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Наводиться і обґрунтовується методичні підходи до вибору критеріїв та постановки задачі  щодо 
формування запасів авіаційних засобів ураження для забезпечення бойової підготовки авіаційних частин. 
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Вступ 
Постановка проблеми. Важливою умовою ви-

рішення завдань щодо якісної бойової підготовки 
льотних екіпажів, підрозділів і частин авіації є своє-
часне і повне забезпечення підготовки авіаційними 
засобами ураження (АЗУ). Створення таких умов 
можливе при цілеспрямованих, науково обґрунтова-
них і своєчасно спланованих процесах формування 
запасів АЗУ. Особливостями процесу формування 
запасів АЗУ для забезпечення бойової підготовки є: 
значна різноманітність (велика номенклатура) АЗУ 
навіть для забезпечення бойової підготовки підроз-
ділів і частин одного роду авіації, складність та 
витратність процесів зберігання та підготовки засо-
бів ураження до безпосереднього застосування, 
особливо авіаційних керованих ракет (АКР), висока 
вартість засобів ураження. Ці особливості процесу 
формування запасів АЗУ породжують систему про-
тиріч між достатністю цих запасів для ритмічної 
бойової підготовки і економічною доцільністю 
створення і зберігання обсягів цих запасів на певний 
момент (період) процесу бойової підготовки. 

Недостатнє та несвоєчасне (неритмічне) забез-
печення бойової підготовки АЗУ не дозволяє в уста-
новлені терміни, якісно та в повному обсязі викону-
вати плани підготовки авіації Повітряних Сил.  

Формування надлишкових запасів АЗУ, які бу-
дуть необхідні через тривалий час, приводять до 
значних додаткових витрат по їх зберіганню та 
втрат фінансових ресурсів, до яких приводить еко-
номічна ситуація «надлишкових запасів». 

В значній мірі, це протиріччя можливо виріши-
ти в площині оптимізації процесу ( максимального 
узгодження основних факторів, які впливають на 
ефективність (результат – затрати, для досягнення 
цього результату) процесу) формування запасів для 
забезпечення бойової підготовки авіаційними засо-
бами ураження за критерієм «достатність – своєчас-
ність - економічність». 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В 
багатьох дослідженнях, які стосуються оцінки рівня 

підготовки льотних екіпажів, підрозділів і частин, 
зокрема ударної та винищувальної авіації, до вико-
нання бойових завдань за призначенням, акценту-
ється увага на тому, що основним якісним показни-
ком цього рівня є результати виконання вправ Кур-
сів бойової підготовки, які передбачають застосу-
вання авіаційних засобів ураження. Аналіз застосу-
вання авіації в бойових діях останніх трьох десяти-
річ, зокрема досвіду застосування авіації в антите-
рористичній операції на Сході України, показує, що 
різноманітність цілей та різноманітність умов, в 
яких знаходяться ці об’єкти ураження (густонаселе-
на місцевість, небезпечні в техногенному плані 
промислові об’єкти, недостатнє позначення і значна 
динаміка змін ліній зіткнення різних  угрупувань 
військ ) викликає необхідність значного спектру 
авіаційних засобів ураження і, відповідно, включен-
ня в Курси бойової підготовки вправ щодо набуття 
умінь і навичок льотного складу по ефективному 
застосуванню всієї можливої номенклатури авіацій-
них засобів ураження в самих різноманітних умовах.  

Значна частина військових аналітиків визначає 
те, що навіть на сьогоднішній день більша частина 
авіаційних засобів ураження, особливо авіаційних 
керованих ракет, які є на озброєні авіації Повітряних 
Сил, по показникам бойової ефективності відповіда-
ють сучасним вимогам, але недостатнє і неритмічне 
фінансування процесів закупівлі авіаційних засобів 
ураження (формування запасів) та процесів зберіган-
ня та ремонту наявних запасів засобів ураження  
привели до скорочення і спрощення підготовки льот-
них екіпажів авіаційних частин і підрозділів щодо 
застосування певних типів авіаційних засобів ура-
ження. Спеціалісти в сфері забезпечення військ ре-
сурсами і формування необхідних запасів ресурсів 
визначають, що в умовах ринкової економіки, відсу-
тності стабільних централізованих поставок ресур-
сів військовим формуванням, в багатьох випадках, 
необхідно буде самим вибирати між кількома поста-
чальниками відповідних ресурсів, враховувати ціну 
на ресурси, витрати на доставку на зберігання, на-
кладні витрати тощо. Тобто, органам військового 
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управління видів Збройних Сил  вирішувати завдан-
ня оптимізації потоків ресурсів, зокрема на забезпе-
чення бойової підготовки – формувати економічно 
обґрунтований запас матеріальних засобів, який 
дозволить мінімізувати витрати на зберігання і без-
перервність забезпечення бойової підготовки [1].  

