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РАЗРАБОТКА МОДЕЛЕЙ ПРОЦЕССА ТЕКУЩЕГО РЕМОНТА  
РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ ПАРКА ЗЕНИТНЫХ РАКЕТНЫХ  

КОМПЛЕКСОВ ГРУППИРОВКИ ЗЕНИТНЫХ РАКЕТНЫХ ВОЙСК  
 

Разрабатываются модели процесса текущего ремонта радиоэлектронных средств парка ЗРК группировки 
ЗРВ при различных по организации выполнения методах текущего ремонта, которые в зависимости от уровня 
сложности текущего ремонта радиоэлектронных средств ЗРК проводятся эксплуатационным персоналом, 
либо бригадами текущего ремонта соединений (частей) ЗРВ, либо смешанными методами, представляющими 
собой различные комбинации методов текущего ремонта эксплуатационным персоналом, бригадами текущего 
ремонта соединений (частей) ЗРВ и бригадами текущего ремонта специализированных организаций более высо-
кого иерархического уровня. Разработанные модели предполагается использовать для обоснования организаци-
онных методов текущего ремонта радиоэлектронных средств парка ЗРК группировки ЗРВ. 
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математическая модель, коэффициент готовности парка зенитных ракетных комплексов. 
 

Введение 
Постановка проблемы. Совершенствование 

методов эксплуатации зенитных ракетных комплек-
сов (ЗРК) и, в частности, принятие для зенитного 
ракетного вооружения методов эксплуатации по 
техническому состоянию требует решения ряда тех-
нико-экономических и организационно-технических 
задач, в том числе анализа и обоснования методов 
текущего ремонта (ТР) радиоэлектронных средств 
(РЭС) ЗРК. Реализованный в настоящее время метод 
ТР РЭС ЗРК эксплуатационным персоналом (с при-
влечением при необходимости специалистов под-
разделений технического обслуживания и ремонта 
соединения (части)), характерный для регламенти-
рованной стратегии эксплуатации, характеризуется 
большими потребностями в специалистах высокой 
квалификации, расходованием дополнительных 
средств на поддержание требуемого уровня квали-
фикации исполнителей ТР и нерациональной их 
занятостью, на обеспечение требуемых запасов за-
пасных частей в одиночных комплектах ЗИП низ-
ким коэффициентом использования средств измере-
ния, большим расходом технического ресурса зе-
нитного ракетного вооружения на восстановление 
работоспособности (РС), а так же значительными 
временными, материальными и другими затратами 
на ТР РЭС парка ЗРК группировки ЗРВ. Несоответ-
ствие реализованных организационных методов ТР 
возросшим требованиям к качеству и продолжи-
тельности выполнения ТР является одной из причин 
дополнительных простоев ЗРК в неработоспособном 
состоянии (НРС). С переводом ЗРК на эксплуатацию 
по техническому состоянию [1, 2] необходимо обос-

