозв’язок із процесами 
бойового застосування військ, що зумовлює необхід-
ність розгляду її не ізольовано, а як складової частини 
ієрархічної системи вищого рівня. Такий підхід дозволяє 
враховувати вплив надсистеми на формування вимог 
до ефективності функціонування підсистем, а також 
забезпечує узгодженість цілей та критеріїв оцінювання.

У зв’язку з цим актуальним є застосування системного 
підходу до аналізу технічного забезпечення військ, який 
дозволяє формалізувати структуру та процеси функ
ціонування системи, визначити взаємозв’язки між її 
елементами та обґрунтувати шляхи підвищення ефек-
тивності. Використання системного підходу створює 
можливість переходу від описового аналізу до формалі-
зованого моделювання, що є необхідною умовою прий
няття обґрунтованих управлінських рішень у військовій 
сфері [3–4].
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У сучасних умовах розвитку цифрових техноло-
гій, систем підтримки прийняття рішень, концепцій 
Digital Twin, CBM+, предиктивної аналітики та штуч-
ного інтелекту [6–10] особливої актуальності набуває 
формалізація структури та процесів функціонування 
систем технічного забезпечення військ як складних 
організаційно-технічних систем військового призна-
чення.

Побудова таких цифрових та інтелектуальних сис-
тем неможлива без створення відповідної системно-ме-
тодологічної основи, формалізації взаємозв’язків між 
елементами системи, визначення характеристик входу, 
структури, обмежень та критеріїв ефективності функ-
ціонування.

Метою статті є формування методологічних основ 
системного дослідження ефективності технічного за-
безпечення військ як складної організаційно-технічної 
системи військового призначення шляхом формалізації 
її структури, взаємозв’язків, характеристик функціо-
нування та визначення наукової основи подальшого 
математичного, імітаційного та цифрового моделювання 
процесів технічного забезпечення військ.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Технічне забезпечення Сухопутних військ є однією з 

визначальних складових системи забезпечення бойових 
дій, яка здійснює суттєвий і багатовимірний вплив на 
їх хід та кінцеві результати. Воно охоплює комплекс 
взаємопов’язаних заходів, спрямованих на підтриман-
ня, відновлення та нарощування боєздатності зразків 
озброєння і військової техніки, включаючи технічне об-
слуговування, ремонт, евакуацію пошкоджених зразків, 
постачання запасних частин, агрегатів і матеріальних 
ресурсів, а також технічну розвідку та оцінку технічного 
стану [11–15].

У сучасних умовах технічне забезпечення військ яв-
ляє собою складний процес, що складається з декількох 
підпроцесів, які реалізуються на всіх рівнях структури 
військ спеціальними силами і засобами, що функціо-
нують на основі визначених вимог, норм і настанов. 
Складність технічного забезпечення визначається тим, 
що цей процес, як і бойове застосування військ, протікає 
в різних динамічних «ситуаціях». Ці «ситуації» визна-
чаються видом бойових дій, характеристиками театру 
воєнних дій, можливостями своїх військ і противника, 
умовами навколишнього середовища. Вони можуть змі-
нюватися у ході бойових дій. У результаті виникають 
стохастичність і нестаціонарність розглянутих проце-
сів, що в кінцевому підсумку визначає їх складність на 
відміну від стаціонарних, детермінованих (простих) 
процесів.  Бойові дії на території України підтверди-
ли, що ефективне функціонування систем технічного 
забезпечення потребує забезпечення їх адаптивності, 
стійкості та здатності до оперативного реагування на 
швидкоплинні зміни бойової обстановки, масоване за-
стосування безпілотних систем та високоточних засобів 
ураження.

Проведений аналіз ведення бойових дій на території 
України підтвердив, що традиційні підходи до орга-
нізації технічного забезпечення не завжди забезпечу-
ють необхідний рівень оперативності, адаптивності та 

стійкості функціонування систем відновлення зразків 
ОВТ [1, 2] в умовах високої інтенсивності бойових дій, 
масованого застосування безпілотних авіаційних комп-
лексів, високоточної зброї та постійного маневру військ. 
У зв’язку з цим виникає необхідність переходу до більш 
гнучких, адаптивних та інформаційно-інтегрованих 
систем технічного забезпечення, функціонування яких 
повинно базуватись на сучасних методах системного 
аналізу, математичного моделювання та цифровізації 
процесів управління.

