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ТЕХНИЧЕСКАЯ КИБЕРНЕТИКА

Б. Е. САФАРОВ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО НОРМАТИВА 
ПЕРИОДИЧЕСКИ ПОПОЛНЯЕМЫХ ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕЙ

Одним из важных направлений повышения эксплуатационной на­
дежности обслуживаемых технических средств (ТС) является разра­
ботка научно обоснованных методов обеспечения ТС необходимым ко­
личеством запасных частей (34) в процессе их функционирования.

Как показали исследования, если в экономико-математической мо­
дели издержки содержания запаса склада определять не по начально­
му, а по среднему запасу за плановый период, то кривые оптимальною 
норматива запаса имеют характер прямых линий, пересекающихся в 
одной точке. Это обстоятельство позволяет получить достаточно точное 
аналитическое выражение этих прямых, которое можно использовать 
ври решении некоторых задач оптимального управления 34.

Рассмотрим получение указанной формулы. Так же. как и в [Г], 
примем, что на начало планового периода (года) региональный склад 
обеспечивается определенным комплектом 34 для обслуживания ТС по 
вызову (аварийного обслуживания). Периодически н плановом порядке 
запас склада по каждой Ли номенклатурной позиции 34 пополняется 
до первоначального уровня х։Г

Потребность ГС в данной 34 удовлетворяется за счет наличного за­
паса склада. Если нужной 34 на складе нет, то подается экстренная 
(аварийная) заявка складу вышестоящего уровня, в результате чего 
34 через фиксированный интервал времени доставляется к ТС. За вре­
мя экстренной поставки ТС простаивает. Предполагается, что требова­
ния на выдачу со склада 34 каждою ։-го типа образуют простейший 
(пуассоновский) поток с интенсивностью л, требований в год от одно­
го ТС.

Суммарные годовые издержки для г-го типа 34 выразим в виде:

и, =) п; ч- и* ф и? + и;, О)՛
где II}, П’, И]—годовые затраты на хранение, экстренные поставки 
и плановое пополнение запасных частей, а И*—издержки, вызванные 
простоем 'ГС из-за отсутствия 34.
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Слагаемые выражения (I) представим в виде [1.2]:

и; = К,£|хср/|:

И? -—9; Н< = ./г։ I) (л- 1(.к

где ($ = 0,15— коэффициент удельных затрат хранения запаса в тече­
ние года; С. стоимость одной 34, /н/б.; а, - стоимость одной экстрен­
ной поставки, руб.-, Л [хгр.| — ожидаемое среднегодовое количество 
34 на складе; I) — ожидаемое число экстренных поставок за 
год; 0, —затраты одной плановой поставки 34. руб.-, /.— ущерб, выз­
ванный простоем одного ТС за единицу времени, руб.}ч\ /п< —период 
планового пополнения, в долях года; \ — время одной экстренной 
поставки, ч.

Согласно [2] можно записать:

1Лср|1 = Л'и| 1лу.п I АчР I

~ ~ 1ЛдЛ’
где /:‘(.суи] — ожидаемое число немедленно удовлетворяемых складом 
за год требований, а Л, — • Л' — ожидаемое число требований за год 
на выдачу со склада 34 /-го типа для обслуживания .V единиц ТС.

Выражение для параметра Е[д\.,.] согласно [2] имеет вид:

О при х1й = 0;

•\ ֊1 -г 7֊*»<(։ - при >0.
*«/

где

Задача сводится к нахождению оптимальных значений 
соответствующих минимуму суммарных издержек системы ио всем ти­
пам 34 (։ = I — ц):

11 = V И, 
<—1

(2)

Минимизация сепарабельной функции (2) эквивалентна минимиза­
ции И, по выражению (1). По аналогии с [1, 2] нетрудно показать, 
что выражение (1) по параметру х|1։. есть вогнутая унимодальная 
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функция. Для нахождения значения аргумента соответствующего 
минимуму функции И., определим

+1 ил-*н1 ♦* । Л,и -

1/1 Хи/ ~ < 0.
(3)

Подставляя в (3) соответствующие ранее полученные выражения, 
условие получения значения л® примет вид

В/ (*>’
где

й-=т?+ +х-(
с, (5)

Используя табличные значения распределения вероятностен Пуас­
сона из [3], построим графическую зависимость х,։/(я|։ 0^) по анало­
гии с [1]. Для этого, задаваясь опреде­
ленными значениями хм1 и «։. по выра­
жению (4) находятся соответствующие 
значения 0..

Полученную графическую зависи­
мость удобно представить в логарифми­
ческих координатах, в виде семейства 
кривых (рис.) граничных значений опти­
мального норматива 34 (индекс / у па­
раметров на рисунке опущен). Эти кри­
вые па определенном участке можно 
достаточно точно аппроксимировать пря­
мыми, пересекающимися в одной точке. 
Полученный набор прямых аналитически 
виража ется фо рм у л о й Рис. График определения опти­

мального норматива запаса.
!,4 Ь 1,87 -1£0.)-=—-14^,— • (6)

Получаемое по (6) расчетное значение х։. следует округлять до бли­
жайшего большего целого числа для получения оптимального значения 
г11 Л||/-

Формула (6) позволяет получать достаточно точные результаты, 
соизмеримые с достоверностью исходных данных, для значений 
О,15<0;<12 и 0,15<^<7. Для иных значений 0, и а, следует 
пользоваться другими методами расчета.

. НУЦ енпо
<-4.’1и>р։ггм> 25.111 1985
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П. Ь. ՍԱՏԱՐՈՎ --ք
ՊԱՐՐԵՐԱՐԱՐ ԼՐԱՅՎՈ4. ՊԱՀԵՍՏԱՄԱՍԵՐԻ ՕՊՏԻՄԱԼ ՆՈՐՄԱ5ՈԻՅՑԻ 11ՐՕՇ111«ՄՐ

Ա մ փ ո փ ո է մ
Բերված Լ տարրեր տեխնիկական սաբրերի տեխնիկական սպասարկման 

Համար պահեստամասերի օպտիմ ալ ն ո րմ այլ ո է յցի որոշման րս/նաձևի էւտսէ֊ 
ցո։մր։ Բանաձևր ճիշտ / ոեգիոնտլ պահեստի պաշա րների պարբերաբար 
/րացմ ան գեպբում հ Համապատասխանում Լ ((տեխնիկական միքոցներ-պա- 
հեսէոամ ասեր» համակարգի գո։մ արա յին նվագագո։ յն ծախսերին։ Պահեստի 
պաշարի պահպանման ծ ախ սերբ որոշված են րւ>տ պաշարի միլին բանակի 
պլտնալին ժամանակամիջոցի Համար։ 1Լշխատանբում ստացված պաշարի օսր 
տիմալ նորմացույցի կորերր ունեն մ ո տ ա վո րա и/ ե и ։ււ.գիգ գծերի տեսբ է։ ար- 
տա Հայտված են Հասարակ վերլուծական բանաձևով։
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