
Військова кібернетика та системний аналіз 
 

          © М.П.Думенко 
Сучасні інформаційні технології у сфері безпеки та оборони № 2(47)/2023                ISSN 2311-7249 (Print)/ISSN 2410-7336 (Online) 12 

DOI: 10.33099/2311-7249/2023-47-2-12-18 
 
УДК [519.857+519.872]:355.55 
 
Думенко Микола Петрович (доктор військових наук) 
 

Національний університет оборони України, Київ, Україна 
 

МЕТОД РОЗПОДІЛУ ЛЮДСЬКИХ РЕСУРСІВ  
МІЖ ВІЙСЬКОВИМИ ФОРМУВАННЯМИ 

 
Успішне вирішення завдань щодо відбиття збройної агресії в умовах ведення збройної боротьби 

сучасності можуть вирішити лише добре підготовлені та укомплектовані війська. Метою статті є 
розроблення методу розподілу людських ресурсів між військовими формуваннями для підготовки 
кадровими органами оперативно-тактичного та оперативно-стратегічного рівнів обґрунтованих 
пропозицій командувачам (начальникам) до замислу операцій (бойових дій) для ухвалення рішення щодо 
маневру (перерозподілу) особового складу між Об’єднаними угрупуваннями військ. Під час проведення 
дослідження застосовано метод динамічного програмування, за допомогою якого вирішується 
оптимізаційна задача щодо знаходження такого оптимального розподілу людських ресурсів за m-періодів 
комплектування, за яких функція укомплектованості на останньому періоді комплектування буде 
максимальною. Оскільки укомплектованість залежить від значної кількості параметрів, які змінюються 
у часі, то для оптимального розподілу людських ресурсів необхідно проаналізувати та спрогнозувати 
зміни параметрів укомплектованості. Для цього застосовується метод прогнозування параметрів 
укомплектованості військових частин, який побудовано на методі нелінійної екстраполяції. Сутністю 
методу прогнозування укомплектованості військових частин Збройних сил України є використання 
логістично-ймовірнісної моделі опорного тренду комплектування, що змінюється за часом.  Наукова 
новизна полягає в тому, що запропонований метод розроблений вперше, а практична значущість статті 
дозволяє вирішувати завдання, які постають перед Збройними силами України щоденно, проведення 
оптимального розподілу людських ресурсів між військовими формуваннями з урахуванням темпів 
мобілізаційного розгортання, обсягів надходження мобілізаційних людських ресурсів, безповоротних і 
санітарних втрат під час мобілізації та бойових дій. 

Ключові слова: метод динамічного програмування, багатокритеріальна оптимізація, функція 
укомплектованості, об’єднане угрупування військ, укомплектованість військових формувань Збройних сил 
України, оптимальний розподіл людських ресурсів. 
 

Вступ 
Постановка проблеми. У мирний час 

комплектування Збройних сил України (далі – ЗС 
України) вирішує завдання з підтримання за 
встановленими штатами чисельності збройних сил, 
яка має бути достатньою для мобілізації і служити 
базою для розгортання ЗС України до штатів 
воєнного часу. В особливий період, у разі 
переведення ЗС України з мирного на воєнний стан, 
комплектування особовим складом забезпечить 
своєчасне та повне мобілізаційне розгортання ЗС 
України. Стаття присвячена проблемі знаходження 
оптимального розподілу людських ресурсів між 
військовими формуваннями.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Аналіз наукової літератури за темою статті 
засвідчив відсутність цілеспрямованих досліджень 
щодо оптимального розподілу людських ресурсів 
між військовими формуваннями [2; 4; 9]. Існуючі 
методичні підходи стосуються розроблення та 
обґрунтування рекомендацій щодо підвищення 
мобілізаційної готовності військових формувань, 
підвищення ефективності використання 
мобілізаційних ресурсів в інтересах ЗС України, 
обґрунтування рекомендацій щодо підвищення 
ефективності бойового злагодження військових 

формувань під час відмобілізування й приведення у 
повну бойову готовність, вивчення досвіду деяких 
країн світу [3]. Проаналізоване дає можливість 
стверджувати, що наявні підходи до цього питання 
не носять послідовного характеру, однобічно 
розкривають результати виконання окремих 
процесів функціонування системи комплектування 
ЗС України.  

Мета статті – розробити метод розподілу 
людських ресурсів між військовими 
формуваннями, який забезпечить досягнення 
максимальної їх укомплектованості на кінець 
визначеного терміну комплектування. 

