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This paper reports a method for improving the firing efficiency 
of an artillery unit that results in enhanced effectiveness. Given the 
modern use of artillery for counter-battery warfare, the effectiveness of 
shooting is not enough assessed by accuracy only. It is also necessary to 
take into consideration and minimize the time spent by the unit in the 
firing position and the consumption of shells to hit the target.

It has been shown that in order to assess the effectiveness of an 
artillery shot due to the initial velocity of the projectile, the most rapid 
and simple means is to classify the quality of the shot by the acoustic 
field. A procedure for categorizing the shot has been improved by 
applying an automatic classifier with training based on a machine of 
support vectors with the least squares. It is established that the error 
in the classification of the effectiveness of the second shot does not 
exceed 0.05. The concept of the effectiveness of a single artillery shot 
was introduced. Under the conditions of intense shooting, there may 
be accidental disturbances in each shot due to the wear of the charg-
ing chamber of the gun, its barrel, and incomplete information about 
the powder charge. When firing involves disturbances, the firing of an 
artillery unit can be described by a model of a discrete Markov chain. 
Based on the Markov model, a method for improving the efficiency of 
artillery fire has been devised. The method is based on the identifica-
tion of guns that produce ineffective shots. The fire control phase of 
the unit has been introduced. In the process of controlling the fire 
of the unit, such guns are excluded from further firing. A generalized 
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criterion for the effectiveness of artillery firing of a unit, based on 
the convolution of criteria, has been introduced. It is shown that the 
devised method significantly improves the effectiveness of shooting 
according to the generalized criterion.

Keywords: artillery unit, firing efficiency, acoustic field of shot, 
Markov model, generalized criterion of effectiveness.
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data. Models for estimating preservation indicators are represented 
by ratios for their point and interval estimates, as functionals from 
the restored distribution function. Unlike the well-known ones, the 
developed method implements the assessment of indicators under 
the conditions of combined censorship.

The method can be used to assess the preservation indicators 
of single-use articles with an error of at least 7 %. At the same time, 
their lower confidence limits are estimated at 0.9 with an error not 
worse than 14 % with a censorship degree of not more than 0.23. The 
restored distribution function agrees well (reliability 0.9, error 0.1) 
with the actual persistence of articles with censorship degrees of 
not more than 0.73, which is acceptable for solving the problems of 
managing their operation.

Keywords: preservation indicators, single-use articles, operation 
management, point assessment, interval estimate.

References 

1.	 Lanetskii, B., Lukyanchuk, V., Khudov, H., Fisun, M., Zvieriev, O., 
Terebuha, I. (2020). Developing the model of reliability of a complex 
technical system of repeated use with a complex operating mode. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 5 (4 (107)), 
55–65. doi: https://doi.org/10.15587/1729-4061.2020.214995 

2.	 Lanetskii, B., Koval, I., Popov, V., Grynevych, V. (2020). Method 
for evaluating the shelf-life indicators for on-board equipment of 
surface-to-air missiles during periodic inspections of their operabil-
ity. Weapons and Military Equipment, 2 (26), 59–64.

3.	 Otsenka pokazateley sohranyaemosti tsifrovyh ustroystv releynoy 
zaschity. Zaharov O.G. Vsyo o releynoy zaschite. Available at: https://
rza.org.ua/article/read/Otsenka-pokazateley-sohranyaemosti---tsi-
frovih-ustroystv-releynoy-zashchiti--Zaharov-O-G-_119.html

4.	 Mikhailov, V. S. (2019). Estimation of the gamma-percentile life for 
the binomial test plan. Dependability, 19 (2), 18–21. doi: https:// 
doi.org/10.21683/1729-2646-2019-19-2-18-21 

5.	 Sudakova, R. S., Teskina, O. I. (Eds.) (1989). Nadezhnost’ i effek-
tivnost’ v tekhnike. Vol. 6: Eksperimental’naya otrabotka i ispy-
taniya. Moscow: Mashinostroenie, 376.

6.	 Skripnik, V. M., Nazin, A. E.., Prihod’ko, Yu. G., Blagoveschenskiy, 
Yu. N. (1988). Analiz nadezhnosti tekhnicheskih sistem po tsen-
zurirovannym vyborkam. Moscow: Radio i svyaz’, 184.

7.	 Aronov, I. Z., Burdasov, E. I. (1987). Otsenka nadezhnosti po 
rezul’tatam sokraschennyh ispytaniy. Moscow: Izd-vo standartov, 184.

8.	 Lukianchuk, V., Lanetskii, B., Khudov, H., Terebuha, I., Zvieriev, O., 
Shknai, O. et. al. (2021). Development of an experimental-esti-
mation method for estimating indices of residual life of a radio 
technical complex. Eastern-European Journal of Enterprise Tech-
nologies, 3 (9 (111)), 27–39. doi: https://doi.org/10.15587/1729-
4061.2021.233538 

9.	 Gnedenko, B. V., Belyaev, Yu. K., Solov’ev, A. D. (2017). Matematicheskie 
metody v teorii nadezhnosti. Osnovnye harakteristiki nadezhnosti i ih 
statisticheskiy analiz. Moscow: KD Librokom, 582. 