Важливість економічної складової в оптимізації 
запасу АЗУ, в першу чергу,  пов’язана із значними 
витратами на зберігання АЗУ. За даними американсь-
кого дослідника процесів забезпечення бойової під-
готовки армії США А. Скотта, зберігання на складах 
авіаційної бази однієї авіаційної бомби від 250 кг в 
терміни до одного року обходиться бюджету країни в 
150 доларів США, кожний наступний рік зберігання 
потребує збільшення цих витрат на 20 %. При визна-
ченні  витрат  на зберігання одиничного АЗУ (ком-
плекту АЗУ)  враховують витрати на організацію і 
підтримання необхідних умов зберігання, витрати на 
охорону, витрати на планові перевірки запасів тощо. 
Витрати на зберігання однієї авіаційної керованої 
ракети , з урахуванням витрат на регламенти і додат-
кові перевірки технічного стану в середньому скла-
дають 800 доларів США  за перший рік зберігання. В 
подальшому ці витрати  можуть збільшуватися на 
30% за кожний наступний рік зберігання [2]. 

Метою статті є розробка методичних підходів 
до постановки задачі та вибору критеріїв оптимізації  
процесів формування запасів авіаційних засобів 
ураження для бойової підготовки авіаційних частин. 

Основна частина 
Вихідними умовами для формування запасів 

АЗУ для забезпечення бойової підготовки авіацій-
них формувань на рік є: 

– задачі старшого начальника, які визначають 
цілі, кінцевий результат підготовки або стан рівня 
підготовки авіаційної частини (підрозділу). Визначені 
цілі досягаються в процесі бойової підготовки, яка, в 
першу чергу, повинна, бути забезпечена АЗУ. Тобто, 
опосередковано, задачі старшого начальника визна-
чають необхідні типи і обсяги АЗУ - вправи Курсу 
бойової підготовки, які необхідно виконати для дося-
гнення визначеного рівня підготовки, кількість та 
типи АЗУ, що необхідні для виконання цих вправ; 

- рівень готовності льотних екіпажів авіаційного 
формування, який існує на даний час, що дозволяє 
скорегувати необхідний запас АЗУ, якщо певні впра-
ви щодо досягнення необхідного рівня підготовлено-
сті успішно відпрацьовані в попередні періоди; 

- запаси АЗУ, необхідної для виконання за-
вдань бойової підготовки номенклатури, які є на 
власних складах авіаційного формування. 

Загальна кількість АЗУ і-го типу, яка необхідна 
для забезпечення рішення завдань бойової підготов-
ки за даних вихідних умов (

iАЗУу ) визначається за 
виразом: 

iАЗУу  =
i i i

В0 З
АЗУ АЗУ АЗУу у у  ,          (1) 

де 
i

0
АЗУу - кількість АЗУ і-го типу, які необхідні 

для забезпечення поставлених завдань, відповідно 

до Курсу бойової підготовки; 
i

В
АЗУу  - кількість 

АЗУ і-го типу, які забезпечили досягнення рівня 
підготовки льотних екіпажів щодо виконання поста-
влених завдань в попередні періоди (набута частка 

навиків); 
i

З
АЗУу  - кількість АЗУ і-го типу, які є на 

початок навчального року на власних складах авіа-
ційного формування. 

Розрахунок необхідної кількості АЗУ для за-
безпечення рішення завдань плану бойової підгото-
вки авіаційної частини (підрозділу) на рік дозволяє 
спланувати організаційні заходи щодо визначення 
джерел постачання відповідних типів АЗУ, рішення 
проблем транспортування і складування АЗУ та 
визначитися з необхідними грошовими ресурсами 
для фінансування процесу формування необхідного 
запасу АЗУ. В сучасних умовах оптимізації процесів 
організації забезпечення бойової підготовки за кри-
терієм « результат – витрати на досягнення такого 
результату », якщо це стосується формування опти-
мального запасу АЗУ, можлива шляхом узгодження 
трьох основних характеристик процесу, а саме: 

– достатність – визначається необхідністю зна-
ходження на зберігання на власних складах авіацій-
ного формування такої кількості АЗУ і – того типу 
(економічно обґрунтованого запасу), яка б дозволи-
ла у визначений термін часу організувати безперер-
вний процес забезпечення бойової підготовки: 

і і
* ЕО
АЗУ АЗУу у ,          (2) 

де 
і

ЕО
АЗУу  - економічно обґрунтований запас АЗУ 

і-го типу на складах авіаційної частини, яка може 
забезпечити безперервність процесу забезпечення 
бойової підготовки; і = 1, …, n. 

