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Постановка проблеми. Проведення спеціальних операцій військовими формуваннями 
Національної гвардії України (НГУ) може супроводжуватися виходом з ладу озброєння і військової 
техніки (ОВТ) внаслідок пошкоджень і відмов. Відновлення таких ОВТ покладається як на їх екіпажі, 
так і на ремонтні органи (РО). Розгортаючи РО військових формувань НГУ, їх склад сил та засобів, 
перш за все, визначають на підставі прогнозу (розрахунку) можливих втрат та пошкоджень ОВТ, 
очікуваних обсягів та видів ремонту. Очевидно, що розгорнуті РО повинні забезпечувати своєчасне 
та безперебійне виконання завдань з ремонту ОВТ [1]. 

Проте на практиці на початковому етапі функціонування РО не завжди є потреба у повному 
використанні всіх їхніх операційних можливостей. Під останніми будемо розуміти можливості РО з 
виконання всіх операцій ремонту ОВТ. Динаміка зміни обсягів та видів ремонту ОВТ може 
обумовити доцільність їх поступового нарощування. Під нарощуванням операційних можливостей 
розумітимемо розгортання нових ділянок з ремонту ОВТ, називатимемо їх робочими місцями (РМ), 
та нарощування операційних можливостей РО, що вже функціонують. За таких умов актуальною є 
задача визначення оптимальних за вибраним показником стратегій нарощування операційних 
можливостей РО. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В існуючий теорії відновлення ОВТ, зокрема 
створення системи РО, розподілу завдань між їх ієрархічними рівнями, можна виділити дві групи 
задач. Перша група – це статичні задачі синтезу структури РО, рішенням яких є склад та 
взаємозв’язки між рівнями відновлення ОВТ. На сьогодні стосовно цієї групи задач напрацьована 
достатня науково-методична база обґрунтування доцільного складу РО [2–8], організації роботи цих 
органів з ремонту ОВТ тощо [3, 7, 9, 10]. 

Друга група задач – це обґрунтування оптимальних (раціональних) стратегій ремонту ОВТ. Для 
цієї групи задач теж маються певні напрацювання [5, 8–10]. Наведений у них методичний апарат 
базується на припущені, що РО з початку виконання завдань з ремонту будуть виконувати 
визначений обсяг завдань у повному обсязі. Але досвід та дослідження вірогідної динаміки відмов та 
пошкоджень ОВТ під час проведення бойових дій (спеціальних операцій) свідчать, що може мати 
місце поступове їх нарощування [11]. Отже, обсяг та види ремонту ОВТ також матимуть поступово 
наростаючий характер. За таких умов доцільно вирішувати задачу обгрунтованого нарощування 
операційних можливостей РО до визначеного рівня. Все це вкладається в задачу визначення стратегій 
нарощування до визначеного рівня операційних можливостей РО. Очевидно, що для її вирішення 
необхідно визначитись з показником ефективності таких стратегій та механізмом їх синтезу. 

Мета статті – визначити показник ефективності та розробити алгоритм синтезу оптимальних 
стратегій нарощування операційних можливостей РО військових формувань НГУ. 

Виклад основного матеріалу. Задачу синтезу оптимальних стратегій нарощування операційних 
можливостей РО можна сформулювати так. 

Систему РО військових формувань НГУ складають ,   1,jv j J , ремонтних органів. Кожний jv -й 

РО може мати у своєму складі ,   1,is i I , робочих місць з ремонту ОВТ, які можуть бути розгорнуті 
за заданий інтервал часу ,   1,k k K  . 

Кожне РМ – це сукупність технологічного обладнання, яка характеризується операційними 
можливостями щодо виконання робіт з ремонту ОВТ. Потенційні можливості РМ реалізуються за 
умов його повного розгортання та завантаження плановим обсягом робіт. РМ може складатися з 
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декількох комплектів технологічного обладнання, після розгортання яких воно реалізує свій 
операційних потенціал. Тобто розгортання РМ здійснюється за етапами, кожний з яких передбачає 
розгортання одного комплекту технологічного обладнання. 

Умови розгортання як РМ, так і технологічного обладнання залежать від динаміки та характеру 
зростання потреб у ремонті, забезпеченості необхідними ресурсами та інших факторів. 