новывать и внедрять более совершенные организа-
ционные методы ТР РЭС ЗРК группировок ЗРВ 
(централизованные, децентрализованные, специали-
зированными организациями и др.), отличающиеся 
от используемых в настоящее время более глубокой 
специализацией бригад ТР по восстановлению РС 
функциональных систем РЭС ЗРК, использованием 
специальных средств технической диагностики. 
Восстановление РС функциональных систем РЭС 
ЗРК требует использования бригад ТР различного 
квалификационного уровня, специальных средств 
диагностики и ремонта и др. В зависимости от 
уровня сложности и трудоёмкости операций ТР раз-
личных функциональных систем РЭС ЗРК предпо-
лагается проводить их ТР с использованием бригад 
ТР соответствующих уровней квалификации такими 
методами, при которых обеспечиваются требования 
к восстановлению РС РЭС парка ЗРК группировки 
ЗРВ с учётом затрат на реализацию этих методов. 
Обоснование рациональных методов ТР РЭС ЗРК 
группировки ЗРВ из множества возможных вариан-
тов предполагает получение количественных оценок 
их эффективности. Оценки эффективности вариан-
тов методов ТР РЭС ЗРК группировок ЗРВ можно 
получить с помощью моделей процесса ТР, учиты-
вающих потребность РЭС ЗРК в ТР, их приспособ-
ленность к ТР, количественный состав и территори-
альное размещение ЗРК в группировках ЗРВ и дру-
гие факторы. В связи с этим актуальным является 
разработка моделей процесса ТР РЭС парка ЗРК 
группировки ЗРВ при различных по организации 
выполнения методах ТР. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. Вопросы моделирования процессов сложных 
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технических систем рассматривались в ряде работ 
[2, 3, 5, 7], в частности, при обосновании организа-
ционных методов технического обслуживания и ТР 
РЭС ЗРК. При этом в [2, 3, 7] рассматривался огра-
ниченный набор методов ТР (эксплуатационным 
персоналом или выездными бригадами ТР соедине-
ний (частей) ЗРВ), ориентированных, в основном, на 
ТР РЭС ЗРК бригадами одного уровня, не рассмат-
ривались смешанные методы ТР с привлечением сил 
и средств специализированных организаций, недос-
таточно полно учитывались возможности по более 
эффективному использованию исполнителей ТР с 
учётом уровней их квалификации и различные вари-
анты территориального размещения ЗРК в группи-
ровках ЗРВ. В [4, 6, 7] и других работах не учитыва-
лись особенности организации проведения ТР при 
эксплуатации вооружения по техническому состоя-
нию, что, в свою очередь, не позволяет разрабаты-
вать рекомендации по обоснованию рациональных 
методов ТР ЗРК с учётом особенностей их перевода 
на эксплуатацию по техническому состоянию. 

Цель статьи. азработка моделей процесса ТР 
РЭС парка ЗРК группировки ЗРВ при различных по 
организации выполнения методах ТР для оценки их 
эффективности и последующего выбора. 

Основная часть 
Рассматриваются особенности восстановления 

РС РЭС парка из n однотипных ЗРК группировки 
ЗРВ либо одной бригадой ТР, либо различными бри-
гадами ТР, отличающиеся уровнями сложности вы-
полняемых работ. При разработке моделей процессов 
ТР РЭС парка ЗРК группировки ЗРВ рассматривается 
более глубокая (по сравнению с регламентированной 
стратегией эксплуатации) специализация бригад ТР 
по следующим уровням сложности выполняемых 
работ: ТР 1-го уровня сложности, выполняемый экс-
плуатационным персоналом ЗРК и не требующий 
высокой квалификации исполнителей ТР и использо-
вания специальных диагностических стендов и 
средств ТР; ТР 2-го уровня сложности, выполняемый 
бригадами ТР соединения (части) ЗРВ, требующий 
применения специализированных средств диагности-
ки и соответствующей квалификации специалистов 
по ТР; ТР 3-го уровня сложности, выполняемый бри-
гадами контрольно-восстановительных работ груп-
пировки ЗРВ (далее бригады КВР), требующий при-
менения специальных диагностических стендов, 
средств ремонта, документации и высокой квалифи-
кации специалистов по проведению контролей пре-
дельного состояния и в зависимости от его результа-
тов либо восстановительных работ, либо ТР отдель-
ных составных частей ЗРК и технических обслужи-
ваний большой периодичности [7]. Рассматриваются 
следующие уровни бригад ТР, соответствующие вы-
деленным уровням сложности ТР: уровень 1   – 

методу ТР эксплуатационным персоналом; уровень 
2   – методу ТР выездными бригадами соединений 

(частей) ЗРВ; уровень 3   – методу ТР выездными 
бригадами КВР. При этом в разрабатываемых моде-
лях процесса ТР принято, что количество бригад ТР 
r , 1,3    парка из n ЗРК группировки ЗРВ, которое 
может быть использовано при выполнении ТР, со-
ставляет: 1r n  – при рассосредоточенном размеще-
нии ЗРК в группировке ЗРВ и 1r n  – при размеще-
нии ЗРК в парках; 2r n ; 3 2r r n  . 

