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МОДЕЛЮВАННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО ЦИКЛУ ЗАСТОСУВАННЯ  

БОЙОВОЇ МАШИНИ МОБІЛЬНОГО КОМПЛЕКСУ ОЗБРОЄННЯ 

 
Наведені результати аналізу досвіду створення розвідувально-ударних комплексів провідними 

країнами світу та можливості їх застосування у ході реалізації концепцій війни на основі 

підсумків збройних конфліктів за останні роки. Метою дослідження є проведення системного 

аналізу тривалості функціонального циклу використання бойової машини мобільного комплексу 

озброєння в умовах вогневого впливу сучасних засобів повітряного нападу противника та 

розвідувально-ударних комплексів. Запропонована логістична модель оцінки часу застосування 

бойової машини мобільного комплексу озброєння в процесі експлуатації. Логістична модель 

дозволяє розраховувати загальну тривалість функціонального циклу бойового застосування бойової 

машини мобільного комплексу озброєння. Дослідження часових характеристик процесу 

застосування бойової машини проводиться з використанням методу критичного шляху. 

Розрахунок моделі дозволяє визначити операції критичного шляху бойової машини, час виконання 

функціонального циклу бойової роботи. При рішенні задачі розрахунку часу, який необхідний для 

виконання функціонального циклу застосування бойової машини, за початкові дані використані 

нормативи виконання операцій відомого зразка озброєння. Результати моделювання пропонується 

використати при оцінювані впливу часу виконання функціонального циклу на бойову ефективність 

бойової машини. Такі результати є базовими для формування вимог до тактико-технічних 

характеристик бойової машини мобільного комплексу озброєння. Результати моделювання 

дозволяють визначити математичне очікування часу виконання функціонального циклу бойової 

машини з метою забезпечення потрібного рівня живучості та пред’явити вимоги до параметрів 

рухомості транспортних агрегатів перспективних бойових машин мобільних комплексів 

озброєння. 
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функціональний цикл, стартова позиція, транспортний агрегат, логістична модель 

 

Вступ. На основі проведеного аналізу умов ведення бойових дій виявлено, що 

особливістю сучасних військових конфліктів на прикладі конфліктів на Ближньому Сході та 

на Кавказі, а саме в Сирії, Лівії, Нагорному Карабасі, є активне застосування розвідувально-

ударних комплексів (РУК), здатних одночасно виявляти, розпізнавати і уражати велику 

кількість цілей на території противника. При цьому скорочується час від моменту виявлення 

цілі до нанесення по неї вогневого удару до декількох хвилин. Отже, оцінка можливості 

успішного виконання поставленого перед бойовою машиною (БМ) мобільного комплексу 

озброєння (МКО) бойового завдання в умовах протидії РУК має високу науково-технічну та 

практичну актуальність. 

Аналіз літературних даних і постановка проблеми. Існує низка науково-технічних 

видань, в яких наведено результати аналізу основних тактико-технічних характеристик (ТТХ), 

принципів дії, застосування тощо, у тому числі, надаються перспективні напрямки щодо 

створення та розвитку РУК, а також приведені різні аспекти щодо забезпечення живучості 

складних виробів військової техніки [1-13]. 

Зокрема, у [1] обґрунтовано вимоги до виживання зенітних ракетних комплексів (ЗРК) в 

умовах вогневого впливу засобів повітряного нападу (ЗПН) противника, але без врахування 

можливих етапів виконання бойового завдання. 

У [2] визначені класифікаційні ознаки, характерні для об'єднання засобів розвідки, 

цілевказівки, наведення та ураження, що дозволяють комплексно вирішувати завдання вибору 
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і оперативного ураження повітряних і наземних цілей. Висвітлені тенденції розвитку та 

проблемні питання щодо створення таких комплексів. Запропоновано удосконалену 

класифікацію РУК. 

У [3] запропонована методика комплексної оцінки живучості складних систем 

військового призначення з урахуванням їх структурної уразливості і функціональності. 

