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装备大修经费需求预测与分配模型

段宝君， 张恒喜
〈空军工程大学工程学院，陕西西安 710038) 

摘 要z装备大修经费需求预测与分配是装备使用管理中的重要问题。通过对装备大修经费相关问

题的全面研究，建立了宏观预测模型，对以往研究的微观预测模型进行了改进，建立了新的预测模

型。结合使用数据，对新模型进行了验证，结果表明，新模型的精度大为提高，同时提出了装备大修

经费的宏观分配模型，运用该模型进行经费分配，能提高装备大修的效/费比，为管理部门科学决策

提供了依据。
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装备大修是装备使用过程中补充寿命消耗，保持和恢复装备所规定的技术状态和完好状态的重要手段，

是维修事业中非常重要的一环。同时，从维修费投向结构来看，装备大修经费也是装备维修费的重要部分。从

目前国内外研究的现状与趋势分析，多侧重于装备不同寿命阶段的资源配置EM]，专门就装备大修经费需求

预测及分配所进行的研究还有待深入。所以，适当选择突破口，对装备大修经费相关问题进行研究非常必要。

对于管理部门而言，装备大修所涉及的相关问题主要包括以下四类:装备大修经费需求预测 z装备大修计划

安排F装备大修计划优化〈内部优化) J装备大修计划与装备维修相关项目的优化(整体优化)。其中，装备大修

经费需求预测是所有问题的基础。只有在明确需求之后，管理部门才有可能制定优化的、切实可行的装备大

修计划。而无论内部优化，还是整体优化，都是解决有限资源的分配问题，是必要的，也是必须的。

1 大修经费预测问题描述

1.1 微观模型

1. }. 1 模型形式

当需要对某一类型武器装备所需的大修经费进行预测时，建立参数模型能够很好地解决问题，虽然建模

工作量较大，模型的优劣也依赖于建模者的经验，但参数模型易于理解和使用，精度也基本可以得到保证，尤

其是较适合管理部门使用。根据技术经济学相关原理的分析町，可得其模型的一般形式为

Coh = AXr…X!:'CQ-l (1) 

式中 Coh为装备大修费用 ，A 为系数占1 ，…，Xn 为说明性变量咐，…4 为参数。

需要说明的是，建立与应用参数模型有两个基本假设z一是决定统计样本相关需求的因素，同样决定着

要预测的相关需求s二是此类需求随相关因素变化是渐变的而不是突变的。由于这两条假设基本能够得到满
足，所以建立和应用参数模型进行外推预测是可行的。

1. 1. 2 需注意的问题

在建模及使用过程中，有以下 6 个问题需要引起注意z①利用此模型，得到的大修经费需求值具有阶段

性，②币值转换问题.③选择说明性变量时数量不能太多，一般以 4 个左右为宜。④模型在使用前应进行敏

感因素分析。⑤一些装备现役数量较少时，可忽略大修的熟练曲线效应。⑥说明性变量的选取对所建模型的
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精度和适用性影响极大。

1. 1. 3 模型改进
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式(1)的缺点是未能反映装备技术水平变化对装备大修经费的影响。如某型系列飞机，其基本物理及技

术参数元显著变化，但其大修经费需求有较大的变化。这样对建模与分析带来很大麻烦。解决该问题方法之

一是在建摸过程中考虑装备技术水平的变化。而本文倾向于采用年代表征方法。如果有足够的数据支持，可

以对形如式(1)的模型进行改进，其形式为 Coh=AXf…X~!..ïl (t-to) fJ. (2) 