– економічність - визначається необхідності 
мінімізації витрат на формування (організацію за-
мовлення) необхідного запасу АЗУ і-го типу 
(

іАЗУД ), його зберігання (
іАЗУЗ ) 

і іАЗУ АЗУД З min  .             (3) 

Витрати на організацію замовлення (укладення 
угоди з постачальником) (

іАЗУД ) передбачають 

оплату на відрядження, оплату фахівцям щодо еко-
номічного аналізу доцільності угоди саме з цим 
постачальником та оформлення угоди, як правило, 
ці витрати постійні і не залежать від обсягу продук-
ції в одному замовлені (величини замовлення). 

Витрати на зберігання (
іАЗУЗ ) передбачають 

собою суму витрат на: створення і підтримання 
умов  зберігання  одиниці  (комплекту)  і-го  АЗУ  
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(
іуАЗУЗ ); витрат на планові і позапланові перевірки 

наявності і стану і-го АЗУ та регламентні роботи 
(при необхідності) (

іпАЗУ
З ); витрати на складуван-

ня (
ісАЗУЗ ), втрачені вигоди від ситуації «надлиш-

кові запаси» (
іінзАЗУЗ ) одиничного і. того АЗУ: 

і і іі і
АЗУ уАЗУ сАЗУпАЗУ нзАЗУ

З З З З З    .  (4) 

Втрачені економічні вигоди від надлишкових 
запасів і – того типу АЗУ визначаються за виразом: 

інзАЗУЗ  = ЦАЗУі  r.                      (5) 

де 
іАЗУЦ  – ціна одиничного АЗУ і-го типу; r –  бан-

ківська процентна ставка на капітал. 
Затрати на зберігання залежать від величини 

запасу (
іАЗУу ) на зберіганні і, як правило, в розра-

хунках щодо витратності зберігання оперують сере-

днім рівнем запасу  іАЗУу 2 .  

Задача щодо оптимізації запасу і – того типу 
АЗУ для забезпечення бойової підготовки може 
бути сформульована так: визначити, яку кількість 
АЗУ і-го типу (

іАЗУу ) повинна складати партія цих 

боєприпасів (одне замовлення), щоб мінімізувати 
затратність процесу при прогнозованій середній 
щільності потоку зменшення запасу протягом пев-
ного періоду бойової підготовки (

іАЗУ ) або: 

і іАЗУ АЗУД З min  ,                   (6) 

якщо         
і і

ЕО
АЗУ АЗУу у  

іАЗУ const  

Рішення цієї задачі лежать в площині визна-
чення залежності сумарних витрат на формування 
запасу АЗУ за одиницю часу (економічна складова) 
від кількості АЗУ і – того типу, що знаходяться на 
складах авіаційної частини (величини запасу 
(

іАЗУу ). За найбільш простих умов, коли середня 

щільність використання запасу АЗУ (кількість оди-
ниць АЗУ за одиницю часу) (

іАЗУ ) постійна, по-

повнення запасу відбувається миттєво – саме тоді, 
коли весь запас використано, тобто, запас рівняється 
нулю, а період використання всього запасу 

(
і

0
АЗУt ), відповідно, визначається за виразом: 

0

АЗУ і іі АЗУ АЗУt у  ,                    (7) 

то сумарні витрати на зберігання одиничного АЗУ і-
го типу за одиницю часу (

іАЗУЗ ) як функцію від 

кількості засобів ураження (
іАЗУу )  можливо за-

писати як: 

 

   

і і і АЗУ і
і і

і

і і і і і

0
АЗУ АЗУ АЗУ

АЗУ АЗУ 0
АЗУ

АЗУ АЗУ АЗУ АЗУ АЗУ

Д З у 2 t
З (у )

t

Д у З у 2 .