Відмінною особливістю технічного забезпечення 
військ, як і будь-якого виду бойової діяльності, є те, 
що цей процес реалізується в повному обсязі лише в 
періоди бойових дій військ, що породжує труднощі у 
формуванні та розробленні шляхів підвищення ефек-
тивності (якості) цього процесу. 

Для аналізу системи технічного забезпечення доціль-
но застосувати сучасну загальнонаукову методологію  – 
аналіз і синтез великих систем.  Питанням аналізу і 
синтезу великих систем або системного підходу при-
свячено значну кількість робіт. Найбільш відомими з 
них є роботи [3–5, 13–17]. Сутність і основні положення 
такого підходу в дослідженнях полягають в наступному. 

Системна методологія виникла як інструмент логіч-
ного аналізу діяльності складних соціальних, військових 
або виробничих організацій, формальний (математич-
ний) опис яких є достатньо складним і при спрощенні 
не дає бажаних результатів. 

У сучасних умовах системна методологія набуває 
нового значення як наукова основа цифрової трансфор-
мації військових систем, створення інтегрованих ін-
формаційно-аналітичних середовищ, систем підтримки 
прийняття рішень та цифрових платформ управління 
життєвим циклом озброєння і військової техніки.

Метою такого аналізу є вибір управлінських рішень ке-
рівництва для управління організаціями – організаційно-
технічними системами або прийняття найбільш доціль-
них рішень під час їх проєктування (модернізації). 

Під системою розуміється організована сукупність 
компонентів (технічні вироби, персонал і витратні ма-
теріали), призначених для виконання визначеної мети 
(цілей). Вона функціонує в заданих умовах на основі 
встановлених принципів і правил. 

Досліджувана система розглядається не ізольовано, а 
як складова частина (компонент) системи вищого рівня. 
Тим самим для кожної досліджуваної системи вводиться 
поняття надсистеми (системи вищого рівня). Вона функ-
ціонує у визначених умовах і на основі встановлених 
принципів та правил. Як складову частину (компонент) 
системи вищого рівня, досліджувану систему доцільно 
розглядати в ієрархії систем. 

Залежно від призначення системна методологія 
класифікує компоненти систем (системи) на основні, 
допоміжні, забезпечувальні та керуючі. Типові компо-
ненти притаманні всім системам такого роду. У сучас-
них умовах такі компоненти повинні розглядатися як 
адаптивні та інформаційно-інтегровані елементи органі-
заційно-технічної системи, здатні функціонувати в умо-
вах динамічної зміни обстановки, дефіциту ресурсів та 
високого рівня невизначеності. Кожний із них реалізує 
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основний, допоміжний, забезпечувальний або управ-
лінський процес у ході функціонування системи. При 
цьому, при розгляді складних багатофункціональних 
систем (організаційно-технічної системи) призначення 
компонента може змінюватися залежно від функції, що 
виконується системою в даній ситуації. 

Як приклад можна навести структуру машинобудів-
ного підприємства [18], де є основні цехи, що виконують 
процес складання машин; допоміжні цехи, які виготов-
ляють деталі для складання; служби головного механіка, 
що забезпечують основний і допоміжний процеси; а 
також ряд відділів, що здійснюють управління вироб-
ничим процесом підприємства. Загальні цілі діяльності 
підприємства і політика їх досягнення виробляються 
керівництвом. Структура такої типової системи (орга-
нізаційно-технічної) представлена на рис. 1.

