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В статье представлена разработанная имитационная модель прогнозирования объема выхода воору-
жения и военной техники из строя из-за эксплуатационных неисправностей. Целью предлагаемой модели 
является определение объема выхода военной техники отдельной мотострелковой бригады из строя и рас-
пределение ее по трудоемкости. При этом величина трудозатрат на ремонт будет зависеть от типов и марок 
вооружения и военной техники, условий их эксплуатации, видов боевых повреждений. В условиях уско-
ренного ремонта в ходе ведения боевых действий объём ремонтно-эвакуационного фонда будет зависеть от 
возможностей ремонтно-восстановительного органа. Поэтому для вывода показателей потребности в эваку-
ации были учтены объемы восстановленных вооружения и военной техники в каждом звене восстановления. 
Определены величины трудоемкостей ремонта вооружения и военной техники, в которых прогнозирует-
ся объем ремфонда. Исходя из проведенного научно-аналитического исследования, имитационная модель 
состоит из блоков: формирования входных данных; оценка режима эксплуатации и установление расхода 
ресурса; прогнозирование количества текущих ремонтов; прогнозирование общего количества текущих 
ремонтов; прогнозирование количества средних ремонтов; прогнозирование общего количества средних 
ремонтов; прогнозирование количества капитальных ремонтов; прогнозирование общего количества капи-
тальных ремонтов и т.д.
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The article presents the developed simulation model for predicting the volume of weapons and military 
equipment failure due to operational faults. The purpose of the proposed model is to determine the volume of the 
output of military equipment of a separate motorized rifle brigade out of order and its distribution in labor input. 
At the same time, the amount of labor for repairs will depend on the types and brands of weapons and military 
equipment, the conditions of their operation, the types of combat damage. In the conditions of accelerated repair in 
the course of combat operations, the volume of the repair and evacuation Fund will depend on the capabilities of the 
repair and restoration body. Therefore, for the withdrawal of indicators of the need for evacuation, the volumes of 
restored weapons and military equipment in each link of the recovery were taken into account. The values of labor 
intensities of repair of arms and military equipment in which the volume of remfond is predicted are determined. 
Based on the conducted scientific and analytical research, the simulation model consists of the following blocks: 
formation of input data; assessment of operation mode and determination of resource consumption; forecasting the 
number of current repairs; forecasting the total number of current repairs; forecasting the number of average repairs; 
forecasting the total number of average repairs; forecasting the number of major repairs; forecasting the total number 
of major repairs, etc.
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Процесс выхода вооружения и военной 
техники (ВВТ) из строя, как подтверждают 
исследования, носит стохастичный харак-
тер и зависит от различных факторов.

Потребность в восстановлении по-
врежденных ВВТ зависит от объема их 
вероятных потерь, распределения этих по-
терь по степени повреждений, возможно-
стей ремонтно-восстановительного органа 
(РВО) по восстановлению, в то же время 
совершенствование процесса восстановле-
ния ВВТ может осуществляться только на 
основе достоверных данных о потребности 
в восстановлении в каждом звене [1–3].

В настоящее время существует метод 
вывода нормативов по восстановлению 
ВВТ, сущность которого заключается в сле-
дующем: определяются выход ВВТ из строя 
и производственные возможности РВО; 
берется средняя трудоемкость текущего 
и среднего ремонта (ТР) и (СР) ВВТ; вы-
числяются возможности по ремонту ВВТ 
на местах выхода их из строя и в соответ-
ствующих РВО; ВВТ, невосстанавливаемые 
на местах выхода из строя и в соответству-
ющих РВО, подлежащие эвакуации. 

Такой подход к определению нормати-
вов, как показали исследования [4], являет-
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ся приближённым и не соответствует дей-
ствительному состоянию ВВТ, подлежащих 
восстановлению. Это несоответствие вы-
звано завышенной средней трудоемкостью 
ремонта ВВТ и заниженной производствен-
ной возможностью РВО. Так, в качестве 
норматива при текущем ремонте военной 
автомобильной техники (ВАТ) в бригаде 
трудоемкость одного условного ремонта 
принята 25 (чел. ч.), а бронетанкового во-
оружения и техники (БРВТ) 35 (чел. ч.) [4, 
5]. Но при решении конкретных вопросов 
организации восстановления ВВТ прихо-
дится иметь дело не с условным, а с реаль-
ным ремонтом, требующим определённых 
трудозатрат. Это вызывает необходимость 
применять модель, основанную на прогно-
зировании качественного состава текущих 
и средних ремонтов с определенными ве-
личинами трудозатрат и количественным 
распределением их в общей совокупности 
ремонтов по звеньям восстановления.

