Transaction of Azerbaijan National Academy of Sciences, Series of Physical-Technical and
Mathematical Sciences: Informatics and Control Problems, Vol. XXXV, No.3, 2015
www.icp.az/2015/3-07.pdf

UOT 519.876
E.Q. HOSIMOV
XUSUSI TOYINATLI TEXNiKANIN DAVAMLILIGININ QiYMOTLONDIRILMOSI

Moagqalados xiisusi tayinatl texnikanmin xarici amillarin tasiri saratrinds verilan tapsirigir miixtalif movgelordan
yerina yetirmasi va bu zaman davamliliginin saxlanmasi masalasina baxilmisdir. Miixtalif hipotezlor ¢argivasinda veri-
lan tapsirnigin yerina yetirilmasi sortilo davamlhiligin saxlanmasi ehtimallar: alinmis, miixtalif saraitds miixtalif
movqelardan tapsirigin yerina yetirilmasinin magsadauygunlugu qiymoatlondirilmigdir.

Acar sozlar: xiisusi toyinath texnika, davamliliq, hazirligsiz mévqe, mars, tohliikosiz mosafa, hipotez, ehtimal

1. Giris. Xiisusi toyinatli texnikanin davamliligi dedikds xarici amillorin tosiri soraitindo
homin texnikanin verilon tapsirigi yerino yetirmasi vo foaliyyotini davam etdirmok {i¢iin basqa
movgeya ¢akilmosi basa disiiliir [1, 5.158; 2, 5.26].

Horbi toyinath texnika (HTT) {i¢iin xarici amillor dedikdo diismonin bu texnikaya qars1 zorbo
endirmosi basa disiilir. HTT-nin davamliligi bu texnikanin, eloco do Xarici tosirlorin goxsayli
xtisusiyyatlorindon asilidir [3; 4]. Bu xiisusiyyatlor tosadiifi xarakter dasiyir, ona gora do davamliliq
gostaricilori (meyarlar) ehtimal xarakterli komiyyatlordir [5, s.14-15].

2. Masalanin goyulusu. HTT ovvolcodon hazirlanmig n sayda stasionar doylis movqgeyindon
ibarot movqge rayonunda xidmot edir vo istonilon anda miioyyon tapsiriglr yerina yetirmok {igiin
doyiis omri ala bilor. Omri alan zaman HTT stasionar doyiis mévqgelorindon birinds vo ya horokotdo
(marsda) ola bilar.

Diismon T, zaman intervali ilo xarakterizo edilon ddvrlerlo mévqe rayonunun kosfiyyatini

hoyata kegirir [6]. Ogor diismon HTT-ni askar edorss, zorbo hazirligina vo atoso iimumilikdo T,
zamant sorf edorok onu P, (atilan raketin vo ya morminin hodofi mohv etmosi) ehtimali ilo mohv

eda bilor. HTT harokot zamani (hazirligsiz mévgelords) doyiis amri alindigi halda hazirhq, doyiis
tapsiriginin yerina yetirilmasi va tohliikasiz masafoys ¢akilmasi T, miiddati il xarakterizs olunur.

Verilon tapsirigin yerino yetirilmosi avvolcodon hazirlanmis movqgelordon hayata kegirilorss, bu
miiddot T, 1ilo gostorilir. Hesab edilir ki, ddyiis tapsirigimi yerino yetirdikdon sonra texnikanin

tohliikasiz masafaya ¢okilmasi onu diismonin vurma vasitalari ti¢iin algatmaz edir [2, S.26].

Verilmis sortlor daxilindo HTT-nin tosadiifi verilmis doyilis omrini yerino yetiro bilmo
ehtimalini, yoni davamliligin1 hesablamagq tolob olunur.

3. Hall iisullari. HTT torofindon doylis tapsiriginin yering yetirilmoasinde asagidaki hallar bas
vera bilor:

— verilon tapsirigin i sayl stasionar mévgedon yerina yetirilmasi;

— verilon tapsiri@in hor hanst i vo i+1sayl stasionar movgelor arasinda marsda hazirligsiz

movgedon yering yetirilmosi;

— verilon tapsirigin i+1 sayli mévqgedon yerina yetirilmasi.