Керівництво ОТС

Управління ОТС

Основний компонент ОТС

Допоміжний компонент ОТС Забезпечувальний 
компонент ОТС

Р и с . 1. Структура типової системи

Аналогічну структуру мають організації військово-
го призначення. Наприклад, у механізованій бригаді 
основним компонентом є механізовані батальйони, які 

безпосередньо виконують бойові завдання. Допоміжним 
компонентом виступають танковий батальйон, артиле-
рійські підрозділи, підрозділи протиповітряної оборони, 
розвідки та інженерного забезпечення, що забезпечують 
підвищення бойових можливостей основних сил. За-
безпечувальним компонентом є підрозділи матеріаль-
но-технічного забезпечення, ремонтно-відновлювальні 
підрозділи, підрозділи тилового забезпечення, медичні 
та транспортні підрозділи, які підтримують функціону-
вання бригади на необхідному рівні боєздатності. Усі ці 
компоненти інтегруються та координуються органами 
управління і командуванням бригади на чолі з коман-
диром бригади.

Аналогічну, чітко виражену структуру мають армій-
ські корпуси і окремі полки. З деякими припущеннями з 
цих позицій можна розглядати військові системи більш 
низького рівня. 

У системах вищого рівня формуються вимоги до 
функціонування систем нижчого рівня. Різниця між 
необхідними і фактичними значеннями показників ви-
конуваного системою процесу породжує проблему. Ця 
проблема формулюється як необхідність підвищення 
ефективності або якості функціонування системи. 

Виявлення проблеми і пошук переважного її вирі-
шення здійснюються шляхом відбору і систематизації 
всіх факторів, що впливають на функціонування сис-
теми, аналізу їх взаємозв’язків і оцінювання впливу на 
показники процесу. Для цього розробляється так званий 
системний образ досліджуваного процесу (рис.  2). Кож-
ний процес, що протікає в системі, може бути пред-
ставлений у вигляді функціональної моделі типу «чор-
ної скриньки», яка характеризується наявністю входу, 

СИСТЕМА 
ТЕХНІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВІЙСЬК (ТЗВ)

Основний компонент
процеси відновлення, 
ремонту та технічного 
обслуговування ОВТ

Забезпечувальний 
компонент

матеріально-технічне, 
кадрове, інформаційне, 
фінансово-економічне 

забезпечення
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евакуація, транспортування, 
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компонент

планування, організація, 
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моніторинг 
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Вихід
(результати функціонування)

Справні та готові 
до застосування зразки ОВТ

Раціональне використання 
ресурсів

Скорочення простоїв 
та тривалості відновлення

Підвищення ефективності 
бойового застосування

Підтримання та відновлення 
боєздатності військ

Вхід
(ресурси та потоки)

Потоки ОВТ
зразки ОВТ у процесі 

експлуатації 
та з бойовими  

пошкодженнями

Ресурси
людські, матеріальні, 
технічні, фінансові, 

інформаційні

Інформація
про стан ОВТ, 

обстановку, ресурси, 
завдання

Обмеження (умови функціонування системи)

Бойова 
обстановка

Обмеженість 
ресурсів

Просторово-географічні 
умови

Інформаційна 
невизначеність 
та вплив РЕБ

Нормативно-правові 
та організаційні 

обмеження
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противника

 прямий вплив (потоки ресурсів та результатів)     вплив обмежень на функціонування системи
 зворотний зв'язок (інформація для коригування рішень)

Зворотним зв’язок
інформація про результати функціонування системи, 

що використовується для коригування управлінських рішень

Р и с . 2. Системний образ процесу функціонування системи ТхЗ
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виходу, внутрішньої структури та системи обмежень 
функціонування. Такий підхід дозволяє формалізува-
ти процеси функціонування організаційно-технічних 
систем військового призначення та створює основу для 
подальшого математичного, імітаційного й цифрового 
моделювання систем технічного забезпечення військ.

Характеристиками входу в загальному випадку є 
кількість, якість і вартість потоків об’єктів, ресурсів 
та інформації, що надходять до системи; характеристи-
ками структури – кількість, якість і вартість елементів 
системи, які забезпечують реалізацію її функцій; ха-
рактеристиками обмежень – режими функціонування 
системи більш високого рівня, умови навколишнього се-
редовища, а також принципи і правила функціонування 
досліджуваної системи. Показниками виходу є кількість, 
якість і вартість результатів функціонування системи, а 
також різні похідні від цих показників (відносні, середні 
та питомі показники). 