Виклад основного матеріалу 
дослідження 

Метод оптимального розподілу людських 
ресурсів між військовими формуваннями базується 
на математичному методі оптимізації рішень, який 
дає можливість розв’язати багатокрокову задачу 
оптимізації розподілу людських ресурсів (методом 
динамічного програмування) для забезпечення 
досягнення максимальної їх укомплектованості на 
кінець визначеного терміну комплектування [1]. 
Для розв’язання задачі здійснюють:  

аналіз даних щодо укомплектованості ЗС 
України та, на основі методу нелінійної 
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екстраполяції, знаходять функції зміни чисельності 
військовослужбовців на визначений період 
комплектування, а також – функції зміни 
укомплектованості у цей же період; 

оцінювання та прогнозування змін параметрів 
укомплектованості ЗС України, а саме: параметри 
нарощування чисельності військовослужбовців, 
використовуючи призов на військову службу, 
прийняття на військову службу за контрактом та 
мобілізації військовозобов’язаних, резервістів 
оперативного резерву першої та другої черг; 
параметри зменшення чисельності 
військовослужбовців у результаті звільнення з 
військової служби, демобілізації, санітарних та 
безповоротних втрат; 

визначення функції укомплектованості, що 
залежить від початкових значень параметрів 
чисельності військовослужбовців і функцій змін 
чисельності військовослужбовців, які були 
отримані на попередньому етапі;  

задача оптимального розподілу людських 
ресурсів сформульована та розв’язується як задача 
динамічного програмування. 

Метод складається з 4 етапів: 
І етап – аналіз даних щодо укомплектованості 

військових формувань ЗС України (задача 
нелінійної екстраполяції);  

ІІ етап – оцінювання та прогнозування змін 
параметрів укомплектованості військових 
формувань ЗС України; 

ІІІ етап – визначення функції 
укомплектованості; 

IV етап – знаходження оптимального розподілу 
людських ресурсів між військовими формуваннями 
(задача динамічного програмування). 

Розглянемо кожний з етапів. 
І етап. Аналіз даних щодо укомплектованості 

військових формувань ЗС України. На цьому етапі 
проводиться аналіз даних щодо штатної 𝐻(𝑡) та 
штатної 𝑆(𝑡) чисельності військових формувань 
ЗС України у початковий момент часу 𝑡. Крім того, 
аналіз даних проводиться за такими складовими як: 

зміни штатної чисельності через перехід на штат 
воєнного часу 𝛥𝐻ШВЧ

ା (𝑡) та формування нових 
військових формувань 𝛥𝐻ВФ

ା (𝑡) [4–7]; 
зміни штатної чисельності через перехід на штат 

мирного часу 𝛥𝐻ШВЧ
ି (𝑡) та розформування 

військових формувань 𝛥𝐻ВФ
ି (𝑡) [8]; 

зміни списочної чисельності через прийняття 
𝛥𝑆К

ା(𝑡) та призов 𝛥𝑆П
ା(𝑡) на військову службу, 

проведення мобілізації  𝛥𝑆М
ା(𝑡), залучення 

військового резерву 𝛥𝑆ОРିଵ
ା (𝑡) і 𝛥𝑆ОРିଶ

ା (𝑡) та 
поповнення санітарних і безповоротних втрат 
 𝛥𝑆В

ା(𝑡) [9–12]; 
зміни списочної чисельності через закінчення 

контракту  𝛥𝑆К
ି(𝑡), звільнення з військової служби 

 𝛥𝑆П
ି(𝑡), демобілізації  𝛥𝑆М

ି(𝑡), зменшення 
військового резерву  𝛥𝑆ОРିଵ

ି (𝑡) і 𝛥𝑆ОРିଶ
ି (𝑡) та 

санітарних і безповоротних втрат 𝛥𝑆В
ି(𝑡) [13–14]. 

