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Резюме. У статті 
запропонована узагальнена 
формалізована модель 
матеріального забезпечення 
військ (сил), яка в 
подальшому може стати 
складовою спеціального 
математичного забезпечення 
в ході створення 
автоматизованих систем 
управління матеріально-
технічним забезпеченням. 
 

 
 
 
 
 
 

Резюме. В статье предложена 
обобщенная формализованная 
модель материального 
обеспечения войск (сил), 
которая в дальнейшем может 
стать составляющей 
специального математического 
обеспечения в ходе создания 
автоматизированных систем 
управления материально-
техническим обеспечением. 
 

 Resume. The article proposes a 
generalized formalized model of 
material support of troops (forces), 
which can then become a part of a 
special software in creation of the 
automated control systems for 
logistics. 
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Постановка проблеми. В арміях усіх 

держав світу система матеріально-технічного 
забезпечення (МТЗ) військ (сил) є їх важливою 
складовою. Виходячи з цього, підсистема 
матеріального забезпечення, яка є однією зі 
складових системи МТЗ, може розглядатися 
своєрідним ланцюжком між економікою 
держави і військами (силами) [1-3], а Тил 
Збройних Сил виконує роль, з одного боку 
поєднувальної ланки Збройних Сил з 
економікою держави, а з іншого, безпосередньо 
організує матеріальне, технічне, транспортне та 
інші види забезпечення в усіх видах оперативної, 
бойової та повсякденної діяльності військ (сил) 
із метою підтримання їх у боєздатному стані, 
створення сприятливих умов для виконання 
поставлених завдань. 

Військова практика утримання армій 
провідних країн світу та забезпечення їх потреб 

свідчать, що до 70% фінансових витрат 
приходиться на матеріальне забезпечення.  

Вищевикладене вказує, що 
матеріальному забезпеченню належить важлива 
роль і центральне місце в перетворенні 
економічного потенціалу країни в реальну 
воєнну могутність держави. 

На сьогодні у здійсненні матеріально-
технічного забезпечення Збройних Сил України 
має місце низка проблемних питань: 

- матеріальне забезпечення видів і родів 
військ не інтегровані в єдину систему, не 
збалансовані, не автоматизовані, складні, 
об’ємні, високо витратні; не забезпечують 
оперативну і технічну сумісність матеріально-
технічних засобів різних військових формувань; 

- процеси управління недостатньо 
пов’язані між собою, немає чіткої взаємодії між 
ними; усі процеси управління не інтегровані в 
єдину цілісну систему управління; переважна 
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більшість процесів не автоматизована; 
управління не відповідає вимогам сумісності і 
сполученого застосування Збройних Сил; не 
забезпечується взаємодія органів військового і 
державного управління. 

За вищевказаними причинами існуюча 
система матеріального забезпечення Збройних 
Сил не в повній мірі відповідає вимогам 
боєздатності, гнучкості, прозорості, відкритості. 
Вона не забезпечує необхідну ефективність 
забезпечення військ (сил) усіма видами 
матеріального забезпечення. 

Усунення проблемних питань можливе за 
рахунок автоматизації процесів управління 
матеріальним забезпеченням - створення АСУ 
МТЗ військами (силами), основою якого є 
спеціальне математичне забезпечення яке 
базується на формалізованій моделі. 

Тому розробка (створення) узагальненої 
формалізованої моделі матеріального 
забезпечення військ (сил) є досить актуальним 
питанням. 

Ступінь розробленості. На сьогодні у 
Збройних Силах України в цілому створена та 
функціонує централізована система матеріально-
технічного забезпечення, яка через Генеральний 
штаб ЗС України передбачає відповідну 
вертикаль управління від Тилу ЗС України, як 
вищого органу військового управління в системі 
матеріально-технічного забезпечення військ 
(сил), до окремої військової частини (установи) 
включно [3]. 

У той же час, будь-яка складна система, не 
може залишатися осторонь процесів, що 
відбуваються у державі та, зокрема, у Збройних 
Силах. Тож, не будучи на сьогодні оптимальною, 
вона не відповідає сучасним вимогам і потребує 
подальшого удосконалення [1]. 

В існуючих публікаціях [1-6] проблемам 
матеріального забезпечення приділяється значна 
увага, однак питання, що пов’язані з 
формалізацією процесів матеріального 
забезпечення та розробкою формалізованої 
моделі матеріального забезпечення вирішуються 
не у повному обсязі. 

