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МОДЕЛЮВАННЯ КОМПЛЕКСНОГО ФОРМУВАННЯ ЗАПАСІВ ВІЙСЬКОВОЇ 

ТЕХНІКИ В ЗОНІ ВОЄННОГО КОНФЛІКТУ З ВИКОРИСТАННЯМ 

КОМПОНЕНТНОГО МЕТОДУ 
 

Сформульована та вирішується задача дослідження багатокомпонентного складу військової техніки 

(танки, артилерія, авіаційна техніка, тощо) при постачанні та формуванні необхідних запасів озбро-

єння та його комплектуючих в зоні воєнного конфлікту, для встановлення військового паритету сил. 

Актуальність дослідження пов’язана з комплексним розв’язанням задачі формування необхідних запа-
сів озброєння та його  комплектуючих в зоні бойових дій, в умовах воєнних загроз. Метою дослідження 

є використання компонентного методу для представлення озброєння та його комплектуючих, в проце-

сі комплексного постачання військової техніки в зону бойових дій, для створення військового паритету 

сил. Проаналізовані проблеми постачання озброєння та його комплектуючих в умовах воєнного стану, 

які пов’язані зі складною багатокомпонентною структурою воєнної техніки, обмеженими можливос-

тями виробників та постачальників озброєння, логістичними ризиками постачання в умовах військо-

вих загроз. Запропонована багатошарова компонентна структура військової техніки для системного 

представлення озброєння та його комплектуючих в процесі постачання та формування запасів в зоні 

воєнного конфлікту. Аналізується логістика постачання озброєння та його комплектуючих з армійсь-

ких складів та складів виробників воєнної техніки. Обмежені можливості виробників та постачальни-

ків воєнної техніки призводять до ускладнення формування необхідних запасів військової техніки в зоні 
воєнного конфлікту, що може вплинути на характер проведення бойових дій (перехід від наступальних 

дій до оборонних). Нестача військової техніки призводить до необхідності формування оборонних за-

мовлень для створення та випуску нових зразків озброєння, у тому числі з підвищеними характеристи-

ками боєздатності (дальність, точність, зона ураження, тощо). Тому для створення нової зброї або 

модернізації існуючих зразків запропоновано використовувати багатокомпонентну архітектуру су-

часного зразку військової техніки з урахуванням можливих типів компонент (повторного використан-

ня, адаптивні, нові). Запропоновано алгоритм формування багатокомпонентної та багатошарової ар-

хітектури сучасного озброєння з використанням прецедентного підходу. Для цього створюється база 

прецедентів, яка використовується для пошуку існуючих компонент повторного використання. Для 

оцінки близькості компонент, у процесі пошуку в базі прецедентів, використовуються як кількісні, так 

і якісні оцінки близькості. Створена модель для оптимізації логістичних витрат постачання озбро-

єння та їх комплектуючих в зону бойових дій. В якості показників постачання використовуються об-
сяги озброєння та їх комплектуючих, час постачання, ризики постачання в умовах воєнних загроз. 

Сформовані вимоги до обсягів постачання військової техніки в умовах ризиків воєнного стану. Наукова 

новизна дослідження пов’язана з використанням компонентного методу, за допомогою якого форму-

ється логістика постачання озброєння та його комплектуючих в зону воєнного конфлікту, з урахуван-

ням обмежених можливостей виробників та постачальників військової техніки, в умовах загроз воєн-

ного стану. Результати дослідження доцільно використовувати для моделювання планів та логістики 

постачання озброєння та його комплектуючих в зону бойових дій для створення військового паритету 

сил. 
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гістика постачання військової техніки; база прецедентів; оптимізація логістичних витрат. 

 

Вступ 
 

Використання різноманітної військової техніки 

(важке озброєння, авіаційна техніка, тощо), в умовах 

воєнного стану, призводить до необхідності аналізу 

потрібної кількості та номенклатури озброєння, з 

урахуванням складу її комплектуючих, для ство-

рення військового паритету сил в зоні воєнного 
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конфлікту [1-3]. Виникає складна логістика поста-

чання малих партій озброєння та його комплектую-

чих від виробників та постачальників, які знахо-

дяться на великій відстані від зони бойових  

дій [4-6]. При формуванні запасів військової техніки 

необхідно враховувати склад комплектуючих, які 

забезпечують ефективність використання озброєння 

(боєприпаси, запчастини, ремкомплекти, допоміжна 

техніка) [7-9]. Немалий час потребує логістика під-

готовки військових для використання сучасного 

озброєння. Все перелічене, у цілому, має вплив на 

формування боєздатності озброєння та встановлення 

військового паритету сил у зоні воєнного конфлік-

ту [10].  

