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В роботі з використанням окремих положень теорії масового обслуговування виконано аналіз доціль-
ності створення і застосування багатофункціональних безпілотних авіаційних комплексів цивільного приз-
начення для вирішення різнорідних задач.  
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Аналіз та актуальність проблеми. Питання 
створення безпілотних авіаційних комплексів (БпАК) 
цивільного призначення сьогодні все частіше обгово-
рюється спеціалістами та аналітиками різних країн. 
Проблема розглядається з різних позицій: 

– безпілотні авіаційні комплекси – альтернати-
ва пілотованій авіації; 

– безпілотні авіаційні комплекси – рівноправне 
доповнення до пілотованої авіації; 

– безпілотні авіаційні комплекси – самостійний 
вид авіаційної техніки, призначений для вирішення 
цілком конкретних, притаманних лише їй задач. 

Безумовно вказані точки зору мають відповідне 
підгрунття. Однак аналіз останніх успіхів у ство-
ренні БпАК дозволяє все ж таки стверджувати, що з 
часом вони займуть провідне місце при виконанні 
більшості задач, які сьогодні є прерогативою ви-
ключно пілотованої авіації. 

Дійсно, коло задач, що вирішуються сучасними 
БпАК, із року в рік зростає. Якщо в середині та дру-
гій половинні минулого століття застосування даних 
комплексів розглядалося лише з точки зору вирі-
шення задач ведення повітряної розвідки, цілевка-
зання  та забезпечення задач бойової підготовки пі-
лотованої авіації і обмежувалось наявністю відпові-
дних технологій, то сьогодні технічні проблеми все 
частіше відходять на другий план, звільняючи місце 
питанням економічної доцільності [1].  

Говорячи про цивільне застосування БпАК слід 
відмітити, що дані питання сьогодні стоять надзви-
чайно гостро та актуально. Це пояснюється зростан-
ням площ моніторингу та кількості цивільних 
об’єктів, що потребують оперативної перевірки. В 
той же час, існуючі засоби моніторингу не задово-
льняють споживачів інформації по тим чи іншим 
важливим показникам [2]: 

– космічні системи – по показникам безперерв-
ності та дальності спостереження; 

– авіаційні системи – за економічними показ-
никами; 

– наземні системи – по показникам продуктив-
ності, що й пояснює активне опрацювання питання 
застосування безпілотної авіації цивільного призна-
чення (підкласи civil UAV і commercial UAV).  

Метою роботи є визначення найбільш імовір-
них шляхів забезпечення економічної доцільності 
застосування спеціалізованих та багатофункціона-
льних БпАК в цивільній сфері. 

n“…%"…= ч=“2,…= 

Перше та надзвичайно важливе питання, з яким 
часто приходиться стикатися при обговоренні вка-
заних проблем є нерозуміння деякими дослідниками 
чіткої різниці між військовими та цивільними БпАК. 
Однак вона очевидна й визначається тим переліком 
задач, що визначені для виконання даними типами 
безпілотних комплексів, і які безпосередньо відо-
бражаються на їх архітектоніці та загальних вимогах 
до них [3, 4]. 

Згідно із прийнятою на Заході класифікацією 
до підкласу civil UAV відносяться окрім чисто спе-
ціалізованих й літальні апарати, призначені для ви-
рішення окремих задач в інтересах державних та 
приватних (комерційних) структур (рис. 1). Це пере-
важно задачі патрулювання, охорони та захисту різ-
них об’єктів, зон, супроводження об’єктів, спосте-
реження за місцями скупчення людей, виконання 
пошукових операцій тощо, які до речі сьогодні ви-
рішуються органами Міністерства внутрішніх справ, 
Міністерства надзвичайних ситуацій, Державної 
прикордонної служби України тощо. Ці безпілотні 
літальні апарати (БПЛА), а отже й БпАК, до яких 
відносяться вказані БПЛА, по своїй структурі поді-
бні до БПЛА й БпАК військового призначення. Але 
є й відмінності, і вони досить суттєві. 

