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Abstract. Autonomous surface vessels (UAVs) and their application in research of various 

complexity are a relevant field of research. Autonomous surface vessels are devices capable of 
independently moving through the water environment and performing various tasks and collecting 
data. It plays an important role in carrying out scientific research of various nature. Constant changes 
in the dynamic conditions of the environment, the need for energy saving, ensuring safety and efficient 
performance of tasks pose significant challenges to the process of movement and path planning. The 
influence of these problems does not allow efficient movement along the given route, and therefore the 
overall performance of the ANS is greatly reduced. 
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Аннотація. Розглянуте визначення показника ефективності надводного дрону -камікадзе. 
Застосовано метод коефіцієнтів використання. Розглянуті деякі аспекти побудови математичної 
моделі дрону. 

Ключові слова: надводний дрон-камікадзе, показник ефективності, коефіцієнт використання 
Вступна частина. В умовах Вітчизняної війни українського народу із московськими 

загарбниками одним з провідних засобів війни на морі з українського боку стало використання 
надводних дронів - камікадзе. Розглянемо визначення показника ефективності для таких дронів. 
Існуючі підходи до розрахунків показників ефективності  бойових кораблів викладені у роботі 
[1].Далі ми зупинимося на методі коефіцієнтів використання. Цей метод був застосований для 
атомних підводних човнів у 1999 р.,[2],  Згодом цей метод отримав подальший розвиток  також 
і стосовно  надводних кораблів,   [3-5]. 

Мета роботи. Метою роботи є визначення показника ефективності надводного дрону - 
камікадзе на підставі методу коефіцієнтів використання. 

Основна частина. Нашою метою є визначення вектору тактико-технічних  елементів 
дрону – камікадзе X . При цьому 21 XXX  , де 1X , 2X - тактичні та технічні елементи 
відповідно. В даному випадку до тактичних елементів відносяться маса G та тип вибухівки, 
радіус дії дрону RL та швидкість дрону  . А технічні елементи - це головні розміри, коефіцієнти 
повноти, тип рушія. Базове співвідношення методу коефіцієнтів використання для визначення 
показника ефективності має наступний вигляд, [2-5]: 

 

),()()( 102 XЭXXЭ    
де ),()( 21 ХХЭХЭЭ  - показник ефективності, )( 100 ХЭЭ  - ідеальний (теоретично 

максимально досяжний) показник ефективності, та )( 2Х   - інтегральний коефіцієнт 
використання, який зазвичай визначається як здобуток часткових коефіцієнтів використання. 

Основною метою бойового використання дрону-камікадзе є доставка бажано найбільшої 
кількості вибухівки масою G морем на бажано найбільшу відстань RL . Отже, при визначенні 

ідеального показника ефективності можливі такі дві ситуації. В першому випадку відстань RL  

не задається, і її бажано збільшити. В цьому випадку маємо RТНТGLkХЭЭ  )( 100 , де ТНТk -

тротиловий еквівалент для прийнятого типу вибухівки. В іншому випадку відстань 0RR LL   

задається - зокрема, це може бути відстань між певним пунктом на контрольованому Україною 
узбережжі та тимчасово окупованим Севастополем.   В цьому випадку основною метою 
використання дрону -камікадзе є доставка  бажано найбільшої кількості вибухівки на задану 
відстань у бажано найкоротший час. Якщо так, то приходимо до того, що  

GvkХЭЭ THT )( 100 .  

Розглянемо далі визначення коефіцієнта використання  )( 2Х   .Фактичний 
коефіцієнт використання буде дорівнювати ідеальному коефіцієнту (іншими словами, завдання 
на ураження ворожого корабля гарантовано буде виконане) за наступних умов: 

- система керування спрацює без відмов; 
- система підриву спрацює без відмов; 
- дрон не буде викритий та знищений супротивником до того,як підірветься разом із 

кораблем супротивника; 
- дрон не має перекинутися під час руху під впливом вітру та хвилювання або під час 

крутих поворотів. 
Розглянемо, що з цих умов має бути узяте до уваги під час визначення технічних 

елементів дрону. Безвідмовне функціонування системи керування та системи підриву 
визначається: 

- ступенем кваліфікованості операторів; 
- ступенем досконалості приладів. 
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Обидва ці фактори не пов’язані безпосередньо із вибором тактико-технічних елементів 
дрону.  

Умови відсутності перекидання під впливом вітру та хвиль мають бути узяті до уваги  
через обмеження математичної моделі. У той же час умова виживання дрону в умовах протидії 
супротивника є надзвичайно важливою.  Тому згідно із загальними принципами вибору 
цільової функції та обмежень у математичній моделі [6] зазначену умову доцільно 
безпосередньо включити до показника ефективності. Отже, якщо RТНТGLkХЭЭ  )( 100 , то  

коефіцієнт )( 2Х   являтиме собою  ймовірність викриття та знищення дрону до того, як 
він виконає своє завдання.. Тоді для дрону коефіцієнт бойової стійкості, що був визначений для 
надводного корабля у роботах [4,5], приймає для дрону -камікадзе більш простий вигляд: 
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де )( 2XРBK - ймовірність викриття дрону радіолокаційніми або електронно-оптичними 
засобами; 

BPP -умовна ймовірність враження викритого дрону за умови, що він перебував під вогнем 

супротивника протягом часу BPt ; 

BKR - відстань, на якій дрон може бути викрито радіолокаційніми або електронно-
оптичними засобами ( вважається невипадковою);  

AKR - дальність стрільби артилерійського комплексу супротивника; 

0R - довжина «мертвої зони» засобів ураження; 

RKt - час, потрібний для  класифікації цілі; 

Pt - час, потрібний на реакцію артилерійського комплексу. 

Якщо ж GvkХЭЭ THT )( 100 , то буде  

)],()(1)[,()( 222 BPBPBKv tPXРХБXХ     

де коефіцієнт ),( 2ХБXvv   характеризує зменшення швидкості дрону в умовах вітру та 

хвиль у порівнянні із його швидкістю на тихій воді. 
Тут БХ є інтенсивність хвилювання. що вимірюється у баллах. 
Визначення ймовірності та дальності викриття при використанні радіолокації та оптично-

електронних  засобів описане у доповідях [7,8], а визначення ймовірності враження  у доповіді 
[9]. Обмеження з остійності та керованості у математичній моделі дрону-камікадзе будуть 
розглянуті окремо пізніше. 

Висновок. Запропонована структура та отримані основні структурні залежності для 
визначення показника ефективності дрону - камікадзе за методом коефіцієнтів використання. 
Для подальших досліджень ключовим є аналітичне визначення ймовірності виживання дрону в 
умовах протидії супротивника. 
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Аннотація. Розглянуто визначення ймовірності та радіусу викриття надводного дрону - 
камікадзе при використанні радіолокації з метою подальшого визначення коефіцієнту бойової 
стійкості.  

Ключові слова:  надводний дрон - камікадзе, ймовірність викриття, радіолокаційні засоби 
 

Вступна частина. У доповіді [1] розглянуте визначення показника ефективності 
надводного дрону - камікадзе за допомогою коефіцієнтів використання, у тому числі і 
коефіцієнта бойової стійкості. Для визначення цього коефіцієнту необхідно знайти ймовірність 
викриття дрону за допомогою радіолокаційних ВКР та радіус викриття ВКR , [1], Пошук 
зазначених величин і є темою даної доповіді. 