Тому, актуальна тема запропонованої публіка-

ції, в якій наведені результати дослідження викори-

стання компонентного методу та прецедентного 

підходу для аналізу логістики постачання та форму-

вання запасів озброєння і його комплектуючих в 

зоні бойових дій [11-13]. 

Проаналізовані існуючі логістичні проблеми 

оперативно-тактичного характеру щодо встановлен-

ня військового паритету сил в зоні воєнного  конф-

лікту: 

1. Проблема множини складу комплектуючих 

озброєння та малих партій постачання в зону воєн-

ного конфлікту. В існуючій літературі формування 

запасів озброєння та його комплектуючих розгляда-

ється, в основному, у мирний час. Формуються ар-

мійські запаси озброєння та запаси виробників, 

здійснюються довгострокові плани щодо формуван-

ня запасів озброєння на достатньо великий термін 

часу [14, 15]. 

2. Логістична проблема, пов’язана з постачан-

ням озброєння та його комплектуючих в логістич-

них каналах, в умовах воєнних загроз. В мирний час, 

формування запасів воєнної техніки здійснюється за 

заздалегідь сформованим план-графіком та логісти-

чними ланцюгами постачання [16]. 

3. Проблема ризиків воєнних загроз, яка приз-

водить до збоїв та зупинки постачання військової 

техніки. В мирний час, загрози пов’язані з можли-

вими поломками транспорту, аваріями на транспор-

тних магістралях, впливом кліматичних факторів, 

появою терористичних загроз [17]. 

4. Проблема своєчасності у постачанні озбро-

єння та його комплектуючих пов’язана з військови-

ми обставинами та характером бойових дій в зоні 

воєнного конфлікту. В мирний час, при постачанні 

військової техніки, враховуються вимоги до форму-

вання запасів озброєння та його комплектуючих у 

відповідності за заздалегідь складеними планами 

формування запасів на армійських складах [18-20]. 

Метою дослідження є моделювання комплекс-

ного формування необхідної кількості озброєння та 

комплектуючих в зоні бойових дій, шляхом поста-

чання військової техніки в умовах ризиків воєнного 

стану за допомогою компонентного методу та пре-

цедентного підходу. 

Вирішуються наступні задачі: 

1. Сформувати компонентну структуру війсь-

кової техніки для системного представлення озбро-

єння та його комплектуючих. 

2. Розробити компонентний метод для ство-

рення та виробництва нових зразків воєнної техніки. 

3. Провести оптимізацію логістичних витрат 

постачання для формування запасів озброєння та 

його комплектуючих в зоні бойових дій. 

 

1. Формування компонентної структури 

військової техніки для системного  

представлення озброєння  

та його комплектуючих 

 
Для ефективного використання озброєння в зо-

ні воєнного конфлікту, необхідно комплексно пос-

тачати, у потрібній кількості, всі складові військової 

техніки (ВТ), пов’язаних з ефективним функціону-

ванням зброї:  

- боєприпаси (В); 

- запчастини та ремкомплекти (Z); 

- допоміжна техніка (буксири, тягачі, платфор-

ми, тощо) (V); 

- мобільні майстерні для ремонту військової 

техніки (М). 

Відсутність у необхідній кількості комплекту-

ючих озброєння в зоні воєнного конфлікту (ЗВК) 

(виконання нормативів НАТО) призводить до зни-

ження боєздатності військової техніки, а також не 

ефективному використанню озброєння. Тому, акту-

ально системно представити архітектуру військової 

техніки у вигляді озброєння та його забезпечуючих 

компонент.  