Виходячи з вищевикладеного, основною 
метою статті є розробка (формування) загальної 
формалізованої моделі матеріального 
забезпечення військ (сил), яка надає можливість 
побудови оптимального варіанта системи, що у 
подальшому дозволить провести автоматизацію. 

Виклад основного матеріалу. 
Формування моделі матеріального забезпечення 
військ (сил) базується на методах імітаційного 
моделювання. Імітаційні методи надають 

можливість адекватного відображення реальних 
процесів забезпечення військ (сил) різними 
видами матеріального забезпечення. 

Формалізована імітаційна модель 
дозволяє оцінити ефективність різних варіантів 
забезпечення військ різними видами 
матеріального забезпечення з метою вибору 
найкращого без проведення натурального 
експерименту, що надає значний економічний 
ефект. 

Крім того, ця модель повинна 
відображати у формалізованому вигляді 
процеси матеріального забезпечення, тобто 
вона є основою для створення спеціального 
математичного забезпечення (СМЗ) процесів 
матеріального забезпечення і може бути 
використана під час створення автоматизованої 
системи управління матеріальним 
забезпеченням військ (сил). 

Загальна постановка завдання на 
розробку моделі полягає у наступному. 
Підсистема матеріального забезпечення військ 
(сил) є однією з основних в системі тилового 
забезпечення. Вона призначена для задоволення 
потреб військ у матеріальних засобах як для 
ведення бойових дій, так і для забезпечення 
повсякденної діяльності.  

Підсистема будується за модульним 
принципом, за рівнями, як і вся система 
тилового забезпечення, а в кожному рівні - по 
видах матеріальних засобів (боєприпаси, 
пальне, продовольство та ін). Реалізація 
математичних постановок задач здійснюється 
на основі методу імітаційного моделювання і 
може бути отримана за допомогою підблоків, 
що передбачаються як часткові моделі – типові 
модулі (рис. 1). 

Підблок 1 представляє в загальній моделі 
часткову модель або типовий модуль з 
визначення витрати матеріальних засобів k-го 
виду для кожного j-го споживача при виконанні 
певних завдань. Якщо розподіл матеріальних 
засобів проводиться завчасно з встановленням 
відповідних норм залежно від умов виконання 
завдань, то це доцільно проводити з 
використанням часткової моделі. 

Якщо в моделі матеріального 
забезпечення використовуються завчасно 
підготовлені норми витрат матеріальних 
засобів, то в її складі доцільно мати типовий 
модуль, функції якого полягатимуть у виборі 
або коригуванні підготовлених норм витрати в 
залежності від завдань, що виконуються 
військами. 
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Рис. 1. Склад моделі матеріального забезпечення та її зв’язки з іншими моделями 
 

Підблок 2 - часткова модель, або типовий 
модуль. Враховуючи велику трудомісткість і 
витрати часу щодо визначення втрат, найбільш 
доцільно у складі моделі матеріального 
забезпечення мати типовий модуль. Це 
дозволить у короткі терміни, з достатньою 
точністю вибрати норми втрат, які відповідають 
характеру й обсягу бойового впливу на 
підсистему в певний період часу. 

Підблок 3 - типовий модуль, на основі 
якого проводиться розрахунок норм 
незнижуваних матеріальних запасів. 

Підблок 4 - типовий модуль із визначення 
потреби в матеріальних засобах для кожного 
споживача і в цілому в підсистемі матеріального 
забезпечення, з урахуванням норм витрати, 
втрат, незнижуваних запасів, які повинні бути до 
кінця планувального періоду в кожному 
елементі, а також протяжність планувального 
періоду. 

Підблок 5 - типовий модуль, призначений 
для визначення потреби в типових елементах 
підсистеми матеріального забезпечення військ. 

Підблок 6 – модуль комплексу часткових 
інформаційних моделей, які призначені для 
збору та узагальнення даних про наявність 
матеріальних засобів у споживачів. Визначення 
наявності матеріальних засобів проводиться на 
основі узагальнення типових донесень і 
зведень. В окремих випадках, коли не будуть 
своєчасно отримуватися донесення, можна 
визначити потреби та фактичну наявність 
матеріальних засобів прогнозуванням із 
використанням теорії кореляції на основі 
існуючого досвіду витрати та накопичення 
матеріальних засобів у попередніх операціях 
різними споживачами. 

