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Постановка проблеми у загальному вигляді. На Державну при-
кордонну службу України (ДПСУ) відповідно до закону покладаються 
такі завдання: 
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1) припинення будь-яких спроб незаконної зміни проходження 
лінії державного кордону України;

2) припинення у взаємодії з відповідними правоохоронними ор-
ганами збройних конфліктів та інших провокацій на державному кор-
доні України; 

3) участь у взаємодії із Збройними Силами України та іншими 
військовими формуваннями у відбитті збройного вторгнення або на-
паду на територію України збройних сил іншої держави або групи дер-
жав[1].

Тактика ведення гібридної війни [2], що застосовується країною-
агресором, показує, що органи та підрозділи ДПСУ в умовах заго-
стрення обстановки повинні бути в готовності:

до ведення пошуку та знищення ДРГ в умовах прикриття їх дій 
авіацією та артилерією (відділ прикордонної служби “Красна Талівка” 
серпень 2014 року) [3];

охорони та захисту державного кордону в умовах застосування 
мінно-вибухових загороджень (МВЗ) (більше 20 випадків підриву на 
МВЗ в період з червня 2014 року) [3];

ведення оборонних боїв (Луганський прикз, ВПС “Станично-Лу-
ганське” та “Дьякове”, пункти пропуску “Червонопартизанськ”, “До-
вжанський”, “Успенка”, “Маринівка” у травні–серпні 2014) [3];

діяти в умовах оточення (Ізваринський котел, тактичне угрупу-
вання “Кордон”, ВПС “Дьяково”, “Дмитрівка”, “Ізварино”) [3]. 

З урахуванням досвіду ведення бойових дій на Сході держави та 
обов’язків, покладених на ДПСУ законодавством, їх виконання не-
можливе без повного та ефективного інженерного забезпечення охо-
рони та захисту державного кордону[4].

Уже починаючи з травня 2014 року, з метою забезпечення вико-
нання завдань з охорони та захисту державного кордону облаштову-
ються опорні пункти підрозділів охорони кордону, оборонні позиції 
в місцях несення служби прикордонними нарядами, у тому числі і в 
діючих пунктах пропуску через державний кордон, підготовлені до ве-
дення кругової оборони пункти постійної дислокації, влаштовуються 
укриття для техніки. Особлива увага приділяється обладнанню схо-
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вищ, бліндажів та перекритих щілин для захисту особового складу від 
засобів ураження, влаштуванню інженерних загороджень [3,4].

аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано 
вирішення даної проблеми та на які опираються автори. За час про-
ведення антитерористичної операції та, згодом, операції Об’єднаних 
сил проведено десятки досліджень у сфері охорони та захисту держав-
ного кордону та його всебічного забезпечення в умовах дій диверсій-
но-розвідувальних груп, незаконних збройних формувань та втор-
гнення на територію України ЗС РФ, проте з організації інженерного 
забезпечення їх надзвичайно мало, а оцінка його ефективності при 
відбитті збройного вторгнення не проводилась взагалі.

мета статті полягає в обґрунтуванні показників ефективності 
інженерного забезпечення охорони та захисту державного кордону в 
умовах активних дій диверсійних-розвідувальних груп, незаконних 
збройних формувань та можливого збройного вторгнення або нападу 
на територію України збройних сил іншої держави.

 Виклад основного матеріалу дослідження. Пряма загроза вій-
ськового конфлікту та перші повномасштабні бойові дії проти підроз-
ділів охорони кордону змусили керівництво ДПСУ приймати рішен-
ня про створення потужних резервів, які могли б діяти як підрозді-
ли посилення органів охорони державного кордону або самостійно 
виконувати завдання на загрозливих напрямках, а також приділити 
значну увагу інженерному обладнанню державного кордону в умовах 
активних дій диверсійно-розвідувальних груп, незаконних збройних 
формувань (надалі – груп противника (ГрП)) [4].

Аналіз бойових дій на державному кордоні у 2014 році свідчить, 
що органи та підрозділи охорони кордону (далі – (ПОК)) під час ак-
тивних дій ГрП діють за такою тактичною схемою: підрозділ охоро-
ни кордону – виявлення ГрП та відбиття її вторгнення (ведення бою); 
прикордонний підрозділ швидкого реагування (ППШР) – підняття по 
бойовій тривозі, висування на напрямок зосередження основних зу-
силь (НЗОЗ), або ділянку кордону, на якій очікуються дії ГрП, а також 
посилення ПОК на інших ділянках, зайняття оборони та ведення бою 
[3]. Найбільш відповідальним етапом охорони та захисту кордону, 
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що визначає основні показники його ефективності, є відбиття ПОК 
збройного вторгнення на територію держави.