ІІ етап. Оцінювання та прогнозування змін 
параметрів укомплектованості військових 
формувань ЗС України (задача нелінійної 
екстраполяції). На цьому етапі визначаються: 

функції зменшення штатної чисельності через 
перехід на штат мирного часу 𝛥𝐻ШВЧ

ି (𝑡) та 
розформування військових формувань 𝛥𝐻ВФ

ି (𝑡), на 
основі яких визначається функція зменшення 
штатної чисельності:  

 
𝛥𝐻ି(𝑡) = 𝛥𝐻ШВЧ

ି (𝑡) + 𝛥𝐻ВФ
ି (𝑡);          (1) 

 
функція зміни штатної чисельності  𝛥𝐻(𝑡) на 

період комплектування ∆Т: 
 

𝛥𝐻(𝑡) = 𝛥𝐻ା (𝑡) − 𝛥𝐻ି (𝑡);                  (2) 
 

функції збільшення 𝛥𝑆ା(𝑡) та зменшення 
𝛥𝑆ି(𝑡) штатної чисельності: 

 
𝛥𝑆ା(𝑡) = 𝛥𝑆К

ା(𝑡) + 𝛥𝑆П
ା(𝑡) + 𝛥𝑆М

ା(𝑡) +
𝛥𝑆ОРିଵ

ା (𝑡) + 𝛥𝑆ОРିଶ
ା (𝑡) + 𝛥𝑆В

ା(𝑡); 
 

𝑆ି(𝑡) = 𝛥𝑆К
ି(𝑡) + 𝛥𝑆П

ି(𝑡) + 𝛥𝑆М
ି(𝑡) + 𝛥𝑆ОРିଵ

ି (𝑡) +
𝛥𝑆ОРିଶ

ି (𝑡) + 𝛥𝑆В
ି(𝑡); 

 
функція зміни списочної чисельності 𝛥𝑆(𝑡) на 

період комплектування ∆Т: 
 

𝛥𝑆(𝑡) = 𝛥𝑆ା(𝑡) − 𝛥𝑆ି(𝑡).                 (3) 
Для прогнозування змін параметрів 

укомплектованості застосовується метод 
нелінійної екстраполяції.  

На ІІІ етапі проводиться визначення функції 
укомплектованості, яка залежить від початкових 
значень параметрів списочної та штатної 
чисельності і функцій змін списочної та штатної 
чисельності, які були отримані на попередньому 
етапі: 

 

𝐵(𝑡) =
ௌ(௧బ)ା௱ௌ(௧)

ு(௧బ)ା௱ு(௧)
.                        (4) 

 
Для цього застосовано наступний алгоритм     

[15–28]. 
1. Побудова логістично-ймовірнісної моделі для 

показника укомплектованості військ прямо 
пропорційна добутку ймовірності 
укомплектованості В(t) та ймовірності створення 
некомплекту (1-В(t)) військ: 

 
       01   приtBtB

dt

tdB .      (5) 

 
2. Знаходження ймовірності )(tB  від часу t, 

після інтегрування диференційного рівняння для 
умов 5,0)( 5,0  ttB , має наступний вигляд: 

 

      1
5,0exp1  tttB  ,              (6) 

 
де γ – коефіцієнт пропорційності, що кількісно 
дорівнює різниці протидії факторів, які 
перешкоджають укомплектованості військ 
професійно-спеціальним складом і факторів, що 
сприяють цьому процесу;  
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50,t  – час (місяці або роки), що відповідають 

моменту, коли показник укомплектованості 
досягне, згідно з умовами, половини від його 
максимального рівня. 

3. Здійснення прогнозування змін показника 
укомплектованості на перспективному інтервалі 
часу та отримання оцінок параметрів 
апроксимуючої функції )( ktB  за результатами 

спостережень закону збільшення показника )(tB  

на ретроспективному інтервалі часу, тобто за 
даними, коли mk tt 0 , mk 1 . 

4. Складання системи рівнянь для оцінювання 
параметрів нелінійного прогнозного тренду: 

1
50101 1  )]}vv(exp[{B , ;           (7) 

 
1

5001  )]}vv(exp[{B ,mm .        (8) 

 
5. Розв’язання системи рівнянь: 
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6. Отримання опорних значень 
2
05,0 )(t  й 

2
0  для 

двох значень функції, наприклад, за відомих, 
середньо віддалених (на ретроспективному 

інтервалі часу), значень аргументу 
1vv  та 
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7. Знаходження осереднених значень 
параметрів прогнозного тренду для його опорних 

значень 050 )t( ,  й 0 :
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Ці оцінки прогнозних параметрів 

підставляються у вираз (4) для отримання 
результуючої функції укомплектування на 
перспективному інтервалі часу. 