Umumiliyi pozmadan i=1 gétiirok vo asagidaki isarolori qobul edok: H, — verilon tapsirigin

1 sayh stasionar mévqedon yerino yetirilmosi hadisasi; H, — verilon tapsirigin marsda hazirligsiz
movqgedon yerind yetirilmasi hadisasi; H, — verilon tapsirigin 2 sayli mévqgedon yerino yetirilmasi

hadisosi; A — verilon tapsirigl yerino yetirdikdon sonra texnikanin tohliikosiz masafoys ¢okilmosi
hadisasi.
Hadisolorin ehtimalimi P() kimi isaro edocoyik. Onda doyiis tapsirigmin yerino yetirilmo
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ehtimal1 asagidaki ifadodon toyin edils bilor:
3
Por :ZP(Hk)P(A/Hk)’ (3.1)
k=1
Asagida hadisolorin P(H,), k =13 chtimallarim tayin edok. Forz edilir ki, mars prosesindo

tapsirigin yerina yetirilmasi ilo bagli verilon amrin ehtimali miintozom paylanmis tosadiifi hadisadir
va onun ehtimalinin paylanma sixlig1 asagidaki kimi verilos bilor:

0, telt,t]
FO=11 (cp, ]
T 07 %s

m

Burada T, =t —t,,,

t,— marsin baslanma vaxti, t,— marsin bitmo vaxtidir.

iI=1 moévqgeyindon i+1=2 movqeyino getmok {iglin sorf edilon molum vaxtdir;

(3.1) diisturundan goriindiiyli kimi, baxilan hadisalorin ehtimali marsa vo verilon tapsiriga sorf
edilon vaxtla toyin olunur.

[t,, t.] zaman intervalini homiso elo iig hissoys bolmok olar ki, amrin t tosadiifi verilmo am
[t,,t,] intervalina diisorso H,, (t,,t)) intervalina disorso H,, [t/,t.] intervalina diisorso H,
hadisasi bag verir.

Belo ki, omrin verilmo ani [to,tb] ([tt',,ts]) intervalina diigorse, ddyiis tapsirigmnin yerino
yetirilmasi vaxtini qisaltmaq vo hodofin daha yiiksok doqiqliklo vurulmasi baximdan olverisli
oldugu tigiin HTT—nin i=1 (i+1=2) sayl stasionar mdvqeys qayidib, zorboni oradan endirmosi
mogsadouygundur.

Asanligla gormok olar ki, t, ve t; —i elo segcmok olar ki,

t, =t + T, <Tpy vo t—t +T, <T,
barabarsizliklori 6dansin.

Tutaq ki, t, zaman aninda HTT marsa baslayir vo marsda tapsiriq omri alinir.

Tian > Ty (3.2)
oldugunu nazors alib hadisslorin P(H, ),k = 1,3 chtimallarini hesablasaq, alariq
tb to quh - Tlh

P(H,) = , 33
(H) = (ot T, (3.3)
-t To— (lh 1h)
P(H,)="*=" d 3.4
(H;) = t_to T (3.4)
t—ty Ty =T
P(Hy)=* "t="t" 1 35
(Hs) tt T (3.5)

m

Ovvolco H; hadisosini nozordon kegirok. Mars zamani HTT-nin askar edilmosi ehtimali
T, =T, sortindon toyin edilir. Forz edilir ki, oks torofin mévqe rayonunda kosfiyyata baslamasi ani

tosadiifi komiyyatdir, [tOk, tsk] zaman intervalinda miintozom qanunla paylanmb vo paylanmanin

sixligt -
0. tefty ty
f(t)=41
® ﬁ' te[tok’tsk]’

59



Transaction of Azerbaijan National Academy of Sciences, Series of Physical-Technical and
Mathematical Sciences: Informatics and Control Problems, Vol. XXXV, No.3, 2015
www.icp.az/2015/3-07.pdf

burada T, =t, —t,; t,—mdvqe rayonunda kosfiyyatin bitmesi vaxti; t, -mdovqe rayonunda
kosfiyyata baglama vaxtidir.