Безпілотні авіаційні комплекси цивільного при-
значення повинні використовуватися  регулярно та 
тривалий час, а тому основною вимогою до них має 
бути забезпечення підвищених, у порівнянні із вій-
ськовими, показників економічності застосування 
БПЛА та комплексу в цілому. 
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Рис. 1. Характеристика потреби у цивільних БпАК в Україні 

 

Говорячи про показники економічності при за-
стосуванні БпАК в цивільній сфері слід мати на увазі, 
що їх високий рівень може бути досягнуто завдяки 
розробці відповідних заходів одночасно по декільком 
напрямкам. Це переважно заходи, що спрямовані на 
забезпечення готовності оператора до застосування 
(рис. 2, а) та заходи із забезпечення конструктивної та 
експлуатаційної досконалості (рис. 2, б). При цьому 
вважається, що готовність оператора буде забезпече-
на, якщо будуть реалізовані заходи із забезпечення 
якісної підготовки операторів, заходи спрямовані на 
забезпечення відповідних характеристик робочих 
місць операторів (РМО), їх уніфікація для забезпе-
чення можливості залучення операторів без суттєвої 
перепідготовки до управління БПЛА різного призна-
чення, а також заходи спрямовані на забезпечення 
характеристик доступу оператора до управління 
БПЛА та його інформаційного забезпечення. 

Стосовно ж заходів забезпечення конструктивної 
та експлуатаційної досконалості, то вони спрямовані, в 
першу чергу, на зменшення витратних характеристик 
як в процесі застосування БпАК, так і в процесі його 
обслуговування та підготовки до застосування. Часто в 
якості ще одного напрямку зменшення затратності 

використання безпілотних комплексів розглядається їх 
універсалізація. При цьому розробниками акцентуєть-
ся увага на можливостях одночасного виконання кон-
кретними БПЛА, а отже й БпАК певної кількості різ-
норідних задач (властивість багатофункціональності). 
У споживачів створюється враження, що вони за одні 
й ті ж кошти можуть отримати комплекс із багатофун-
кціональними БПЛА, кожен з яких спроможний замі-
нити зразу декілька спеціалізованих БПЛА. 

Насправді ж це лише враження. По-перше, якіс-
ний багатофункціональний комплекс та БПЛА в його 
складі не можуть коштувати стільки ж, скільки коштує 
спеціалізований БпАК та БПЛА. І цьому маються 
об’єктивні передумови, пов’язані переважно із необ-
хідністю забезпечення відповідних льотно-технічних 
характеристик БПЛА при збільшенні ваги корисного 
навантаження та необхідністю внесення додаткових 
змін в сам комплекс. По-друге, ми не можемо очікува-
ти кратного (в 2, 3… рази) зменшення кількості уні-
версальних БПЛА для виконання одних і тих же задач 
по відношенню до випадку використання спеціалізо-
ваних БПЛА. Це твердження може бути доведене на 
основі моделювання процесу застосування БПЛА із 
використанням теорії масового обслуговування. 

ОСНОВНІ СПОЖИВАЧІ ПОСЛУГ ЦИВІЛЬНИХ БпАК  
В УКРАЇНІ (перелік актуальних задач)

Міністерство внутрішніх справ  

Міністерство з питань надзвичайних 
ситуацій та у справах захисту насе-
лення від наслідків Чорнобильської 
катастрофи  

Міністерство охорони навколишньо-
го природного середовища  

Міністерство палива та енергетики  

Міністерство промислової політики  

Міністерство транспорту та зв'язку 

Міністерство аграрної політики України 

Управління державної охорони 

Державна прикордонна служба 
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 МВС: – забезпечення своєчасності реагування на 
протиправні дії та заходи; 
– забезпечення безпеки дорожнього руху; 
– забезпечення масових заходів; 
– здійснення прихованого спостереження; 
– забезпечення розгортання систем оперативного  
зв’язку при проведенні спеціальних операцій;  
– забезпечення супроводження конвоїв та колон 
внутрішніх військ; 
– забезпечення охорони виправних закладів та ін-
ших типових об’єктів

МНС: – здійснення моніторингу навколишнього се-
редовища;; 
– здійснення моніторингу об’єктів техногенних ава-
рій, екологічних катастроф, стихійних лих; 
– здійснення забезпечення оперативної діяльності 
пожежних та рятувальних команд; 
– забезпечення пошукових та спеціальних операцій. 

