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ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЕКТУ ВИРОБНИЦТВА БЕРЕГОВИХ 

КАТЕРІВ 

к.т.н., доцент Книрік Н.Р. 
Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова, Україна 
 

У доповіді розглянуто застосування імітаційного моделювання для оцінки ефективності 
реалізації проєкту виробництва берегових катерів нового покоління з елементами штучного 
інтелекту. Запропонована  підтримка прийняття рішень шляхом аналізу різних сценаріїв з 
урахуванням часу, ресурсів та вартості. Подані математичні моделі ключових етапів: 
проектування, закупівель, будівництва корпусу, складання та тестування. Пропонована модель 
може бути модельована в середовищі Arena Simulation для ідентифікації критичних ресурсів та 
оптимальні стратегії управління проєктом. 
Ключові слова: імітаційне моделювання, патрульні катери, штучний інтелект, Arena 
Simulation, управління проєктами, математична модель. 

 

SIMULATION MODELING OF A COASTAL BOAT PRODUCTION PROJECT 
Natalia Knyrik 
The report examines the application of simulation modeling to assess the effectiveness of the 
implementation of a new generation coastal boat production project with elements of artificial 
intelligence. Decision support is proposed through the analysis of various scenarios taking into account 
time, resources and cost. Mathematical models of key stages are presented: design, procurement, hull 
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construction, assembly and testing. The proposed model can be simulated in the Arena Simulation 
environment to identify critical resources and optimal project management strategies. 
Keywords: simulation modeling, patrol boats, artificial intelligence, Arena Simulation, project 
management, mathematical model. 

 

Проєкт створення берегових катерів нового покоління передбачає розробку 
надсучасних морських суден з інтеграцією технологій штучного інтелекту. Катери будуть 
оснащені автономними навігаційними модулями, адаптивними системами виявлення 
загроз та модульною архітектурою спеціальних систем. Їх головне призначення — 
спостереження за береговою лінією України, а також превентивне реагування на можливу 
агресію з боку росії, яка продовжує збройну агресію проти України.  

Замовником виступає держава, яка ініціює цей проєкт як частину комплексної 
програми технічної модернізації. Фінансування може плануватися  за підтримки 
європейських партнерів і країн, які прагнуть зупинити російську агресію. Орієнтовний 
термін реалізації програми може бути п’ять років. Планується виготовлення до десяти 
берегових катерів, з можливістю розширення або зменшення серії залежно від безпекової 
ситуації. Імітаційне моделювання в цьому проєкті необхідне для оцінки ефективності 
різних варіантів виробництва та логістики, виявлення вузьких місць для визначення 
термінів та бюджету у різних сценаріях воєнного часу [1]. 

Імітаційне моделювання параметрів проекту створення берегових катерів можливо 
за допомогою Arena Simulation або аналогічного програмного забезпечення [2, 3]. Для 
цього формується математична модель, яка включатиме такі етапи проєкту: 
проектування, закупівлю, будівництво корпусу, складання та випробування. Кожен етап 
слід представити за допомогою моделей, що враховують динаміку часу, вартості та 
ресурсів. 

Для етапу проектування його загальний час Td запропоновано аналізувати як  

Td = D / Ed, 

де D – це робоче навантаження на проектування в годинах (наприклад, 1500 
годин на одиницю),  

Ed – це ефективна продуктивність команди проектувальників у годинах/день 
(наприклад, 50 годин/день).  

Ця формула допомагає розрахувати, скільки часу потрібно для завершення етапу 
проектування на основі продуктивності команди.  

Друга модель — розрахунок вартості  
Cd = D * Rd, 
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де Rd – ставка за проектну годину.  
Вона забезпечує загальну вартість праці на етапі проектування. 

 
На етапі закупівлі час виконання Tp = max(Li) для i в [1, n], де Li – це час виконання 

доставки i-го елемента. Ця модель визначає критичний елемент, який затримує весь етап. 
Вартість закупівлі запропоновано аналізувати за формулою 

 
Cp = Σ (Qi * Pi), 

де Qi – кількість i-годин,  
Pi – ціна за одиницю.  

 
Тривалість будівництва корпусу може бути визначена як 

Th = V / Rh, 
де V – обсяг робіт з корпусу; 
Rh – продуктивність команди.  

 
Вартість моделюється як  

Ch = Th * Wh, 
де Wh – погодинна оплата праці команди з будівництва корпусу.  

 
Ці моделі оцінюють як час, так і вартість на основі робочого навантаження та 

характеристик робочої сили. 
 
Час зборки необхідний для завершення інтеграції систем визначимо як 

Ta = N / (M * Ea), 
де N – кількість компонентів; 
M – кількість робітників; 
Ea – ефективність на одного робітника.  

 
Вартість зборки  

Ca = Ta * Wa, 
де Wa – погодинна заробітна плата монтажників.  

 
Для етапу тестування визначаємо час як  

Tt = (F + R) / St, 
де F – кількість функціональних тестів; 
R – кількість повторних тестів через відмови; 
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St – середня швидкість тестування.  
 
Вартість тестування визначається як  

Ct = Tt * Wt, 
де Wt – заробітна плата персоналу, що проводить тестування.  

 
Усі параметри, такі як ставки, швидкість тестування, ціни на матеріали та 

продуктивність, можна отримати як з історичних даних, записів постачальників так і 
досліджень середньостатистичних даних за аналогічними роботами [4]. 

Всі зазначені формули, при реалізації в Arena Simulation, перетворюються на 
логічні блоки та модулі часової затримки, використовуючи розподіли ймовірностей, де 
це необхідно (наприклад, нормальний, трикутний). Результати моделювання включають 
часові шкали в стилі графіка Ганта, графіки використання ресурсів, діаграми накопичення 
витрат та статистичні зведення [5].  

Основним результатом буде набір показників ефективності (загальна тривалість, 
вартість, вузькі місця) за різних сценаріїв, що підтримує прийняття рішень щодо вибору 
оптимальної виробничої стратегії. 
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