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МЕТОДИКА АДАПТИВНОГО ПЛАНУВАННЯ ПІДГОТОВКИ ВІЙСЬК (СИЛ) 
 

Розглянуто  методику адаптивного планування підготовки військ (сил). Використанні динамічного 
програмування дозоляє вирішити багатовимірну задачу планування шляхом її декомпозиції на декілька ета-
пів, кожен з яких представляє підзадачу щодо однієї змінної. Застосування інформаційної моделі взаємодії 
заходів підготовки дозволить адаптувати планування згідно вимог щодо підготовки військ (сил) та підви-
щить ефективність використання фінансових і часових ресурсів при проведенні підготовки. 
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Вступ 

Постановка проблеми. Планування підготов-
ки військ (сил) до виконання своїх функціональних 
завдань є одним з найважливіших компонентів під-
тримки боєготовності Збройних Сил України на не-
обхідному рівні.  

Планування процесу підготовки, здійснюється 
згідно завдань, які визначені перед підрозділами. 
Якщо процес планування організувати на основі 
адаптивного методу, якій враховує взаємодію захо-
дів підготовки як сукупність взаємозв’язаних захо-
дів, формуючих на часовому  інтервалі відповідний 
рівень знань, умінь та навичок, то можливо забезпе-
чити підвищення рівня підготовленості та його ста-
білізацію в діапазоні заданих значень [1].   

Виходячи з цього, актуальним напрямом є роз-
робка методики адаптивного планування  підготов-
ки військ (сил). Одним з важливих теоретичних пи-
тань  залишається завдання автоматизації плануван-
ня підготовки, вирішення якої дозволить врахувати 
показники, що впливають на рівень підготовленості 
в процесі проведення підготовки військ (сил). 

Аналіз результатів останніх досліджень і пу-
блікацій. Початок нового тисячоліття відмічено 
зусиллям пошуку вирішення актуальних задач по-
всякденної діяльності людства шляхом симбіозу та 
взаємопроникнення методів рішення цих задач з 
різних галузей наук. Про перспективність дослі-
джень на стиках різних областей знань, що особливо 
відносяться до освітніх наук, написано у багатьох 
джерелах [2]. Такий комплексний підхід до вирі-
шення різноманітних багатовимірних задач, не од-
норазово проявляв себе та доказував свою корис-
ність. [3]. 

Мета статті. Метою даної статті є опис мето-
дики адаптивного планування підготовки військ 
(сил) з урахуванням вимог, що визначені до підроз-
ділів на період підготовки. Розглянута методика 
адаптивного планування.  

Основна частина 

На практиці, при складанні плану підготовки 
без урахування моделі, що описує процес форму-
вання і втрат рівня підготовки, можливі ситуації, 
коли рівень підготовки підрозділів знижується (рис. 

1) за мінімальний рівень П
minR , що означає нездат-

ність частин і підрозділів виконувати свої функціо-
нальні завдання.  

 

)(tR П

 
Рис. 1. Рівень підготовки при плануванні 

без урахування параметрів заходів, що проводяться 
 
Кожен захід iM  у плані підготовки характери-
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Mt  і тривалістю заходу під-
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M Mt t t  . Процесі збільшення рівня підго-
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MR .  Після виконання 

заходу підготовки iM  рівень підготовки 
i

П
MR   по-

чинає знижуватися, що описується функцією втрат 

i
П
MR   (рис. 2). 
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Отримуємо наступний вираз для визначення 
рівня 
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Рис. 2. Рівень підготовки 
i

П
MR , сформований  

при виконання iM  заходи  як функція часу 
 

Тобто, при проведенні iM  заходи підготовки, 

рівень  підготовки ПR  збільшується протягом часу 

i i
0 П
M Mt t t   відповідно до функції приросту  
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MR   

і, потім, рівень ПR  зменшується відповідно до фун-

кції 
i

П
MR  . Знаючи для кожного заходу підготовки 

iM  функції 
i

П
MR  , 

i
П
MR   і тривалість заходу 

i
П
Mt , 

можна для кожного заходу iM  визначити його оп-

тимальний час початку 
i

0
Mt  у плані підготовки, та-

ким чином,  щоб П П П
min maxR R R  , або хоч би 

П П
minR R  (рис. 3). 
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Рис. 3. Розрахунок 
i

П
M /MR  підготовки iM  заходу 

з урахуванням інформаційної бази  
від проведених раніше заходів 

При складанні плану підготовки рівень 
i

П
MR  

для кожного iM  заходи  необхідно  розраховувати 
з урахуванням проведених раніше заходів, які ство-
рюють для нього інформаційну базу і безпосередньо 
впливають на ефективність його проведення. Це дає 
можливість підвищити рівень підготовки не збіль-
шуючи витрати 

iMS  на проведення кожного заходу 

підготовки 
iMS  і плану підготовки в цілому. 