Якщо показники виходу не задовольняють необхід-
ним значенням (рис. 2), виникає необхідність підви-
щення ефективності процесу. Вона може бути виріше-
на зміною характеристик входу, структури і обмежень 
досліджуваної системи, у тому числі характеристик її 
підсистем. Вибір рішень знаходиться у сфері характе-
ристик, що піддаються цілеспрямованій зміні, тобто є 
керованими. 

Вибір переважного (оптимального) рішення ґрунту-
ється на експертних оцінках фахівців, на аналізі даних 
функціонування систем-аналогів, на пасивному або ак-
тивному (цілеспрямований вибір експериментальних то-
чок) спостереженні за функціонуванням досліджуваної 
системи, на фізичному або математичному моделюванні 
її функціонування. У сучасних умовах такі підходи все 
більше доповнюються цифровими технологіями під-

тримки прийняття рішень, методами математичного 
та імітаційного моделювання, засобами предиктивної 
аналітики та елементами штучного інтелекту [6–10].

В умовах обмеження ресурсів оптимальне рішення 
слід шукати у координатах «ефективність – вартість». На 
рис. 3 подано кілька можливих шляхів переходу системи 
з рівня ефективності E0 на заданий рівень Eп. Оптималь-
ним є шлях A1, що дозволяє досягти необхідного рівня з 
мінімальними витратами.

Системна методологія як світогляд дослідника дозво-
ляє вивчати процеси і явища в їх діалектичній єдності. 
Не втрачаючи цілісності процесу, ця методологія дозво-
ляє типізувати структури, їх елементи, характеристики 
процесу і вимоги до нього. Завдяки цьому виникає мож-
ливість застосовувати типові методи аналізу до різно-
манітних за природою систем і типові правила вибору 
переважних (оптимальних) рішень, розглядати в єдності 
ряд ієрархічних процесів і систем. 

Універсальність системної методології дозволяє 
застосовувати її при вирішенні військово-технічних 
проблем, зокрема проблеми підвищення ефективності 
технічного забезпечення військ на різних рівнях (так-
тичних, оперативних, стратегічних), які в подальшому 
будемо називати організаційно-технічними системами 
військового призначення (далі – ОТС ВП).

Системний образ функціонування ОТС ВП представ-
лений на рис. 4. Розглядається бойова ситуація – наступ.

Характеристиками входу є параметри і ознаки району 
ведення бойових дій і насамперед кількісні та якісні 
характеристики об’єктів противника, їх розподіл у часі 
та просторі. Ці об’єкти (цілі) розподіляються між ос-
новними і допоміжними компонентами системи при їх 
одночасному (паралельному) функціонуванні. Якщо ж 
бойове забезпечення є попереднім етапом функціону-

Ефективність функціонування 
системи, Е Область раціонального вибору

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2
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Зона недостатніх витрат 
(недосягнення необхідного 

рівня ефективності)

Зона ефективного 
використання ресурсів 

(раціональні альтернативи)

Зона надмірних витрат 
(зниження ефективності 

при перевитратах)

Формування
альтернатив

(A1, A2, A3, ..., An)

Порівняння
альтернатив

Вибір раціональної 
альтернативи
(A* при R*)

Оцінювання 
ефективності альтернатив

Ei = f (R, Xj, Kk)

Реалізація рішення 
та контроль 
результатів

Оптимальна 
альтернатива 
(А1 при R*)

Xj – фактори впливу
Кк – критерії ефективності
А* – раціональна (оптимальна) альтернатива

Е   – ефективність функціонування системи 
R   – витрати ресурсів (час, кошти, сили)
R* – рівень ресурсів, що забезпечує оптимальну альтернативу

Р и с . 3. Графічне представлення вибору переважаючої альтернативи досягнення заданої ефективності
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Р и с . 4. Системний образ функціонування ОТС ВП

вання бойових зразків ОВТ, то характеристики входу 
«надходять» на вхід допоміжного процесу, «переро-
бляються» там, після чого стають входом основного 
процесу. 

Характеристиками структури бойових зразків ОВТ є 
їх кількість і якісні характеристики, у тому числі осо-
бовий склад і його бойові, моральні, психофізіологічні 
якості тощо. 