МОНПС – здійснення моніторингу забруднення лісо-
вих масивів, басейнів рік та морських акваторій; 
– забезпечення контролю за процесами природоко-
ристування; 
– забезпечення супроводження транспортів, що пе-
ревозять небезпечні (токсичні) вантажі; 
– здійснення екологічного контролю функціонування 
об’єктів промислової інфраструктури. 

ДПС – забезпечення охорони державного кордону 
та морської економічної зони; 
– забезпечення пропускного режиму та виявлення 
спроб незаконного перетини кордону; 
– інформаційне забезпечення спеціальних опера-
цій; 
– забезпечення оперативного зв’язку між групами, 

ІНШІ – здійснення моніторингу об’єктів ПЕК, елек-
тростанцій, ліній електропередач та інших комуні-
кацій, що мають велику протяжність; 
– здійснення моніторингу об’єктів промислової 
інфраструктури; 
– здійснення охоронного спостереження за пере-
міщенням урядових кортежів та VIP осіб; 
– забезпечення моніторингу об’єктів агротехнічно-
го комплексу. 
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ТЗН – технічні засоби навчання 

а 

 
б 

Рис. 2. Напрямки забезпечення високих економічних 
показників БпАК цивільного призначення 

Розглянемо процес застосування БПЛА для ви-
рішення одночасно декількох задач з позиції моде-
лювання системи масового обслуговування з відмо-
вами [5]. 

Ця система характеризується наявністю n -ї кі-
лькості однакових каналів обслуговування, на вхід 
яких поступають вимоги на виконання відповідних 
завдань, та відсутністю черги. При цьому, якщо в 
момент отримання чергової вимоги на виконання 
завдань у нас відсутні вільні БПЛА, то дана вимога 
автоматично відхиляється. Тобто маємо умову: 

в

, якщо і n

0, якщо і n

 
   

,                      (1) 

де   – інтенсивність поступання вимог на вирішен-
ня різнорідних завдань; і – кількість вимог на вико-
нання різнорідних завдань, що поступає в систему в 
певний момент часу.  

Інтенсивність обслуговування однієї вимоги 
( ) може бути знайдена із аналізу застосування 

БПЛА. При цьому  

з1/ Т  ,                                (2) 

де зТ  – середня тривалість виконання завдання. 

Інтенсивності   та   визначають режим робо-

ти системи масового обслуговування, який характе-
ризується коефіцієнтом завантаження системи  , 

що може бути визначений із виразу: 

i
 


, і 1...n .                            (3) 

Граничною імовірністю того, що усі n  БПЛА 
будуть зайняті, є імовірність відмови системи (в 
даному випадку БпАК) в обслуговуванні наступної 
вимоги. Вона може бути визначена із виразу: 

n n

відм 0
2 n

1
Р p

1 1n! n! 1 ...
2! n!

 
  

   
       
 

,   (4) 

де 0p  – імовірність простою усієї n -ї кількості 

БПЛА. 
Таким чином, задача полягає у визначенні кі-

лькості БПЛА, для яких при заданих значеннях кое-
фіцієнта  , буде забезпечуватися значення віднос-

ної пропускної здатності на рівні 1,0 (усі 100% ви-
мог будуть задоволені).  

Відносна пропускна здатність ( звQ ) може бути 

знайдена із виразу:  

зв відмQ 1 Р  ,                             (5) 

Нижче, на рис. 3 наведені результати розрахун-
ків за (3)-(5) кількості БПЛА для умови досягнення  
рівня звQ 1,0 .  

 

Рис. 3. Розрахунок співвідношення кількості  
багатофункціональних та спеціалізованих БПЛА  

для виконання різнорідних завдань ( 1, і 2...4   ): 

nбф – кількість багатофункціональних БПЛА; 
nсп – кількість спеціалізованих БПЛА 

Отримані результати свідчать, що відповідна 
кратність при застосуванні багатофункціональних 
БПЛА та комплексів можлива лише для випадку 
одночасного використання усіх закладених в них 
можливостей, що є характерним для випадку вико-
нання споріднених задач. Що ж стосується різнорід-
них задач, то виконання переважної більшість з них 
рознесено як у часі, так і в просторі, що, до речі, і є 
основною причиною порушення кратності.  