На рис. 1 представлена компонентна структура 

окремого виду військової техніки (наприклад, важке 

озброєння). Тут, на верхньому рівні знаходяться 

види озброєння, які використовуються в зоні бойо-

вих дій. На наступному рівні представлені забезпе-

чуючі комплектуючі компоненти (В, Z, V, M). На 

третьому рівні знаходяться компоненти, які входять 

до складу забезпечуючих компонент. Деталізацію 

військової техніки можна продовжити далі, врахо-

вуючи при цьому не тільки процеси постачання 

зброї та  його комплектуючих у зону бойових дій, а 

також процеси виробництва військової техніки. На-

приклад, для створення снарядів 155 калібру необ-

хідно налагодити виробництво: 

- корпус снаряду; 

- вибухова речовина; 
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- зривник (детонатор); 

- головка наведення на ціль. 

Сучасний підхід до  створення воєнної техніки 

заснований на вимогах стандартів та нормативів 

НАТО, дозволяє шляхом комбінації існуючих ком-

понент (компоненти повторного використання) 

створювати нову зброю. Тому, доцільно використо-

вувати компонентний метод при моделюванні ство-

рення нових видів (типів) озброєння.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Компонентна структура окремого виду  

військової техніки 

 

Можна виділити наступні типові компоненти 

для створення нової військової техніки: 

- компоненти повторного використання (КПВ), 

які можна залучити до різних видів та типів озбро-

єння (наприклад, 105 та 155 калібри боєприпасів 

можна використовувати в різних гаубицях, системах 

залпового вогню, тощо); 

- компоненти, які шляхом адаптації КПВ, мож-

на використовувати при створенні нових зразків 

озброєння; 

- нові компоненти (НК) інноваційного характе-

ру. Ці компоненти необхідно застосувати для ство-

рення інноваційних зразків військової техніки. 

Необхідно відмітити, що створення нових зраз-

ків озброєння, з переважним використанням компо-

нент КПВ, дозволяє мінімізувати ризики, час ство-

рення та витрати. Але, при цьому значення тактико-

технічних характеристик озброєння та ефективність 

бойового використання, не буде сильно відрізнятися 

від існуючих. Переважне використання інновацій-

них компонент дозволяє поліпшати тактико-технічні 

характеристики для бойового використання озбро-

єння (точність, дальність, зона ураження, тощо), але 

при цьому збільшуються ризики, час та витрати 

проєкту. Компроміс знаходиться в комбінованому 

використання компонент КПВ, АК та НК у складі 

військової техніки, яка створюється, що дозволяє, 

при задовільних ризиках часу та витрат проєкту, 

створювати нові зразки військової техніки з поліп-

шеними характеристиками. 

Використання компонентного методу, для 

представлення багатошарової структури військової 

техніки, дозволяє системно проаналізувати логісти-

ку постачання та комплексного формування запасів 

озброєння, його комплектуючих в зоні воєнного 

конфлікту, з урахуванням двох основних напрямків: 

1. Постачання військової техніки з армійських 

складів та складів виробників.  

2. Виробництво військової техніки для поста-

чання та формування необхідних запасів в зоні во-

єнного конфлікту. 

Необхідно відмітити, що логістика комплекс-

ного формування запасів військової техніки, в зоні 

воєнного конфлікту, відноситься до типу «тягнучої» 

логістичної системи. В цьому випадку, вимоги до 

обсягів запасів військової техніки формуються на 

оперативно-тактичному рівні, з урахуванням обста-

новки та цілей військової операції в зоні воєнного 

конфлікту. Ці вимоги, з початку, аналізуються на 

рівні армійських складів. У випадку, недостатньої 

кількості запасів, на армійських складах, здійсню-

ється аналіз можливості постачання зі складів виро-

бників. У випадку, незадовільнення вимог щодо 

комплексного формування запасів військової техні-

ки, в зоні воєнного конфлікту, з використанням ар-

мійських складів та складів виробників, формуються 

плани виробництва для ліквідації дефіциту озброєн-

ня та його комплектуючих. 

Компонентний метод дозволяє, з урахуванням 

використання компонент КПВ, АК та НК, формува-

ти вимоги до логістики комплексного формування 

запасів військової техніки в зоні воєнного конфлік-

ту, у вигляді наступної послідовності дій:  

1. Спочатку, на оперативно-тактичному рівні з 

використанням експертних оцінок військових фахі-

Види озброєння 

Танки  Артилерія Авіація … 

Боєприпаси 

Запчастини, 
ремкомплекти 

Допоміжна 

техніка об-

слуговування 

Майстерні з 
ремонту 

Корпус  Вибухова 

речовина 

Детонатор  Розумна 

головка 

наведення 

1 nК 2 … 

1 nBР 2 … 

1 nД 2 … 

1 nР 2 … 

i-й рівень 

Рівень елементів воєнної техніки 
N-й рівень 

… 
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вців, формуються вимоги до необхідної кількості Wj 

j-го виду військової техніки для використання в зоні 

воєнного конфлікту. На першому рівні формуються 

вимоги до забезпечуючих компонент озброєння Wj1. 