За допомогою системи часткових 
моделей проводиться також розрахунок 
наявності матеріальних засобів у підсистемі 
матеріального забезпечення. 

Підблок 7 представляється у вигляді 
типових модулів щодо визначенню витрат 
ресурсів у підсистемі матеріального 
забезпечення залежно від конкретних умов 

Виcхідна інформація 

Модель матеріального 
забезпечення 
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зберігання, навантаження, вивантаження та 
доставки. 

Розробка часткових моделей і модулів у 
підблоках 1-7 не є працезатратними, оскільки 
для цього використовуються відомі аналітичні 
залежності. Наприклад, розрахунок потреби в 
матеріальних засобах проводиться з 
використанням аналітичних залежностей на 
основі встановлених норм витрати, втрат і 
незнижуваних запасів, що відображені в 
загальних оперативних показниках, таких, як: 
маса комплекту боєприпасів, заправки пального, 
добової норми продовольства і т. п. 

Головним у моделі матеріального 
забезпечення є підблок 8, який є частковою 
типовою моделлю розподілу ресурсів за 
заданими критеріями оцінки ефективності 
підсистеми матеріального забезпечення. 

Сама система матеріального забезпечення 
військ (сил) будується за рівнями, як і вся 
система тилового забезпечення. На кожному 
рівні – за видами матеріальних запасів 
(боєприпаси, паливо, продовольство тощо).  

Основними елементами системи є тилові 
частини і пункти управління (ТЧПУ), в яких 
проводиться прийом, зберігання та видача 
матеріальних засобів (бази, склади та ін.). 

Успішне матеріальне забезпечення військ 
значною мірою залежить від раціональної 
організації системи МТЗ, тобто визначення її 
оптимальної структури (кількості баз, складів, їх 
розміщення, обсягів запасів матеріальних 
засобів, які повинні зберігатися на кожному 
складі, базі). Органи управління тилом повинні 
приймати обґрунтованні рішення щодо 
розподілу запасів матеріальних засобів залежно 
від конкретної обстановки, а також щодо 
поповнення витрат матеріальних засобів. 
Оптимальна кількість елементів у підсистемі 
матеріального забезпечення військ забезпечує 
безперервність процесу, що полягає в 
своєчасному прийомі, накопиченні, зберіганні і 
оптимальному використанні матеріальних 
засобів. 

При формуванні підсистеми слід виходити 
з того, що в сучасних умовах при різких і частих 
змінах обстановки, нерівномірних витратах 
матеріальних засобів як за напрямами дій військ, 
так і за часом, систематичного впливу 
противника на джерела матеріального 
забезпечення та транспортні комунікації виникне 
потреба в широкому маневрі матеріальними 
засобами. 

А це можливо лише за умови, коли органи 
управління тилом матимуть певні моделі, що 
дозволяють швидко оцінити стан підсистеми 

матеріального забезпечення і її окремих 
елементів та підготувати в короткі терміни 
варіанти рішень щодо маневру запасами 
матеріальних засобів відповідно до умов  
обстановки, яка склалася. 

На основі вищевказаних положень можна 
сформулювати дві постановки завдання щодо 
матеріального забезпечення військ (сил). 

Перша постановка завдання має на меті 
отримати оптимальну структуру підсистеми 
матеріального забезпечення військ, яка б 
дозволяла забезпечити їх потреби з 
урахуванням втрат і норм незнижуваних запасів 
у повному обсязі. 

При цьому основні типові елементи 
підсистеми вважаються заданими, і кожний 
окремо має раціональний склад. Тоді заданими 
вихідними даними в постановці вважатимемо 
склад військ, їх завдання і типові елементи 
підсистеми матеріального забезпечення (склади, 
бази, підрозділи з їх особовим складом, 
технікою і спорудами для зберігання запасів 
матеріальних засобів). 

Потрібно визначити:  
- потребу в матеріальних засобах;  
- потребу в типових елементах 

підсистеми матеріального забезпечення та їх 
раціонального розміщення; 

- розподіл матеріальних засобів від 
кожного джерела (бази, складу, підрозділу) до 
кожного споживача (військам, а при поповненні 
запасів матеріальних засобів - між джерелами). 