Позначимо через imjс  витрати на розгортання is -го РМ на mq -му етапі розгортання у jv -му РО, 

де  1, , ji I 1, , j J 1, ijm M , а відповідний рівень операційних можливостей – через 

imjw ,  1, , ji I 1, ,j J  1,m K .  
Введемо змінні 

1,    -     -      -  ;

0    .                                                       
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Тоді сумарний рівень операційних можливостей сукупності РМ, що розгортаються, jv -го РО на 

kq -му етапі складе: 
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Витрати на досягнення операційних можливостей kjW  у jv -му РО на kq -му етапі його 
розгортання будуть дорівнювати: 
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де індекс  ijmin ,  M .ikjL k  
Очевидно, що сумарний рівень операційних можливостей всіх РО повинен бути не нижче 

сумарного приросту рівня потреб у ремонті ОВТ по відношенню до рівня операційних можливостей 
у початковий період функціонування. Це обмеження можна представити у такому вигляді:  
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де з
jkW  – задані потреби у прирості операційних можливостей для jv -го РО на kq -му етапі 

розгортання. 
Можливі дві стратегії розгортання системи РО. Перша полягає в тому, що потреба у розгортанні 

РО задовольняється за рахунок приросту операційних можливостей у кожному з таких органів. Друга 
стратегія передбачає компенсацію нестачі РО шляхом перерозподілу обсягів робіт з ремонту ОВТ 
між цими органами. Як показано у праці [12], реалізація другої стратегії передбачає вирішення задачі 
розвитку транспортної мережі. Крім того, глобального оптимуму можна досягти лише з 
використанням другої стратегії. 

Ремонт ОВТ передбачає певну етапність виконання робіт. Несправні (непрацездатні) та 
пошкоджені зразки ОВТ спочатку дефектують, а потім ремонтують та приводять у готовність до 
використання 2, 3, 7. Це обумовлює певну черговість розгортання РМ у РО.  

Логічні обмеження на черговість розгортання РМ можна врахувати за допомогою рівнянь виду: 

1
( ) 1;   1, ;   ( , ) A,

k

K

k ikj tkj t iz z q q j J t i





                                                 (4) 

де А  – множина індексів. 
Рівняння (4) означають, що tq -й етап розгортання ts -го РМ слідує відразу після закінчення iq -го 

етапу розгортання is -го РМ. 
Обсяги робіт з ремонту різних видів (типів) ОВТ можуть істотно різнитися, що позначається на 

термінах розгортання РМ. 
Обмеження на початок розгортання is -го РМ можна записати так: 
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Тобто обмеження (5) відображають “директиву” розгортання РМ: почати розгортати is -те РМ не 
пізніше kq  -го етапу. 

У процесі рішення задачі можна вибирати технологію комплектування цих місць. Для чого 
кожному РМ необхідно поставити у відповідність кінцевий набір допустимих технологій 
комплектування робочих місць ТхОб i,  ir   , а змінну ikjz  замінити на rkjz , де r  набуває значення 

i,  i   для всіх 1,i I  та 1,j J . Умова вибору не більше ніж однієї технології комплектування is -го 
РМ матиме вигляд: 
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Запропонована постановка задачі дозволяє проводити оптимізацію та аналіз стратегій 
нарощування операційних можливостей РО військових формувань НГУ.  

Залежно від особливостей задачі як критерій оптимальності стратегій нарощування операційних 
можливостей РО можна використовувати різні показники оптимальності. 

Рішення сформульованої задачі можна представити як пошук такого варіанту розгортання РО, за 
якого операційні можливості системи РО сягатимуть максимуму: 

1 1
max,

k j

K J

СРО kj
v

W W
  

                                                           (7) 

за умови виконання обмежень (2–6), де величину kjW  розраховують за формулою (1). 
Якщо динаміка нарощування операційних можливостей РО задана (визначена заданими обсягами 

робіт з ремонту ОВТ), то як показник оптимальності стратегії нарощування їх операційних 
можливостей можна використати мінімальну вартість витрат на досягнення заданого рівня 
операційних можливостей: 
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у разі виконання обмежень (1) та (3–6), де величину kjC  розраховують за формулою (2). 
За умови певної свободи вибору рівнів нарощування операційних можливостей системи РО, у 

рішенні задачі можна використовувати критерій типу максимізації нарощування операційних 
можливостей РО за час їх розгортання, що розглядається  В,  А  : 
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де  min , 1jL L K k   ; jL – індекс тривалості розгортання jv -го РО;  1K B A    – індекс етапу 

розгортання, що планується; jmW – приріст операційних можливостей jv -го РО на mq -му етапі 
розгортання. 

Результатами рішення задач (7–9) будуть значення змінних jkz , які доставлять екстремум цільовій 
функції.  

Для рішення задачі можна застосувати алгоритм, запропонований у 13. Стосовно 
сформульованої задачі цей алгоритм буде містити графову формалізацію розгортання РМ у РО і 
процедуру перегляду варіантів рішення, в основу якої покладений метод “гілок і границь”.  
 

 
Висновки 

 
1. Запропоновані показники та критерій ефективності стратегій нарощування операційних 

можливостей РО щодо ремонту ОВТ, розроблений алгоритм синтезу оптимальних стратегій. 
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2. Розглянуто синтез оптимальних стратегій на підставі використання допустимих варіантів 
нарощування операційних можливостей РО щодо ремонту ОВТ. 

3. Алгоритм синтезу оптимальних стратегій дозволяє вирішувати задачу як за умови заданої 
динаміки нарощування обсягів ремонту ОВТ, так і за умов певної свободи у виборі рівнів 
нарощування операційних можливостей РО. 
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