2. Здійснюється перевірка наявності потрібної 

кількості військової техніки Wj1 на армійських скла-

дах. Якщо '
j1 j1W W  (де '

j1W  – наявність ВТ j-го 

виду на армійських складах), то здійснюється пос-

тачання потрібної кількості Wj1 в ЗВК для форму-

вання запасів за j-м видом озброєння. 

3. Якщо '
j1 j1W W , то здійснюється перевірка 

наявності ''
j1W  на складах виробників. Якщо 

' ''
j1 j1 j1W W W  , то здійснюється постачання Wj1 в 

ЗВК. 

4. Якщо ' ''
j1 j1 j1W W W  , то в цьому випадку 

формуються плани виробництва щодо випуску 
' ''

j1 j1 j1 j1W W (W W )     

5. Для реалізації планів виробництва j1W  не-

обхідно сформувати допоміжні плани щодо випуску 

забезпечуючих компонент другого рівня представ-

лення компонентної архітектури ВТ (B, Z, W, M). 

При цьому необхідно: 
 

B B B B

' ''
j2 j2 j2 j2W W (W W ),     

Z Z Z Z

' ''
j2 j2 j2 j2W W (W W ),     

V V V V

' ''
j2 j2 j2 j2W W (W W ),     

M M M M

' ''
j2 j2 j2 j2W W (W W ),     

 

де 
B Z V Mj2 j2 j2 j2W , W , W , W     – потрібна кількість 

боєприпасів, запчастин, допоміжної техніки, мобі-

льних майстерень для комплексного постачання 

військової техніки в зону воєнного конфлікту. 

6. Далі, якщо виникає необхідність виробницт-

ва компонент для i-го рівня представлення компо-

нентної архітектури ВТ, то у цьому випадку необхі-

дно: 
 

B B B B

' ''
ji ji ji jiW W (W W ),     

Z Z Z Z

' ''
ji ji ji jiW W (W W ),     

V V V V

' ''
ji ji ji jiW W (W W ),     

M M M M

' ''
ji ji ji jiW W (W W ).     

 

Таким чином, використання компонентного 

методу, при комплексному формуванні запасів вій-

ськової техніки, з використанням складів та вироб-

ництва комплектуючих, дозволяє сформувати вимо-

ги до обсягу запасів та планів виробництва для різ-

них рівнів представлення компонент. 

2. Компонентний метод для створення  

та виробництва нових зразків  

воєнної техніки 

 
При створенні нових зразків військової техні-

ки, до складу виробу може бути залучене не тільки 

компоненти повторного використання (КПВ), але 

також адаптивні компоненти (АК) та інноваційні 

(НК) компоненти. На початкових етапах створення 

ВТ необхідно сформувати компонентну архітектуру 

виробу з урахуванням тактико-технічних характери-

стик (ТТХ), які викладені в технічному завданні 

проєкту. 

Запропоновано метод синтезу нових виробів 

ВТ, з урахуванням багаторівневої компонентної ар-

хітектури, який заснований на активному викорис-

танні існуючих компонент (КПВ), що дозволяє мі-

німізувати ризики проєкту та скоротити строки 

створення актуального озброєння для використання 

в зоні воєнного конфлікту. Компонентний метод 

складається з наступних етапів: 

1. На початку, формується компонентний склад 

виробу ВТ на рівні підсистем. Вказуються ТТХ для 

кожного компоненту. Проводимо пошук існуючих 

компонент, з потрібними ТТХ, в базі даних, яка 

сформована з урахуванням минулих розробок, а та-

кож існуючого озброєння. База даних компонент 

буде представлена у вигляді бази прецедентів (БП), 

в якій акумулюється досвід минулих розробок. 