Модели разработаны при следующих допуще-
ниях: наработки РЭС ЗРК между отказами и про-
должительности восстановлений их РС характери-
зуются экспоненциальными законами распределе-
ния с соответствующими параметрами, характери-
зующими интенсивности возникновения отказов и 
восстановлений РС; в зависимости от уровня слож-
ности выполнения ТР отказы РЭС ЗРК разбиты на 
три типа с соответствующими интенсивностями 

s , s 1,3  ; продолжительности восстановления РС 
РЭС парка ЗРК бригадой  -го уровня при s -м типе 
отказа (с учётом времени её доставки к месту ре-
монта) характеризуются средними временами 

в sТ , 1,3; s 1,3    . 

Модели процесса ТР РЭС парка ЗРК группиров-
ки ЗРВ разрабатываются для следующих вариантов 
методов выполнения ТР, пронумерованных от 1 до 6 
( m 1, 6 ): первый вариант ( m 1 ) – эксплуатацион-
ным персоналом, которым устраняются отказы всех 
типов; второй вариант ( m 2 ) – выездными брига-
дами ТР соединений (частей) ЗРВ, которыми устра-
няются отказы всех типов; третий вариант ( m 3 ) – 
эксплуатационным персоналом, которым устраняют-
ся отказы первого типа, и выездными бригадами ТР 
соединений (частей) ЗРВ, которыми устраняются 
отказы второго и третьего типов; четвёртый вариант 
( m 4 ) – эксплуатационным персоналом, которым 
устраняются отказы первого типа, и выездными бри-
гадами КВР, которыми устраняются отказы второго и 
третьего типов; пятый вариант ( m 5 ) – выездными 
бригадами ТР соединений (частей) ЗРВ, которыми 
устраняются отказы первого и второго типов, и вы-
ездными бригадами КВР, которыми устраняются от-
казы третьего типа; шестой вариант ( m 6 ) – экс-
плуатационным персоналом, которым устраняются 
отказы первого типа, выездными бригадами ТР со-
единений (частей) ЗРВ, которыми устраняются отка-
зы второго типа, и выездными бригадами КВР, кото-
рыми устраняются отказы третьего типа. 

Для оценки эффективности выполнения ТР 
РЭС парка ЗРК группировки ЗРВ различными мето-
дами введём показатель: «стационарный коэффици-
ент готовности парка из n ЗРК группировки ЗРВ 
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 m
гпK  при m -м варианте метода выполнения ТР». 

Под показателем  m
гпK  понимается отношение ма-

тематического ожидания числа РС ЗРК pcM(n )  для 

установившегося процесса эксплуатации к общему 
количеству парка ЗРК группировки ЗРВ, т. е. 

 m
гп pcK M(n ) / n . 

Ниже разрабатываются математические модели 
процесса ТР РЭС парка ЗРК группировки ЗРВ бри-
гадами ТР одного уровня  m 1,2 , двух уровней 

 m 3,4,5  и  трёх уровней  m 6 . 
Модели процесса текущего ремонта брига-

дами одного уровня. Рассматриваются процессы 
ТР РЭС парка из n ЗРК группировки ЗРВ при пер-
вом либо втором варианте методов их выполнения. 
Под состоянием системы из n ЗРК понимается число 
НРС ЗРК в группировке ЗРВ. Обозначим: состояние 
системы индексом i , где i 1,n ; вероятности нахо-
ждения системы в произвольный момент времени в 
состоянии i  при m -м варианте метода ТР – 
 m
iP , m 1,2; i 1,n  . 

Тогда процесс ТР РЭС парка ЗРК эксплуатаци-
онным персоналом или выездными бригадами со-
единения (части) ЗРВ можно представить одномер-
ным графом возможных состояний и переходов 
(рис. 1). 