Очевидно, що рівень 
i

П
M /MR  підготовки iM  

заходи з урахуванням інформаційної бази від прове-
дених раніше заходів буде вище, ніж рівень 

i
П
MR  

підготовки iM  заходи без урахування інформацій-
ної бази від проведених раніше заходів, що збільшує 
час до проведення наступного заходу в плані підго-
товки. Тобто 

i
П
MR  при плануванні необхідно розра-

ховувати як 
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П
M /MR . 

)(tR П

iMS
1iMS

1iMS

 
Рис. 4. Рівень підготовки при плануванні 

з урахуванням параметрів заходів, що проводяться 

Формалізуємо задачу планування підготовки в 
термінах побудованої математичної моделі. 

Під планом підготовки надалі розумітимемо 
впорядковану на тимчасовому інтервалі [0, ПT ] по-

слідовність ПР  заходів підготовки iM M, i 1,m  . 
Довжина послідовності l , це кількість заходів  

підготовки (або кроків), які необхідно виконати за 
планом підготовки, або складність плану. 

Початковими даними для планування підготов-
ки є: 

– ПT  – час підготовки (період планування);  
– ПS  – бюджет засобів, виділених на прове-

дення підготовки;   
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– допустимий рівень підготовки ПR  

П П П
min max(R R R )  , задається у вигляді інтервалу  

П П
min max[R ;R ] ; 

– перелік заходів підготовки iM M, i 1,m  , 
де для кожного заходу повинен бути вказаний при-
ріст знань – 

iMZ Z, i 1, m  ; умінь – 

iMU U, i 1, m  ; навиків – 
iMN N, i 1,m   трива-

лість заходу – час 
i

П
Mt ; сумарна вартість матеріаль-

но технічних засобів 
iMS  необхідних для його про-

ведення; 

– функція 
i i ii

П
M M MMR f (Z , N , U )  для визна-

чення загального формованого рівня підготовки су-
купності знань, умінь, навиків; 

– функція зростання 
i

П
MR (t)  для опису процесу 

збільшення рівня підготовки  при проведенні заходу iM ;  

– функція втрат 
i

П
MR (t)  для опису процесу 

зниження рівня підготовки  після виконання заходу 
підготовки iM ; 

– матриці коефіцієнтів суміжності  K 0;1 :  
по кожній з компонент Z, U, N коефіцієнтів 

взаємного впливу 
MiZK , 

MiUK , 
MiNK  елементів 

підготовки iM . 
Номер заходу в плані підготовки (або кроку) 

позначимо k 1,l . 
Окремий пункт (крок) плану підготовки позна-

чимо як П
kР , а k k 1

i i

П П 0 0
k 1 k M M

d(Р , Р ) t t     – як від-

стань (час) між П
kР  и П

k 1Р   кроками плану підгото-
вки. 

Завдання планування полягає у виборі такої по-
слідовності ПР  заходів підготовки iM M, i 1, m  , 

на часовому інтервалі [0, ПT ]  яка забезпечувала б 

такий рівень підготовки ПR , коли інтервал часу 

між заходами  максимальний, а забезпечений ними 

рівень підготовки ПR  знаходиться в заданих межах, 

або не нижче необхідного рівня  
П 1 2 k l

i i i iР M ,M ,...M ,.. .M M, i 1, m k 1, l       (2) 

з безлічі можливих варіантів iM M, i 1,m   виби-
рають такі 

k 1 k k
i i i

i i

0 0 п
M M M

i П П
M /M M

t (t t ) max;
M :

R R ,


   


 


          (3) 

які забезпечували б   
П П П

min maxR [R , R ]  и П П
minR R             (4) 

при обмеженнях: 
– за сумарними вартісними витратами на про-

ведення заходів  за планом підготовки 

 k
1

п
k SS ;                             (5) 

– за сумарними тимчасовими витратами на 

проведення заходів k
i

п
M

t  за планом підготовки і ін-

тервалам часу між заходами  k 1 k k 1
i i i

0 0 п
M M M

t t t 
   
 

: 

k 1 k 1 k k
i i i i

k п 0 0 п П
1 M M M M

t t t t Т 
       

  
 .    (6) 

Рішення даної задачі можливе методом динамі-
чного програмування. Динамічне програмування  
визначає оптимальне рішення k-мірного завдання 
шляхом її декомпозиції на k етапів, кожен з яких 
представляє рішення задачі щодо однієї змінної. 
Обчислювальна перевага такого підходу полягає в 
тому, що ми займаємося вирішенням одновимірних 
оптимізаційних задач замість великої k - мірної за-
дачі. Фундаментальним принципом динамічного 
програмування, який складає основу декомпозиції 
завдання, є оптимальність.  