Forz edilir ki, movge rayonunun kosfiyyati ani vo doqiq aparilir. Yuxarida gostorilonlori
nazars almagla, marsda HTT-nin askar edilmoasi ehtimali asagidaki kimi toyin edilir:

T, —T
Pﬂz% Tin <Ty - (3.6)

k
Bu halda oks torofin hazirlasmasi vo askar edilmis texnikaya atos aga bilmosinin P,
ehtimali kosfiyyata baslamanin tosadiifi momentinin (7, T,,) intervalina diismosi ehtimali kimi
toyin edilir, yoni
T, ih — T 2
T k T 2
Buradan (3.3), (3.6), (3.7) nozoro alinmaqla H, hadisasi ¢orgivesindo tapsirigin yerino

(3.7)

Flaat), =

yetirilmo ehtimali:

DT _P(Hl)(l a (aab)lpme)

quh_Tlh l_quh_Tlh _Tlh_Tz P |
T, m T k T k T 2 "

H, hadisasini nozorden kecirok. Verilon tapsirigin marsda, hazirligsiz mévqelordon hoyata
kegirilmasi (T 1gh — lh) don (m— (T — 1h)) —0 qodar olan zaman intervalinda miimkiindiir. Bu
intervalin sag sorhadi (3.2) ifadosi nozoro alinmagqla asagidaki sortdon toyin edilir: tapsirigin yerino
yetirilmosino sorf edilon vaxtin azaldilmasi (eyni zamanda HTT-nin davamliliginin artirilmasi)
noqteyi nazarindon, ty =T, —2(7,,, —T;,) zaman anindan sonra tapsiriq amri alindiqda mars1 davam
etmok vo tapsirigr ovvalcodon hazirlanmis 2 sayli doylis movqgeyindon hoyata kecirmok

maqgsadauygundur. Yuxarida deyilonlori nozors almaqla alinmis tapsirigin hazirligsiz mévqelordon
yering yetirilmosing sorf edilon vaxt intervali:

Tth =T, - 2T 1gh — lh)
Qabul edilmisg forziyyslor ¢orgivasindo H, hadisasinin bagvermos ehtimali (3.4) diisturu ilo
toyin edilir. Marsda oks torofin HT T-ni askar etmasi ehtimal1 barabordir:

p =t (3.8)
= 7, : .
Oks torafin hazirlagmasi vo agkar edilmis texnikaya atos aga bilma ehtimali:
T, —T.
I:)(aab)z = ]11':1 _T 2 ' (39)
k 2

Buradan, (3.4), (3.8), (3.9) nozero alinmagla, tapsirigin H, hadisasi ¢orgivasinde yerino
yetirilma ehtimali agagidaki kimi miieyyenlesdirilecekdir'
(1h lh) T _Z(Tlh_T )T -T
=P(H 1— p q m q 1h 1gh 2 P .
DT ( 2)( (aab)2 me) Tk Tk —T2 me
Verilon tapsirigin yering yetirilmasi imkanlar1 orazinin relyefi, xarakteri (meso, ¢6lliik v s.),

eloco do gruntun xarakteri ilo toyin edilirso, doyiis texnikasinin horokot marsrutu n hissoyo boliino
bilar ki, onlarin har birinds doyiis tapsiriginin yerine yetirilma imkanlar1 vardir. Onda

P(Af) F)gzr(1 azr hv2r me) |’=1,_n,

m
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.. . - . .. . . . H
burada A, -marsrutun r-Ci hissasinds tapsiriin yerino yetirilmosi hadisasi; P, = T““ —marsrutun
n m
r -ci hissesinde horoket zamani tapsiriq omrinin alinmasi ehtimali; P,,, =—" —marsrutun r -Ci
k
quh -T 2

hissosindo horokot zamani HTT-nin askar edilmo ehtimali; B, = —marsrutun r -Ci

Tk _Tz
hissasinda horokat zamani oks torofin hazirlagsmasi vo askar edilmis texnikani vurmasi ehtimalidir.
Deyilonlori nozoars alsaq, verilon tapsirigin yering yetirilmos ehtimali belo hesablanar:

Pors = P(i Aj=ip<m—zpw A+ S P(ALALA) —t (1) P(AL Ay A
r=1 r=1 r.é

rén
H, hadisesini nozorden kegirok. Verilon tapsinigm 2 sayli doyiis movqeyindon (hazirhqli

movgedan) yerino yetirilmosi (Tm —(Tyg —Tlh),Tm) zaman intervalinda hoyata kegirilo bilor. H,

hadisesi H, hadisosino analojidir, hadisslorin bagvermo ehtimallar1 vo digor komiyyatlor eyni
diisturlarla hesablanir, o climlodon, H, hadisesinin P(H,) ehtimali1 (3.5) diisturu ilo hesablanur.