Характеристиками обмежень основного процесу є 
принципи функціонування бойових зразків ОВТ (спо-
соби застосування), умови навколишнього середовища. 
Аналогічними за змістом є характеристики структури 
засобів бойового забезпечення і обмеження їх функ
ціонування. 

Показниками виходу основного процесу є кількість 
захопленого простору, час оволодіння ним, а також якіс-
ні характеристики – збиток, завданий противнику, і влас-
ні втрати. Показниками виходу допоміжного процесу 
є збиток, завданий противнику, і власні втрати. Тоді 
показниками функціонування досліджуваної системи 
будуть: кількість захопленого простору, час оволодіння 
ним, сумарні втрати противника і власних військ. 

Співвідношення фактичного і потрібного ефекту ви-
значає ефективність функціонування системи, тобто 
ступінь вирішення поставленого завдання у кількісно-
му сенсі [19–21]. У ряді ситуацій може бути поставле-
не якісне завдання – «знищити противника». У цьому 
випадку завданий противнику збиток порівнюється з 
потрібним, у результаті чого оцінюється ступінь вико-
нання поставленого завдання. При цьому в сучасних 
умовах ефективність систем технічного забезпечення 
повинна оцінюватися не лише за кількісними показни-
ками результативності, а і за показниками адаптивності, 
стійкості функціонування, оперативності реагування та 
здатності системи забезпечувати підтримання технічної 

готовності зразків ОВТ в умовах динамічної зміни бо-
йової обстановки. 

У загальному випадку можливі три шляхи підвищен-
ня ефективності функціонування системи: 

1)	покращення характеристик входу;
2)	удосконалення структури;
3)	нормалізація обмежень (маються на увазі керовані 

характеристики).
Ці шляхи доцільно розглядати стосовно окремих про-

цесів. 
Для основного процесу – функціонування бойових 

зразків ОВТ – ними є «покращення» характеристик за-
хоплюваного простору, удосконалення принципів і спо-
собів застосування бойових зразків ОВТ, збільшення їх 
кількості або підвищення якості.

Перший шлях належить до сфери ефективності до-
поміжного процесу – забезпечення функціонування бо-
йових зразків ОВТ. 

Другий шлях – це стратегія і тактика бойового засто-
сування військ. 

А одним із напрямів реалізації третього шляху є удос
коналення забезпечувального процесу. 

Звернемося тепер до опису цього процесу. Його до-
цільно поділити на процеси технічного забезпечення і 
процеси тилового забезпечення.

Детально будемо аналізувати технічне забезпечення 
військ, основна мета якого полягає у підтриманні бо-
йового потенціалу військ шляхом забезпечення наяв-
ності в строю справного озброєння і техніки, у даному 
випадку  – бойових зразків ОВТ та інших зразків, що 
виконують допоміжні функції.

При цьому система технічного забезпечення повинна 
розглядатися не лише як елемент забезпечення бойових 
дій, а і як складова системи управління життєвим ци-
клом озброєння та військової техніки, що охоплює про-
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цеси експлуатації, технічного обслуговування, ремонту, 
відновлення, модернізації та підтримання технічної 
готовності ОВТ протягом усього періоду функціону-
вання [2–5].

Систему, в якій реалізується цей процес, також можна 
подати як таку, що складається з трьох типових компо-
нентів. Основним компонентом є технічне обслугову-
вання та ремонт зразків ОВТ. Допоміжний компонент 
забезпечує проведення технічної розвідки, евакуації 
зразків ОВТ, а також їх забезпечення військово-техніч-
ним майном і запасними частинами.

Отже, система технічного забезпечення військ опи-
сується тим самим системним способом, що і система 
вищого порядку, яку ми умовно назвали організаційно-
технічною системою (рис. 4). У свою чергу кожен ком-
понент такої системи може бути аналогічним чином 
деталізований до системи нижчого порядку.

Розглянемо характеристики технічного забезпечення 
військ.

Згідно з рис. 4, входом процесу (системи) є потік 
зразків ОВТ з основного та допоміжного компонентів 
ОТС ВП. Характеристиками входу є кількісні і якісні 
характеристики зразків ОВТ, що потребують технічного 
забезпечення, а також їх розподіл у часі і просторі. 

