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Мета роботи: розробка методики оцінювання ефективності 
живучості військових об’єктів на основі принципів 
ймовірнісного аналізу. 

Метод дослідження: моделювання, імітаційний аналіз, ймовірнісний 
метод, метод оптимізації, теорія ймовірності. 

Результати дослідження: розроблена методика оцінювання 
ефективності живучості військ на принципах 
ймовірнісного аналізу. На практичному прикладі  
перевірена її адекватність. 

Теоретична цінність дослідження: дозволяє формалізувати процес 
оцінювання ефективності фортифікаційних споруд, 
розглядаючи ймовірність їхнього збереження під час 
ударів противника. 

Тип статті: дослідницька, аналітична, розрахункова. 
 

Purpose: development of a methodology for assessing the effectiveness 
of the survivability of military facilities based on the principles 
of probabilistic analysis. 

Method: modelling, simulation analysis, probabilistic method, 
optimisation method, probability theory. 

Findings: a methodology for assessing the effectiveness of the 
survivability of troops based on the principles of probabilistic 
analysis has been developed. Its adequacy has been tested 
using a practical example. 

Theoretical implications: allows you to formalize the process of 
assessing the effectiveness of fortifications, considering the 
probability of their survival during enemy attacks. 

Papertype: research, analytical, computational. 

Ключові слова: живучість, фортифікаційне обладнання, 
ефективність, ймовірність, загроза, захист, ступінь, ризик, 
безпілотні літальні апарати, боєприпас, засоби ураження, 
споруди. 

Key words: survivability, fortification equipment, efficiency, probability, 
threat, protection, degree, risk, unmanned aerial vehicles, 
ammunition, means of destruction, structures. 

Вступ 

Досвід ведення бойових дій диктує необхідність фортифікаційного обладнання позицій в 
районі розташування військ. Але ступінь захищеності особового складу залежить не лише від 
кількості обладнаних позицій а і від характеру фортифікаційного обладнання. Характер 
фортифікаційного обладнання, під яким розуміється кількість та типи споруд які будуються, 
визначається великою кількістю чинників (факторів). Для того щоб прийняти вірне рішення з 
фортифікаційного обладнання, яке найбільш повно відповідає конкретним умовам 
обстановки, необхідно оцінити його відповідність чинникам. Це досягається шляхом 
оцінювання ефективності фортифікаційного обладнання. Оскільки основною метою 
фортифікаційного обладнання є забезпечення захисту військ й підвищення ефективності 
застосування зброї та бойової техніки, критерії його ефективності повинні характеризувати 
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ступінь досягнення саме цієї мети. При цьому фортифікаційне обладнання районів 
розташування військ, в яких війська не ведуть бойові дії з наземним противником, 
здійснюється головним чином з метою підвищення захисту військ тому ефективність доцільно 
оцінювати їх живучістю. На позиціях та в районах оборони фортифікаційне обладнання, поряд 
з захистом військ, має і іншу мету – підвищення ефективності бойового застосування усіх видів 
зброї. З вищевикладеного можливо зробити висновок, що за рахунок підвищення 
ефективності фортифікаційного обладнання підвищуються бойові спроможності військ по 
нанесенню ураження противнику, які можливо розглядати як основний критерій оцінювання. 

Теоретичні основи дослідження  

Аналіз останніх публікацій [1-6] стосовно оцінювання ефективності живучості військових об’єктів 
свідчить, що на їх живучість впливає велика кількість чинників (факторів), серед яких 
надважливе місце мають: замисел бою (операції); можливості противника з нанесення ударів; 
ступінь розосередження військ; час перебування військ на позиціях та в районах; умови 
маскування; захисні властивості місцевості; можливості військ з фортифікаційного обладнання 
місцевості. Вони також підкреслюють важливість комплексного підходу до оцінювання та 
забезпечення живучості військових об'єктів, включаючи технічні, організаційні та інженерні 
заходи. Методи, які запропоновані у попередніх дослідженнях, демонструють, що вони 
базуються на математичних моделях, імітаційному моделюванні, ймовірнісних підходах та 
експертних оцінках. Дослідники пропонують різні методики оцінювання живучості військових 
об’єктів. Останні дослідження [7-11] також приділяють увагу підвищенню живучості об’єктів 
критичної інфраструктури, озброєння, арсеналів, баз та складів зберігання ракет і боєприпасів 
а також застосуванню штучного інтелекту для аналізу даних та прогнозування загроз. 