式中，Ct -to)为修正函数，用于修正装备的不同技术水平等给装备大修经费需求带来的影响。

如某装备的现役数量不多，结合使用数据，利用微观模型无疑将能够非常准确地预测其大修经费需求。

表 1 为采用相同样本所建两类模型的精度对比，模型 1 指形如式。〉的模型，模型 2 指形如式(2) 的模型。

褒 1 两类模型相对误差精度对比

机型代号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均误差

模型 1 21. 73 68.44 -16.51 一 7.28 58.38 一 2 1. 98 一 7.36 -4.47 -16.0 6.51 22.86 

模型 2 -2.75 6.08 -2.21 -0.98 一0.26 5.84 -9.64 2.49 5.38 -2.74 3.84 

1.2 宏观模型

建立宏观模型较为困难，尽管有了各种装备的大修费用预测模型，但其无法满足较高级别管理机构的决

策需求。原因是z①装备的实际使用情况非常复杂，往往无法精确预测装备的大修量z②统计装备大修量进而

求得大修经费需求的方法不但工作量大，也无法满足管理部门制定规划、计划的需要 z③装备系统的构成非

常复杂，建立所有装备的大修费用预测模型工作量过大，不适用于宏观管理部门，也不现实。但是，装备大修

事业的运行也有着一定的规律性，具有一定的统计特性，可以从中找出规律，用以指导宏观决策。

1. 2.1 对宏观模型的设想

与装备大修经费的宏观管理模型相关的主要问题有 z装备的使用强度、装备的技术水平、现有装备的规

模和装备体系的构成。

装备的使用强度直接影响着装备的剩余寿命和技术状况，决定着装备大修的需求。标识使用强度的指标

也不相同，例如飞机可选用年飞行小时，车辆可选用年行驶里程F火炮和枪技可选用一定时间内发射次数等。

用一个参量表征装备的技术水平非常必要。初步考虑是用大修费与采购费的比值P帽来表征。由外军装

备发展的经验可以证明随着装备技术水平的提高，P幅会随之提高，而经历一定阶段后，P但随着技术水平的

提高会有所下降s另一种考虑是为同一类装备选取一个可以表征技术水平的时间基准节点，以新研装备时间

节点与该基准节点差值ßT 的某种关系来表征装备的技术水平。这两种方法尽管不十分准确，但如果统一标

准，仍具有比较意义。其他方示包括用电子系统占装备结构比例等。

现有装备的规模对于预测装备大修经费以及合理分配大修经费的重要性显而易见。可以有多种方法予

以表征，例如飞机可以用实有数量，也可以用现有装备的总价值来表征。装备体系的构成指的是在装备体系

中不同装备所占比例。根据需要，可能是实有数量的关系，也可能是价值的关系。

1. 2. 2 宏观需求模型的形式
(1)绝对值模型

该类模型仍是参数模型，用来求出某类装备的大修经费需求。但是，模型仅仅具有统计意义，并用每当装

备体系构成有一定量改变时就必须对模型进行修正。模型形式为

Y = A + BXc (3) 

式中 ，Y 为大修经费需求，A ，B ，C 为参数，X 为使用强度。

(2) 比例模型 I

所谓比例模型是通过利用大修费与采购费的比值P幅为预测大修费用的模型。模型形式为

Y = ~PoaiPaij (4) 

式中 ，P四j为第 i 类 j 项装备的大修费与采购费的比值;Caij第 i 类 j 项装备的采购费用。

一般情况下P时之间相差比较大。所以，尽量不要用类比方法得出 e

(3) 比例模型 E

此模型由式(4)推导而来，模型形式为
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Y= ~K，ι国 (5)

式中 ，Y 为大修经费需求，Ctaoi为第 i 类装备总值，Ki 为第 i 类项装备大修费与装备总值的比率。

1.2.3 需要注意的问题

(1)大修的经济性

在大修的过程中，存在一个经济性评估问题。尤其是以复杂机械系统为主的装备。关于大修经济性评估，

可用下式判别 E.(Cm+Ct)/Tm<EmC.T. (6) 
式中 ，E，‘为新购装备的大修有效度;C. 为新购装备经费;T. 为新购装备预期使用寿命;Em 为需大修装备的

大修有效度，Cm 为需大修装备大修费用 ，Tm 为需大修装备的预期使用寿命(剩余) ;Ct 为装备劣化损失费用。
只有当式(的成立时对装备进行大修才是经济的。但是，如果研究不充分，对有效性(有效度〉定义和取值

不准确将影响对经济性的分析。根据相关的研究成果，对于一般装备，如果大修所需经费超出新购装备经费

支出的 40%则应该选择采购新装备而不是对装备进行大修。

(2)大修费与采购费的比值P恤

统计P帽非常困难而且工作量太大，可以通过建模解决。方法是统计一类装备若干典型装备的 P恤值，以

新研装备时间节点与相对应的基准时间节点差值 ð.T 或其他特征量作为输人建立 P.，.â<J模型，若以 ð.T 为输

人，则模型为 凡=F(ð.T) (7) 