Ведення бою має активний характер і виражає протидію двох 
сторін з реалізацією протилежних цілей [5]. Основні цілі: ПОК – за-
безпечення його захисту (нанесення втрат ГрП і недопущення її про-
риву через кордон); ГрП – нанесення ураження ПОК та проникнен-
ня на територію країни [4]. Відповідно до цілей обирається показник 
ефективності захисту кордону, що визначається за результатом бою 
між ПОК та ГрП і залежить від виявлення ГрП на підходах до кордону, 
співвідношення протиборчих сил і рівня їх професійної підготовле-
ності, виконання маневру ПОК, обсягу виконаних завдань інженерно-
го обладнання кордону тощо. 

Найчастіше використовується критерій закінчення бою за досяг-
ненням однією із сторін критичних втрат. Досвід бойових дій засвід-
чує, що ГрП, втрачаючи більше 40...50 % особового складу, відмовля-
ються від продовження бойових дій. ПОК  ведуть бій до останнього 
солдата на напрямку дій ГрП і критичні втрати складають 85...90 % [5]. 

Якщо в деякий момент часу втрати ГрП перевищили критичні 
( )QGP

kp ,  а втрати ПОК ( )QPOK  – ні, тоді виграють бій ПОК:
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Якщо втрати ПОК перевищили критичні ( )QPOK , а втрати ГрП – 

ні, тоді виграє бій ГрП: 
Q Q

Q Q
POK POK

kp

GP GP
kp

≥

<

;

,
 

захист кордону незабезпечений.
Беручи це до уваги, можна стверджувати, що саме бойовими мож-

ливостями ПОК з нанесення втрат противнику забезпечується  від-
биття збройного вторгнення. Тому в ході подальших досліджень бойо-
ві можливості ПОК з нанесення критичних втрат ГрП приймаються за 
основний показник забезпечення охорони та захисту кордону. Вико-
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нання завдань інженерного забезпечення охорони кордону створює 
необхідні умови для реалізації бойових можливостей ПОК щодо нане-
сення критичних втрат ГрП у разі їх явного нападу. Звідси здійснено 
вибір та обґрунтування показника ефективності ІЗ  
(U Qg

GPPOK( )
VIZ( )

t ( ) ) на τ-му НЗОЗ, що характеризує рівень підвищення бо-

йових можливостей ПОК з нанесення втрат ГрП при g-му обсязі ви-
конаних завдань ІЗ чи одного із завдань ІЗ (улаштування загороджень, 
ФО позицій ПОК) порівняно з варіантом, коли охорона та захист кор-
дону здійснюється без виконання завдань ІЗ. Кількісне значення по-
казника ефективності ІЗ знаходиться в межах від 0 до 1 та визначаєть-
ся за виразом:

 U Q
W Q

W Q
g

GP

g
GP

g
GP

POK( )
VIZ( ) POK( )

BIZ( )

POK( )
VIZ( )t

t

t

( )= −
( )
( )

1 , (3)

де  W Qg
GPPOK( )

BIZ( )
t ( )  – бойові можливості ПОК з нанесення втрат противнику без 

виконання g-го обсягу завдань ІЗ на τ-му НЗОЗ, W Qg
GPPOK( )

BIZ( ) ,t ( )= 0 1 ; 

W Qg
GPPOK( )

VIZ( )
t ( )  – бойові можливості ПОК з нанесення втрат противнику при ви-

конанні g-го обсягу завдань ІЗ на τ-му НЗОЗ, W Qg
GPPOK( )

VIZ( ) ,t ( )= 0  1 .

Корегуючи вихідні дані, визначаються показники ефективності 
виконаних завдань ІЗ охорони та захисту кордону на τ-му НЗОЗ:

U QTZOK
GPPOK( )t ( )  – характеризує рівень підвищення бойових можли-

востей ПОК  з нанесення втрат противнику за рахунок підвищення 
ймовірності його виявлення на підступах до кордону за рахунок тех-
нічних засобів охорони кордону ( Pv

TZOK );

U QFO
GPPOK( )t ( )  – характеризує рівень підвищення бойових можли-

востей ПОК  по нанесенню втрат противнику за рахунок зниження 
ймовірності ураження ( Pv