У [7, 8] розглянуті методики щодо оцінки ефективності бойового застосування засобів 

ураження. 

У [9] надано методологічний підхід щодо оцінки логістичної моделі застосування 

мобільного комплексу озброєнь, але без врахування сучасних змін, щодо використання 

безпілотних літальних апаратів (БПЛА) як ударної складової РУК. 

У даній роботі зроблено спробу розв'язання наукової задачі обґрунтування часових 

характеристик функціонування БМ МКО для підвищення її живучості. 

Мета і задачі дослідження. Метою дослідження є розробка логістичної моделі оцінки 

часу застосування БМ МКО у процесі експлуатації та проведення системного аналізу 

тривалості функціонального циклу (ФЦ) її використання бойової машини в умовах вогневого 

впливу сучасних ЗПН противника. 

Для досягнення поставленої мети вирішено такі завдання: 

– проведено оцінку часу застосування РУК противника; 

– розроблено логістичну модель оцінки часу застосування БМ МКО у процесі 

експлуатації; 

– отримано результати оцінки тривалості ФЦ БМ МКО залежно від умов обстановки. 

Оцінка часу застосування розвідувально-ударного комплексу. Розвідувально-

ударний комплекс є організаційним і технічним об'єднанням єдиної інформаційно-

комунікаційної мережі засобів збору та обробки інформації, геоінформаційного та 

навігаційно-часового забезпечення, підтримки прийняття рішень і управління, наведення та 

ураження, що дозволяють комплексно вирішувати завдання вибору та оперативного ураження 

цілей [2]. 

Функціонально до складу РУК входять: засоби розвідки (радіолокаційні, радіо- і 

радіотехнічні, лазерні, телевізійні, оптико-електронні тощо); засоби комплексу автоматизації 

обробки інформації та бойового управління; засоби зв’язку та передачі даних; засоби навігації; 

засоби вогневого ураження (керована та не керована зброя та боєприпаси, що наводяться 

самостійно) та/або радіоелектронного придушення; засоби доставки боєприпасів (ракети 

різних типів, артилерія, літаки, підводні човни, кораблі, роботизовані безпілотні, безекіпажні) 

комплекси [2]. 

Залежно від можливої глибини вогневого (ударного) впливу РУК діляться на: 

розвідувально-вогневі комплекси (РВК), що діють на глибину від 30 до 40 км (″тактична зона″ 

– зона бойової побудови тактичних і оперативно-тактичних формувань [2]. Як правило РУК – 

це автономні артилерійські комплекси, до складу яких входять засоби артилерійської розвідки, 

ураження (у тому числі на основі високоточних боєприпасів), автоматизованого управління 

вогнем і забезпечення стрільби; безпосередньо РУК, які діють на глибину до 200 км 

(″оперативна зона″ – зона оперативної побудови оперативних і оперативно-стратегічних 

об'єднань; РУК, що діють на глибину до 500 км (″оперативно-стратегічна зона″ – зона 

оперативної побудови перших і наступних ешелонів, резервів і тилу) [2]. 

За результатами проведеного аналізу збройних конфліктів (бойових дій і операцій) за 

останні п’ять років встановлено, що у сучасних війнах домінуючу роль відіграє високо-

технологічне озброєння (ВТО). Одним із основних типів ВТО є БПЛА, які визначають нову 

стратегію та тактику збройного протистояння на театрах бойових дій, що характеризується 

зменшенням часу на виявлення та ураження цілей. Як приклад, активне та ефективне 

застосування розвідувальних та розвідувально-ударних БПЛА у бойових діях демонструє 

друга війна за Нагірний Карабах восени 2020 року. 

У багатьох арміях світу вже застосовують БПЛА для виконання розвідувальних і 

ударних функцій: розрізняють розвідувальні БПЛА, ударні БПЛА та БПЛА як ″керовані 
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ракети″ (дрон-камікадзе). 

