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The task of studying the use of a swarm of strike drones in modern hybrid 
warfare is posed and solved. The relevance of the research is associated with 
innovative weapons that can increase the effectiveness of combat operations on 
the battlefield. The choice of actual enemy targets is made to defeat a swarm of 
drones. A swarm of drones is formed, taking into account the combat potential 
necessary to defeat enemy targets. An algorithm is created for finding a rational 
flight route for strike drones in conditions of anti-drone actions. An agent-based 
simulation model of the flight of a swarm of drones is being developed. 

 
Сучасна гібридна війна пов’язана з використанням інноваційних 

технологічних рішень. Безпілотні летальні апарати (БПЛА) є одним з 
актуальних елементів в проведенні бойових дій. Особливо ефективно 
БПЛА проявляються, коли дрони згортаються в рій. Тому актуальна тема 
доповіді, в якій наведені результати дослідження логістичних дій, 
пов’язаних з використанням рою дронів у військових діях.  

Метою дослідження є створення комплексу моделей для розробки 
інформаційної технології планування бойових дій ударних дронів (дронів-
камікадзе) з використанням рою. Складність завдання потребує розробки 
комплексу моделей для вирішення послідовності задач: 

1. Аналіз множини цілей противника для виявлення актуальних. 
2. Оцінка бойового потенціалу ( QP ), необхідного для ураження 

актуальних цілей. 
3. Формування рою дронів з бойовим потенціалом QM PP ≥ . 
4. Розподіл у польоті рою дронів на групи для ураження цілей 

противника. 
5. Формування маршрутів польоту групи дронів з урахуванням 

можливих протидронових дій противника. 
6. Формування хвиль дронів для повного ураження цілей противника. 
Для формування складу актуальних цілей використовується метод 

теорії комбінаторики у вигляді окремого випадку для підрахунку кількості 
можливих варіантів 12 −= NK , де N  – множина цілей противника. 
Використовуючи двійковий лічильник формуються всі можливі варіанти 
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складу цілей. Вибір оптимального складу цілей здійснюється шляхом 
вирішення оптимізаційної задачі з урахуванням QM PP ≥  . 

Для розподілу рою дронів в польоті на групи формуються локально 
зосереджені множини цілей, які атакуються групами ударних дронів. При 
цьому для кожної і-ої групи дронів необхідно виконати вимогу 

ii QM PP ≥ . 
Для планування польоту рою дронів формується мапа у вигляді множини 
зон польоту з навігаційними точками для корекції польоту. Для пошуку 
найменш небезпечних маршрутів польоту розроблено оригінальний 
алгоритм, заснований на русі заявок (дронів) по можливим зонам польоту 
у вигляді клонів, які конкурують між собою. Аналіз результатів атаки рою 
дронів по цілях противника дозволяє виявити цілі, які не уражені або не 
повністю уражені. Тому можливе формування хвиль роїв дронів для 
нового ураження цілей противника. Створена імітаційна модель польоту 
дронів до цілей противника, яка сформована на платформі Any Logic у 
агентному вигляді. Запропонований підхід дозволяє на стадії планування 
оперативно-тактичних військових дій виділити актуальні цілі для 
нанесення масованого удару по військових об’єктах противника. 

Використані в роботі математичні методи та моделі:  
− системний аналіз для формування послідовності логістичних дій;  
− метод комбінаторики для формування множини варіантів цілей;  
− метод цілочисельної (булевої) оптимізації для мінімізації часу та 

ризиків, досягнення цілей групами ударних дронів; 
− метод багатокритеріальної оптимізації для вибору компромісного 

варіанту руху польоту ударних дронів до актуальних цілей; 
− метод імітаційного моделювання маршрутів польоту дронів та їх 

розподілу на групи; 
− агентне моделювання для управління логістичними діями, які 

пов’язані з формуванням рою ударних дронів та розподілу їх на групи.  
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