FO ) особового складу ПОК противником при 

наявності фортифікаційного обладнання (ФО);
U QZ

GPPOK( )t ( )  – характеризує рівень підвищення бойових можли-

востей ПОК  з нанесення втрат противнику за рахунок його затримки 
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на невибухових загородженнях (НЗ) ( tNZ )та втратами на мінно-вибу-
хових загородженнях (МВЗ) ( NGP

Z ).
При цьому, за основний показник ефективності ІЗ охорони та за-

хисту кордону U QPOK
g

GP
IZ( ) ( )  приймається мінімальне значення показни-

ка ефективності ІЗ  на одному із τ-х НЗОЗ, тобто

 U Q U QPOK
g

GP
g

GP
IZ( )

POK( )
IZ( )( )= ( )min

t t .  (4)

Відповідно на підставі вихідних даних визначається показник ІЗ 
( ( )U QPOK

NIZ
GP , який характеризує необхідний рівень підвищення бойо-

вих можливостей ПОК з нанесення критичних втрат ГрП, що забез-
печує захист кордону:

 U Q
W Q

QPOK
NIZ

GP

POK
g

GP
kr

GP
kr( )= −
( )

1
BIZ( )

, (5)

де W QPOK
g

GP
krBIZ( ) ( )  – бойові можливості ПОК з нанесення критичних втрат проти-

внику без виконання g-го обсягу завдань ІЗ; QGP
kr – рівень критичних втрат, при 

яких ГрП відмовляється від проникнення.
Для оцінки ефективності ІЗ захисту кордону обрано критерій: рі-

вень підвищення бойових можливостей ПОК з нанесення втрат ГрП 
за рахунок виконаних завдань ІЗ повинен бути рівним або більшим 
необхідного, що забезпечує  охорону та захист кордону: 

 U Q U QPOK
g

GP POK
NIZ

GP
IZ( )( ) ( )³ . (6)

Досвід бойових дій підтверджує, що застосування ТЗОК збільшує 
можливості ПОК щодо своєчасного виявлення та ідентифікації про-
тивника на підступах до кордону [3; 4], від чого значною мірою зале-
жить кінцева мета охорони – забезпечення надійного його захисту та 
відбиття збройного вторгнення [5]. Тому на основі відомих методик 
необхідно провести розрахунки щодо визначення відстані на початок 
бою між ПОК і противником з урахуванням впливу ТЗОК на підви-
щення ймовірності виявлення противника на підступах до кордону, 
що в кінцевому результаті підвищує бойові можливості ПОК щодо 
відбиття збройного вторгнення. 
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Для оцінки результату відбиття ПОК збройного вторгнення  ГрП з 
урахуванням визначеної відстані на момент його початку необхідний 
відповідний математичний апарат чи математичні моделі, які урахо-
вують кількісні й якісні показники ІЗ охорони кордону і дозволять ви-
значити їх внесок у реалізацію бойових можливостей ПОК щодо ви-
конання покладених на них завдань.

Вплив ФО опорних пунктів ПОК та позицій прикордонних на-
рядів на зниження втрат їх особового складу пов’язаний з відомими 
задачами теорії стрільби та показниками, що характеризують ступінь 
ураження особового складу у ФС різного типу [7]. За допомогою таких 
показників можна оцінити різні варіанти ФО, вибрати з них найбільш 
раціональні щодо створення найкращих умов під час застосування 
стрілецької зброї, забезпечення захисту особового складу. 

Застосування загороджень для прикриття НЗОЗ підвищує бойові 
можливості ПОК з нанесення втрат противнику за рахунок затримки 
його бойових одиниць на НЗ  та їх втрат на МВЗ [6, 8].

Бойова ефективність НЗ залежить від щільності та ефективності 
їх вогневого прикриття. Застосування НЗ для прикриття НЗОЗ дозво-
ляє збільшити час перебування ГрП у зоні вогневого ураження, відпо-
відно збільшує можливості ПОК з вогневого ураженню ГрП. Так під 
час ведення бою на НЗ ПОК і ГрП володіють іншими характеристика-
ми, однак відбиття збройного вторгнення на загородженнях принци-
пово нічим не відрізняється від ведення бою без загороджень.

основні тактико-технічні характеристики невибухових загороджень

Тип невибухових загороджень Швидкість подолан-
ня загороджень (м/с)

Час затримки дивер-
санта під час подолан-
ня 1м загороджень (с)

МПП 0,1…0,13 7…10

Дротяна огорожа 0,067…0,1 10…14

Єгоза 0,035…0,05 20…28

Електризовані загородження 0,025…0,035 28…38
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Час затримки ГрП на НЗ tz( )залежить від характеристик НЗ і ви-

значається за формулою

 t
V Vz NZ

BNZ NZ

= −










1 1 , (7)

де HNZ – глибина загороджень, м; VNZ  – швидкість подолання загороджень ГрП, 

м/с (табл. 1); VBNZ – швидкість пересування ГрП без загороджень, 1,5 м/с.