 

n1n10
n )1( n 2 

2mM1mM 1nmM nmM
 

Рис. 1. Граф возможных состояний и переходов  
системы из n  ЗРК группировки ЗРВ при их теку-

щем ремонте бригадами одного уровня 
 
Интенсивности переходов системы из состоя-

ния i  в состояние i 1  определяются интенсивно-
стями отказов РЭС ЗРК и числом РС ЗРК группи-
ровки ЗРВ в состоянии i  по соотношению 

   m
i n i    ,                           (1) 

где 
3

s
s 1

   . 

Интенсивности переходов системы из состояния 
i  в состояние i 1  определяются интенсивностями 
восстановлений РС РЭС ЗРК по соотношению  

 m
mi mirM b , m 1, 2; i 1, n; 1, 2


      ,      (2) 

где  m
irb


 – количество одновременно восстанавли-

ваемых ЗРК бригадами ТР  -го уровня при m -м ва-
рианте метода ТР, m  – интенсивность восстановле-
ния РС ЗРК при m -м варианте метода ТР.  

Значения  m
mirb и


  для вариантов методов ТР 

m 1, 2  определяются по соотношениям: 

   
1

1
1irb min i, r ; 

13 î s
1 â1s

s 1
T





 
    

 ; 

   
2

2
2irb min i, r ; 

13 îs
2 â2s

s 1
T .





 
    

  

По размеченному графу рис. 1 можно составить 
систему линейных алгебраических уравнений, опи-
сывающих процесс ТР в стационарном режиме, ре-
шением которой являются расчётные соотношения 

для вероятностей  m
iP . Тогда  m

гпK  при m 1, 2  
можно рассчитать по соотношению  

   n mm
гп i

i 0

1K (n i)P , m 1,2.
n 

            (3) 

Модели процесса ТР бригадами двух уровней. 
Рассматриваются процессы выполнения ТР бригадами 
двух уровней при m 3, 4, 5.  Обозначим: возможные 
состояния  системы  двойкой индексов (i, j), значения 
которых означают: при 3-м и 4-м вариантах методов 
ТР для индекса і – количество НРС ЗРК с отказами 
первого типа, для индекса j  – количество НРС ЗРК, с 
отказами второго и третьего типов; при 5-м варианте 
метода ТР для индекса i  – количество НРС ЗРК с от-
казами первого и второго типов, для индекса j  – коли-
чество НРС ЗРК с отказами третьего типа; вероятности 
нахождения системы в состоянии (i, j) при m -м вари-

анте метода ТР –  m
ijP . Тогда процесс ТР РЭС парка 

ЗРК группировки ЗРВ при 3, 4 и 5 вариантах методов 
его выполнения можно представить двумерным гра-
фом возможных состояний и переходов (рис. 2).  
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Рис. 2. Граф возможных состояний и переходов  

системы из n  ЗРК группировки ЗРВ при их теку-
щем ремонте бригадами двух уровней 

Интенсивности переходов системы  
 m
i j  из 

состояния ( i, j ) в состояние ( i 1, j ) и  
 m
i j  из со-
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стояния  i, j  в состояние (i, j 1)  зависят от ис-
пользуемого варианта метода ТР, интенсивностей 
отказов РЭС ЗРК и количества РС ЗРК в состоянии 
( i, j ) и определяются по формулам: 

 
   m

1i j n i j , m 3,4; i 1,n         ;       (4) 

 
   m

1 2i j n i j ( ), m 5; i 1,n           ;    (5) 

 
     m

1 2i j n i j , m 3,4; j 1,n           ;      (6) 

 
   m

3i j n i j , m 5; j 1,n.                    (7) 

Интенсивности восстановления РС РЭС одного 
ЗРК m , m 3,5, 1,3     при m -м варианте метода 
ТР бригадой  -го уровня определяются продолжи-
тельностями восстановления РС РЭС ЗРК в sT   и 
условными вероятностями нахождения ЗРК в НРС с 
отказами s -го типа по формулам: 

  1
31 в11T   ; 

1
о2 о3

32 в22 в23Т Т
       

; 

  1
41 в11T   ; 

1
о2 о3

43 в32 в33Т Т
       

; 

1
о1 о2

52 в21 в22Т Т
       

;   1
53 в33Т   . 