10.	 Strel’nikov, V. P. (2000). Opredelenie ozhidaemoy ostatochnoy nara-
botki pri DM-raspredelenii. Matematychni mashyny i systemy, 1, 
94–100.

11.	 Beichelt, F., Franken, P. (1984). Zuver’ssigkeit und instandhaltung. 
Mathematische methoden. Berlin: Verlag Technik, 392.

12.	 Belyaev, Yu. K. et. al.; Ushakov, I. A. (Ed.) (1985) Nadezhnost’ tekh-
nicheskih sistem. Moscow: Radio i svyaz’, 608.

13.	 Chopra, S., Meindl, P. (2004). Supply Chain Management: Strategy, 
Planning and Operation. Prentice-Hall, 2, 40–44.

14.	 Chen, H. M., Vidakovic, B., Mavris, N. D. (2004). Multiscale fore-
casting method using ARMAX models. Technological Forecasting 
and Social Change, 1, 34–39.

15.	 Kredentser, B. P. (2019). Raschyot pokazateley nadyozhnosti tekh-
nicheskih sistem s izbytochnost’yu. Kyiv: Feniks, 520.

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.248291
DEVELOPMENT OF AN ESTIMATION-EXPERIMENTAL 
METHOD FOR ESTIMATING THE PRESERVATION 
INDICATORS OF SINGLE-USE ARTICLES (p. 18–35)

Boris Lanetskii 
Ivan Kozhedub Kharkiv National Air Force University, 

Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5889-0307 

Vadym Lukianchuk 
Ivan Kozhedub Kharkiv National Air Force University, 

Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5695-7723

Igor Koval
The National Defence University of Ukraine 

named after Ivan Cherniakhovskyi, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4837-7435

Hennadii Khudov 
Ivan Kozhedub Kharkiv National Air Force University, 

Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3311-2848

Andrii Hordiienko
Ivan Kozhedub Kharkiv National Air Force University, 

Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9606-2617 

Oleksii Zvieriev 
Central Scientific Research Institute of Armament and Military 

Equipment of the Armed Forces of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2274-3115

Oleh Shknai 
Central Scientific Research Institute of Armament and Military 

Equipment of the Armed Forces of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5572-4917

Vadym Kozlov 
Central Scientific Research Institute of Armament and Military 

Equipment of the Armed Forces of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7708-6143

Danylo Bieliaiev
Central Scientific Research Institute of Armament and Military 

Equipment of the Armed Forces of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6707-554X

Alexandr Grechka 
The National Defence University of Ukraine named after Ivan 

Cherniakhovskyi, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5473-7759

To manage the operation of modern single-use products, it is 
necessary to evaluate their preservation indicators as uncontrolled, 
non-repairable, and maintenance-free objects. Data for assessing 
its parameters are considered as one-time censored samples with 
continuous monitoring, which does not correspond to the mode of 
storage of products during operation. Under the conditions of lim-
ited volumes of censored samples, it is problematic to identify the 
parametric model of persistence.

To solve this problem, a non-parametric estimation-experimental 
method has been devised, which is a set of models for data genera-
tion, estimation of the function of the distribution of the preserva-
tion period and preservation indicators.

The data generation model is represented by a scheme of op-
erational tests and analytical relationships between the quantities of 
tested and failed articles. The model of estimating the distribution 
function describes the process of its construction on the generated 
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There is a tendency of intensive development of a new scientific 
area aimed at optimizing the processes of comprehensive ensuring the 
life of society and industrial processes of countries, specifically logistics, 
and its more important aspect, military logistics. This paper considers 
typical contradictions between the need and opportunities for ad-
ditional development of the theory of processes involving this system. 
On the one hand, the military has important, dynamic, multifaceted 
processes for the comprehensive provision of their combat operations 
to analyze, which requires significant intensification of the development 
of methods and models for quantitative analysis of the effectiveness of 
the functioning of military logistics systems. On the other hand, there 
is now limited availability of theoretical developments and the practical 
application of the necessary, convenient, effective mathematical tools 
aimed at computerization of solving the problems of providing military 
scientific and technical problems in real time.

Matrix technology for forecasting the dynamics of functioning 
of closed systems of military logistics of various military purposes is 
proposed. Matrix calculus makes it possible to obtain intermediate and 
ultimate results in a compact form and carry out complex and cumber-
some calculations using effective algorithms. A method to precisely 
solve the system of linear differential equations describing processes of 
arbitrary type has been proposed. The method is based on the use of the 
operational calculus by Laplace. The possibilities of the method and pro-
cedures of forecasting are illustrated by solving practical military tasks 
that arise during the functioning of military logistics systems of varying 
complexity. These tasks differ in configuration, different numbers of pos-
sible states, and state transitions.