HTT-nin oks torafdon agkar edilmasi ehtimali:
T —T,
P, =P, =" 1. (3.10)
k

HTT-ni askar etdikdon sonra oks torofin hazirlasmasi vo askar edilmis texnikani vurmasi
ehtimali agagidaki ifado ilo toyin edilir:
T igh — T,
T k T 2 .
Buradan (3.5), (3.10), (3.11) ifadolori nozoro alinmaqla H, hadisesi ¢orgivesinde tapsirigin

P

(aab); — "(aab), —

(3.11)

yerina yetirilmosi ehtimali agsagidaki ifadoye borabar olacaqdir:
T, —T T,—Ty Ty —T.
DT, ( l)( az (aab), me) Tm Tk Tk _Tz me
Umumilikda, (3.1) nozoro alinmagla alinan tapsirigin yerino yetirilmo ehtimali asagidaki
diisturla toyin olunacagq:

3
Por =D Por. - (3.12)
k=1

Almmis (3.12) ifadesi P,; —davamliliq gostaricisini doqiq toyin etmays imkan vermir, bels ki,
Tigns s T—komiyyatlori do 6z novbasinds tosadiifi kamiyystlordir. Ty, Ty, T, komiyyatlorinin

tosadiifiliyi onunla izah olunur ki, HTT marsda vo tapsiriq movqgeyindon ¢okilmo zamani oks torafin
atos tosirine moruz qalmis (¢ala, yi18in, ugqun va s. olan) orazi ilo horokat edo bilor. Ona gore do
(3.12) ifadesindo T, Ty, T, komiyyatlorinin maksimal giymotlorinin verilmis etibarliliq
daracasinda, masalon, Pet=0,9 olduqda, istifado edilmasi magsadouygundur. Yuxarida geyd edildiyi
kimi,

T =Toran + 1oy + Ty

1gh DTgh iv tmg (313)

Ty =Tom + T, + T,

burada Ty, Vo Tpp,—tapsinigin, miivafiq olaraq, hazirligsiz vo ovvalcadon hazirlanmig
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movqelordon yerino yetirilmasi liglin lazim olan zaman intervallar;; 7, —HTT-nin ilkin voziyyato

gotirilmoasi tiglin lazim olan zaman intervali; 7, —HTT-nin tapsirigi yerino yetirdikdon sonra

tmg
tohliikosiz mosafoyo ¢okilmaosi li¢lin lazim olan zaman intervalidir.
(3.13)-don goriintir ki, Ty, wn T, komiyystlorinin tosadiifiliyi 7,

mg Komiyyatinin tosadiifi
olmasi ilo toyin edilir.
Forz edok ki, oks torofin atog tosirindon sonra orazinin relyefinin kosfiyyatr aparilmamisdir.
Ona goro do hom marsda, hom do tapsirnigin yerino yetirilmosindon sonra tohliikasiz mosafoyo
gokilmo zaman1 HTT-nin siirati [V, ,V, ., | intervalinda miintozom paylanmus tosadiifi komiyyatdir
vo onun paylanma funksiyasi:
0’ V & [Vm'n ! Vrmx ]’

f(V)= #' \ e[Vmin’Vmax]'
Vmax _Vrrin
HTT-nin tohliikesiz mosafoys ¢okilmasi vaxti vo marsa sorf edilon vaxt, miivafiq olaraq
borabordir:

R, . L
Too=—2%, To=—, 3.14
s = > (314)
burada R,—dlismonin vurma vasitalerinin xiisusiyyatlari ils toyin olunan tohliikali zonanin radiusu;
L—HTT-nin yerini doyismoasi zamani kegdiyi mosafadir.

