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МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ ВИЗНАЧЕННЯ КІЛЬКОСТІ ЗАМОВЛЕНЬ  
НА ГАРАНТОВАНЕ МЕТРОЛОГІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ ЗРАЗКІВ  

ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВОЇ ТЕХНІКИ З УРАХУВАННЯМ ЇХ ВАЖЛИВОСТІ 
 

В статті запропоновані математичні моделі визначення необхідної кількості замовлень на гаранто-
ване метрологічне обслуговування зразків озброєння та військової техніки з урахуванням їх важливості. 
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Вступ 

Постановка задачі. Збільшення чисельності 
зразків озброєння та військової техніки, зміни їх 
якісного складу та підтримка їх в готовності до по-
стійного використання потребує постійного метро-
логічного обслуговування військових засобів вимі-
рювальної техніки (ВЗВТ) зразків озброєння та вій-
ськової техніки (ОВТ). Важливе значення при цьому 
має ступінь укомплектованості військових частин 
(підрозділів) зразками ОВТ.  

Складаючи план метрологічного обслугову-
вання частин та підрозділів, враховуючи замовлення 
командирів частин необхідно визначити важливість 
зразків ОВТ та необхідність розуміння стану метро-
логічного забезпечення військових частин. Тому 
визначення необхідної кількості замовлень на гара-
нтоване метрологічне обслуговування зразків ОВТ, 
враховуючи певну кількість варіантів метрологічно-
го забезпечення військових частин, є актуальним 
науково-технічним завданням, важливість якого 
підтверджується необхідністю своєчасного метроло-
гічного обслуговування ОВТ військ (сил). 

Аналіз літератури. В керівних документах [1; 
2] розглянуті питання організації виробничої діяль-
ності військових метрологічних лабораторій в Міні-
стерстві оборони України та Збройних Силах Украї-
ни. Питання визначення оцінок укомплектованості 
придатними до застосування ВЗВТ зразків ОВТ на-
ведені в навчальному посібнику [3]. Метод визна-
чення коефіцієнтів важливості бойових засобів за-
пропонований в статті [4]. Метод визначення необ-
хідної кількості замовлень на метрологічне обслуго-
вування зразків ОВТ запропонований в статті [5]. 
Разом з тим, в цих роботах не розглянуті питання 
визначення кількості замовлень на метрологічне 
обслуговування найбільш важливих зразків ОВТ з 

урахуванням можливих варіантів оцінки стану мет-
рологічного забезпечення військових частин. 

Метою статті є обґрунтування математичних 
моделей визначення необхідної кількості замовлень 
на гарантоване метрологічне обслуговування зразків 
ОВТ з урахуванням важливості зразків озброєння. 

Основний матеріал 

Гарантованим метрологічним обслуговуванням 
зразків ОВТ будемо вважати таке метрологічне об-
слуговування ВЗВТ, яке гарантує позитивну оцінку 
стану метрологічного забезпечення військової час-
тини (підрозділу) на оцінку “задовільно”, “добре” 
або “відмінно”.  

Запропонуємо математичну модель для випад-
ку метрологічного забезпечення на оцінку “задові-
льно”. 

Відповідно до вимог керівних документів оцін-
ка стану метрологічного забезпечення об’єктів ви-
мірювань за військову частину визначається на оці-
нку “задовільно”, якщо для не менше ніж 80% зраз-
ків ОВТ кількість відсутніх, несправних та невідка-
ліброваних ВЗВТ не перевищує 10% [1]. Таким чи-
ном, для отримання оцінки задовільно кількість зра-
зків ОВТ за військову частину з урахуванням їх ва-
жливості будемо визначати шляхом розв’язання 
наступної задачі цілочисельного лінійного програ-
мування:  
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де  – кількість військових частин (підрозділів), які 

плануються для метрологічного обслуговування; 
0I

U0 – кількість видів зразків ОВТ; 
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1, U  – обернені значення ко-

ефіцієнтів важливості зразків ОВТ; 

Nіu; 0u 1, U ; 0i 1, I  – кількість зразків ОВТ 

u-го виду для і-ї військової частини (підрозділу), 
при чому якщо зразки ОВТ u-го виду відсутні у вій-
ськовій частині (підрозділі), то Nіu= 0; 

зхіu ; 0u 1, U ; 0i 1, I  – кількість зразків ОВТ 

u-го виду для і-ї військової частини (підрозділу), яка 
планується для  метрологічного обслуговування. 