Моделювання процесу застосування БпАК сві-
дчить, що  із зростанням інтенсивності надходження 
вимог щодо виконання завдань співвідношення  між 
БПЛА бф спn n 1,0 . Це пов’язано із більш швид-

ким зростанням завантаженості системи   у порів-

нянні із  зменшенням імовірності простою системи 
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Вибір аеродинамічного 
компонування 

Забезпечення харак-
теристик стійкості та 

керованості 

Вибір варіанту силової 
установки 



Теоретичні основи розробки систем озброєння 

 145

0p . Ще значніше зростання співвідношення між 

БПЛА маємо для випадку застосування БПЛА із 
ступенями функціональності більшими 1,0 (на рису-
нку  і 2...4 ). Можна бачити, що вже починаючи з 

кількості задач і 3  (моделювання застосування 
БпАК із БПЛА призначених для виконання 3-х різ-
норідних задач)  для великих значень   втрачається 
будь-який сенс використання багатофункціональних 
комплексів. Більш того, для і 4 , потрібна кількість 
багатофункціональних БПЛА перевищує кількість 
спеціалізованих вже при 1,0 1,5   (співвідношен-

ня бф спn n 1,0 ). Пояснення цьому можна отрима-

ти, якщо врахувати, що окремі задачі багатофункці-
ональним БПЛА вирішуються послідовно, а отже 

відповідним чином збільшується середній час зТ  

виконання задачі. Відповідно до кількості задач, що 
потребують вирішення із застосуванням багатофун-
кціональних БПЛА, збільшується навантаження на 
систему. Часові обмеження при виконанні різнорід-
них завдань і є причиною необхідності додаткового 
залучення БПЛА. Для забезпечення бф спn n 1,0  

(умови рентабельності створення багатофункціона-
льних БПЛА) необхідно покращувати характеристи-
ки БПЛА в сторону збільшення швидкості та висоти 
польоту, покращувати характеристики корисного 
навантаження тощо. До того ж, у зв’язку із збільше-
ними навантаженнями на БПЛА, потрібно розгляну-
ти можливість суттєвого збільшення ресурсних по-
казників конструкції та систем літального апарату 
шляхом суттєвого збільшення їх надійності.  

b,“…%"*, 

1. Створення сучасних БпАК цивільного при-
значення для вирішення різнорідних задач в інте-
ресах силових структур, інших міністерств та ві-
домств України, а також в інтересах окремих коме-
рційних структур набуває сьогодні особливої акту-
альності, що потребує термінового вирішення ряду 
серйозних проблем технічного та організаційного 
характеру. 

2. В роботі показано, що основою вирішення бі-
льшості існуючих проблем, пов’язаних із можливістю 
застосування БпАК для вирішення задач в інтересах 
цивільних міністерств та відомств,  є досягнення від-
повідних показників економічності за рахунок забез-
печення готовності операторів, забезпечення констру-
ктивної та експлуатаційної досконалості. 

3. В роботі доведена повна неспроможність ідеї 
створення багатофункціональних БПЛА цивільного 
призначення для вирішення різнорідних задач. 

На наш погляд, більш перспективним напрям-
ком зменшення затратності при  створенні та засто-
суванні БпАК цивільного призначення, може бути 
уніфікація БПЛА – діяльність по раціональному 
скороченню кількості БПЛА, як платформ для вста-
новлення корисного навантаження різного цільового 
призначення.  
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А.В. Приймак, Я.В. Дарьин, Д.М. Стрюк, А.А. Слободянюк 

В работе с использованием отдельных положений теории массового обслуживания выполнен анализ целесообраз-
ности создания и применения многофункциональных беспилотных авиационных комплексов гражданского назначения 
для решения разнородных задач.  
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ANALYSIS OF EXPEDIENCE OF CREATION AND APPLICATION OF MULTIFUNCTION  

BESPILOTNYKH AVIATION COMPLEXES OF CIVIL SETTING 

А.V. Priymak, Ya.V. Dar'in, D.M. Stryuk, A.A. Slobodyanyuk 

In work with the use of separate positions of theory of mass service the analysis of expedience of creation and application 
of multifunction pilotless aviation complexes of the civil setting is executed for the decision of heterogeneous tasks.  

Keywords: pilotless aviation complex, application, tasks, economy, multifunctionness, queuing system, expedience. 