Таким чином, оцінювання ефективності живучості військових об’єктів є багатофакторною 
задачею, що потребує поєднання різних підходів та технологій для забезпечення максимальної 
стійкості військ у сучасних умовах бойових дій. 

Постановка проблеми  

Зважаючи на важливість підвищення живучості військ за рахунок підвищення живучості 
військових об’єктів в частині інтеграції методів математичного моделювання, імітаційного 
аналізу та штучного інтелекту для прогнозування загроз і оптимізації рішень, проблема 
оцінювання ефективності живучості військових об’єктів залишається недостатньо 
дослідженою. Це створює необхідність розробки нових підходів до визначення ефективності 
живучості військових об’єктів залежно від умов бойової обстановки. 
Таким чином, метою цієї роботи є розробка методики оцінювання ефективності живучості 
військових об’єктів, яка дозволить обґрунтувати рекомендації щодо підвищення живучості 
військ та їхньої бойової ефективності у сучасних умовах бойових дій на принципах 
ймовірнісного аналізу. 

Результати  

В залежності від розмірів об’єктів, характеру розміщення на них окремих елементів або 
споруд, потужності та видів засобів ураження, якими наноситься удар, усі об’єкти можна 
розподілити на дві основні групи: точкові та площинні (похідним від площа). Під час 
розрахунків уражаючого впливу снарядів та авіаційних бомб в звичайному спорядженні усі 
об’єкти, в тому числі фортифікаційні споруди, приймаються як площинні цілі. Під час 
розрахунків впливу ядерної зброї та ракет до точкових відносяться ті об’єкти радіус яких (𝑟В) 
або половина найбільшої сторони якої не перевищує 0,1 𝑅В. Тобто: 
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BВ R,r 10≤ , (1) 

 

де Вr  – радіус об’єкту, або половина його найбільшої сторони; 

ВR – радіус ураження об’єкту зазначеними боєприпасами. 

У разі невиконання зазначеної умови об’єкт слід розглядати як площинну ціль. 
Площинний об’єкт може включати в себе точкові цілі, рівномірно розташовані по всій 

площі об’єкту, а також з точкових або площинних груп цілей, між якими є більші або менше 
значущі проміжки. В крайньому випадку об’єкт називають груповим. У разі якщо окремі 
елементи групового об’єкта функціонально пов’язані між собою, то такий об’єкт називається 
груповим з взаємозалежними елементами.  

Поняття живучості для кожної з вказаних груп об’єктів неоднакові. У разі нанесення 
удару по точковому об’єкту він може бути уражений або не уражений взагалі. Тому критерієм 
живучості точкового об’єкту може бути ймовірність його ураження. 

Площинний об’єкт може бути уражений повністю або частково. У випадку часткового 
ураження площинного об’єкту виходить зі строю частина особового складу, зброї, техніки. 
Тому критерієм живучості такого об’єкту слід вважати математичне очікування частки 
неураженого особового складу (техніки, озброєння). 

У груповому об’єкті, який включає в себе взаємопов’язані елементи, ураження навіть 
одного елементу може призвести до припинення функціонування всього об’єкту. Тому 
критерієм живучості таких об’єктів може слугувати імовірність збереження функціонування. 

В загальному вигляді живучість об’єкту може бути представлена виразом: 
 

DAMDETPP-Q 1= , (2) 

 
де DETP  – імовірність виявлення об’єкту; 

DAMP  – імовірність або математичне очікування відносної частки ураження об’єкту у разі 

виявлення його з імовірністю DETP =1. Імовірність виявлення об’єкту залежить від 

виконаних заходів маскування, часу перебування об’єкту на одному й тому ж місці. 
Снарядами, авіабомбами, боєприпаси з безпілотних літальних апаратів в звичайному 

спорядженні об’єкти можуть уражатися при стрільбі, (бомбометанні), скиданні боєприпасів з 
безпілотних літальних апаратів з розсіюванням боєприпасів по площі об’єкту або під час 
стрільби прямою наводкою по окремим спорудам.  

Досвід вказує, що особовий склад, техніка, озброєння які розміщуються в сховищах, 
виходять зі строю у разі влучення боєприпасу в деяку площу DAMF  яка називається площа 

ураження споруди або приведеною зоною ураження елементарної цілі, яку отримують в 
результаті апроксимації координатного закону ураження. В залежності від типу споруди і 
потужності боєприпасу зазначена площа може бути рівною, більшою чи меншою площі 
споруди. Принаймні, у разі попадання боєприпасу в межі цієї площі виходить з ладу сама 
споруда. Виходячи з цього можна вважати, що живучість об’єкта визначається ймовірністю не 
ураження споруди і часткою особового складу (техніки, озброєння) які знаходяться в спорудах. 