Интенсивности переходов системы из состоя-
ния ( i, j ) в состояния ( i 1, j ) и ( i, j 1 ) определяют-
ся по формулам 

 
 

 
 m m

mi j i j rM b , m 3, 5, i 1,n;


               (8) 

 
 

 
 m m

mi j i jrM b , m 3, 5, j 1,n,


              (9) 

где  
 m
i j rb


 и  

 m
i jrb


– количество одновременно вос-

станавливаемых ЗРК при m -м варианте метода ТР 
бригадами  -го уровня, значения которых опреде-
ляются по соотношениям: 

 
 

 
   

1 1

3 4
1i j r i j rb b min i, r  ;   

   
2

5
2i j rb min i, r ; 

   
2

3
2jrb min j, r ;       

3 3

4 5
3jr jrb b min j, r  . 

Процесс ТР в системе из n ЗРК в стационарном 
режиме можно описать системой алгебраических 
уравнений, составленных по графу рис. 2, решением 

которой являются вероятности  m
ijP , i 0,n, j 0,n  . 

Тогда  m
гпK  при m -м варианте ТР рассчитывается 

по соотношению  

     n n i mm
гп ij

i 0 j 0

1K n (i j) P , m 3, 5.
n



 
           (10) 

Модель процесса текущего ремонта бригадами 
трёх уровней.. Рассматриваются процессы ТР РЭС 
парка из n ЗРК группировки ЗРВ при их ТР брига-
дами трёх уровней ( m 6 ). Обозначим: возможные 
состояния системы тройкой индексов ( i, j,k ), где: i – 
количество НРС ЗРК с отказами первого типа, j – 
количество НРС ЗРК с отказами второго типа, k – 
количество НРС ЗРК с отказами третьего типа; ве-
роятности нахождения системы в состоянии (i, j, k)  

при рассматриваемом варианте метода ТР –  6
ijkP . 

Тогда процесс ТР ЗРК группировки можно предста-
вить трёхмерным графом возможных состояний и 
переходов системы (рис. 3). 
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Рис. 3. Граф возможных состояний и переходов системы из n  ЗРК группировки ЗРВ  

при их текущем ремонте бригадами трех уровней 
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На графе рис. 3 переходы по горизонтальной оси 
соответствуют событиям возникновения и устране-
ния отказов первого типа; переходы по вертикальной 
оси – событиям возникновения и устранения отка-
зов второго типа; переходы по наклонной оси – со-
бытиям возникновения и устранения отказов третье-
го типа. 

Интенсивности переходов системы из состояния 
( i, j,k ) в состояния ( i 1, j,k ), ( i, j 1,k ) и ( i, j,k 1 ) 
определяются числом РС ЗРК в состоянии ( i, j,k ) и 
интенсивностями отказов соответствующих типов 

s , s 1, 3   по формулам: 

 
   6

1i i,k n i j k , i 0,n 1;                 (11) 

   
   6

2i j k n i j k , j 0,n 1          ;         (12) 

 
   6

3i, j k n i j k , k 0,n 1          .        (13) 

Интенсивности переходов системы 

 
 

   
 

 
 6 6 6

i j,k i j k i, j kM , M и M  из состояния ( i, j,k ) в 

состояния ( i 1, j,k ), ( i, j 1,k ) и ( i, j,k 1 ) соответ-
ственно зависят от продолжительности восстанов-
ления РС РЭС одного ЗРК в sT , 1,3; s 1,3     брига-
дой ТР  -го уровня при отказе s -го типа и числа 
восстанавливаемых ЗРК и определяются по форму-
лам:  

 
     

1

6 61
в11 iri j,kM Т b ;                     (14) 

   
     

2

6 61
в22 jri j kM Т b ;                 (15) 

 
     

3

6 61
в33 kri, j kM Т b ,                  (16) 

где    
1

6
1irb min i, r ;    

2

6
2jrb min j, r , и 

   
3

6
3krb min k, r  – количества одновременно вос-

станавливаемых ЗРК бригадами ТР соответствую-
щего уровня. 