Материалы и методы исследования
Целью предлагаемой модели является определе-

ние объема выхода ВВТ отдельной мотострелковой 
бригады (омсбр) из строя и распределение ее по тру-
доемкости в каждом звене. Величина трудозатрат на 
ремонт будет зависеть от типов и марок ВВТ, условий 
их использования, видов эксплуатационных и бое-

вых повреждений. В условиях ускоренного ремонта 
поврежденных ВВТ в ходе ведения боевых действий 
объём ремонтно-эвакуационного фонда будет зави-
сеть от возможностей РВО по их восстановлению. 
Поэтому для вывода показателей потребности в эва-
куации необходимо знать объемы восстановленных 
ВВТ в каждом звене восстановления.

Возможное распределение вышедших из строя 
ВВТ по видам ремонта в данной работе проводится 
на основе прогнозирования количества ВВТ, вышед-
ших из строя от эксплуатационных причин и боевых 
повреждений. Для расчета выхода ВВТ из строя от 
эксплуатационных причин производится расчет рас-
хода моторесурсов, затем определяется количество 
ВВТ вышедших из строя, по видам ремонта и в без-
возвратные потери (рис. 1).

Суточный расход моторесурсов Bсе на одну спи-
сочную единицу ВВТ бригады может быть определен 
по зависимости

   (1)

где Rбз – глубина боевой задачи (темп продвижения) 
(км); LМ – коэффициент маневра.

Прогнозирование расхода моторесурсов на весь 
списочный состав ВВТ j-й марки омсбр Bбр можно 
провести по зависимости

   (2)

где Ncj – списочное количество ВВТ j-й марки омсбр; 
D – продолжительность боевых действий (сутки). 

Рис. 1. Структурно-логическая схема модели прогнозирования объема выхода ВВТ  
из строя от эксплуатационных неисправностей (расчет по моторесурсам)
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Количество ВВТ j-й марки, вышедших из строя 
в ТР (Qтрэj) от эксплуатации, целесообразно опреде-
лять в зависимости от трудозатрат на условный теку-
щий ремонт:

   (3)
где Bбрj – расход моторесурса ВВТ j-й марки за весь 
период эксплуатации; Aтрэj – амортизационный пробег 
(наработка) ВВТ j-й марки до ТР. 

Общее количество ВВТ, вышедших из строя в ТР 
от эксплуатационных неисправностей Qтрэ, определя-
ется по зависимости

   (4)

Исследованиями установлено, что распреде-
ление трудоемкости ТР, вышедших из строя от экс-
плуатационных неисправностей, в зависимости от 
трудозатрат совпадает с показательным законом рас-
пределения [6–8]: 

   (5)

где Qтрэ(y,y+m) – количество ТР с трудозатратами от y до 
y + m; tтрэ – отношение количества ТР в заданном ин-
тервале трудозатрат (чел. ч.); Wнэ – общее количество 
неисправных ВВТ (от эксплуатации).

Тогда функция плотности распределения слу-
чайной величины [9] (трудоемкости) ТР ВВТ будет 
иметь вид

  ,  (6)

где aтрэ – величина обратная среднему значению тру-
дозатрат на ТР ВВТ.

   (7)

где tстрэ – средняя трудоемкость ТР ВВТ (чел. ч.).
Вероятность распределения трудоемкости ТР 

ВВТ от эксплуатации будет иметь вид

   (8)

Анализ расчетов распределения трудоемкостей 
ТР в общей совокупности [6–8] показал, что при 
средней трудоемкости ТР ВВТ 25 (чел. ч.) и макси-
мальной 70 (чел. ч.) до 50 % ВВТ будут требовать ТР 
в объеме от 5 до 20 (чел. ч.), при этом около 20 % бу-
дут ВВТ с трудоемкостью 20–30 (чел. ч.) и 25 % ВВТ 
с трудоемкостью свыше 30 (чел. ч.).

Результаты распределения ТР по трудоемкости 
используются для планирования восстановления ВВТ.

Для определения выхода ВВТ в СР принимается 
условие, что за межремонтный пробег до капитально-
го ремонта (КР) производится один СР при пробеге 
60 % нормы пробега до КР для новых и 50 % для ВВТ, 
прошедших его.

Исходя из этого условия количество СР одной 
единицы ВВТ j-й марки от эксплуатации (Qсрэj) опре-
деляем как

  или   (9)

где Kк – коэффициент корректировки; Акрj – норма 
пробега ВВТ j-й марки до КР (км).