В такому випадку живучість площинного об’єкту, обладнаного спорудами, яким 
властивий не однаковий ступінь захисту, можу бути виражений формулою 

DET

M

i
i PNq-Q i )11

1

∑
=

(-= , (3) 

 
де Q  – живучість об’єкту (математичне очікування частки збереженого особового складу, 

техніки, озброєння); 
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iq  – імовірність не ураження споруди i -го типу; 

М  – кількість типових споруд; 

iN  – частка особового складу (техніки, озброєння), які знаходяться в спорудах і-го типу. 

У разі стрільби бомбометанні, нанесення удару боєприпасами з безпілотних літальних 
апаратів в звичайному спорядженні по площі імовірність не ураження окремої споруди 
визначається за виразом 

DAM
i

nF-eq = , (4) 

 
де n  – кількість снарядів, авіаційних бомб, боєприпасів з безпілотних літальних апаратів, яка 

припадає на 1 м2 площі об’єкту, боєпр./м2; 

DAMF  – площа ураження споруди м2. 

Якщо обстріл (удар) ведеться боєприпасами різного калібру то для проведення 
розрахунків слід всі боєприпаси привести до єдиного розрахункового боєприпасу (ЄРБ) 
щільність яких можна визначити за виразом 

 

3

3

MCH

FR

C

Cn
nMCH = , (5) 

 
де Rn  – фактична щільність боєприпасів даного калібру, який приводиться до єдиного 

розрахункового боєприпасу; 

FC  – вага заряду боєприпасу який приводиться до єдиного розрахункового боєприпасу; 

MCHC  – вага заряду єдиного розрахункового боєприпасу. 

У випадку, якщо точка прицілювання співпадає з центром споруди, тоді імовірність 
його не ураження з одного пострілу визначається за виразом 

 

))((1
DIRDIS E

b

E

a
Fq -= , (6) 

де F  – приведена функції Лапласа, dteF tp-∫
∞

π

ρ
=

0

22
; 

b,a  –половина сторін ураження; 

DISE , DIRE  – усереднене імовірнісне відхилення по дальності та напрямку. 

Якщо розсіювання боєприпасу відбувається симетрично ( EEE DIRDIS == ), а площа 

ураження за формою близька до квадрату, в такому випадку зміщення точки прицілювання з 
центром споруди імовірність ураження одним пострілом визначається за виразом 

)1(
2
s

E

F
0.072-

eP -= . 
(7) 

 
Під час декількох пострілів по споруді живучість буде дорівнювати добутку 

ймовірностей невлучення з кожного пострілу 

∏
=

=

n

j

)/E0.072(F-
DET

2
sje-1P-q

1

)(1 ][ , (8) 

 
де sjF  – площа, яка уражається під час стрільби j -им боєприпасом; 
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n  – кількість пострілів по споруді; 
Під час стрільби (нанесення удару) декількома боєприпасами однієї потужності з 

однаковим імовірнісним відхиленням E  імовірність не ураження споруди визначають за 
виразом 

)1(1
2
sj

E

F
0.072-

DET e-P-q = , 
(9) 

 
Ефективність фортифікаційного обладнання FORTW  оцінюється підвищенням живучості 

військ порівняно з їх живучістю під час відкритого розташування на місцевості )( OPENQ  або в 

порівнянні з іншим варіантом фортифікаційного обладнання  
 

OPEN

FORT
FORT Q

Q
W = . (10) 

 
Об’єктами нанесення удару можуть бути опорні пункти [12] та райони оборони, райони 

зосередження військових частин, вогневі позиції артилерії, позиційні райони ракетних 
підрозділів та райони розгортання пунктів управління. Кількість та потужність боєприпасів, які 
застосовуються противником під час нанесення удару по об’єкту, буде залежати від розмірів 
об’єкту і розташування його елементів на місцевості, ступеню захищеності об’єкту. Якщо в 
межах площі об’єкту особовий склад і техніка розташовуються рівномірно і відстань між 
окремими елементами значно менша радіусу ураження ( DAMR ) тоді по об’єкту можна 

очікувати нанесення удару одним або декількома боєприпасами, сумарна площа ураження 
яких під час розташування особового складу та техніки на відкритій місцевості не менше площі 
об’єкту. У випадку коли елементи на об’єкті розосередженні на відділені один від одного, 
більшим чи рівним ( DAMR2 ), то як правило, під час оцінювання живучості об’єкту слід виходити 