Keywords: military logistics, dynamics of functioning, matrix fore-
casting technique, support system, system states, operational calculus.
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showed that the number of humps in that fractal is less than the ones 
in the second iteration of the original function ,the study of the critical 
points and their properties of the logistic map also discussed it, where-
as finding the fixed point led to find the critical point of the function f, 
in addition , it haven proven for the set of all points α∈C and β∈N, the 
iteration function f(f(z) has an attractive fixed points, and belongs to 
the region specified by the disc |1–β(α–1)|<1. Also, The discussion of 
the Mandelbrot set of the function defined by the f(f(z)) examined in 
complex plans using the path principle, such that the path of the criti-
cal point z=z0 is restricted, finally, it has proven that the Mandelbrot 
set f(z,α,β) contains all the attractive fixed points and all the complex 
numbers α in which α≤(1/β+1) (1/β+1) and the region containing the 
attractive fixed points for f2(z,α,β) was identified.

Keywords: fixed points, logistic map, quadratic map, Mandel-
brot set, Zoomer Xaos.
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In this paper, the study of the dynamical behavior of logistic map 
has been disused with representing fractals graphics of map, the logis-
tic map depends on two parameters and works in the complex plane, 
the map defined by f(z,α,β)=αz(1–z)β. where z and α are complex num-
bers, and β is a positive integers number, the visualization method used 
in this work to generate fractals of the map and to inspect the relation 
between the value of β and the shape of the map, this visualization 
analysis showed also that, as the value of β increasing, as the number of 
humps in the function also increasing, and it demonstrate that is true 
also for the function’s first iteration, f 2(x0)=f(f(x0)) and the second 
iteration , f 3(x0)=f(f 2(x0)), beside that , the visualization technique 
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To enhance the efficiency of management of enterprises in the agri-
cultural sector, it is necessary to improve logistic processes of delivery 
of livestock and crop production in the implementation of international 
road transportation. Delivery of cargo “just in time” is very important, 
so transportation time planning is relevant and allows reducing costs.

The process of planning the delivery of perishable goods was 
described. The spread of the required time is presented for trans-
portation with a varied degree of stochasticity. It was found that 
the specifics of customs clearance affect the availability of a certain 
minimum time required for such a procedure. The time of customs 
clearance of cargo and delay time affect the deadline for cargo registra-
tion in international road transportation. The widest spread of time 
is observed by the procedure of customs clearance of cargoes that 
takes from 12 to 25 hours, and the probability of customs clearance is 
only 0.435. Accordingly, this affects a decrease in indicators of “just 
in time” delivery. The functional dependence of the probability of 
transit time not exceeding the planned time was compared, depend-
ing on the data of the specified route. Based on probabilistic analysis, 
the possibility of unplanned deviations from the estimated terms of 
each stage was taken into account and the optimal set of time inter-
vals, which allow obtaining the optimal probability of “just in time” 
delivery, was proposed. The total cargo delivery time does not change.

The recommendations on formulating the requirements for road 
transport enterprises were given. Namely, to strengthen the require-
ments for the time of cargo transit. These requirements include the 
average speed of motion, the choice of appropriate transport, planning 
the route in terms of the speed mode of highways, etc.

Keywords: perishable cargo, road transport enterprises, costs, per-
ishable food, animal husbandry.
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The paper considers the form of taking into account the special-
ization of information needs. An analysis of the work of modern call 
centers has been carried out. The authors noted the effectiveness 
of using IVR devices, operators, and consultants for differentiated 
customer service and the need to take feedback into account when 
forming the revenue stream of applications. The models make it 
possible to determine the leading indicators of the quality of service 
for applications arriving at the call center. Formal expressions for 
descriptions are derived from the input parameters’ values and the 
model’s stationary probability. The relationships between the char-
acteristics of the call center that regulate the intensity of incoming 
and outgoing calls, call processing through 3CXPhone, corporate 
mail, and social networks were obtained using Global Statistic. The 
developed methodology for organizing information and reference 
systems makes it possible to consider modern trends in the develop-
ment of call centers. The paper presents the results of research using 
the IP IVR system. The results of calculating service characteristics 
are given for two different types of calls with mixed order ω=(0.5; 
0.7; 0.9). The presented results were obtained by using experimental 
data of the JSC Kazakhtelecom’s call center. For the calculations, the 
authors used the formulas of the teletraffic theory for a mixed service 
system. It also assesses the extent of combined service model effects 
for the contact center’s call quality. It is shown that the probability 
of lost calls depends on the incoming load. The obtained results show 
that the mixed order for incoming calls servicing affects the prob-
ability of service failure.

Keywords: Interactive Voice Response – IVR, service quality, 
call probability, queueing theory, teletraffic theory, communication 
systems.
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The results obtained in the study of the interaction quality index 
are useful and important because they make it possible to better as-
sess the interaction of subsystem elements and apply the proposed 
technology at industrial enterprises.

Keywords: man-machine system, technology of determining 
interaction, means of index assessment, assessment conditions.
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It was proposed to improve the existing method of determining 
the quality of interaction of the elements of subsystems of the Ma-
chine Operator-Machining Center-Control Program for manufac-
turing parts (MO-MC-CP) system. This method combines estimates 
of social (machine operator), technical (machining center), and in-
formational (control program for manufacturing parts) subsystems. 
Improvements were achieved through the use of four independent 
indices which are defined separately. One index takes into account 
single, double and triple interactions of integrated indicators where 
values of specific weight of weight coefficients depend on the sample 
size. The other three indices are a synergistic effect where the weight 
coefficients do not depend on the sample size. Therefore, the model 
of this index was modified at the expense of additional subsystems.