На приклад, БПЛА, що активно був застосованний під час загострення у Нагорному 

Карабасі, – є турецький ударний Bayraktar TB2. БПЛА Bayraktar TB2 (розробник – турецька 

компанія Baykar) – здатний діяти як під контролем оператора, так і самостійно. Такий БПЛА 

можна застосовувати як для розвідки і спостереження, так і для нанесення ударів по 

противнику [6].  

БПЛА Bayraktar TB2 здатний нести керовані авіабомби з лазерним наведенням MAM 

(Mini Akıllı Mühimmat – ″Розумні міні-боєприпаси″) виробництва турецької компанії Roketsan 

Roket Sanayii ve Ticaret A.S., вага яких складає від 8 кг до 23 кг, а бойова частина дозволяє 

ефективно вражати автомашини і легко броньовану техніку. 

БПЛА Bayraktar TB2, при вазі у 630 кг, може: піднімати 55 кг корисного навантаження – 

боєприпасів, здійснювати політ на максимальній висоті – 8200 м та розвивати швидкість до 

220 км/ч. Радіус дії БПЛА на прямий радіовидимості – 150 км [6]. 

При цьому, Bayraktar TB2 працюють з висоти, практично недосяжної для ЗРК малої дії, 

включаючи високоенергетичний переносний ЗРК ″Верба″ та його аналоги. Тим більше, що з 

відстані у 8 км, БПЛА планує по гірці, тому, навіть ЗРК ″Оса″ і ″Стріла-10″ своїми зенітними 

керованими ракетами не спроможні знищити його, або можуть вести обстріл ЗКР лише лічені 

секунди. 

Азербайджанська армія також використовувала широкий перелік БПЛА і інших 

моделей. За даними центру дослідження військових БПЛА американського Бард-коледжу [5], 

рік тому на озброєнні азербайджанської армії знаходились ізраїльські розвідувально-дозорні 

БПЛА Heron TP (дві одиниці) і Hermes 4507 (10 одиниць), баражуючи боєприпаси Sky Striker 

(100 одиниць) і Harop (50 одиниць). Крім того, у Азербайджані, на спільному з Ізраїлем 

підприємстві Azad systems випускалися дрон-розвідник Aerostar та ″камікадзе″ Orbiter1K і 

Orbiter-3. Нарешті, ще два дальніх Hermes 900 були у берегової охорони. 

Інформаційний ресурс Туреччини ″Clash Report″ [6], який демонстрував успіхи 

Азербайджанської армії у Карабаському конфлікті, склав детальну статистику застосування 

турецького ударно-розвідувального БПЛА Bayraktar TB2. 

Згідно з опублікованими даними, станом на 08.11.2020 р., Азербайджан знищив 976 

цілей. Зокрема, тільки засобів протиповітряної оборони знищено 31 одиницю, з них: БМ 9К35 

″Стріла-10″ – 6 одиниць, БМ 9К33 ″Оса″ – 16 одиниць, БМ 9К330 ″Тор″ – 2 одиниці, ЗРК С-

300 ПС – 7 одиниць. Крім того, знищено 26 засобів зв’язку та РЕБ, 187 одиниць бронетехніки, 

257 одиниць артилерійського озброєння, 386 одиниць автотранспорту та 89 вогневих точок, 

складів та інших об’єктів військової інфраструктури. Загальна вартість знищених об’єктів 

оцінюється у 1,9 млрд доларів США [6]. Таким чином, за результатами проведеного аналізу 

конфлікту у Нагірному Карабасі виявлено, що використання зразків ВТО значно підвищує 

ефективність застосування сил та засобів. 

В даних умовах необхідним стає перегляд відомого методологічного апарату щодо 

оцінки ефективності застосування існуючих зразків озброєння та військової техніки, та 

обґрунтуванню вимог до перспективних зразків [14]. Тому, у багатьох провідних країнах світу 

зараз здійснюється перегляд теорії побудови і практики застосування, як нових комплексів, 

так і тих, що є на озброєнні з урахуванням організації та ведення бойових дій у єдиному 

інформаційному та кібернетичному просторі [15-19]. 