Основним змістом постановки завдання 
вважається оптимальний розподіл матеріальних 
засобів за споживачами, а практично це 
зводиться до закріплення споживачів (військ, 
тилових частин і установ) щодо джерел 
матеріальних ресурсів (базами, складами).  

Критерієм оцінки ефективності рішень, 
що приймаються, в цій постановці завдання 
можна прийняти мінімум витрат при повному 
матеріальному забезпеченні заданого 
угрупування військ усіма матеріальними 
засобами у встановлені терміни. 

Витрати ресурсів повинні визначатися на 
створення запасів, їх зберігання, завантаження і 
розвантаження в місцях зберігання, а також на 
управління. У цьому випадку для оцінки 
ефективності системи управління матеріального 
забезпечення військ можна прийняти часовий 
критерій, тобто фактичний час реалізації 
матеріального забезпечення (ТФмз) у тій або 
іншій ланці управління не повинен 
перевищувати потрібного (заданого) ТПмз. А це 
означає, що ТФмз≤ТПмз.  
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Математична постановка завдання 
зводиться до наступного вигляду. Основними 
параметрами моделі вважаються всі параметри, 
які задані в загальній моделі тилового 
забезпечення, тобто джерела (склади, бази тощо) 
і споживачі матеріального забезпечення за 
районами розміщення і знаходження (підрозділи, 
що забезпечуються матеріальними запасами). 

Враховуючи, що модель матеріального 
забезпечення повинна передбачати розподіл 
матеріальних засобів до кожного споживача 
окремо, додатково задаються пункти 
знаходження джерел і споживачів. 

Anik - пункти (джерела збереження), де 
знаходяться та зберігаються матеріальні засоби 
k-го виду, де i=1, 2, .., п - кількість джерел 
зберігання; 

Bnjk - пункти, де використовуються 
матеріальні засоби  k-го виду, де j= 1, 2,.., m - 
кількість пунктів використання; 

Qnik - обсяг матеріальних засобів k-го 
виду, що зберігаються в i-му пункті; 

Qnjk - потреба в матеріальних засобах k-го 
виду в j-му пункті; 

Cnxik - витрати ресурсів на збереження 
одиниці k-го виду матеріальних засобів в i-му 
пункті збереження; 

Cnnik - витрати ресурсів на завантаження 
одиниці k-го виду матеріальних засобів у пункті 
зберігання; 

Cnвik - витрати ресурсів на вивантаження 
одиниці k-го виду матеріальних засобів у j-му 
пункті використання; 

Cijk - витрати ресурсів на доставку одиниці 
k-го виду матеріальних засобів з i-го у j-й пункт; 

Сом - загальні витрати ресурсів у 
підсистемі матеріального забезпечення; 

Qмпk - загальна потреба у підсистемі 
матеріального забезпечення k-го виду 
матеріальних засобів; 

Qмзk - загальні запаси у підсистемі 
матеріального забезпечення k-го виду 
матеріальних засобів; 

Qijk - обсяг матеріальних засобів k-го виду, 
призначених для доставки з пункту i до пункту j; 

Nпмr - потрібна кількість елементів у 
підсистемі матеріального забезпечення r-го виду; 

Nфмr - наявність елементів у підсистемі 
матеріального забезпечення r-го виду. 

На основі цих параметрів із 
врахуванням вибраного критерію для моделі 
першої постановки завдання цільовий 
функціонал матиме вигляд 

min)(
11 1
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ijkijkпвjkппikпхikом QCCCCC
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n

j
 (1)

 при виконанні умов: 

Qмзk ≥ Qмпk       (2) 
Nфмr ≥ Nпмr            (3) 
Qnik  ≥           (4) 
Умова (2) означає, що загальні запаси 

матеріальних засобів k-го виду в підсистемі 
матеріального забезпечення повинні бути 
більші або рівні загальній потребі у тих же 
видах. Умова (3) означає, що загальна кількість 
елементів у підсистемі матеріального 
забезпечення і-го виду повинна бути більше або 
дорівнювати загальній потребі тих же видів. 
Умова (4) означає, що запаси матеріальних 
засобів k-го виду в i-му пункті (джерелі) 
повинні бути більше або дорівнювати потребі в 
j-му пункті споживання. 