(3.14) ifadosindon goriiniir ki, 7., veo T tosadiifi V arqumentinin geyri-tosadiifi

funksiyalaridir. 7 ilo T

mgs 1 Komiyyatlorinin orta qiymatini isars edok, onun agagidaki ifadodon

toyin edilir:
t

max

n= [ gtdt, (3.15)
tmin
burada t, :Vt; tn =Vt; g(t)— n tosadiifi komiyystinin ehtimalinin sixlhigidir. g(t)
funksiyasi asagidaki ifadodon toyin edilir [7, 5.119-125]:
1 1
y=———— ¢=(R,,L 3.16
9=y ¢ (R, L) (3.16)
(3.16) ifadesini nazars almaqla (3.15)-don aliriq:
m(n) = ‘ In Vi
PN Vo Vo

max min min

n tosadiifi komiyyatinin dispersiyasi asagidaki ifadedon hesablanir:
tmax
D(r) = [t*g®)d (),
tmin
(3.16) funksiyasini nozars alsaq, D(t) tigilin asagidaki diisturu alariq:

2

|nvﬂ
1 A
D(n) = - min , =(R,,L).
(77) Vnaxvm'n Vrrax _Vmin ( ” )
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Buradan Cebisev barabarsizliyini [7] nozers almaqla demak olar ki, Pet=0,9 ehtimalli 7

tosadiifi komiyyati (m (7)—3yD(77), m(n) + 3y D(n)) intervalinda yerlogocokdir.
Daha olverissiz sorait ligiin

1 =m(17)+3yD(7) . 3.17)
4. Natica. (3.17) ifadasini nozora almagqla (3.12) ifadasi HTT-ya verilon tapsirigi hazirligsiz
movgelorda yerino yetirmok baximindan on miirokkob soraitdo- t, m t, tosadiifi komiyyotlorinin

miintozom paylanmasi vo marsda ekstremal yol soraitinds xiisusi toyinath texnikanin davamliligini
giymatlondirmays imkan verir. Toqdim edilon modelin analizi gostorir ki, hazirligsiz mévqgelordon

T,.—T
verilon tapsiri@in yerina yetirilmasi ehtiyact 7, > %olduqda yaranir. Oks halda, verilon

tapsirigin hazirligsiz movqelordon yerina yetirilmasi moagsadouygun deyil, bels ki, bu vaxt itkisina

sabab olur.
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3.J. 'amumoB

Onenka KUBYYE€CTH TEXHUKH CNICHIHAIBHOI0 HA3HAYCHU A

Paccmampueaemc;z BbINONHEHUE 3A0AHUSL C pasjiudnvlx n03m¢uﬁ Uu coxpaneHue okcueyvecmu mMexHuKu
CneyuarbHoco HA3HAYEeHUs 6 YCIO6UAX 6030€llCMBUsL BHEULHUX ¢a1<m0p06. HOlelleHbl BeEPOAMHOCMU COXPAHEHUS
acuesydecmu  npu  ycioeuu  6blNOJIHEHUA  NOJIYHYEHHO20 3a0anus 8 pamkax pdasiudHsvlx cunomes, OYeHeHa
ueﬂecoo6pa3nocmb BbINONHEHUS. 3A0AHUS C pa3iu4HblX n03uL;uL2 6 PA3/IUYHbBIX YCIOBUAAX obcmanosku.

KaroueBble c/10Ba: TEXHUKA CIICHAJIbHOT'O HA3HAYCHMS, ) KUBYYCCTh, HCIIOATOTOBJICHHAA MMO3UIIUA, MapIll,
Oe3omacHoe paccTosiHue, ruIoTe3a, BEPOsITHOCTh

E.G. Hashimov
Assessment of survivability of the special purpose technics

The retention of a survivability of the special purpose technics and realization of the mission at various positions
under the action of external factors are considered in paper. There have been gotten probabilities of a retention of the
survivability at realization of the mission in framework of various hypothesizes and there has been estimated of a suita-
bility of realization of the mission at various positions in various conditions.

Keywords: special purpose technics, survivability, non-organized position, march, safe distance, probability
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