При цьому, велика увага приділяється питанню щодо скорочення часу повного циклу 

бойового застосування комплексу озброєння з метою випередження противника у досягненні 

мети проведення операції (бою). У даній роботі – це ФЦ бойового застосування МКО. 

Логістична модель оцінки часу застосування БМ МКО у процесі експлуатації. 

Застосуванням БМ МКО у процесі експлуатації є послідовність дій (заходів), що спрямовані 

на виконання бойового завдання. Тривалість цих дій може бути різною у залежності від 

алгоритму та змісту, технічної досконалості обладнання, навченості особового складу, дії 

противника тощо. 

Для оцінки загальних витрат часу, який необхідний для виконання бойового завдання, 
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можливо використати ФЦ [9], що є основним об'єктом інтегрованої логістики. За умови 

застосування БМ МКО під ФЦ можливо розглядати повний цикл бойового застосування від 

моменту отримання завдання, до моменту її виконання та залишення БМ позиційного району 

(ПР). До основних властивостей ФЦ можливо віднести наступні [9]: 

- базова структура ФЦ (зв'язки, вузли і тощо) однакова для фізичного розподілу, 

матеріально-технічного забезпечення, виробництва і постачання; 

- конфігурацію окремого ФЦ необхідно досліджувати, щоб з'ясувати найважливіші 

взаємозв'язки і лінії контролю, не залежно від складності логістичної системи у цілому; 

- оскільки часові інтервали виконання окремих операцій, з яких складається ФЦ, є 

випадковими величинами, то й увесь цикл – є випадковою величиною, що підкоряється 

певному закону розподілу. 

Постановка завдання. Розрахувати загальний час виконання ФЦ бойового застосування 

БМ МКО у ПР. 

Зроблені наступні припущення: 

- БМ при виконанні ФЦ застосування за призначенням у ПР витрачає час на 

відпрацювання п'яти основних операцій функціонування. Операція, при описі мережевої 

моделі виконання ФЦ, є процес виконання БМ певної дії за кінцевий час; 

- БМ у один і той же момент часу здатна виконувати тільки одну операцію; 

- операція, що складається з послідовності операцій є адитивною операцією; 

- операція, яку неможливо розбити на складові без зміни рівня деталізації моделі є 

елементарною операцією; 

- 1Т  ‒ математичне очікування (МО) часу операції переміщення БМ у ПР, розгортання з 

похідного положення у бойове, орієнтування; 

- 2Т  ‒ МО часу операції приведення БМ у бойову готовність у ПР з проведенням 

функціонального контролю; 

- 3Т  ‒ МО часу операції залишення стартової позиції (СП) після приведення БМ у бойову 

готовність у ПР; 

- 4Т  ‒ МО часу операції обстрілу цілей одним бойовим комплектом БМ; 

- 5Т  ‒ МО часу операції залишення СП БМ після стрільби. 

Для математичного опису тривалості ФЦ, що є сумою часу виконання окремих операцій, 

можливо скористатися відомими формулами теорії ймовірності [14]: 

- для середнього значення часу ФЦ: 

;TT
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- для середнього квадратичного відхилення (СКВ) ФЦ: 
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(2) 

де iT  - середнє значення часу виконання i-ої операції ФЦ; 

i  - середнє значення СКВ виконання i-ої операції ФЦ; 

ijr  - коефіцієнт кореляції між i-й і j-й операціями ФЦ; 

N  - кількість етапів ФЦ БМ МКО. 

Знак ji   означає, що підсумовування поширюється на усі можливі попарні поєднання 

випадкових величин. 