Обчислення виконуються рекурентно в тому 
сенсі, що оптимальне вирішення однієї задачі вико-
ристовується як початкові дані для наступної. Вирі-
шивши останню задачу, ми отримаємо оптимальне 
рішення початкової задачі. Спосіб виконання реку-
рентних обчислень залежить від того, як проводить-
ся декомпозиція початкового завдання. Зокрема, 
задачі зазвичай зв'язані між собою деякими загаль-
ними обмеженнями. Якщо здійснюється перехід від 
однієї задачі до іншої, то повинні враховуватися ці 
обмеження. Тепер покажемо, як рекурентні обчис-
лення динамічного програмування можна виразити 

математично. Нехай П
k kt (P )  – максимальна  від-

стань до кроку плану П
kP , на етапі k, П П

k 1 kd(Р , Р )  – 

відстань між П
kP  и П

k 1P   кроками плану підготовки. 

Тоді П
k kt (P )  обчислюється на основі значень 

k 1 k 1t (P )
   за допомогою наступного рекурентного 

рівняння   

 
П П
k 1 k

П П П П
k k всі варіанти k 1 k k 1 k 1

вібору (Р ,Р )

t (P ) max d(Р ,Р ) t (P )


    . 

При k = 1 вважаємо П
0 0t (P ) 0 . Це рівняння 

показує, що максимальні відстані П
k kt (P )  повинні 

бути виражені як функція попереднього кроку. У 

термінології динамічного програмування П
kP , іме-
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нується перебуванням системи на k етапі. Насправ-
ді, перебування системи на етапі k – це інформація, 
що зв'язує етапи планування між собою, при цьому 
оптимальні рішення для етапів, що залишилися, мо-
жуть ухвалюватися без повторної перевірки того, як 
були отримані рішення на попередніх етапах.  

Таке визначення стану системи дозволяє роз-
глядати кожен етап окремо і гарантує, що рішення є 
допустимим на кожному етапі.  

Визначення стану системи приводить до насту-
пного виводу: на кожному етапі планування, опти-

мальна стратегія вибору k
iM  з безлічі можливих 

варіантів iM M, i 1, m   визначається незалежно 
від стратегій, використаних на попередніх етапах. 

На підготовчому етапі в план підготовки вклю-
чаються заходи, заплановані по планах підготовки 
вищестоящих органів управління (польові виходи, 
учення, комплексні тренування і ін.). 

Всі заходи, які включаються в план підготовки, 
розташовуються в порядку, який забезпечує їх мак-
симально-ефективне взаєморозташування з погляду 
сформованої інформаційної бази для планування 
подальших заходів підготовки. Зі всього переліку 
заходів M , у план підготовки спочатку включають 
такі заходи, для яких  не потрібне створення інфор-
маційної бази, далі перевага віддається заходам, для 
яких максимально підготовлена інформаційна база.  

Висновки 

Методика адаптивного планування підготовки 
може бути використана при розробці перспективної 

автоматизованої системи планування плану підгото-
вки з більш ефективним використанням фінансових 
та часових ресурсів. 

Врахування взаємного впливу заходів підгото-
вки дозволяє  адаптувати  заходи  підготовки згідно 
вимог щодо підготовки військ (сил) та підвищить 
ефективність використання фінансових і часових 
ресурсів при проведенні підготовки. 

Використанні методів динамічного програму-
вання дозоляє вирішити багатовимірну задачу пла-
нування шляхом її декомпозиції на декілька етапів, 
кожен з яких представляє підзадачу щодо однієї 
змінної 
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МЕТОДИКА АДАПТИВНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ПОДГОТОВКИ ВОЙСК (СИЛ) 

И.А. Романенко, А.М. Ткачев, И.В. Рубан 
Рассмотрена методика адаптивного планирования подготовки войск (сил). Использование динамического про-

граммирования позволяет найти решение многомерной задачи планирования путем ее декомпозиции на несколько эта-
пов, каждый из которых представляет собой подзадачу относительно одной переменной. Применение информацион-
ной модели взаимодействия мероприятий подготовки позволит адаптировать планирование в соответствии с требо-
ваниями к подготовке войск (сил) и повысит эффективность использования финансовых и временных ресурсов при про-
ведении подготовки. 
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METHOD OF ADAPTIVE PLANNING OF PREPARATION OF TROOPS (FORCES) 

I.O. Romanenko, A.M. Tkachov, I.V. Ruban  
The method of the adaptive planning of preparation of troops is considered  (forces). The use of the dynamic programming 

allows to find the decision of multidimensional task of planning by its decouplig on a few stages, each of which is podzadachu in 
relation to one variable. Application of informative model of co-operation of measures of preparation will allow to adapt plan-
ning in accordance with requirements to preparation of troops (forces) and will promote efficiency of the use of financial and 
temporal resources during the leadthrough of preparation. 
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