2. В процесі синтезу, можливі наступні напря-

мки створення компонентної архітектури нового 

виробу ВТ: 

2.1. В базі БП є потрібні компоненти для фор-

мування компонентної архітектури виробу на пер-

шому рівні (рівень підсистем). В цьому випадку, 

переходимо до наступного етапу проєктування. 

2.2. В базі прецедентів є компоненти, ТТХ яких 

не повністю співпадають з потрібними у технічному 

завданні на проєкт. У цьому випадку, необхідно 

здійснити пошук близьких компонент за значенням 

ТТХ. Тобто, необхідно оцінити близькість між k-м 

прецедентом, який знаходиться в БП та потрібним 

р-м компонентом проєкту. При цьому, можна вико-

ристовувати як кількісну, так і якісну метрики для 

оцінки близькості. В найпростішому методі оціню-

вання близькості (метрика Міньковського), близь-

кість оцінюється за допомогою евклідової відстані: 

 

L
2

kp l kl pl

l 1

( ) ,



      

 

де l 1,L  – конкретна l-а характеристика компонен-

ту у ТТХ проєкту; 
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pl – значення l-ї характеристики для р-ї компо-

ненти у проєкті; 

kl – значення l-ї характеристики  для k-го пре-

цеденту в БП; 

l  – значимість (вага) l-ї характеристики. 

На початкових етапах створення нового виробу 

ВТ є характеристики, близькість яких до проєкту 

можна оцінити якісно. У цьому випадку, оцінку 

близькості можна здійснювати з використанням які-

сного представлення. Наприклад, у вигляді літер 

латинського алфавіту: 

 

lkp

A - максимальна близкість компонент

   за l-ю характеристикою;

B - задовільна близкість компонент

   за l-ю характеристикою;

C - допустима близкість компонент

   за l-ю характеристикою ;

D - віддаленіс

 

ть компонент

   за l-ю характеристикою.













 

 

Далі, у залежності від важливості ТТХ військо-

вої техніки, складається впорядкований список зна-

чень характеристик (у вигляді «слова»). Наприклад: 

B, B, A, C, B для п’яти характеристик. Тоді, якщо є в 

наявності не тільки один можливий близький ком-

понент, а декілька в базі прецедентів, то формується 

список «слів». Наприклад: 

 

B, B, C, A, B 

B, B, D, C, B 

C, B, D, C, B 

B, B, A, C, B 

A, C, D, A, C. 

 

Список «слів» лексикографічно впорядковуєть-

ся та приймає наступний вигляд: 

 

A, C, D, A, C 

B, B, A, C, B 

B, B, C, A, B 

B, B, D, C, B 

C, B, D, C, B. 

 

Далі задається допустиме зазначення близькос-

ті у вигляді «контрольного слова».  Наприклад: 

 

B,B,B,B,B . 

 

«Контрольне слово» розміщується у впорядко-

ваному списку «слів»: 

A, C, D, A, C 

B, B, A, C, B 

B,B,B,B,B  

B, B, C, A, B 

B, B, D, C, B 

C, B, D, C, B. 

 

Далі, обираємо найближчу компоненту за зна-

ченням характеристики в БП, яка є сусідньою до 

«контрольного слова»: B, B, A, C, B. Цю компонен-

ту використаємо у подальшому проєктуванні. 

2.3. В БП існуючих компонент, відсутня ком-

понента з потрібною близькістю за характеристика-

ми. У цьому випадку, переходимо до декомпозиції 

компоненти проєкту і-го рівня на можливі компоне-

нти нижнього (і+1) рівня багатокомпонентної архі-

тектури виробу та здійснюємо пошук потрібних 

компонент в БП на (і+1) рівні представлення. Далі 

повторюємо дії п.2.  

2.4. Можлива ситуація пов’язана з проєктуван-

ням нової інноваційної компоненти (рис. 2). На 

рис. 2 представлена схема компонентного синтезу 

ВТ. 