Existing approaches to determining the indices are not focused 
on the assessment of the quality of interaction of the MO-MC-CP 
system, have software limitations, and work with limited sample 
sizes. With this in mind, it was decided to improve the existing tools 
of determining the quality indices of interaction to assess levels of 
interaction of the subsystem elements.

The proposed software-implemented methods and the technol-
ogy of index assessment improve the efficiency of the assessment of 
complex systems. Experimental verification has shown the superior-
ity of interaction quality indices over those in the existing methods. 
A sign of efficiency is as follows: a smaller value of mean-square 
deviation of the proposed indices in comparison with the existing 
ones: S(ІQI1)=0.812; S(ІQI2)=0.271; S(ІQI3)=0.675; S(ІQI4)=0.57 
and S(І)=0.947; S(І)=0.833; S(І)=0.594, respectively.
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It is shown that the production processes of project-oriented 
enterprises focused on manufacturing complex knowledge-intensive 
products combine project and operational activities. Analysis of 
project management methodologies in terms of their suitability for 
managing the activities of project-oriented enterprises engaged in 
manufacturing these products was conducted. It was found that proj-
ect management methodologies do not address this issue, remaining 
outside the scope of project managers. To eliminate this shortcoming 
of the project management methodology, it was proposed to supple-
ment it with the concept and method of coordination of project 
and operational activities in the process of manufacturing complex 
knowledge-intensive products. 

The concept of integration of project and operational activi-
ties in the process of manufacturing complex knowledge-intensive 
products was proposed. A method of coordination of project and 
operational activities in the process of manufacturing complex 
knowledge-intensive products was developed. The following criteria 
were proposed: management of operational processes as processes 
depending on the progress of projects; evaluation of the success 
of projects taking into account the assessment of their provision 
with products of operational activities. A model for calculating the 
number of components to be produced during the implementation of 
projects of manufacturing complex knowledge-intensive piece prod-
ucts was developed. The method of multiple simulations of project 
and operational processes in projects of manufacturing complex 
knowledge-intensive products was proposed.

The developed concept and method passed practical testing at 
enterprises engaged in manufacturing complex knowledge-intensive 
products, in particular, Karbon Invest, LLC (Ukraine), and showed 
high efficiency of managing projects of manufacturing complex knowl-
edge-intensive products. The developed tools allow creating inte-
grated management systems for project and operational production of 
complex knowledge-intensive products.

Keywords: project management, project provision management, 
projects of manufacturing complex knowledge-intensive products.
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The main factors influencing the choice of individual subjects of the 
scientific activity or potential partners and executors for scientific and 
educational projects were analyzed. The specific features of choosing 
project executors of different categories were indicated. The functional 
responsibilities of project participants in accordance with the project 
structure were described.

The individually oriented method for choosing subjects of scientific 
activity as executors of scientific and educational projects was devel-
oped, taking into account the productivity of their scientific activities 
in the past and considering the structure of projects. To determine the 
merits of the subjects of scientific activity, which are included in the 
relevant scientific subject spaces, it is necessary to apply the procedure 
of their productivity assessment. In addition, it is necessary to predict a 
change in productivity in the future based on retrospective data for this 
subject. Next, it is required to solve the multi-criteria problem of the 
choice among the subjects of scientific activity who are quite productive 
in the opinion of the project manager. The use of the developed method 
reduces the subjective impact on making a decision regarding the choice 
of project executors. This is due to the fact that they are chosen by au-
tomated calculation of scientometric indicators of subjects, guided only 
by open sources of information.

The individually oriented method for the selection of subjects of 
scientific activity was verified on the example of the formation of three 
applications of research projects. As a result, the average percentage 
of scientists who meet the requirements of project managers for each 
scientific subject space was about 46.55 %. The percentage of those 
involved in the project from those who were selected is about 24.07 %. 
The probability of cooperation is higher among those who have an aver-
age h-index.

Keywords: subject of scientific activity, scientometric analysis, 
scientific project, multicriterial problem of choice.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ АРТИЛЕРІЙСЬКОЇ СТРІЛЬБИ НА ОСНОВІ 
МАРКІВСЬКОЇ МОДЕЛІ (c. 6–17)

В. О. Болтьонков, О. І. Брунеткін, Є. В. Добринін, О. Б. Максимова, В. В. Кузьменко, П. С. Гульцов, В. Е. Демиденко, О. В. Соловйова

Розроблено метод підвищення ефективності стрільби  артилерійського підрозділу. У разі сучасного застосування артилерії для 
контрбатарейної боротьби ефективність стрільби недостатньо оцінювати лише точністю. Необхідно також враховувати та мінімізу-
вати час перебування підрозділу на вогневій позиції та витрату снарядів на поразку цілі.