Вероятности  6
ijkP , i 0,n; j 0,n; k 0,n    нахо-

ждения системы в состоянии  i, j,k  для рассматри-
ваемого варианта метода ТР можно определить ре-
шением системы алгебраических уравнений, состав-
ленных для графа возможных состояний и перехо-

дов системы из n  ЗРК (рис. 3). Тогда  m
гпK  при 

m 6  можно рассчитать по соотношению  

     n i jn n i 66
гп ijk

i 0 j 0 k 0

1K n (i j k) P
n

 

  
     .    (17) 

Разработанные выше модели процесса выпол-
нения ТР РЭС парка ЗРК группировки ЗРВ позво-
ляют оценивать эффективность исследуемых вари-

антов методов ТР бригадами различных уровней по 
введённому показателю – стационарному коэффи-
циенту готовности РЭС парка ЗРК группировки ЗРВ 
и другим показателям, которые основаны на извест-

ных вероятностях  m
lP  нахождения парка ЗРК в 

состоянии l , где l 0, n  – количество НРС ЗРК в 
группировке. Особенностями разработанных моде-
лей является возможность оперативной оценки 
влияния уровня безотказности и ремонтопригодно-
сти РЭС парка ЗРК группировки ЗРВ, количества 
используемых для восстановления РС РЭС ЗРК бри-
гад ТР и уровней их квалификации на эффектив-
ность функционирования системы ТР парка ЗРК 
группировки ЗРВ при различных вариантах методов 
ТР, что, в свою очередь, позволяет обосновывать 
выбор наиболее эффективных методов ТР и исполь-
зовать их при обосновании системы ТР РЭС парка 
ЗРК группировки ЗРВ. 

Модели разработаны с допущениями об одно-
типности и равнонадёжности РЭС парка ЗРК группи-
ровки ЗРВ, об экспоненциальности законов распре-
деления наработки РЭС ЗРК между отказами и экс-
поненциальности законов распределения продолжи-
тельностей восстановления РС РЭС ЗРК, упрощённо 
представленных в виде суммы продолжительности 
выполнения ТР и продолжительности доставки бри-
гад ТР к местам выполнения ТР, при упрощённом 
представлении территориального размещения ЗРК в 
группировке ЗРВ и др. В связи с этим получаемым по 
разработанным математическим моделям оценкам 
показателей эффективности функционирования сис-
темы ТР ЗРК группировки ЗРВ присущи определён-
ные погрешности, что в определённых ситуациях мо-
жет привести к некорректному выбору параметров 
метода ТР. Так, погрешности оценивания показателя 
эффективности функционирования системы ТР РЭС 

ЗРК группировки ЗРВ (  m
г пK ) при рассмотренных ва-

риантах методов ТР составляют: эксплуатационным 
персоналом или выездными бригадами ТР соединения 
(части) ЗРВ – не более 5 %; бригадами двух уровней 10 
– 15 %; бригадами трёх уровней – до 23 %. Поэтому 
разработанные математические модели целесообразно 
использовать при обосновании системы ТР РЭС парка 
ЗРК группировки ЗРВ на этапах проектирования ЗРК 
на основе результатов прогнозирования ожидаемой 
эффективности её функционирования. 

Для уточнения параметров системы ТР РЭС 
парка ЗРК группировки ЗРВ на этапах предвари-
тельных и государственных испытаний опытного 
образца ЗРК целесообразно использовать имитаци-
онные модели процесса ТР РЭС ЗРК типовой груп-
пировки ЗРВ. При этом возможно более адекватное 
описание процессов ТР с учётом законов распреде-
ления продолжительностей доставки бригад ТР к 
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местам выполнения ТР для типового территориаль-
ного размещения ЗРК в группировке ЗРВ и продол-
жительностей восстановления РС бригадами ТР раз-
личных уровней и др. факторов. 