Кількість зразків ОВТ, що переходять у систему тех-
нічного забезпечення, буде залежати від їх захищеності, 
довговічності, безвідмовності та інших властивостей. 
Якісними характеристиками зразків ОВТ, що надходять 
у систему, будуть евакопридатність, ремонтопридатність 
(відновлюваність), місцезнаходжуваність (властивість, 
що реалізується під час проведення технічної розвідки), 
транспортабельність.

Характеристиками забезпечувальної структури бу-
дуть кількісні і якісні характеристики технічних засобів 
та кількісні і якісні характеристики особового складу.

Наприклад, збільшення кількості евакуаційних за-
собів у складі ремонтно-відновлювального підрозділу 
дозволяє скоротити середній час евакуації пошкоджених 
зразків ОВТ із районів ведення бойових дій, що безпо-
середньо впливає на зменшення часу відновлення та 
підвищення коефіцієнта технічної готовності військової 
техніки.

Характеристиками обмежень є перелічені обмежен-
ня застосування ОТС ВП, а також принципи і способи 
технічного забезпечення військ. 

Показниками виходу процесу будуть кількість по-
вернених до бойових порядків зразків ОВТ, тривалість, 
трудомісткість і вартість їх технічного забезпечення 
(якісні показники) та їх різні похідні. Як показано на 
рис. 4, потік обслуговуємих зразків ОВТ надходить до 
основної та допоміжної структур ОТС ВП. 

Зазвичай задаються вимоги до ефективності техніч-
ного забезпечення зразків ОВТ. Якщо фактична ефек-
тивність нижча за необхідну, то виникає проблема. Як 
і для системи вищого рівня, тут існують три основні 
шляхи її вирішення:

1)	поліпшення характеристик зразка ОВТ (характе-
ристик входу);

2)	удосконалення забезпечувальної структури (тех-
нічних засобів, особового складу та їх організації);

3)	зміна обмежень, зокрема принципів і способів тех-
нічного забезпечення зразків ОВТ. Кожен із цих 
шляхів складається з ряду часткових рішень. 

Таким чином, ми отримуємо ієрархію взаємопов’я-
заних систем і відповідно ієрархію проблем ефектив-
ності їх функціонування. Формування такої ієрархії 
взаємопов’язаних систем створює можливість побудови 
багаторівневих моделей управління технічним забезпе-
ченням військ, у тому числі із застосуванням сучасних 
інформаційно-аналітичних систем та технологій під-
тримки прийняття рішень. На будь-якому рівні проблема 
ефективності має три напрями розв’язання, кожен з 
яких складається з ряду шляхів (підпроблем). Одним із 
таких шляхів є проблема ефективності функціонування 
нижчої системи. 

На рис. 5 наведено ієрархію проблем ефективності 
функціонування ОТС як типової військової системи. 
Детально розкрита гілка проблем технічного забезпе-
чення. Відповідно до рисунку, проблема ефективності 
технічного забезпечення є проблемою другого рівня 
відносно проблеми ефективності бойового застосування 
ОТС ВП. Вона входить до переліку питань, розроблення 
яких повинно забезпечити необхідні для розв’язання ви-
щої проблеми кількісні та якісні характеристики зразків 
озброєння і техніки ОТС ВП. Інакше кажучи, ефектив-
ність технічного забезпечення є проблемою одного рівня 
з проблемами бойових властивостей зразків ОВТ, тобто 
ці проблеми мають однакове значення і є проблемами 
другого рівня. 

У свою чергу ефективність технічного забезпечення 
визначається також трьома напрямами, кожен з яких 
поділяється на окремі шляхи. Наприклад, проблема кіль-
кості та якості зразків ОВТ, що потребують технічного 
забезпечення, визначається їх експлуатаційно-ремонтни-
ми характеристиками, а одним із шляхів удосконалення 
структури системи технічного забезпечення є підви-
щення ефективності, наприклад, системи постачання 
майном і запасними частинами. У цьому випадку це 
проблеми третього рівня. 