При чому, з співвідношення (1) слідує, що здій-
снюється пошук мінімальної кількості ОВТ з враху-
ванням їх важливості. Співвідношення (2) гарантує, 
що кількість обраних ОВТ буде не менше 80% від їх 
загальної кількості для кожної військової частини 
(підрозділу). Співвідношення (3) обмежує кількість 
ОВТ для метрологічного обслуговування в межах їх 
наявності для кожної військової частини (підрозді-
лу). Співвідношення (4) означає, що задачу (1–3) 
необхідно вирішувати окремо для кожної військової 
частини (підрозділу). 

Кількість виконання не менш ніж 90% замов-
лень на метрологічне обслуговування ВЗВТ для 
знайдених за моделлю (1–4) зразків ОВТ визнача-
ється як рішення наступної задачі цілочисельного 
лінійного програмування: 

0 0 0I U J
з
iuj

зi 1u 1 j 1
iuj

y min
{y }  

 ;                       (5) 

*з
0 iuxJ

з з
iuvj iuj u iu

j 1 v 1

b y a
 

 
 

   
 
 

  ;  

0u 1, U ;i 1, I ;  0                           (6) 

*з
iux

з
iuvj iuvj

v 1

0 y b ;


    

0 0u 1, U ;i 1, I ; j 1, J ,   0                  (7) 

де  J0 – кількість типів ВЗВТ; 

iuvj 0 0 0b ;  u 1, U ;i 1, I ; j 1, J    – кількість замовлень 

на метрологічне обслуговування ВЗВТ j-го типу v-го 
за нумерацією зразка ОВТ u-го виду і-ї військової 
частини, при чому, зразки ОВТ кожного виду впо-
рядковані за зростанням кількості замовлень всіх 
типів, а саме: 
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x  – оптимальне рішення задачі (1–4); 
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    – коефіцієнти 

оцінювання ступеню укомплектованості придатни-
ми до застосування ВЗВТ зразків ОВТ з врахуван-
ням їх важливості для отримання оцінки “задовіль-
но” [4; 5]; 

iu 0 0a ;u 1, U ;i 1, I   – кількість ВЗВТ зразків 

u-го виду, які є у наявності в і-ї військової частини 
(підрозділу); 

з
iuj 0 0 0y ;u 1, U ;i 1, I ; j 1, J    – кількість замов-

лень, яка планується на метрологічне обслуговуван-
ня ВЗВТ j-го типу зразків ОВТ u-го виду і-ї військо-
вої частини (підрозділу) для задовільної оцінки мет-
рологічного забезпечення. Співвідношення (5) озна-
чає, що здійснюється пошук мінімальної сумарної 
кількості замовлень. Співвідношення (6) гарантує 
задовільну оцінку укомплектованості придатними 
до застосування ВЗВТ зразків ОВТ з врахуванням їх 
важливості. Співвідношення (7) обмежує кількість 
ВЗВТ для метрологічного обслуговування в межах 
замовлень зразків ОВТ, які визначені за планом 
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а також кількість замовлень , яка планується на 

метрологічне обслуговування ВЗВТ кожного типу 
для і-ї військової частини (підрозділу), зі співвідно-
шення: 
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Розглянемо математичні моделі визначення не-
обхідної кількості замовлень на метрологічне обслу-
говування ВЗВТ у випадку метрологічного забезпе-
чення для отримання оцінки “добре”. 

Оцінка стану метрологічного забезпечення 
об’єктів вимірювань за військову частину визнача-
ється на оцінку “добре”, якщо для не менше ніж 
60% зразків ОВТ кількість відсутніх, несправних та 
невідкаліброваних ВЗВТ не перевищує 5%, а для не 
менше ніж 30% зразків ОВТ кількість відсутніх, 
несправних та невідкаліброваних ВЗВТ не переви-
щує 10% [1]. Звідси спочатку знайдемо не менше 

90% зразків ОВТ 
0 0

дз
iu I ,U

x  з врахуванням їх важ-

ливості для оцінки стану метрологічного забезпе-
чення військової частини (підрозділу) на “задовіль-
но” та “добре”, як рішення задачі цілочисельного 
лінійного програмування: 
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а потім визначимо не менше 60% зразків ОВТ з вра-
хуванням їх важливості для оцінки стану метрологі-
чного забезпечення військової частини (підрозділу) 
на оцінку “добре”, як рішення іншої задачі цілочи-
сельного лінійного програмування: 
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x  – рішення задачі (11−14). Кількість 

зразків ОВТ з оцінкою укомплектованості на “задо-
вільно” очевидно дорівнює: 
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Кількість не менш ніж 95% замовлень на мет-
рологічне обслуговування ВЗВТ на знайдених зраз-

ків ОВТ 
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до застосування ВЗВТ зразків ОВТ з врахуванням їх 
важливості для оцінки “добре”  [4; 5]. 
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Зміст співвідношень (20−22) та (23−25) анало-
гічний змісту співвідношень (5−7). 
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а також знайти кількість замовлень яка плану-