Під час подолання НЗ прикриття НЗОЗ бойові одиниці ГрП во-
гонь не ведуть. Це зменшує втрати ПОК та дозволяє підвищити ефек-
тивність вогневого ураження і завдати втрат ГрП за рахунок їх затрим-
ки на НЗ. 

Визначення втрат ГрП на керованих МП (надалі – МП) на τ-му 
НЗОЗ здійснюється на основі статистичного моделювання. 

Обчислення втрат здійснюється в момент суміщення ГрП з МП 
по осі 0Х. Для однорядного МП прийнято, що його глибина дорівнює 
двом радіусам ураження інженерними боєприпасами (рис. 1) або раді-
усу ураження інженерними боєприпасами спрямованої дії.
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Рис. 1. Розрахункова схема однорядного мінного поля. 

Однорядне МП складається з Q-ї кількості інженерних боєприпасів (мін), 

що мають радіус ураження (<<Eqn601.eps>>), тоді приведена глибина ураження 

(<<Eqn602.eps>>) МП обчислюється за виразом [8]: 

<<Eqn603.eps>>.                                       (8) 

У разі долання ГрП МП обчислюється площина її ураження 

(<<Eqn604.eps>>) за формулою: 

<<Eqn605.eps>>,                                                (9) 

де <<Eqn606.eps>> – перекриття по осі 0Х МП і, м.  

При цьому, втрати (<<Eqn607.eps>>)) ГрП на МП визначаються за 

формулою: 

 <<Eqn608.eps>>,                                     (10) 

де <<Eqn609.eps>>  – чисельність ГрП, осіб; 

<<Eqn610.eps>> – площина ГрП: <<Eqn611.eps>>; 

<<Eqn612.eps>>– ймовірність спрацювання підривника та вибух міни; 

<<Eqn613.eps>>– ймовірність ураження цілі у разі вибуху міни. 

Якщо приведена глибина ураження МП більша глибини підгрупи 

<<Eqn614.eps>>, тоді <<Eqn615.eps>>. 

0 

інженерний 

 

   
 

 

Х

НСj 

hур Rур 

однорядне МП підгрупа 
противника

Хмвз 

У 

рис. 1. Розрахункова схема однорядного мінного поля

Однорядне МП складається з Q-ї кількості інженерних боєприпа-
сів (мін), що мають радіус ураження ( Ryr ), тоді приведена глибина 

ураження ( hyr ) МП обчислюється за виразом [8]:
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 h
R Q

R Q
yr

yr m

yr m

=
⋅ ⋅( )
⋅( )

p 2

2
. (8)

У разі долання ГрП МП обчислюється площина її ураження ( SC@) 

за формулою:
 S hyr yr= ⋅∆Χ , (9)

де ∆Χ  – перекриття по осі 0Х МП і, м. 
При цьому, втрати ( Nd(mp) )) ГрП на МП визначаються за формулою:

 N N
S

S
P Pcj

yr

cj
pid yrd(mp) = ⋅ ⋅ ⋅ , (10)

де Ncj   – чисельність ГрП, осіб; Scj  – площина ГрП: S L Hcj cj cj= ⋅ ; Ppid – ймовір-

ність спрацювання підривника та вибух міни; Pyr – ймовірність ураження цілі у 

разі вибуху міни.
Якщо приведена глибина ураження МП більша глибини підгрупи 

hyr cj> Η , тоді hyr cj= Η .

Якщо однорядне МП для кожної підгрупи має кратність уражен-
ня рівну одиниці, то для площинного МП можна задати кратність ура-
ження, що перевищує одиницю (рис. 2).
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Якщо однорядне МП для кожної підгрупи має кратність ураження рівну 

одиниці, то для площинного МП можна задати кратність ураження, що 
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Рис. 2. Розрахункова схема площинного мінного поля. 

Площа ураження мінами (<<Eqn616.eps>>) на ділянці площинного МП 

визначається за формулою 

<<Eqn617.eps>>,                                          (11) 

де <<Eqn618.eps>> – кількість мін чи груп мін на ділянці площинного 

МП, шт.  