 

3. Оптимізація логістичних витрат  

постачання для формування запасів 

озброєння та його комплектуючих  

в зоні бойових дій 

 
Складність комплексного постачання озброєн-

ня в ЗВК, пов’язана з множиною забезпечуючих 

компонент військової техніки, які необхідні для 

ефективного використання озброєння (боєприпаси, 

запчастини, ремкомплекти, допоміжна техніка для 

обслуговування, підготовка військових, тощо). То-

му, актуальна задача оптимізації логістичних витрат 

для своєчасного постачання озброєння та його ком-

плектуючих компонент в ЗВК, для створення війсь-

кового паритету сил. Боєздатність окремого j-го ви-

ду ВТ в ЗБД, буде залежати від комплексного пос-

тачання в необхідній кількості забезпечуючих ком-

понент (B, Z, V, M). Для створення запасів озброєн-

ня Wj j-го виду необхідно, щоб кількість озброєння 

знаходилась в інтервалі: 

 

jmin j jmaxW W W  , 

 

тут Wjmin відповідає страховим запасам Wj в ЗВК, які 

забезпечують, з урахуванням воєнних ризиків, ста-
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новлення військового паритету сил для j-го виду ВТ 

(при цьому, не порушується характер бойових дій).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Схема компонентного синтезу  

нового виробу ВТ 

 

Значення Wjmax створює асиметрію у військо-

вому паритеті сил, що може забезпечити зміну хара-

ктеру бойових дій (перехід від оборонних дій до 

наступальних). Тому, планування запасів озброєння 

у межах jmin j jmaxW W W   є основою для успіш-

ного виконання цілей військової операції. Також, 

необхідно виконувати аналогічні вимоги для фор-

мування запасів забезпеючих комплектуючих ком-

понент j-го виду озброєння (B, Z, V, M): 

 

jBmin jB jBmaxW W W ,   

jZmin jZ jZmaxW W W ,   

jVmin jV jVmaxW W W ,   

jMmin jM jMmaxW W W .   

 

Комплексне постачання озброєння та її забез-

печуючих компонент, може здійснюватися за мно-

жиною можливих логістичних каналів (ЛК). Тому 

актуальне вирішення задачі оптимізації вибору ЛК з 

урахуванням логістичних витрат та вимог до своє-

часного формування запасів військової техніки в 

ЗБД, в умовах можливих воєнних ризиків Rj. Опти-

мізаційна задача відноситься до класу багатоваріан-

тних задач з використанням множини показників та 

обмежень. Для вирішення поставленої оптимізацій-

ної задачі скористаємось методом цілочисельного 

(булевого) програмування. Введемо булеву змінну 

xjik, яка має наступні значення: 

 

jik

1, якщо для постачання i-х компонент 

    j-го виду озброєння обрано 
x

    k-й логістичний канал;

0,  в іншому випадку.




 



 

 

Представимо логістичні показники постачання 

військової техніки в ЗБД у наступному вигляді: 

1. Обсяг запасу ВТ, який формується в ЗБД: 

 

j ijn nQ

jik jik

j 1 i 1 k 1

W w x ,

  

  

 

де wjik – кількість i-х компонент j-го виду ВТ, які 

постачаються за k-м можливим ЛК; 

nij – кількість можливих ЛК, з яких здійснюється 

вибір для постачання i-х компонент j-го виду ВТ; 

nj – множина різних компонент j-го виду ВТ; 

Q – кількість видів ВТ, які надходять до ЗБД; 

i=1 відповідає озброєнню,  i=2,…, відносяться до 

забезпечуючих компонент озброєння. 

2. Час постачання ВТ в ЗБД: 

 

j ijn nQ

jik jik

j 1 i 1 k 1

T t x ,

  

  

 

де T T',T ' – допустимий час, який забезпечує сво-

єчасне постачання озброєння в ЗБД; 

tjik – час постачання партій i-х компонент для j-го 

виду озброєння за обраним k-м ЛК. 

Формування компонентного 

складу нового виробу ВТ 

1-а 

компо-

нента 

(підси-

стема) 

р-а 

компо-

нента 

(підси-
стема) 

1-й рівень 

… … 

2.1 
В БП 

знахо-
диться  

k-а потрі-
бна ком-
понента 

2.2 
В БП 

знахо-
диться  
близькі 

компоне-
нти 

2.3 
В БП 

відсутні  
близькі 

компоне-
нти 

24 
Виробни-
цтво інно-
ваційної 
(нової) 

компоне-
нти у 

випадку 
повної 

відсутно-
сті близь-

ких 

m-а 

компо-

нента 

(підси-
стема) 

Порів-
няння та 
вибір в 
БП най-
більш 

близької 
компоне-

нти 

Деталіза-
ція ком-
поненти 
на 2-му 

рівні 
представ-

лення 

2.1 2.2 2.3 2.4 2-й рівень 

2.1 2.2 2.3 2.4 i-й рівень 

… 

2.1 2.2 2.3 2.4 N-й  
(елемент-

ний) рівень 

… 
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3. Ризики постачання ВТ в ЗБД, в умовах воєн-

ного стану: 

j ijn nQ

jik jik

j 1 i 1 k 1

R r x ,

  

  

 

де R R ',R ' – допустимий ризик постачання озбро-

єння в ЗБД; 

rjik – ризики постачання партій i-х компонент для 

j-го виду озброєння за обраним k-м ЛК. 