 

   

(8) 

Якщо визначити запас засобів ураження 
(

іАЗУу ) як безперервну змінну, то визначення еко-

номічно обґрунтованого (оптимального) розміру 
заказу (

АЗУі
еоу ) можливо шляхом мінімізації (8) 

(функції сумарних затрат за одиницю часу від вели-
чини запасу ), яке прийме вигляд: 

і і і і і

і і

АЗУ АЗУ АЗУ АЗУ АЗУ
2

АЗУ АЗУ

dЗ (у ) Д З
0

dу 2у

  
   . (9) 

Рішення цього рівняння і визначає економічно 
обґрунтований запас АЗУ і-го типу [3]: . 

За умов коли наступний заказ поступає миттєво, 
тобто економічно обґрунтований запас поповнюється 
в той час, коли кількість запасу на складі авіаційної 
частини дорівнює нулю, можливо визначити через 
який час відновлювати цей запас, використавши ви-
раз (7). В дійсності поповнення запасу не може відбу-
ватися миттєво.  

Для більшості реальних ситуацій існує певний 
термін від виконання замовлення на АЗУ і-го типу до 
розміщення боєприпасів на власних складах частини 
(

іАЗУТ ). В таких випадках рівень запасу, за якого 

потрібно його відновлювати (точка відновлення запа-

су (
і

ТВЗ
АЗУу ) визначається як 

і і і
ТВЗ

АЗУ АЗУ АЗУу Т   .              (10) 

Графік відновлення економічно обґрунтованого 
запасу і-го АЗУ за щільністю використання 

іАЗУ
  і 

іАЗУ
  наведено на рис. 1. 

Процес бойової підготовки авіаційних форму-
вань, як правило, має різну інтенсивність в різні 
періоди навчального року. Це пов’язано з погодни-
ми умовами, позаплановими заходами старших на-
чальників, готовність полігонів, справністю авіацій-
ної техніки, здоров’ям льотного складу тощо. Таку 
особливість потрібно враховувати і при оптимізації 
процесів забезпечення бойової підготовки АЗУ. 

Для планування потоків щодо формування за-
пасів АЗУ для забезпечення бойової підготовки 
авіаційних формувань за умов неоднорідності їх 
використання необхідно розділяти визначені термі-
ни виконання завдань (для завдань бойової підгото-
вки таким терміном є навчальний рік) на періоди, в 
яких прогнозується та чи інша інтенсивність (щіль-
ність) використання АЗУ. З урахуванням цього про-
водити планування циклів відновлення економічно 
обґрунтованого запасу і-го АЗУ у визначених періо-
дах бойової підготовки. 

Висновки 
Бойова підготовка авіаційних формувань пов’я-

зана з використанням особливого виду ресурсу – 
авіаційних засобів ураження. Особливість такого 
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ресурсу визначається значною різноманітністю (ве-
ликою номенклатурою) АЗУ; складністю та витрат-
ністю процесів зберігання та підготовки засобів 

ураження до безпосереднього застосування (особли-
во авіаційних керованих ракет (АКР), висока вар-
тість засобів ураження. 

 

 
Рис. 1. Графік відновлення економічно обґрунтованого запасу і-го АЗУ 

 
Процеси формування запасів цього ресурсу су-

проводжуються системою протиріччя між достатні-
стю цих запасів для ритмічної бойової підготовки і 
економічною доцільністю створення і зберігання 
обсягів цих запасів на певний момент (період) про-
цесу бойової підготовки. 

В значній мірі, це протиріччя можливо виріши-
ти в площині оптимізації процесу, узгодження ос-
новних характеристик, які впливають на ефектив-
ність формування запасів для забезпечення бойової 
підготовки авіаційними засобами ураження за кри-
терієм «достатність – своєчасність - економічність». 

Ключовими питанням оптимізації процесу фо-
рмування запасу і-го АЗУ є: визначення економічно 
обґрунтованого розміру (кількості) і-го АЗУ, який 
дозволяє, за умов мінімізації витрат на зберігання і 
втрачених фінансових вигод, забезпечити безперер-
вність процесу забезпечення бойової підготовки  
 

АЗУ та визначання мінімального розмір запасу і-го 
АЗУ за даною інтенсивністю його використання, 
при якому необхідно проводити відновлення еконо-
мічно обґрунтованого запасу і-го АЗУ. 
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The article substantiates induced and methodological approaches to the selection criteria and the formulation of the prob-
lem for the formation of reserve aircraft weapons for combat training of aviation units. 
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