8. Побудова прогнозного тренду процесу 
збільшення укомплектованості військ протягом 
часу для досягнення мети комплектування є 
параметрами прогнозної функції у виді:

1
50101  )]}vv(exp[{)v(B , ,                                                       (15) 
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9. Розрахунок помилок оцінок параметрів 
функції визначаються за виразами: 
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За таких умов графік залежності 
укомплектованості військ B(ν) від часу ν має 
вигляд, який наведено на рисунку 1.  

 
Рисунок 1 – Графік залежності укомплектованості 

військ B(ν) від часу ν 

10. Визначення довірчих інтервалів 
прогнозного тренду збільшення рівня показника 
укомплектованості військ та побудова верхньої і 
нижньої межі можливих змін рівня 
укомплектованості військ.  

11. Для визначення маневру особовим складом 
доцільно визначити рівень порогу достатньої 
величини нормованого показника 
укомплектованості за наступним критерієм:  

у разі потреби, використання термінового 
маневру особовим складом між військовими 
частинами доцільно здійснювати в термін, що 
дорівнює t = t1;  

в іншому разі, доцільно його здійснювати в 
термін, що дорівнює t= t3; 

якщо існує невизначеність в доцільності 
маневру особовим складом під час комплектування 
військ, потрібно ухвалювати рішення про маневр 
особовим складом в термін t= t2. Графік визначення 
часу здійснення маневру мобілізаційними 
людськими ресурсами між Об’єднаними 
угрупуваннями військ (далі – ОУВ) наведено на 
рис. 2.  
 

 
        B, од 

 
Рисунок 2 – Графік визначення часу здійснення маневру мобілізаційними  

людськими ресурсами між ОУВ

На четвертому етапі здійснюється 
формулювання задачі оптимального розподілу 
людських ресурсів як задача динамічного 
програмування. Для вирішення оптимізаційної 
задачі необхідно знайти такий оптимальний 
розподіл людських ресурсів ),,,( 21 msssS  , за 

якого укомплектованість військових формувань: 
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))(( tSg i  та ))(( tHf i  – функції змін списочної 

та штатної чисельності на і-му періоді 
комплектування, за 𝑚 періодів комплектування 
буде максимальною 

max))(),(( BtStHB  . 

Алгоритм знаходження оптимального 
розподілу людських ресурсів )s,,s,s(S m21  

такий: 
1. Складається основне функціональне рівняння 

Річарда Беллмана: – оцінювання 
укомплектованості на і-му періоді комплектування: 
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  – оцінювання 

укомплектованості на і-му періоді комплектування. 
2. Записується система рівнянь для умовних 
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приростів укомплектованості: 
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умовний оптимальний приріст укомплектованості. 
3. Розраховуються оптимальні значення 

розподілу людських ресурсів на кожному періоді 
комплектування та формується стратегія (план) 
оптимального розподілу людських ресурсів між 
військовими формуваннями, за якого досягається 

оптимальний розподіл людських ресурсів між 
військовими формуваннями:  
𝑠ିଵ(𝛥𝐻ିଵ, 𝛥𝑆ିଵ), 𝑠ିଶ(𝛥𝐻ିଶ, 𝛥𝑆ିଶ), … 

… , 𝑠ଵ(𝛥𝐻ଵ, 𝛥𝑆ଵ);                                                (24) 
𝑠 = 𝑠(𝛥𝐻ିଵ, 𝛥𝑆ିଵ);         𝑆 = (𝑠ଵ, 𝑠ଶ, … , 𝑠). 

Результати розрахунку оптимального розподілу 
людських ресурсів між військовими формуваннями 

1
1S , … 1

nS  (ОУВ – 1, ОУВ – 2, ОУВ – n) показано 
в таблиці 1. 

Таблиця 1  
Результати розрахунку оптимального розподілу людських ресурсів між військовими формуваннями 

Оперативне 
угруповання 

військ 

Черга мобілізації 
(k1) 

Черга мобілізації 
(k2) 

… 
Черга мобілізації 

(km) 

ОУВ-1 1
1S  2

1S  … mS1  

ОУВ-2 1
2S  2

2S  … mS 2  

… … … … … 

ОУВ-n 1
nS  

2
nS  … m

nS  

Показником ефективності цього методу є 
цільова функція укомплектованості, а критерієм 
оптимального розподілу людських ресурсів є 
досягнення максимуму цільової функції на 
кінцевому періоді комплектування. За таких умов, 
значення функції укомплектованості повинно бути 
не менше 0,95. 