За умови, якщо дані величини не корельовані, то, при усіх 0rij  , вираз (2) можливо 

записати у спрощеному вигляді наступним чином: 
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Ймовірнісне трактування ФЦ дозволяє визначити його тривалість 0Т  із заданою 

довірчою ймовірністю. 

Наприклад, за умови, що функція розподілу часу ФЦ підкоряється нормальному закону: 

Тр0 хТТ  ,                                 (3) 

де рх  - показник нормального розподілу, що відповідає ймовірності Р. 

Отже, за допомогою виразу (3) можливо розрахувати час виконання бойового завдання, 

тобто вирішити завдання ″точно-вчасно″. 

Відомо, що одна з основних проблем логістичного менеджменту – це зменшення 

невизначеності ФЦ. 

Детальніше дослідження часових характеристик процесу бойового застосування БМ 

можливо провести завдяки використання методу критичного шляху. Розрахунок моделі 

дозволяє визначити операції критичного шляху, МО часу виконання ФЦ і дисперсію. 

Початкові дані для розрахунку можливо отримати завдяки обчисленню за відомими 

даними максимального та мінімального часу виконання операції, або розкладанням адитивної 

операції на складові, для яких час виконання і СКВ вже відомі. 

При відомих значеннях максимального та мінімального часу виконання операції, 

параметри закону розподілу можливо обчислити наступним чином [14]: 

5

t2t3
m maxmin
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 ;                                                             (4) 
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 ,                                                                    (5) 

де tm  - МО випадкової величини; 

mint  - мінімальне значення випадкової величини; 

maxt  - максимальне значення випадкової величини; 

t  - СКВ випадкової величини. 

Для послідовності адитивних операцій МО часу виконання, СКВ випадкової величини 

можливо обчислювати за центральною граничною теоремою теорії ймовірності. 

Отже, нехай подія А – є умовою початку n операцій, що виконуються одночасно. 

Завершення усіх n операцій є умовою настання події В. За умови, якщо для i-ої послідовності 

операцій виконується умова: 

 jjit 3mmax3m    ,n,...,1j,i  ij ,                         (6) 

iAB mtM  ,                                              (7) 

iAB  ,                                           (8) 

де mi - МО часу виконання i-ої операції; 

mj - МО часу виконання j-ої операції; 

i  - СКВ часу виконання i-ої операції; 

j  - СКВ часу виконання j -ої операції; 

ABtM  - МО часу виконання n операцій; 

AB  - СКВ часу виконання n операцій. 

Припущення щодо нормального закону розподілу базується на центральній граничній 

теоремі, проте питання про правомочність такого допущення залишається відкритим у зв'язку 

з наявністю протиріччя між фізичним сенсом величини, що досліджується та властивостями 

нормального закону розподілу. Враховуючи, що бета-розподілення справедливо тільки за 

умови виконання певних співвідношень між мінімальною, максимальною та нормальною 

оцінками закону розподілу, а експериментальні дані точніше апроксимуються нормальним 

законом розподілу. 

Приймається гіпотеза про нормальний закон розподілу часу виконання адитивної 
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операції та обмежується область визначення функції розподілу позитивним значенням 

аргументу.  

За максимальну та мінімальну оцінки закону розподілу часу виконання операцій 

використовується час виконання нормативів на оцінки ″задовільно″ і ″відмінно″. 

Загальний середній час на виконання ФЦ (бойового завдання) може бути визначений 

наступним чином: 

 

54321фц TTTTTT  , 

де 
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1i,it   - МО часу руху між i-м і (i+1)-м пунктами; 

kt  - МО часу приведення у бойову готовність у k-му пункті; 

k  - МО часу згортання після приведення у бойову готовність у k-му пункті (у точці 

зустрічі або біля СП); 

jt  - МО часу обстрілу цілей одним бойовим комплектом БМ в j-му пункті (на CП); 

j  - МО часу згортання після обстрілу цілей у j-му пункті; 

D, E, F - кількість ділянок руху БМ, між СП, тоді: 
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Таким чином, час початку виконання бойового завдання НТ  можливо визначити за 

формулою: 

0ТВН ТТТ  ,                                                                 (10) 

 

де ТВТ  - необхідний час на виконання бойового завдання. 