4. Логістичні витрати, які пов’язані з постачан-

ням ВТ в ЗБД: 

 

j ijn nQ

jik jik

j 1 i 1 k 1

L l x ,

  

  

 

де L L',L'  – допустимі логістичні витрати поста-

чання,  

ljik – логістичні витрати, які пов’язані з постачан-

ням i-х компонент для j-го виду озброєння за обра-

ним k-м ЛК. 

Для формування необхідних запасів ВТ в ЗБД, 

в умовах воєнних ризиків, для створення військово-

го паритету сил, необхідно: 

 

j ijn nQ

jik jik

j 1 i 1 k 1

max W, W w x ,

  

  

 

з урахуванням 
min maxjik jik jikW W W   для всіх j, i, k. 

При цьому необхідно виконати наступні умо-

ви: 

 

j ijn nQ

jik jik

j 1 i 1 k 1

T T ',T t x ,

  

   

j ijn nQ

jik jik

j 1 i 1 k 1

R R ',R r x ,

  

   

j ijn nQ

jik jik

j 1 i 1 k 1

L L',L l x .

  

   

 

Для своєчасного постачання та формування не-

обхідних запасів ВТ в ЗБД, в умовах воєнного стану, 

необхідно: 

 

j ijn nQ

jik jik

j 1 i 1 k 1

min T,T t x ,

  

  

 

з урахуванням наступних обмежень: 

 

j ijn nQ

jik jik

j 1 i 1 k 1

W W', W w x ,

  

   

j ijn nQ

jik jik

j 1 i 1 k 1

R R ',R r x ,

  

   

j ijn nQ

jik jik

j 1 i 1 k 1

L L',L l x .

  

   

 

Вирішення поставлених оптимізаційних задач, 

з булевими змінними, може здійснюватися одним з 

можливих методів цілочисельної оптимізації (на-

приклад, модифікований метод гілок та меж). 

 

Висновки  
 

Проведене дослідження пов’язане з моделю-

ванням комплексного постачання військової техніки 

в зону бойових дій у вигляді озброєння та забезпе-

чуючих компонент. Сформовано представлення вій-

ськової техніки у вигляді компонентної структури. 

Проаналізовані проблеми з комплексним постачан-

ням військової техніки в зону бойових дій, які 

по’вязані: з різноманіттям та множиною озброєння 

та його комплектуючих, малими партіями постачан-

ня, складною логістикою постачання, ризиками сво-

єчасного постачання для формування запасів війсь-

кової техніки. За допомогою системного аналізу 

створена багатокомпонентна структура військової 

техніка, яка включає озброєння та її основні компо-

ненти у вигляді багатошарової архітектури. Відо-

кремлені основні типи компонент військової техні-

ки: компоненти повторного використання, які забез-

печують уніфікацію та можливість багаторазового 

використання у різних видах військової техніки; 

нові компоненти, які необхідно розробити у проєк-

тах створення сучасної техніки; адаптовані компо-

ненти, які шляхом модифікації компонент повтор-

ного використання, можуть бути використані у 

складі нової військової техніки. Формування бага-

тошарової архітектури військової техніки здійсню-

ється з урахуванням відокремлених типів компо-

нент. Створення запасів військової техніки (озбро-

єння та комплектуючих) в зоні воєнного конфлікту 

здійснюється з використанням: армійських складів, 

складів виробників, а також шляхом виробництва 

необхідної кількості озброєння. Розроблено алго-

ритм формування запасів озброєння з урахуванням 

значень страхових запасів, які необхідні для встано-

влення військового паритету сил. При створенні 

нових зразків озброєння, які необхідно використо-

вувати в зоні воєнного конфлікту, формується ком-
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понентна архітектура нового зразка військової тех-