也可以利用插值或样条函数的方法求得P帽，这样就能同一类各型装备的 P恤，从而可以利用式(的来估

算装备大修所需经费。

(3)使用强度

装备的使用强度直接影响着装备的大修量和大修经费的需求。作为管理和计划部门，在制定规划和计划

时不可能使用实际统计值安排计划。一般而言，使用计划数据是较为科学合理的，具有预见性，也容易获得。

2 大修经费分配

2.1 按重要度分配

此法适用于在同类不同型号装备之间进行大修经费的分配。具体方法是根据装备管理部门对不同装备

的不同使用和任务要求赋予装备一定的重要度，作为保障重点的装备重要度 I卢1. 0，其余装备的重要度 1i

根据具体使用和任务要求进行转换且满足:O<li<1. 0。分配步骤如下z

(1)用装备大修费总额减法去重要难度 1i=1.0 的装备所需的大修费，得到剩余的大修经费 Y" ， 即

Y" = Y - Y1=1.O 

(2)利用其他装备所需的大修费和重要度得出经费分配比率

Ri = 1iYJ ~ 1iYi 

式中，此为经费分配比率;li 为重要度;Yi 为该项装备所需大修经费。
(3)利用经费分配比率分配剩余大修经费，

Y;, = RjY" 

这种方法的最大弊病是如果某些装备大修费用特别高(尤其是 11= 1. 0 的装备) ，就会使其他装备所分

配的大修经费相对较少，从而导致大面积失修，进而引发装备完好率的大幅度下降，形成恶性循环。

2.2 效/费综合权衡方法

此法是建立在正确评估效能和预测费用的基础上，将有关部门对装备的使用要求转化为量化指标，进而

提出效能评估指标，以较高的效/费比为评价目标进行权衡，最终决定大修费用的分配。这种方法使用方便，
也易于掌握，但合理选择效能评估指标有一定的技巧。当需要进行多目标优化时，需要注意以下三个问题z

(1)多目标决策用于大修经费分配主要是在不同机型间对于相关机型的大修数量进行权衡，一般宜于使

用离散多目标决策方法p

(2)约束应至少包括费用约束和由使用要求及寿命控制等所决定的数量控制范围 z
(3)选取优化目标时，如考虑使用可用度目标，应避免直接使用，可考虑转化为 (f).A) 或者效能指标

(ßE) 。
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3 结论与建议

3.1 结论

在结合相关研究课题和以往研究成果的基础上，本文对装备大修经费需求预测及分配问题进行了较为

全面的论述。在一定程度上满足了对相关管理部门进行决策支持的要求。经费预测的微观模型和宏观模型

可以用于解决费用需求预测问题，按重要度分配和效/费综合权衡方法及引人的多目标决策方法可以避免以

往财务型分配的种种不足，使经费分配趋于科学合理。

3.2 建议

(1)装备管理的目标包括保证装备持续可用，充分发挥作战效能，科研、采购和维修使用各项事业协调、

平稳发展等，需要装备管理各部门以全系统、全寿命的观点协调解决装备管理中出现的各种问题，做好同步

建设工作g

(2)鉴于目前装备大修经费需求与供给的矛盾已经严重影响了装备完好和作战效能发挥，急切需要一方

面加强需求预测与资源分配方法的相关研究，另一方面申请专项经费，进行有重点地治理F

(3)根据合理的威胁判断和军事斗争需要，适当缩小装备规模、简化结构，调整装备使用强度，以缓解目

前的矛盾，保证重点、兼顾一般，适应军事斗争准备的要求。
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Study on Models of forecasting and Allocating Armament Overhaul Cost 

DUAN Bao-Jun , ZHANG Heng-x1 

(The Engineermg Inst1tute , AFEU. , Xi'an 710038 , China) 

Abstract:Forecastmg and allocatmg armament overhaul cost 1S a significant problem of the man­

agement for usmg armament. First , this thesis makes a general describe and study on correlative 

problems of armament overhaul cost. Based on 1t , macroscopical forecast models are founded. 

Then , former m1crocosmic forecast models are 1mproved , and new m1crocosmic forecast models 

are founded. Furthermore , the new models are validated with practical data , and the result 

shows that new models are more accurate. At the same t1me , allocatmg methods and models are 

brought forward. The eHectiveness/cost rat10 of armament overhaul w il1 be improved by means 

of the allocatlOn methods and models. The productlOn 1S powerful to support armament manage 

branch's reasonable decision-making. 

Key words: overhaul J evaluate overhaul cost J method for allocatlOn of expenses 