Друга постановка завдання 
матеріального забезпечення військ 
відрізняється від першої тим, що ресурси 
розподіляються за умови, коли вони не 
забезпечують загальної потреби. У цьому 
випадку органам управління тилом необхідно 
прийняти рішення, які типи споживачів 
задовольнити в k-му виді матеріальних засобів 
повністю, а які – частково від їх потреби. Таке 
рішення повинне визначатися на основі ступеня 
важливості кожного споживача, яку він має під 
час  виконання бойових завдань. 

З урахуванням важливості кожного 
споживача для них встановлюється пріоритет у 
розподілі матеріальних засобів. Критерієм 
оцінки ефективності підсистеми матеріального 
забезпечення для другої постановки завдання 
необхідно вважати максимальне задоволення 
всіма видами матеріальних засобів споживачів, 
що мають найбільшу важливість при 
обмежених запитах і наявності типових 
елементів. 

При цьому коефіцієнт задоволення (Кз) 
матеріальними засобами можна виразити 
відношенням 

,)(

kпп
з Q

QК kзз

kj
z   

де Кз - коефіцієнт задоволення потреб k-м 
видом матеріальних засобів j-го споживача із   
z-м пріоритетом, z=1, 2, 3, де 1 - перший 
пріоритет, 2 - другий, 3 - третій та ін.; 

Qkзj - наявність матеріальних засобів k-го 
виду у j-го споживача; 

Qkпj - потреба у k-му виді матеріальних 
засобів для виконання поставлених задач j-м 
споживачем.  

Математична модель для другої 
постановки задачі має вигляд: 

- цільовий функціонал 
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max;
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    (5) 

 

- при виконанні умов: 
0,8≤ kjçK )1( ≤ 1,0;                                         (6) 

0,5≤ kjçÊ )2( ≤ 0,8;     (7) 
- при обмеженнях: 
Qмзk < Qмпk ;         (8) 
Nфмr < Nпмr .      (9) 
Умова (6) означає, що задоволення j-го 

споживача, який має перший (найвищий) 
пріоритет, повинно знаходитися в межах, що 
забезпечують його повну готовність до 
виконання задачі. 

Умова (7) означає, що задоволення j-го 
споживача, який має другий  пріоритет, повинно 
знаходитися у межах, які забезпечують його 
часткову готовність до виконання задачі. 

Обмеження (8) означає, що у підсистемі 
матеріального забезпечення загальна кількість 
запасів матеріальних засобів k-го виду менше, 
ніж загальна потреба для всіх користувачів при 
виконанні ними поставлених задач. 

Обмеження (9) означає, що загальна 
кількість елементів у підсистемі математичного 
забезпечення менше, ніж потрібно для 
виконання поставлених задач у повному обсязі. 

Таким чином, розроблена узагальнена 
модель, яка враховує випадки, які можуть бути в 
практичній життєдіяльності військ (сил): коли 
матеріальних ресурсів достатньо для їх 
розподілу за потребами споживачів; матеріальні 
ресурси розподіляються, коли вони не 
забезпечують загальну потребу та виникає 
необхідність прийняття рішення щодо їх 
розподілу.   

Використання даної моделі дозволить в 
короткі терміни отримати необхідну інформацію 
про потреби в тому чи іншому ресурсі на різних 
рівнях військових структур (організацій) з метою 
оперативного прийняття управлінських рішень.  

Висновок. Запропонована модель має 
універсальний характер та надає можливість 
виробити органам управління відповідні керуючі 
дії щодо інтенсифікації надходження ресурсів в 

ті чи інші джерела безпосереднього впливу, в 
залежності від характеру ситуації. Реалізація 
даної моделі дозволяє суттєво підвищити 
ефективність підготовки і прийняття 
стратегічних, тактичних і оперативних рішень в 
системі матеріального забезпечення військ (сил) 
при забезпеченні збалансованості планів і 
керуючих дій на різних рівнях управління.  

Найбільш доцільне використання даної 
моделі авторський колектив передбачає в 
процесі автоматизації процесів управління 
матеріальними забезпеченням (створення АСУ 
МТЗ військами (силами)).  

Подальші дослідження доцільно 
спрямувати на розробку формалізованої моделі 
технічного і транспортного забезпечення військ 
(сил) як складових системи МТЗ Збройних Сил. 
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