Значение коэффициента корректирования опре-
деляется как

 Кк = КдуКпкуКт,  (10)
где Кду – коэффициент, характеризующий дорожные 
условия эксплуатации и учитывающий рельеф мест-
ности, дорожное покрытие, условия движения, его 
значения находятся в пределах от 0,6 до 1,0; Кпку – ко-
эффициент, учитывающий природно-климатические 
условия, его значения находятся в пределах от 0,7 до 
1,0; Кк – коэффициент, учитывающий тип ВВТ и ха-
рактер их использования (интенсивность, нагружен-
ность), его значения находятся в пределах от 0,6 до 1.

Тогда общее количество ВВТ, вышедших в СР от 
эксплуатации (Qсрэ), будет равно

   (11)

Для конкретной постановки задачи РВО омсбр, 
в целях наиболее полной реализации их производ-
ственных возможностей, важно знать распределение 
СР ВВТ по трудоемкости. Анализ исследований [6–8] 
установил, что плотность распределения трудоем-
костей среднего ремонта f(tсрэ, tсcрэ, σсрэ) может быть 
определена согласно нормальному закону распреде-
ления случайных величин:

  (12)

где tсрэ – случайное значение трудоемкости СР, 
(чел. ч.); tсcрэ – среднее значение трудоемкости СР, 
(чел. ч.); σсрэ – среднеквадратическое отклонение тру-
доемкости СР, (чел. ч.).

Распределение трудозатрат на СР ВВТ в этом 
случае неравномерное. 

По продолжительности ремонта объем ВВТ, тре-
бующих СР распределен по закону Рэлея [10], функ-
ция которого представлена зависимостью

   (13)

где tсрц – математическое ожидание случайной ве-
личины длительности производственного цикла СР 
ВВТ (час); λср – интенсивность СР ВВТ (ед./час).

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате проведенных исследований 
установлен нормальный закон распределе-
ния трудоемкости СР ВВТ с математическим 
ожиданием 85 (чел. ч.) и среднеквадратич-
ным отклонением, при этом трудозатраты на 
СР не превышают 150 (чел. ч.).

Выход ВВТ в КР определяется на осно-
ве того, что за срок службы образец ВВТ 
может подвергаться двум средним и одно-
му капитальному ремонтам, исключая те-
кущие. В этом случае количество КР одной 
единицы ВВТ j-й марки от эксплуатации 
определяем как

   (14)
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Затем определяем общее число ВВТ, вы-
шедших в КР от эксплуатации, которое бу-
дет равно

 . (15)

Для завершения расчетов определяем 
количество ВВТ j-й марки, подлежащих 
списанию, выход которых определяется ис-
ходя из ресурсов, определенных для каждо-

го типа ВВТ, и может определяться по за-
висимости

   (16)

Количество ВВТ омсбр, подлежащих 
списанию, определяется по зависимости

   (17)

Рис. 2. Имитационная модель прогнозирования объема выхода ВВТ из строя  
от эксплуатационных неисправностей (расчет по моторесурсам)
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В целом за омсбр общее количество не-
исправных ВВТ, вышедших из строя от экс-
плуатационных причин, будет определяться 
как сумма неисправных ВВТ по видам ре-
монта и списания: 
   (18)

Выводы
Исходя из разработанной структурно-

логической схемы, имитационная модель 
(рис. 2) включает пятнадцать основных 
блоков: формирование входных данных 
(Nc); оценка режима эксплуатации и уста-
новление расхода ресурса ВВТ (Bсе); про-
гнозирование количества текущих ремон-
тов ВВТ j-й марки (Qтрэj); прогнозирование 
общего количества текущих ремонтов ВВТ 
(Qтрэ); прогнозирование количества средних 
ремонтов ВВТ j-й марки (Qcрэj); прогнози-
рование общего количества средних ремон-
тов ВВТ (Qcрэ); прогнозирование количе-
ства капитальных ремонтов ВВТ j-й марки 
(Qкрэj); прогнозирование общего количества 
капитальных ремонтов ВВТ (Qкрэ); прогно-
зирование количества ВВТ j-й марки, под-
лежащих списанию (Qспэj); прогнозирова-
ние общего количества ВВТ, подлежащих 
списанию (Qспэ); прогнозирование общего 
количества неисправных ВВТ (Wэ); прогно-
зирование трудоемкости текущих ремонтов 
ВВТ F(tтрэ); прогнозирование трудоемкости 

средних ремонтов ВВТ f(tсрэ, tсcрэ, σсрэ); вы-
вод результатов.
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