Таким чином, сутність запропонованого методу 
полягає у тому, що метод дозволяє знайти 
оптимальний розподіл людських ресурсів між 
військовими формуваннями на основі даних щодо 
комплектування військових формувань у 
попередніх періодах комплектування та вимог до 
укомплектованості їх у наступні періоди, що 
забезпечить досягнення максимальної їх 
укомплектованості на кінець визначеного терміну 
комплектування. Метод, на відміну від існуючих, 
враховує темпи мобілізаційного розгортання, 
обсяги надходження мобілізаційного людських 
ресурсів та безповоротні і санітарні втрати під час 
мобілізації та бойових дій 

Висновки й перспективи подальших 
досліджень 

Розроблений у статті метод розподілу людських 
ресурсів між військовими формуваннями, дав 
змогу зробити низку логічних підсумків.  

Для досягнення потрібного рівня 
укомплектованості у визначені терміни може 

здійснюватися маневр людським мобілізаційним 
ресурсом між військовими формуваннями.  

Маневр особовим складом між Об’єднаними 
угрупуваннями військ у разі потреби доцільно 
здійснювати відповідно до директивних документів 
Генерального штабу Збройних сил України. 
Водночас, терміни маневру (перерозподілу) 
мобілізаційних людських ресурсів між 
Об’єднаними угрупуваннями військ визначаються 
залежно від темпів їх комплектування. Для кожного 
Об’єднаного угрупування військ рішення щодо 
маневру приймається або у момент часу t1 
(формування резерву мобілізаційних людських 
ресурсів для здійснення маневру) або у моменту 
часу t3 (використання резерву мобілізаційного 
людських ресурсів).  

Під час планування операцій (бойових дій) 
потрібно здійснювати постійний аналіз ходу 
комплектування Об’єднаних угрупувань військ та 
надавати пропозиції командувачам (начальникам) 
для ухвалення рішення щодо маневру 
(перерозподілу) особового складу між 
Об’єднаними угрупуваннями військ для 
досягнення порогового рівня укомплектованості 
0,95±0,03.  

Враховуючи потребу в фахівцях кадрових 
органів під час поставки мобілізаційних людських 
ресурсів необхідно: у мирний час – підготовити та 
приписати до відповідних кадрових органів 
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військовозобов’язаних, які мають споріднену 
військово-облікову спеціальність; у воєнний час – 
під час мобілізації призвати цих фахівців для 
проведення роботи щодо прийому мобілізаційних 
людських ресурсів та розподілу їх між 
Об’єднаними угрупуваннями військ і подальшого 
їх кадрового супроводження та демобілізації.  

Здійснювати доукомплектування кадрових 
органів відповідно до замислу застосування військ 

(сил) з урахуванням прогнозу укомплектованості 
Об’єднаних угрупувань військ протягом терміну 
комплектування та сформувати План 
комплектування Об’єднаних угрупувань військ для 
ухвалення відповідних рішень.  

У перспективі – розробити спеціальне 
програмне забезпечення розрахунку та розподілу 
людських ресурсів між військовими 
формуваннями. 
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Only well-trained and well-equipped troops can successfully fight off armed aggression in modern warfare. 

The paper focuses on developing a method of military personnel distribution between battle units in order to 
prepare operational-tactical and operational-strategic substantiated proposals to commanders (chiefs) for 
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planning operations (combat operations) to make decisions on the maneuvers (redistribution) of military 
personnel between the battle groups. Dynamic programming method was used to optimize distribution of human 
resources during m-periods of staffing, during which the staffing function in the last staffing period will be 
maximal. Since staffing depends on a significant number of parameters that change over time, it is necessary to 
analyze and forecast changes in staffing parameters for the optimal distribution of military personnel. To achieve 
that, the method of forecasting parameters of the military units staffing is used, which is based on non-linear 
extrapolation method. The idea of the method of military units staffing forecasting of the Armed Forces of Ukraine 
is in using logistic-probabilistic model of the reference staffing trend that changes over time. The scientific novelty 
is in the fact that the proposed method was developed for the first time, and the practical significance of the article 
allows solving the tasks that the Armed Forces of Ukraine face on a daily basis, carrying out the optimal 
distribution of military personnel between military units, taking into account mobilization deployment rate, 
numbers and rate of mobilized personnel arrival, irreversible and sanitary losses during mobilization and military 
operations. 

Key words: dynamic programming method, multi-criteria optimization, staffing function, unified battle 
groups, staffing of military units of the Armed Forces of Ukraine, optimal distribution of military personnel. 
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