ється на метрологічне обслуговування ВЗВТ кожно-
го типу для і-ї військової частини (
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 Для оцінки стану метрологічного забезпечення 
об’єктів вимірювань за військову частину на оцінку 
“відмінно” необхідно, щоб для не менше 
зразків ОВТ кількість відсутніх, несправних 
відка

ніж 60% 
та не 

ліброваних ВЗВТ дорівнювала нулю, для не 
менше ніж 30% зразків кількість відсутніх, несправ-
них та невідкаліброваних ВЗВТ не перевищувала 
5%, а для не більше ніж 10% зразків ОВТ – не пере-
вищувала 10% [1]. Аналогічно розглянутим задачам 
цілочисельного лінійного програмування (11−14), 
(15−18) кількість зразків ОВТ з врахуванням їх важ-
ливості для оцінки стану метрологічного забезпе-
чення військової частини (підрозділу) на “добре” та 
“відмінно” знаходиться як рішення задачі: 

 
0

вд
iu

U
об вд
u iu

xu 1

w х min ;


  (29) 

0 0U U
вдx 0,9 N ;i 1, I ;             iu 0iu

u 1 u 1 
        (30) 

вд
iu 0iu0 x N ;u 1, U ;                        (31) 

0i 1, I ,              

а кількість зразків ОВТ 

                  (32) 

0 0

в*
iu

I ,U
x  на оцінку “від-

мінно” – як рішення задачі: 

 (
 

0

в
iu

U
об в

x
min; u iu

u 1

w х


33) 

0 0U U
вx 0,6 N  iu iu 0

u 1 u 1

;i 1, I ;
 

 (34) 

в вд*
iu 0iu0 x х ;u 1, U ;    (35) 

0i 1, I ,  

де 
0 0

вд*
iu I ,U

x  – рішення задачі (29–32). Кількість 

зразків ОВТ з оцінкою укомплектован
вільно” та “добре” очевидно д івнює: 

ості на “задо-
ор

д* вд* в*
iu 0 0iu iux x x ;u 1, U ;i 1, I    ;   (36) 

з* вд*
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де 

iux 

0 0

д*
iu I ,U

x  – рішення задачі (15–18). 

Очевидно,що значення замовлень на 

слуговування ВЗВТ  для зр ів 

за планом 

метроло-

азк ОВТ гічне об в*
iuj{y }

0 0I ,U

в*
iux  дорівнює: 

в*
iux

в*
iuj iuvj

v 1

y b ;


   

0 0

а значення нь на метро
0u 1, U ;i 1, I ; j 1, J ,    (38) 

 замовле логічне обслугову-

вання ВЗВТ  та  для зразків ОВТ за пла-

нами 

д*
iuj{y }  з*

iuj{y }

0 0I ,U
та д*

iux
0 0

 відповідно визнача-

ються як рішення наступних задач ц

з*
iu

I ,U
x

ілочисельного 
лінійного програмування: 

U J
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N
з
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0 0 0
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0 0

в*xiu
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x  та 
0 0
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iu
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ількість замовлень  та 
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д
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в
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ОБР
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Висновки 

п

-

го обслуговування ВЗВТ кож-

1.  Нака ни з озброєн-
ня − начальн Про затвер-

гії і стандартизації “Про затвердження Керівниц-

.Б. Кузнецов,  

 техніки / 

сті замовлень на метрологічне обслуго-

ії 30.12.2017 

Рецензент: д-р техн. на
ий національний університет Повітряних Сил ім. І. Ко-

МА АТИЧЕСКИЕ МОДЕ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА ЗАКАЗОВ  
РОВАННОЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ  
ЖЕНИЯ ТЕХНИКИ С УЧЕТОМ ИХ ВАЖНОСТИ 

, В.В. Бурцева 

еления необходимого количества заказов на гарантирован-
 ания образцов в  и военной техники с учётом их важности. 

трологического  
ук

M ATICAL MODE  AMOUNT OF ORDERS 

*
iujy 

роп

. 

ТЕМ

обслужив

ATHEM

ij

метрологическое
чевые

ения, 
 

, J .           

Л

 И ВОЕННОЙ 

ооружения

 (48) 

в

1. В статті за оновані математичні моделі 
визначення необхідної кількості замовлень на гара-
нтоване метрологічне обслуговування найбільш ва
жливих зра
 

ое 
Клю

обеспеч

2. Отримане рішення дозволяє провести пла-
нування метрологічно

В.Б. Кононов

В статье предложено математические модели опред

ного типу зразків ОВТ всіх видів для кожної части-
ни (підрозділу) із урахуванням оцінок їх готовності. 
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