Показано, що для оцінки ефективності артилерійського пострілу через початкову швидкість снаряда найбільш швидкодіючим і 
простим засобом є класифікація якості пострілу за акустичним полем. Удосконалено методику класифікації пострілу шляхом засто-
сування автоматичного класифікатора з навчанням на основі машини опорних векторів з найменшими квадратами. Встановлено, що 
похибка класифікації ефективності пострілу другого роду не перевищує 0,05. Введено поняття ефективності одиночного артилерій-
ського пострілу. В умовах інтенсивної стрільби в кожному пострілі можуть бути випадкові збурення за рахунок зносу зарядної камери 
гармати, її стволу і за рахунок неповної інформації про пороховий заряд. В умовах стрільби зі збуреннями стрільба артилерійського 
підрозділу може бути описана моделлю марківського дискретного ланцюга. На основі марківської моделі розроблено метод підви-
щення ефективності артилерійської стрільби. Метод заснований на виділенні гармат, які роблять неефективні постріли. Запровадже-
но етап управління вогнем підрозділу. У процесі управління вогнем підрозділи такі гармати виключаються із подальшої стрільби. 
Введено узагальнений критерій ефективності артилерійської стрільби підрозділу, що ґрунтується на згортанні критеріїв. Показано, 
що розроблений метод суттєво підвищує ефективність стрільби за узагальненим критерієм.

Ключові слова: артилерійський підрозділ, ефективність стрільби, акустичне поле пострілу, марківська модель, узагальнений 
критерій ефективності.

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.248291
РОЗРОБКА РОЗРАХУНКОВО-ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО МЕТОДУ ОЦІНЮВАННЯ ПОКАЗНИКІВ 
ЗБЕРЕЖУВАНОСТІ ВИРОБІВ ОДНОКРАТНОГО ЗАСТОСУВАННЯ (c. 18–35)

Б. М. Ланецький, В. В. Лук`янчук, І. В. Коваль, Г. В. Худов, А. М. Гордієнко, О. О. Звєрєв, О. В. Шкнай, В. Г. Козлов,  
Д. М. Беляєв, О. В. Гречка

Для управлення експлуатацією сучасних виробів однократного застосування необхідно оцінювати їх показники збережуваності 
як об’єктів, що не контролюються, не відновлюються та не обслуговуються. Відомі методи передбачають заданим вид функції розпо-
ділу строку збережуваності. Дані для оцінювання її параметрів розглядаються як однократно цензуровані вибірки при безперервному 
контролі, що не відповідає режиму зберігання виробів при експлуатації. В умовах обмежених обсягів цензурованих вибірок ідентифі-
кувати параметричну модель збережуваності проблематично.

Для вирішення цієї проблеми розроблений непараметричний розрахунково-експериментальний метод, що є сукупністю моделей 
формування даних, оцінювання функції розподілу строку збережуваності та показників збережуваності.

Модель формування даних представлена схемою експлуатаційних випробувань та аналітичними співвідношеннями між кількіс-
тю виробів, що випробовуються та відмовляють. Модель оцінювання функції розподілу описує процес її побудови за сформованими 
даними. Моделі оцінювання показників збережуваності представлені співвідношеннями для їх точкових та інтервальних оцінок, як 
функціоналів від відновленої функції розподілу. На відміну від відомих, розроблений метод реалізує оцінювання показників в умовах 
комбінованого цензурування.

Метод можна використовувати для оцінювання показників збережуваності виробів однократного застосування з похибкою не 
гірше 7 %. При цьому їх нижні довірчі межи оцінюються на рівні 0,9 з похибкою не гірше 14 % при ступені цензурування не більш 0,23. 
Відновлена функція розподілу гарно узгоджується (достовірність 0,9, похибка 0,1) з фактичною збережуваністю виробів при степе-
нях цензурування не більш 0,73, що є прийнятним для вирішення задач управлення їх експлуатацією.

Ключові слова: показники збережуваності, вироби однократного застосування, управління експлуатацією, точкова оцінка, інтер-
вальна оцінка.
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РОЗРОБКА МАТРИЧНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ПРОГНОЗУВАННЯ ДИНАМІКИ ПРОЦЕСУ ФУНКЦІОНУВАННЯ 
ЗАМКНУТОЇ СИСТЕМИ ВІЙСЬКОВОЇ ЛОГІСТИКИ (c. 36–46)

О. П. Угольніков, В. І. Дяченко, Ю. О. Клят, А. В. Косенко, С. В. Шелухін

Відмічена тенденція інтенсивного розвитку нового наукового напрямку, що спрямований на оптимізацію процесів всебічного за-
безпечення життєдіяльності суспільства і виробничих процесів країн, тобто напрямку логістики, та її важливішої частини, військової 
логістики. Відмічені типові протиріччя між необхідністю і можливостями додаткового розвитку теорії процесів забезпечення цією 
системою. З одного боку військові мають для аналізу важливі, динамічні, багатогранні процеси всебічного забезпечення їх бойових 
дій, що потребує  суттєвої активізації розробки методів і моделей кількісного аналізу ефективності функціонування систем військової 
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логістики. З іншого боку зараз спостерігається обмежена наявність теоретичних розробок і практичного застосування потрібного, 
зручного, ефективного математичного інструментарію, що спрямований на комп’ютеризацію вирішення завдань забезпечення вій-
ськових науково-технічних завдань в реальному масштабі часу.