Різноманіття шляхів вирішення основної проблеми 
в умовах обмеженості ресурсів потребує обґрунтова-
ного вибору переважної альтернативи. Звичайно, це 
завдання можна виконати неформальним шляхом на 
основі логічного аналізу дерева проблем і визначення 
значущості кожної з них групою експертів. Однак поряд 
із таким підходом доцільно забезпечувати більш об’єк-
тивне вирішення проблеми на основі математичного 
опису функціонування системи. 

Використовуючи системний образ, представлений на 
рис. 4, покажемо аналітичний опис процесу функціону-
вання системи (компонента системи). 

Характеристики входу подамо у вигляді множини X, 
так що xi ∈ X; характеристики структури – у вигляді мно-
жини Y (yj ∈ Y) та характеристики обмежень – у вигляді 
множини Z (zk ∈ Z). Тоді фактичний ефект функціону-
вання визначатиметься 

Eф = f (X, Y, Z).                           (1)
Для систем технічного забезпечення військ множина 

X може включати інтенсивність надходження пошкодже-
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них зразків ОВТ, ступінь їх пошкодження, просторово-
часовий розподіл потоку заявок на відновлення, мно-
жина Y – характеристики ремонтно-відновлювальних 
органів, евакуаційних засобів, запасів військово-
технічного майна, чисельності та кваліфікації персона-
лу, а множина Z – часові, ресурсні, бойові, логістичні,  
природно-кліматичні обмеження функціонування сис-
теми тощо. 

Вимоги задаються із вищої системи у вигляді задано-
го ефекту EТ (потрібного результату). Тоді ефективність 
функціонування системи E виражається як

= ф

Т

Е
Е

Е
 .                                  (2)

Зазначимо, що в загальному вигляді математичні 
моделі (1) і (2) є справедливими для оцінювання ефек-
тивності систем на будь-якому рівні. Зазначимо також, 
що ефективність системи нижчого (n + 1) порядку є 
аргументом у моделі вищої системи n-го порядку, тобто 

En + 1 = yn,                              (3)
де En + 1 – ефективність системи (n + 1)-го порядку, yn – 
аргумент моделі системи n-го порядку.

Системи бувають мультиплікативними, адитивними, 
змішаними. 

Мультиплікативні системи складаються з ряду по-
слідовно функціонуючих компонентів, наприклад, ос-
новного і допоміжного у розглянутих нами військових 
системах. Ефективність такої системи визначається як 
добуток ефективностей її компонентів 

1=
= ∏

n

А ii
Е E .                               (4)

Адитивні системи складаються з паралельно функ-
ціонуючих компонентів. Ефективність такої системи є 
сумою ефективностей її окремих компонентів 

1=
= ∑

n

А i
i

Е E .                               (5)

Усі військові системи, у тому числі система техніч-
ного забезпечення, є змішаними. Їх ефективність визна-
чається комбінацією виразів (4) і (5). Отже, системний 
підхід до аналізу систем дозволяє типізувати військові 
системи на будь-якому рівні та встановити їх взаємо-
зв’язки. Завдяки цьому виникає можливість скласти 
«дерево» цілей або проблем для кожної системи. Це 
показано на прикладі системи технічного забезпечення. 

Вибір оптимального (переважного) шляху підвищен-
ня ефективності системи базується на розробленні та 
аналізі її математичної моделі. У математичній моделі 
повинні бути враховані характеристики входу, структури 
та обмежень функціонування системи. Формалізація 
процесів функціонування систем технічного забезпечен-
ня створює передумови для подальшого створення сис-
тем підтримки прийняття рішень, цифрових двійників 
організаційно-технічних систем військового призначен-
ня та інтелектуальних систем прогнозування технічного 
стану зразків ОВТ.

Наукова новизна статті полягає у формуванні сис
темно-методологічного представлення технічного 
забезпечення військ як багаторівневої організаційно-

технічної системи, формалізації взаємозв’язків між ха-
рактеристиками входу, структури та обмежень функці-
онування системи, а також створенні концептуальної 
основи подальшого математичного моделювання, циф-
ровізації та інтелектуалізації систем технічного забез-
печення військ.