Имитационные модели процесса ТР РЭС ЗРК 
группировок ЗРВ целесообразно использовать так 
же для определения погрешностей оценок эффек-
тивности функционирования системы ТР, получае-
мым с использованием разработанных математиче-
ских моделей. С учётом оценок известных погреш-
ностей показателей эффективности системы ТР по 
разработанным математическим моделям возможно 
их использование для получения оперативных оце-
нок эффективности функционирования системы ТР 
РЭС парка ЗРК типовой группировки ЗРВ на других 
этапах стадий жизненного цикла ЗРК. 

Выводы 
Разработанные модели процесса ТР РЭС парка 

ЗРК группировки ЗРВ позволяют получать оценки 
эффективности системы ТР при различных по орга-
низации выполнения вариантах методов ТР по зна-
чениям коэффициента готовности парка ЗРК груп-
пировок ЗРВ и другим показателям. Они могут быть 
использованы для предварительного обоснования 
организационных методов ТР РЭС ЗРК на этапах 
проектирования ЗРК, а так же с учётом их погреш-
ностей оценки эффективности системы ТР при раз-
работке и уточнении параметров организационных 
методов ТР на других этапах стадий жизненного 
цикла ЗРК. Уточнение параметров организационных 
методов ТР РЭС парка ЗРК группировки ЗРВ на 
этапах предварительных и государственных испы-
таний целесообразно проводить с использованием 
имитационных моделей. 
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РОЗРОБКА МОДЕЛЕЙ ПРОЦЕСУ ПОТОЧНОГО РЕМОНТУ РАДІОЕЛЕТРОННИХ ЗАСОБІВ ПАРКУ  

ЗЕНІТНИХ РАКЕТНИХ КОМПЛЕКСІВ УГРУПУВАННЯ ЗЕНІТНИХ РАКЕТНИХ ВІЙСЬК 
Б.М. Ланецький, В.В. Лук’янчук, В.С. Жуков, І.М. Теребуха 

Розробляються моделі процесу поточного ремонту радіоелектронних засобів парку ЗРК угрупування ЗРВ при різ-
них по організації виконання методах поточного ремонту, які залежно від рівня складності поточного ремонту радіое-
лектронних засобів ЗРК проводяться експлуатаційним персоналом, або бригадами поточного ремонту з'єднань (час-
тин) ЗРВ, або змішаними методами, що представляють собою різні комбінації методів поточного ремонту експлуа-
таційним персоналом, бригадами поточного ремонту з'єднань (частин) ЗРВ і бригадами поточного ремонту спеціалі-
зованих організацій більш високого ієрархічного рівня. Розроблені моделі передбачається використовувати для обґрун-
тування організаційних методів поточного ремонту радіоелектронних засобів парку ЗРК угрупування ЗРВ. 

 Ключові слова: парк зенітних ракетних комплексів угрупування ЗРВ, методи поточного ремонту, математична 
модель, коефіцієнт готовності парку зенітних ракетних комплексів. 

 
PROCESS OF RADIO ELECTRONIC FACILITIES MAINTENANCE OF AIR DEFENCE  

COMPLEXES GROUPMENT FLEET MODELS DEVELOPMENT 
B.N. Laneckiy, W.W. Lukyanchuk  W.S. Zhukow, I.M. Terebuha 

Models of the process of radio electronic facilities maintenance for the inventory of surface-to-air missile (SAM) complexes 
in a SAM troops formation is developed given different maintenance methods, which, depending on the level of radio electronic 
facilities maintenance complexity, is performed whether by operating personnel, or by maintenance crew of air defence forma-
tions (units), or by mixed methods, being different combinations of maintenance methods provided by operating personnel, main-
tenance crew of air defence formations (units) and maintenance crew of the higher level specialized organizations. Developed 
models are intended to be used when reasoning organizational maintenance methods for the radio electronic means of air defence 
complexes in a SAM troops formation. 

Keywords: air defence complexes fleet, maintenance methods, mathematical model, availability ratio. 