Запропоновано матричну технологію прогнозування динаміки функціонування замкнутих систем військової логістики різного 
військового призначення. Матричне числення дозволяє отримувати проміжні і кінцеві результати в компактному вигляді та здійсню-
вати складні та громіздкі розрахунки з використанням ефективних алгоритмів. Запропоновано метод точного вирішення системи 
лінійних диференційних рівнянь, що описують процеси довільного виду. Метод заснований на використанні операційного числення 
Лапласа. Можливості методів та технології прогнозування ілюстровані вирішенням практичних військових завдань, які виникають 
під час функціонування систем військової логістики різної складності. Ці завдання відрізняються конфігурацією, різним числом 
можливих станів та переходів із стану у стан.

Ключові слова: військова логістика, динаміка функціонування, матрична технологія прогнозування, система забезпечення, стани 
системи, операційне числення.
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РОЗРОБКА МНОЖИНИ МАНДЕЛЬБРОТА ДЛЯ ЛОГІСТИЧНОЇ КАРТИ З ДВОМА ПАРАМЕТРАМИ НА 
КОМПЛЕКСНІЙ ПЛОСКОСТІ (c. 47–56)

Wasan Saad Ahmed, Saad Qasim Abbas, Muntadher Khamees, Mustafa Musa Jaber

У цій статті дослідження динамічної поведінки логістичної карти не використовувалося з поданням фрактальної графіки карти, ло-
гістична карта залежить від двох параметрів і працює в комплексній площині, карта визначається як f(z, α, β)=αz(1–z)β, де та – комплексні 
числа, а β – позитивне ціле число. Метод візуалізації використовувався у роботі для створення фракталів карти та перевірки зв’язку між 
значенням β та формою карти. Цей аналіз візуалізації також показав, що в міру збільшення значення β, оскільки кількість виступів у функ-
ції також збільшується, і це демонструє, що це вірно також для першої функції ітерації, f 2(x0)=f(f(x0)) і другої ітерації, f 3(x0)=f(f 2(x0)). 
Крім того, метод візуалізації показав, що кількість виступів у цьому фракталі менша, ніж у другій ітерації вихідної функції. Вивчення кри-
тичних точок та їх властивостей логістичної карти також обговорювалося, у той час як знаходження фіксованої точки призвело до знахо-
дження критичної точки функції f, крім того, вона не була доведена для багатьох точок α∈C і β∈N. Ітераційна функція f(f(z)) має нерухомі 
точки притягнення і належить області, заданій диск |1–β(α–1)| складних планах з використанням принципу шляху таким чином, що шлях 
до критичної точки z=z0 був обмежений, було доведено, що множина Мандельброта f(z, α, β) містить усі нерухомі точки притягнення та всі 
комплексні числа, в яких α≤(1/β+1) (1/β+1), а також була ідентифікована область, що містить нерухомі точки притягнення для f 2(z, α, β).

Ключові слова: нерухомі точки, логістична карта, квадратична карта, мнодина Мандельброта, Zoomer Xaos.
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ОПТИМІЗАЦІЯ МІЖНАРОДНИХ АВТОМОБІЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ ВАНТАЖІВ ПРИ УПРАВЛІННІ 
ПІДПРИЄМСТВАМИ АГРАРНОГО СЕКТОРУ ТА ПІДПРИЄМСТВ АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 
(c. 57–63)

Л. М. Волинець, О. Ю. Сопоцько, Ю. С. Хрутьба, А. В. Севост’янова, Я. С. Левченко 

Для підвищення ефективності управління підприємствами аграрного сектору, необхідно вдосконалювати логістичні проце-
си доставки продукції тваринництва та рослинництва при здійсненні міжнародних автомобільних перевезень. Доставка вантажу 
«точно в термін» є дуже важливою, тому планування часу перевезення є актуальним та дозволяє зменшити витрати.

Описано процес планування доставки швидкопсувних вантажів. Представлено розкид необхідного для цього часу для тран-
спортування із різноманітним ступенем стохастичності. Визначено, що специфіка проходження митного оформлення впливає на 
наявність певного мінімального часу необхідного для такої процедури. Час митного оформлення вантажу та час затримки впливають 
на кінцевий термін оформлення вантажів при міжнародних автомобільних перевезеннях. Найбільш широкий розкид часу займає 
процедура митного оформлення вантажу від 12 год до 25 год, а ймовірність митного оформлення складає лише 0,435. Відповідно, це 
впливає на зниження показників доставки «точно в термін». Здійснено порівняння функціональної залежності ймовірності транзит-
ного часу, що не перевищує запланований, на даних зазначеного маршруту. На основі ймовірнісного аналізу враховано можливість 
незапланованих відхилень від розрахункових термінів кожного із етапів та запропоновано оптимальний набір проміжків часу, що 
дозволяють отримати оптимальну ймовірність доставки «точно в термін». Загальний час доставки вантажу не змінюється. 