Оскільки усі складові (9) є випадковими величинами, то їх можливо характеризувати 

відповідними статистичними параметрами: середніми значеннями і СКВ. 

З випадкового характеру складових процесу бойового застосування виходить, що 

поняття ″точно вчасно″ повинно розглядатися з урахуванням довірчих границь часу на 

виконання бойового завдання. Це означає, що час на прибуття БМ на СП або у район 

зосередження після виконання бойового завдання ″точно вчасно″ є верхньою границею та 

може бути визначений аналогічно виразу (3) наступним чином: 

 

Тр0НТВ хТТТ  .                                                       (11) 

 

При рішенні задачі розрахунку часу, який необхідний для виконання ФЦ бойового 

застосування БМ у ПР, за початкові дані використані нормативи виконання операцій ЗРК 

″Оса-АКМ″ з правил стрільби ЗРК ″ОСА″ [20].  

Зроблено припущення, що дані величини не корельовані, середні відстані між СП, і 

кордоном ПР дорівнюють 2 км. 

Обговорення результатів моделювання. У табл. 1 приведено вхідні данні та результати 

розрахунку для БМ МКО, представлено результати оцінки тривалості ФЦ для двох можливих 

варіантів дій, вибір яких визначається умовами обстановки.  

Умовою успішного виконання ФЦ БМ МКО є не ураження БМ МКО засобами РУК 

противника за наступний час:  
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N

1i
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Таблиця 1 

Параметри тривалості операцій ФЦ БМ в процесі експлуатації 

Операція ФЦ 

Норматив 

mt 
 

хв. 

i  

хв. 

Кількість 

повторень 

Вариант1 

Середній час 

виконання 

операцій, хв. 

Кількість 

повторень 

Вариант2 

Середній час 

виконання 

операцій, хв. 
tmin, 

хв. 

tmax, 

хв. 

Переміщення БМ на СП у ПР 0,6 0,8 0,7 0,05 3 2,05 2 1,37 

Розгортання БМ з 

орієнтуванням 
4,5 6 5,1 0,3 1 5,1 1 5,1 

Приведення БМ у бойову 

готовність 
8 9,5 8,6 0,3 1 8,6 1 8,6 

Залишення СП після 

приведення БМ у готовність 
0.25 0,5 0,35 0,05 1 0,35 1 0,35 

Обстріл цілей (1 комплект) 4 5 4,4 0,2 2 8,8 2 8,8 

Залишення СП БМ після 

стрільби 
0,27 0,37 0.31 0,02 2 0,6 2 0,6 

Середній час ФЦ (СКВ)    0,92  25,5  24,8 

Середній час ФЦ з довірчою 

ймовірністю Р = 0,9 
     28,1  27,4 

 

Висновки. Таким чином, удосконалено логістичну модель щодо оцінки часу застосування 

БМ МКО у процесі експлуатації, яка дозволяє розраховувати загальну тривалість ФЦ бойового 

застосування з урахуванням можливої зміни логістики застосування БМ МКО.  

Результати досліджень, що отримані за логістичною моделлю, можуть бути використані 

при оцінці впливу часу виконання ФЦ на бойову ефективність БМ МКО, що може стати 

основою для формування вимог до тактико-технічних характеристик БМ, у тому числі й для 

видів забезпечення бойового застосування.  

Дана модель може бути використана у рамках дослідження різних експлуатаційних і 

бойових властивостей, як існуючих, так і перспективних БМ МКО. 

Подальшим напрямком досліджень може бути розробка удосконаленої логістичної моделі 

оцінки часу застосування БМ МКО, яка враховує особливості зміни умов використання БМ 

МКО у процесі експлуатації в сучасних умовах. 
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Danilov Yu., Khrol L.O., Bologov A.V., Moshnoy S.V., Solodeeva L.V. 