з умови нанесення по ньому удару декількома боєприпасами. 
По точковому об’єкту ( DAMDAM R.r 10≤ ), розрахунковим випадком слід приймати удар 

одним боєприпасом. 
Імовірність не ураження точкового об’єкту, яка характеризує його живучість 

визначається за формулою 
 

)]()()][()([
4

1
1

E

a-l
F-

E

al
F

E

a-l
F-

E

al
F-q DAMxDAMxDAMxDAMx ++

= . (11) 

 
де DAMa  – половина сторони квадрату рівновеликого площі кола з радіусом DAMR , 

DAMDAM R,a •= 8860 ; 

DAMR  – радіус ураження споруди даного типу; 

E  – середнє імовірнісне відхилення боєприпаси від точки прицілювання. 

У виразі (11) xl  та yl  – відстань від точки прицілювання (рис 1). 
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Рисунок 1– Розрахункова схема точкового об’єкта TAR.POINT – точка прицілювання 
 

Якщо точкою прицілювання виступає сам точковий об’єкт 0== yx ll , тоді імовірність 

ураження об’єкту визначається за виразом  

2)(0720
E

R
.- DAM

eq = . 
(12) 

Математичне очікування частки збережених споруд у випадку рівномірного їх 
розподілу по площі об’єкту визначається за виразом  
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де xl , yl  –
 
відстань від точки прицілювання до центру площі об’єкту (рис 1.); 

OBJS  – площа об’єкту; 

OBJa , OBJb  – половина ширини, довжини об’єкту; 

f  – функція виду. 
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Значення функції наведено в таблицях значень функції для інтегральної теореми 
Муавра-Лапласа [13]. 

Якщо точкою прицілювання виступає центр площі об’єкту ( 0== yx ll ), то вираз (13) 

приймає вигляд  
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Для захисту особового складу, техніки та озброєння на позиціях, опорних пунктах та в 
районах, обладнуються споруди різного типу, яким властивий різний радіус ураження (рис 2).  

 
Рисунок 2– Розрахункова схема площинного об’єкта TAR.POINT – точка прицілювання 

 
Загальна живучість такого об’єкту ( SURVQ ) у разі нанесення одним боєприпасам, 

характеризується математичним очікуванням частки збереженого особового складу, техніки 
чи озброєння і визначається за виразом 
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де iq  – математичне очікування частики збережених споруд i-го типу, визначається за 

формулами (13.) або (14); 
M  – кількість типових споруд; 

iN  – частка особового складу (техніки, озброєння), які знаходяться в спорудах i-го типу; 

Під час стрільби (нанесення удару) декількома боєприпасами тоді 
 

)1(1
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i
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DETSURV Nq-P-Q , (17) 

 
де ji,q  – математичне очікування частики збережених споруд i-го типу, від впливу боєприпасу 

j-го типу; 
n  – кількість боєприпасів. 

Таким чином, для оцінювання живучості площинного об’єкту,обладнаного спорудами 
різного типу, у разі нанесення удару декількома боєприпасами за викладеною вище 
методикою, необхідно визначати живучість кожного типу споруд під час впливу кожного 
боєприпасу. Розрахунки можуть бути спрощені, якщо прийняти що ймовірність відхилення 
боєприпасу від точки прицілювання 0E = . 

Правомірність такого припущення обумовлюється тим, що точність доставки 
боєприпасів в сучасних умовах суттєво зросла. Ймовірне відхилення складає 0,01 розміру 
порівняно невеликої цілі як взводний опорний пункт.  

У разі такого припущення і рівномірному розташування споруд на площі об’єкту 
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Y 
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математичне очікування частки збережених споруд під час впливу одного боєприпасу 
чисельно дорівнюватиме частці неураженої площі об’єкту та розраховуватися за формуло 

 

OBJ

2
iDAM,

i S

R
-q
π

=1 , (18) 

 
де OBJS  – розрахункова площа об’єкту; 

iDAM,S
 
– радіус ураження споруд i-го типу. 

Для визначення живучості об’єкту, обладнаного спорудами різного типу, введемо 
коефіцієнт захищеності споруд, під яким будемо розуміти відношення радіусу ураження 
особового складу (техніки, озброєння) під час відкритого розміщення на місцевості 
(𝑅DAMOPEN

) до радіусу ураження особового складу (техніки, озброєння) під час розміщення в 

сховищах даного типу (𝑅DAMFORT
). Приймаючи радіус ураження під час відкритого розміщення 

боєприпасом підвищеної потужності 1 кт за одиницю, отримаємо наступні середні значення 
коефіцієнтів захищеності особового складу різного типу (Табл.1). 