Практичне значення запропонованого підходу поля-
гає у можливості його використання під час розроблен-
ня методів оцінювання ефективності технічного забез-
печення військ, формування перспективних структур 
ремонтно-відновлювальних органів, побудови систем 
підтримки прийняття рішень, а також під час створен-
ня цифрових моделей організаційно-технічних систем 
військового призначення.

ВИСНОВКИ
У статті обґрунтовано доцільність розгляду техніч-

ного забезпечення військ як складової організаційно-
технічної системи військового призначення, функціо-
нування якої здійснюється в ієрархії взаємопов’язаних 
систем різних рівнів. Показано, що застосування систем-
ного підходу дозволяє формалізувати процес технічного 
забезпечення у вигляді системного образу «вхід–струк-
тура–обмеження–вихід», що створює методологічну 
основу для комплексного аналізу факторів, які визна-
чають ефективність функціонування системи в умовах 
стохастичності та нестаціонарності.

Встановлено, що підвищення ефективності тех-
нічного забезпечення досягається шляхом впливу на 
характеристики об’єктів, що надходять у систему, па-
раметри її забезпечувальної структури та умови функ-
ціонування. Обґрунтовано, що вибір раціональних 
рішень має базуватися на використанні математич-
них моделей, які враховують зазначені фактори, що 
створює передумови для подальшого розвитку методів 
оцінювання ефективності та оптимізації систем техніч-
ного забезпечення військ.

Запропонований підхід створює наукову основу для 
подальшого розвитку математичних моделей функціону-
вання систем технічного забезпечення військ, побудови 
імітаційних моделей, інтеграції технологій цифрових 
двійників, систем підтримки прийняття рішень, техно-
логій CBM+ та засобів штучного інтелекту для прогно-
зування технічного стану зразків ОВТ.
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Mozharovskyi V.M., Zubarev V.V., Veretnov A.O., 
Melnyk B.O.

МETHODOLOGICAL FOUNDATIONS OF THE 
SYSTEMIC STUDY OF THE EFFECTIVENESS OF 

TROOP TECHNICAL SUPPORT

The article considers the methodological foundations 
of the systemic study of the effectiveness of troop technical 
support as a complex organizational and technical military 
system. It is substantiated that technical support represents 
a complex multilevel process functioning under conditions 
of dynamic changes in the operational environment, external 
influences and resource constraints.

Under these conditions, the application of a systemic 
approach to the study of troop technical support becomes 
particularly relevant, as it makes it possible to formalize the 
structure, interrelationships and functioning processes of 
the system, as well as to substantiate the ways of improving 
its effectiveness. The use of a systemic approach creates 
the possibility of transitioning from descriptive analysis to 
formalized modeling, which is a necessary condition for 
substantiated decision-making in the military sphere.

In the context of the development of digital technologies, 
decision support systems, Digital Twin concepts, Condition-
Based Maintenance Plus (CBM+), predictive analytics 
and artificial intelligence, the formation of a systemic 
methodological basis for the study of troop technical support 
acquires special importance.

The purpose of the article is to form the methodological 
foundations of the systemic study of the effectiveness of 
troop technical support as a complex organizational and 
technical military system through the formalization of its 
structure, interrelationships and functioning characteristics, 
as well as through determining the scientific basis for further 
mathematical, simulation and digital modeling of troop 
technical support processes.

A systemic representation of the technical support process 
based on interrelated input, structure, constraints and output 
characteristics is proposed. Such an approach makes it 
possible to comprehensively analyze the factors determining 
the effectiveness of system functioning. Hierarchical inter
relationships between systems of different levels and the 
place of the technical support system within the general 
structure of organizational and technical military systems 
are determined. The main directions for improving the 
effectiveness of troop technical support are established, 
including improvement of serviced object characteristics, 
development of the support structure and optimization of 
system operating conditions.

The article has a conceptual and methodological 
character and creates a scientific basis for the further 
development of mathematical and simulation models, 
decision support systems, digital twins and intelligent 
management systems for troop technical support.

Keywords: recovery, technical support, effectiveness, 
operation, organizational and technical system, systems 
approach, mathematical modeling, digitalization, decision 
support systems, operation of armament and military 
equipment.
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