SIMULATION OF FUNCTIONAL CYCLE OF APPLICATION COMBAT MACHINE OF THE 

MOBILE WEAPONS COMPLEX 

 
The results of the analysis of the experience of creation of reconnaissance and strike complexes by 

the leading countries of the world and the possibility of their application in the implementation of the 

concepts of war based on the results of armed conflicts in recent years are presented. The purpose of the 

study is to conduct a systematic analysis of the duration of the functional cycle of the combat vehicle of the 

mobile weapon complex in the conditions of fire influence of modern means of air attack of the enemy and 

reconnaissance and strike systems. The logistic model of estimation of time of application of the fighting 

machine of a mobile complex of armament in the course of operation is offered. The logistics model allows 

to calculate the total duration of the functional cycle of combat use of the combat vehicle of the mobile 
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armament complex. The study of the time characteristics of the process of using a combat vehicle is carried 

out using the critical path method. The calculation of the model allows to determine the operations of the 

critical path of the combat vehicle, the execution time of the functional cycle combat work. In solving the 

problem of calculating the time required to perform the functional cycle of the combat vehicle, for the initial 

data used standards for operations of a known type of weapon. The simulation results are proposed to be 

used in assessing the impact of the time of the functional cycle on the combat effectiveness of the combat 

vehicle. Such results are the basis for the formation of requirements for the tactical and technical 

characteristics of the combat vehicle of the mobile armament complex. The simulation results allow to 

determine the mathematical expectation of the time of execution of the functional cycle of the combat 

vehicle in order to ensure the required level of survivability and to set requirements for the mobility 

parameters of transport units of advanced combat vehicles of mobile weapons systems. 

Keywords: reconnaissance and strike complex, mobile armament complex, functional cycle, starting 

position, transport unit, logistics model 
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ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДУ ГРАВІТАЦІЙНОГО ПОШУКУ ДЛЯ МІНІМІЗАЦІЇ 

ВАРТОСТІ ПРОВЕДЕННЯ БАГАТОФАКТОРНОГО ЕКСПЕРИМЕНТУ 

 
Експериментальні методи дослідження все більше застосовують у промисловості при 

оптимізації виробничих процесів. Експерименти, як правило, є багатофакторними і пов'язані з 

оптимізацією якості матеріалів, пошуком оптимальних умов проведення технологічних процесів, 

розробкою найбільш раціональних конструкцій устаткування і т.д. Застосування планування 

експерименту робить поведінку експериментатора цілеспрямованою і організованою, істотно 

сприяє підвищенню продуктивності праці та надійності отриманих результатів. Важливою 

перевагою є його універсальність, придатність в величезній більшості областей досліджень. 

При реалізації промислового експерименту головним завданням є отримання максимального 

об’єму корисної інформації про вплив окремих факторів виробничого процесу за умови проведення 

мінімальної кількості дорогих спостережень за найкоротший проміжок часу. Тому важливого 

значення набуває підвищення ефективності експериментальних досліджень при мінімальних 

часових та вартісних витратах. Для цього доцільно розробляти системи автоматизації 

експериментів, які дозволять скоротити терміни проведення експериментальних досліджень і 

зменшити витрати на них. Об’єкт дослідження: процеси оптимізації планів багатофакторного 

експерименту за вартісними і часовими витратами. Предмет дослідження: метод оптимізації, 

розроблений на основі алгоритму гравітаційного пошуку, який полягає у порівнянні сили тяжіння 

(вартості) першого рядка матриці планування експерименту до наступних рядків матриці.  

При дослідженні фотоелектричних перетворювачів кутових переміщень було 

проаналізовано працездатність та ефективність методу гравітаційного пошуку у порівнянні з 

раніше розробленими методами: аналіз перестановок рядків, рою частинок, табу-пошуку. 