Надано рекомендації для формулювання вимог для підприємств автомобільного транспорту. А саме посилити вимоги по 
часу транзиту вантажу. До таких вимог належать середня швидкість руху, вибір відповідного транспорту, планування маршруту 
з точки зору швидкісного режиму магістралей та ін.

Ключові слова: швидкопсувний вантаж, підприємства автомобільного транспорту, витрати, швидкопсувні продукти харчування, 
тваринництво.
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ОЦІНКА ЯКОСТІ РОБОТИ КОНТАКТ-ЦЕНТРУ ПРИ ВПРОВАДЖЕННІ СИСТЕМИ IP IVR (c. 64–71)

Katipa Chezhimbayeva, Madina Konyrova, Saule Kumyzbayeva, Elvira Kadylbekkyzy

У роботі розглядається форма обліку спеціалізації інформаційних потреб. Проведено аналіз роботи сучасних колл-центрів. 
Автори відзначили ефективність використання IVR-пристроїв, операторів і консультантів для диференційованого обслуговування 
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клієнтів і необхідність обліку зворотного зв’язку при формуванні потоку доходів заявок. Моделі дозволяють визначити виперед-
жаючі показники якості обслуговування заявок, що надходять в колл-центр. Формальні вирази для описів виведені зі значень 
вхідних параметрів і стаціонарної ймовірності моделі. Взаємозв’язки між характеристиками колл-центру, що регулюють інтен-
сивність вхідних і вихідних дзвінків, обробку викликів через 3CXPhone, корпоративну пошту і соціальні мережі, були отримані з 
використанням глобальної статистики. Розроблена методика організації інформаційно-довідкових систем дозволяє враховувати 
сучасні тенденції розвитку колл-центрів. У роботі представлені результати досліджень з використанням системи IP IVR. Наведе-
но результати розрахунку характеристик обслуговування для двох різних типів викликів зі змішаним порядком ω=(0,5; 0,7; 0,9). 
Представлені результати були отримані за допомогою експериментальних даних колл-центру АТ ”Казахтелеком”. Для розрахунків 
автори використовували формули теорії телетрафіка для змішаної системи обслуговування. Також оцінено ступінь впливу ком-
бінованої моделі обслуговування на якість викликів контакт-центру. Показано, що ймовірність втрачених викликів залежить від 
вхідного навантаження. Отримані результати демонструють, що змішаний порядок обслуговування вхідних викликів впливає на 
ймовірність збою обслуговування.

Ключові слова: інтерактивне голосове меню, якість обслуговування, ймовірність виклику, теорія масового обслуговування, тео-
рія телетрафіка, системи зв’язку.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДІВ ВИЗНАЧЕННЯ ІНДЕКСІВ ЯКОСТІ ВЗАЄМОДІЇ ЕЛЕМЕНТІВ ПІДСИСТЕМ 
СИСТЕМИ (c. 72–82)

О. І. Лактіонов

Запропоновано удосконалення існуючого методу визначення якості взаємодії елементів підсистем системи «Верстатник-Обро-
блювальний центр-Керуюча програма виготовлення деталі», ВОКП. Вказаний метод об’єднує оцінки соціальної (верстатник), тех-
нічної (оброблювальний центр) та інформаційної (керуюча програма виготовлення деталі) підсистем. Удосконалення здійснюється 
шляхом використання чотирьох незалежних індексів, що визначаються окремо. Один враховує одиничну, подвійну та потрійну вза-
ємодії інтегрованих показників, де значення питомої ваги вагових коефіцієнтів залежать від обсягу вибірки. Три інші – синергетич-
ний ефект, де вагові коефіцієнти не залежать від обсягу вибірки. Тому модель вказаного індексу модифікована за рахунок додаткових 
підсистем. 

Існуючі підходи визначення індексів не зорієнтовані на оцінювання якості взаємодії системи ВОКП, мають обмеження програм-
них засобів та працюють з обмеженими обсягами вибірок. Враховуючи це, вирішено удосконалити існуючий інструментарій визна-
чення індексів якості взаємодії для оцінювання рівнів взаємодії елементів підсистем.

Запропоновані й програмно реалізовані методи та технологія індексного оцінювання підвищує ефективність оцінювання склад-
них систем. Експериментальна верифікація показала перевагу індексів якості взаємодії над існуючими методами. Ознакою ефектив-
ності є мінімальне значення середньоквадратичного відхилення запропонованих індексів у порівнянні з існуючими S(ІЯВ1)=0,812; 
S(ІЯВ2)=0,271; S(ІЯВ3)=0,675; S(ІЯВ4)=0,57 та S(І)=0,947; S(І)=0,833; S(І)=0,594 відповідно.

Отримані результати дослідження індексу якості взаємодії є корисними і важливими, бо дозволяють якісніше проводити процес 
оцінки взаємодії елементів підсистем та використовувати запропоновану технологію на промислових підприємствах.