ніки за допомогою бази прецедентів, в якій містять-

ся можливі компоненти для повторного викорис-

тання. Пошук близьких компонент в базі прецеден-

тів, необхідних для нового проєкту, здійснюється з 

оцінкою близькості компонент за тактико-

технічними характеристиками. Запропоновані як 

кількісні, так і якісні оцінки близькості у вигляді 

лінгвістичних змінних. Створена оптимізаційна мо-

дель для вибору логістичних каналів постачання 

озброєння та її комплектуючих у зону воєнного 

конфлікту, з урахування логістичних витрат та ри-

зиків.  

Використані наступні математичні методи та 

моделі: системний аналіз; компонентне проєктуван-

ня; прецедентний підхід; лексикографічне впоряд-

кування варіантів; метод  цілочисельного (булевого) 

програмування; багатокритеріальна оптимізація. 

Запропонований підхід дозволяє планувати за-

паси озброєння, для ефективного використання в  

зоні бойових дій, за допомогою компонентного ме-

тоду.  

 

Внесок авторів: системне представлення стру-

ктури військової техніки – О. Є. Федорович; вико-
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військової техніки – Л. М. Лутай; оптимізація запа-

сів військової техніки – Ю. А. Малєєва; вибір сос-
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SIMULATION OF COMPLEX FORMATION OF MILITARY EQUIPMENT STOCKS  

IN A COMBAT ZONE USING THE COMPONENT METHOD 

Oleg Fedorovych, Liudmyla Lutai, Yuliia Malieieva,  

Iaroslav Zamirets, Tetiana Pisklova 

The task of researching the multi-component composition of military equipment (tanks, artillery, aviation 

equipment, etc.) for supplying and forming the necessary stockpiles of weapons and their components in the military 

conflict zone to establish military parity of forces, is developed and solved. The research relevance is related to a 

comprehensive solution to the problem of forming the necessary stockpiles of weapons and their components in the 

combat zone, under the conditions of military threats. The purpose of this study is to use the component method to 

represent weapons and their components in the process of complex supply of military equipment to the combat zone 

for creating military parity of forces. The problems of the supply of weapons and their components in martial law 

conditions, which are associated with the complex multi-component structure of military equipment, the limited 

capabilities of manufacturers and suppliers of weapons, and the logistical risks of supply in conditions of military 

threats, are analyzed. A multi-layered component structure of military equipment is proposed for the systematic 

presentation of weapons and their components in the process of supply and formation of reserves in the combat 
zone. The logistics of the weapons and their component supply from army warehouses and military equipment 

from manufacturers’ warehouses are analyzed. The limited capabilities of manufacturers and suppliers of military 

equipment lead to the complication of the formation of necessary military equipment stockpiles in the military con-

flict zone, which can affect the nature of hostilities (transition from offensive to defensive actions). The lack of mili-

tary equipment leads to the need to form defense orders for the creation and production of new types of weapons, 

including those with increased combat capability characteristics (range, accuracy, damage zone, etc.). Therefore, for 

the creation of new weapons or the modernization of existing models, it is proposed to use the multi-component 

architecture of a modern model of military equipment, considering the possible types of components (reusable, 

adaptive, new). An algorithm for the formation of a multi-component and multi-layered architecture of modern 

weapons using a precedent approach is proposed. For this, a precedent database is created, which is used to search 

for existing reusable components. Both quantitative and qualitative assessments of proximity are used in the process 

of searching in the database of precedents to assess the proximity of components. The model was created to opti-
mize the logistic costs of supplying weapons and their components to the combat zone. The quantities of weapons 

and their components, the time of supply, and the risks of supply in conditions of military threats are used as supply 

indicators. The requirements for the supply of military equipment in the conditions of the risks of martial law are 
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formed. The scientific novelty of the study is related to the component method use, which is used to form the logis-

tics of the supply of weapons and their components to the military conflict zone, considering the limited capabilities 

of manufacturers and suppliers of military equipment in conditions of threats of martial law. The results of the study 

should be used to model the plans and logistics of supplying weapons and their components to the combat zone to 

create military parity of forces. 

Keywords: component architecture of military equipment; component types; stockpiles of weapons; logistics 

of military equipment supply; database of precedents; optimization of logistic costs. 
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