Площа ураженої частини ГрП, що потрапила на площинне МП, 

визначається за аналогією з однорядним МП. При цьому втрати ГрП 

обчислюються за формулою [8]<<Eqn619.eps>> 

<<Eqn620.eps>>,                       (12) 

де <<Eqn621.eps>> – площа ділянки площинного МП; 

<<Eqn622.eps>> – кратність ураження противника на ділянці площинного МП, 

од. 

Запропонований методичний підхід визначення втрат бойових одиниць 

ГрП за рахунок застосування керованих МВЗ на основі статистичного 

моделювання дає змогу оцінити ефективність загороджень під час 
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рис. 2. Розрахункова схема площинного мінного поля
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Площа ураження мінами ( Smin ) на ділянці площинного МП визна-
чається за формулою

 S R Qyr mmin = ⋅ ⋅p 2 , (11)

де Qm  – кількість мін чи груп мін на ділянці площинного МП, шт. 

Площа ураженої частини ГрП, що потрапила на площинне МП, 
визначається за аналогією з однорядним МП. При цьому втрати ГрП 
обчислюються за формулою [8]

 N N
S

S
P P

S
Scj

yr

cj
pid yr

dmp

q

d(mp)
min= ⋅ ⋅ ⋅ − −





















1 1






, (12)

де Sdmp  – площа ділянки площинного МП; q  – кратність ураження противника 

на ділянці площинного МП, од.
Запропонований методичний підхід визначення втрат бойових 

одиниць ГрП за рахунок застосування керованих МВЗ на основі ста-
тистичного моделювання дає змогу оцінити ефективність загоро-
джень під час моделювання бою між ПОК і ГрП залежно від напрямку 
дій противника на кордоні. 

Висновки. Запропоновані показники оцінювання ефективності 
інженерного забезпечення охорони кордону дозволяють враховува-
ти основні фактори, що впливають на охорону та захист кордону при 
відбитті збройного вторгнення: кількісний склад протиборчих сторін, 
характеристики ФО, ТЗОК, загороджень та способи їх застосування. 

перспективи подальших досліджень будуть в обґрунтуванні ви-
мог до якісно нових способів фортифікаційного обладнання районів, 
опорних пунктів, рубежів та позицій органів та підрозділів охорони 
державного кордону, інженерного обладнання пунктів постійної дис-
локації, інженерних загороджень на НЗОЗ, ефективного застосування 
ТЗОК при підготовці та відбитті збройного вторгнення ТЗОК.
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Демидчик Ф., Харун О., Лось. А. показатели эффективности ин-
женерного обеспечения охраны и защиты государственной границы 

В статье на основании анализа методик оценки эффективности 
инженерного обеспечения боевых действий исследуются показатели 
оценивания эффективности инженерного обеспечения охраны и за-
щиты государственной границы при отражении вооруженного втор-
жения или нападения на территорию Украины вооруженных сил дру-
гого государства.
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The direct threat of a military conflict and the first full-scale hostili-
ties against the border guard units forced the leadership of the State Border 
Guard Service of Ukraine to make a decision on the creation of powerful re-
serves that could act as units for strengthening the state border guard insti-
tutions or to carry out their tasks on threatening directions independently 
and to give significant attention to engineering protection of the protection 
and protection of the state border.

The fulfillment of the tasks of the engineering provision of border pro-
tection creates the necessary conditions for the realization of the combat 
capabilities of the POC to cause critical losses to subversive-intelligence 
groups and illegal armed formations. A criterion has been chosen to assess 
the effectiveness of the engineering support for the protection and protec-
tion of the border: the level of increase of the combat capabilities of the units 
of the border guard for the loss of the enemy due to the tasks of engineering 
support. In order to evaluate the result of the reflection of an armed inva-
sion, taking into account the determined distance at the time of its begin-
ning, an appropriate mathematical apparatus or mathematical models that 
take into account the quantitative and qualitative indicators of engineering 
protection of the protection and protection of the border and will determine 
their contribution to the realization of the combat capabilities of the in ful-
filling their assigned tasks . The proposed indicators of the evaluation of 
the effectiveness of engineering support allow taking into account the main 
factors affecting the protection and protection of the border in the repulsion 
of armed intrusion.

Prospects for further research will be in substantiating the require-
ments for qualitatively new methods of fortification equipment of districts, 
reference points and positions of organs and units of state border guard, en-
gineering equipment of permanent dislocation points, system of engineer-
ing barriers in the areas of concentration of major efforts, effective use in 
repulsion of armed intrusion of technical means of protection the border.

Keywords: engineering support, reflection of armed invasion, perfor-
mance indicators.