 
Таблиця 1 – Середні значення коефіцієнтів захищеності особового складу різного 

типу. 

Тип споруди, в якій розміщується особових склад 
Коефіцієнт 

захищеності SECK   

Відкрито на місцевості  1,0 

В спорудах відкритого типу 1,10 

В перекритих щілинах 1,50 

В бойових броньованих машинах 1,15 

В танках 1,65 

В бліндажах 4,2 

В спорудах закритого типу для ведення вогню з ступенем захисту 1 кг/см2 3,0 

В спорудах закритого типу для ведення вогню з ступенем захисту 2 кг/см2 4,0 

В сховищах з ступенем захисту 2 кг/см2 8,0 

В сховищах з ступенем захисту 2 кг/см2 9,0 

 
Середнє значення коефіцієнту захищеності об’єкту, обладнаного спорудами різного 

типу (𝐾𝑆𝐸𝐶AVR), визначається за виразом 

∑
=

=

M

i
iiSEC,ECS NKK

AVR
1

, (19) 

 
де iSEC,K  – коефіцієнт захищеності споруди i-го типу; 

iN – частка особового складу (техніки, озброєння), які знаходяться в спорудах i-го типу. 

Знаючи середнє значення коефіцієнта захищеності, можна прийняти, що об’єкт 
обладнаний однотипними спорудами, яким властивий коефіцієнт захищеності 𝐾SEC = 𝐾𝑆𝐸𝐶AVR. 

Для цієї умовної споруди по графіках рис. 3 та 4 можна визначити радіус ураження (𝑅𝐷𝐴𝑀
" ) – 

радіус ураження споруди даного типу від підриву боєприпасу потужністю 1 кт та 1 т відповідно. 

Civil Security 



ISSN 2522-9842 Social Development and Security, Vol. 15, No. 1, – 2025 
 

294 

 
Рисунок 3– Графік залежності радіуса ураження (𝑅𝐷𝐴𝑀

" ) під час вибуху боєприпасу потужністю 
1 (кт) від коефіцієнту захищеності споруди (𝐾𝑆𝐸𝐶AVR). 

 

 
Рисунок 4– Графік залежності радіуса ураження (𝑅𝐷𝐴𝑀

" ) під час вибуху боєприпасу потужністю 
1 (т) від коефіцієнту захищеності споруди (𝐾SEC) 

 
Розрахунковий радіус ураження 𝑅DAMSP

 від підриву декількох боєприпасів визначається 

за виразом 

∑
=

=
n

j j
"

DAM CRR
DAMSP 1

3

2

, (20) 

 
де n – кількість боєприпасів; 

jC  – тротиловий еквівалент j-го боєприпасу. 

Тоді живучість об’єкту, обладнаного різнотипними спорудами, під час нанесення 
ураження декількома боєприпасами визначається за виразом 
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Рисунок 5– Графік зміни в часі показника імовірності виявлення ( DETP ) 

 
Адекватність описаної методики ефективності фортифікаційного обладнання 

проведемо на прикладі.  
Припустимо, що вихідними даними для визначення живучості взводного опорного 

пункту під час нанесення по ньому удару шістьома боєприпасами типу ІСКАНДЕР-М, є: 
Потужність𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶3 = 𝐶4 = 𝐶5 = 𝐶6 = 0,4тони; 
А) з виконанням об’єму робіт І – черги за 20 годин; 
Б) з виконанням робіт ІІ – черги за 40 годин; 
В) з виконанням робіт згідно робочої проєктної документації опорного пункту (час 

зайняття опорного пункту більше ніж 40 годин після завершення будівництва). 
Рішення:   
А) з виконанням об’єму робіт І – черги під час фортифікаційного обладнання 

приймаємо наступний розподіл особового складу і техніки по спорудам: 
Танки, бойові броньовані машини та вогневі засоби в окопах  – 100%; 
Особовий склад в спорудах відкритого типу    – 70 %; 
Особовий склад в танках        – 5 %; 
Особовий склад в бойових броньованих машинах   – 5 %; 
Особовий склад в перекритих щілинах     – 5 %; 
 
Користуючись таблицею 1  визначаємо середнє значення коефіцієнту захищеності  
 

𝐾𝑆𝐸𝐶AVR = 0,7 • 1,1 + 0,05 • 1,65 + 0,05 • 1,15 + 0,2 • 1,5 = 1,2 

 
За графіком (Рис. 3) визначаємо значення 𝑅𝐷𝐴𝑀

"  яке відповідає 𝐾𝑆𝐸𝐶AVR = 1,2. Отримуємо 

𝑅𝐷𝐴𝑀
" = 0,130км. 