Ключові слова: людино-машинна System, технологія визначення взаємодії, засіб індексного оцінювання, умови оцінювання.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ КООРДИНАЦІЇ ПРОЄКТНОЇ ТА ОПЕРАЦІЙНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ В ПРОЦЕСІ 
ВИГОТОВЛЕННЯ СКЛАДНОЇ НАУКОМІСТКОЇ ПРОДУКЦІЇ (c. 83–92)

Ю. М. Тесля, Ю. Л. Хлевна, О. В. Єгорченков, Т. В. Латишева, О. О. Григор, Ю. В. Тріус, Т. О. Прокопенко, О. В. Поліщук

Показано, що виробничі процеси проєктно-орієнтованих підприємств, орієнтованих на випуск складної наукомісткої продукції, 
поєднують проєктну та операційну діяльність. Проведено аналіз методологій управління проєктами з точки зору їх пристосованості 
до управління діяльністю проєктно-орієнтованих підприємств, зайнятих випуском цієї продукції. Виявлено, що в методологіях 
управління проєктами це питання не розглядається, залишаючись за межами діяльності проєктних менеджерів. Для усунення цього 
недоліку методології управління проєктами запропоновано доповнити її концепцією та методом координації проєктної та операцій-
ної діяльності в процесі виготовлення складної наукомісткої продукції. 

Запропоновано концепцію інтеграції проєктної та операційної діяльності в процесі виготовлення складної наукомісткої про-
дукції. Розроблено метод координації проєктної та операційної діяльності в процесі виготовлення складної наукомісткої продукції. 
Запропоновано критерії: управління операційними процесами, як процесами, що залежні від ходу виконання проєктів; оцінки 
успішності проєктів, який враховує оцінку їх забезпечення продуктами операційної діяльності. Розроблено модель розрахунку 
кількості комплектуючих, які повинні виготовлятись впродовж реалізації проєктів створення складних наукомістких поштучних 
виробів. Запропоновано метод багаторазового моделювання проєктних і операційних процесів у проєктах виготовлення складної 
наукомісткої продукції.

Розроблені концепція та метод пройшли практичну перевірку на підприємствах, які займаються виробництвом складної на-
укомісткої продукції, зокрема, ТОВ «Карбон Інвест» (Україна), та показали високу ефективність управління проєктами створення 
складної наукомісткої продукції. Розроблені інструменти дозволяють створювати цілісні системи управління проєктно-операційним 
виробництвом складних наукомістких виробів.

Ключові слова: управління проєктами, управління забезпеченням проєктів, проєкти виготовлення складної наукомісткої 
продукції.
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РОЗРОБКА ІНДИВІДУАЛЬНО-ОРІЄНТОВАНОГО МЕТОДУ ВИБОРУ СУБ’ЄКТІВ НАУКОВОЇ 
ДІЯЛЬНОСТІ ДЛЯ РЕАЛІЗАЦІЇ НАУКОВИХ ПРОЄКТІВ НА ОСНОВІ НАУКОМЕТРИЧНОГО АНАЛІЗУ 
(c. 93–100)

Huilin Xu, О. Ю. Кучанський, М. В. Гладка 

Проведено аналіз основних факторів, що впливають на вибір індивідуальних суб’єктів наукової діяльності або потенційних 
партнерів та виконавців до складу наукових та освітніх проєктів. Вказано особливості вибору виконавців проєкту різних кате-
горій. Описано функціональні обов’язки учасників проєктів відповідно до структури проєктів.

Розроблено індивідуально-орієнтований метод вибору суб’єктів наукової діяльності як виконавців наукових та освітніх 
проєктів, враховуючи продуктивність їх наукової діяльності в минулому та з урахуванням структури проєктів. Для визначення 
переваг суб’єктів наукової діяльності, які включаються до відповідних предметних наукових просторів, необхідно застосувати 
процедуру оцінювання їх продуктивності. Крім того, потрібно спрогнозувати зміну продуктивності в майбутньому на основі 
ретроспективних даних для даного суб’єкта. Далі потрібно розв’язати багатокритеріальну задачу вибору серед тих суб’єктів на-
укової діяльності, які є достатньо продуктивними на думку менеджера проєкту. Використання розробленого методу дозволяє 
зменшити суб’єктивний вплив на прийняття рішення щодо вибору виконавців проєкту. Це пов’язано з тим, що вибір здійсню-
ється шляхом автоматизованого розрахунку наукометричних показників суб’єктів, керуючись тільки відкритими джерелами 
інформації.

Проведена верифікація індивідуально-орієнтованого методу вибору суб’єктів наукової діяльності на прикладі формування 
трьох заявок науково-дослідних проєктів. В результаті середній відсоток науковців, які задовольняють вимоги менеджерів про-
єктів за кожним предметним науковим простором склав близько 46.55 %. Відсоток тих, кого залучають до виконання проєкту з 
числа відібраних складає близько 24.07 %. Ймовірність співпраці вища серед тих, хто має середній h-індекс. 

Ключові слова: суб’єкт наукової діяльності, наукометричний аналіз, науковий проєкт, багатокритеріальна задача вибору.