За виразом 20 визначаємо приведений радіус ураження особового складу 
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За графіком Рис 5 знаходимо що імовірність виявлення об’єкту (опорного пункту) у 
випадку знаходження його на місцевості 20 годин дорівнює 𝑃DET= 0,55. Орієнтовна сумарна 
площа взводного опорного пункту і позицій складає 𝑆OBJ =0,480. 

За виразом 21 визначаємо загальну живучість особового складу розміщеного на 
опорному пункті  
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Б) з виконанням робіт ІІ – черги за 40 годин приймаємо наступний розподіл особового 
складу і техніки по спорудам: 

Особовий склад в спорудах відкритого типу  – 5 %; 
Особовий склад в танках      – 5 %; 
Особовий склад в бойових броньованих машинах – 5 %; 
Особовий склад в перекритих щілинах   – 40 %; 
Особовий склад в бліндажах    – 45 %; 

 
68224450514015105065105011050 ,,,,,,,,,,,K

AVRECS =•+•+•+•+•=  

 

За графіком (Рис 3) визначаємо значення "
DAM

R  яке відповідає 682 ,K
AVRECS = . 

Отримуємо 070 ,R"
DAM

= км. 

За виразом 20 визначаємо приведений радіус ураження особового складу 
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У випадку знаходження опорного пункту на місцевості довше 40 годин імовірність 
виявлення приймається DETP =1.   

 
За виразом 21 визначаємо загальну живучість особового складу розміщеного на 

опорному пункті  
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В) з виконанням робіт згідно робочої проєктної документації опорного пункту  
приймаємо наступний розподіл особового складу і техніки по спорудам: 

Особовий склад в спорудах відкритого типу     – 5 %; 
Особовий склад в танках         – 5 %; 
Особовий склад в бойових броньованих машинах    – 5 %; 
Особовий склад в перекритих щілинах      – 5 %; 
В спорудах закритого типу для ведення вогню з ступенем захисту 1 кг/см2 – 30 %;  
В спорудах закритого типу для ведення вогню з ступенем захисту 2 кг/см2 – 50 %;  
 

0930450033015105065105011050 ,,,,,,,,,,,K
AVRECS =•+•+•+•+•=  

 
За графіком (Рис 3) визначаємо значення 𝑅𝐷𝐴𝑀

"  яке відповідає 𝐾𝑆𝐸𝐶AVR = 3,09. Отримуємо 

𝑅𝐷𝐴𝑀
" = 0,065км. 

За виразом 20 визначаємо приведений радіус ураження особового складу 
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Оскільки час зайняття опорного пункту більше ніж 40 годин після завершення 
будівництва) імовірність виявлення приймається 𝑃DET=1. 

За виразом 21 визначаємо загальну живучість особового складу розміщеного на 
опорному пункті  
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Висновки 

Проведене дослідження показало, що ефективність фортифікаційного обладнання військових 
об’єктів безпосередньо впливає на їхню живучість та бойову стійкість у сучасних умовах 
ведення війни. Оцінювання ефективності цих споруд потребує комплексного підходу, який 
включає використання математичного моделювання, імітаційного аналізу та ймовірнісних 
методів. 

Застосування методів ймовірнісного аналізу, зокрема теорії Лапласа, дозволяє 
формалізувати процес оцінювання живучості військових об’єктів, розглядаючи ймовірність 
їхнього збереження під час впливу засобами ураження противника. Врахування ймовірнісного 
розподілу загроз та можливостей ураження дає змогу оптимізувати рішення, підвищуючи 
загальну стійкість військових об'єктів. Методика, що ґрунтується на принципах ймовірнісного 
аналізу, сприяє прийняттю обґрунтованих рішень щодо розміщення та посилення 
фортифікаційних споруд, що дозволяє мінімізувати ризики ураження особового складу та 
військової техніки. 

Таким чином, розробка і впровадження нових підходів до оцінювання ефективності 
фортифікаційного обладнання військових об’єктів на основі ймовірнісних методів та 
інноваційних технологій є необхідною умовою підвищення бойової стійкості військ у сучасних 
бойових умовах. 
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