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Abstract. The article considers the issues of optimization of warehouse stocks of 
spare parts for repair of vehicles on the basis of statistical estimation of damage to their 
structural elements in the process of operation and evaluation of their level of maintainability. 
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Введение 

В оптимизации складских запасов и в грамотном управлении 

запасами лежат огромные возможности для повышения эффективности 

работы. 

Главная задача – обеспечить, чтобы страховой запас деталей на 

складе был как можно ниже. В идеале, закупки должны вообще выглядеть 

как постоянный поток, такой же, как продажи. 

Зачем нужен страховой запас. В традиционной системе закупок он 

нужен, чтобы ждать, пока остаток не достигнет значения, близкого к 

уровню страхового запаса. В теории же ограничений он нужен, чтобы, 

наоборот, не ждать. 

 

Основная часть 

При решении проблемы обеспечения СТО запасными частями 

возникают следующие задачи: определение потребности СТО в запасных 

частях; определение оптимального размера и периодичности заказов 

запасных частей; выбор поставщиков; оптимизация запасов запасных 

частей на складах СТО; формирование сбалансированных бюджетов 

закупки в условиях ограниченного финансирования. 

Для поддержания запасов на определенном уровне разрабатывается 

порядок их формирования и контроля. Соотношения между текущими 

запасами деталей, их расходом, пополнением и страховыми запасами 

рассчитываются для каждого наименования детали по следующей модели. 

Запас страховой > Запас текущий – Неудовлетворенные заявки +  

+ Поставки ожидаемые – Спрос прогнозируемый, при этом: 
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Запас текущий = Спрос прогнозируемый * Период временной. 

Оптимальное количество запасных частей каждого наименования 

деталей определяется с учетом следующих общих принципов: 

– для запасных частей высокого спроса (группа  

А – быстроизнашиваемые запасные части) – включение в складской запас 

максимального страхового запаса для покрытия любых скачков спроса; 

– для запасных частей постоянного спроса (группа В – небольшие 

агрегаты и узлы) – включение в складской запас умеренного страхового 

запаса; 

– для запасных частей нерегулярного спроса (группа С – крупные 

агрегаты) – низкий или нулевой уровень страховых запасов. 

Для того, чтобы компенсировать неопределенности, связанные с 

возможным увеличением фактических продаж сверх плана или с 

задержками поставок, и создается страховой запас [1]. 

При пополнении складского запаса требуют решения два основных 

вопроса: когда делать заказ и сколько запасных частей заказывать. При 

системе с фиксированным интервалом между заказами устанавливаются 

строго определенные сроки представления заказа, тем самым решается 

вопрос «когда?». Для ответа на вопрос «сколько?» устанавливают и 

фиксируют в карточках учета или памяти компьютера величину 

«требуемого запаса» для каждого наименования запасных частей. 

Наличный запас плюс ожидаемый приход по предыдущему заказу должны 

быть достаточными для удовлетворения спроса в период до следующего 

пополнения запаса, т.е. 

Требуемый запас = Количество, расходуемое за период  

контроля + Количество, расходуемое за период поставки +  

+ Страховой запас. 

Размер заказа = Требуемый запас – (наличный запас +  

+ ожидаемый приход). 
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Источником информации для решения вопроса о номенклатуре 

запасных частей на складе являются сведения о сроках службы. 

Потребность в запасных частях для ТО и ремонта проявляется в процессе 

эксплуатации и определяется: надежностью автомобиля; уровнем 

технической эксплуатации; условиями эксплуатации. 

Потребность в запасных частях диктует спрос на них, определяет 

размер запасов на предприятиях, объем и периодичность заказов, 

финансовые затраты на приобретение и содержание запасных частей, 

которые, например, при ремонте достигают 40%. 

В основу методик расчета всех норм расхода запасных частей 

положены данные по надежности и условиям эксплуатации автомобилей: 

а) аналитический (точный) метод расчета норм расхода запасных 

частей. 

Аналитический метод расчета норм (НI) расхода  

запасных частей использует данные ведущей функции потока отказов или 

замен Ω(t) (рис. 1). 

 

Ω 

Ω(t2) 

Ω(t0)

Рис. 1. Определение нормы расхода запасных частей  
по ведущей функции потока отказов Ω(t) 

Норма расхода запасных частей за время t составит 

 HI = ( ) 100,t
t

Ω
⋅  (1) 

t1 t2 t, L 
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где t – срок эксплуатации автомобиля, год. 

За промежуток времени от t2 до t1 норма расхода запасных частей, 

т.е. за Δt = t2 – t1 составит 

 HI = 2 1

2 1

( ) ( ) 100.t t
t t

Ω −Ω
⋅

−
 (2) 

Пример: если Ω (t = 10 лет) = 15 деталей, то 

HI = ( ) 15100 100 150,
10

Ω
⋅ = ⋅ =

t
t

 

т.е. 150 деталей на 100 автомобилей в год; 

б) приближенная оценка нормы HII расхода запасных частей по 

ресурсу до 1-й замены детали. 

Можно определить приближенную норму НII расхода запасных 

частей по ресурсу до 1-й замены детали 

 НII = Г

I

100,L
L
⋅

η ⋅
 (3) 

где LГ – средний годовой пробег автомобиля; LI – ресурс до 1-й замены 

детали; η – коэффициент восстановления ресурса. 

Пример: если LГ = 40 тыс. км пробега; LI = 50 тыс. км; η = 0,6, то  

НII = Г

I

40100 100 133
0,6 50

L
L
⋅ = ⋅ =

η⋅ ⋅
 детали на 100 автомобилей  

в год, т.е. норма расхода деталей будет занижена  

на 11% ((150 – 133)100%/150 = 11%) по сравнению с расчетом, 

полученным аналитическим методом. 

Если данные по качеству восстановления  

автомобиля отсутствуют, коэффициент восстановления  

ресурса принимается равным 1, тогда норма расхода запасных частей 

определится как 

НII = Г

I

40100 100 80
50

L
L

⋅ = ⋅ =  деталей, 
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т.е. норма расхода деталей будет занижена  

на 47% ((150 – 80)100%/150 = 47%) по сравнению с расчетом,  

полученным аналитическим методом; 

в) определение нормы НIII расхода запасных частей по среднему 

числу замен деталей за срок службы автомобиля или другую назначенную 

наработку. 

Среднее число замен данной детали за срок службы одного 

автомобиля определяется по формуле (рис. 2) 

 nз = 1 + а I а1 ,I

I

L L L L

L L
−−

− −
− =

η
 (4) 

где Lа = LГ tа – ресурс автомобиля; L
−

 = 
1

n

i
n

L
−
∑  = LI 

−
η – ресурс до n-й замены 

детали; Lа – ресурс автомобиля; tа – срок службы автомобиля. 

 

Рис. 2. Схема замены деталей 

Тогда получим, что норма расхода запасных частей будет равна 

 НIII = з а I Г а I Г

а а I I а
а I

100 ( ) 100 100 100 1( ) (n L L L L L L
t t Lt L

− − −

⋅ − ⋅ ⋅ −
= = =

⋅η η η
).

L t
−  (5) 

La

ta

L1 L2 Ln

t, L 

а 1

ср

1L L
L
−

≈ −
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При исходных данных предыдущего примера и tа = 10 лет получим 

НIII = Г

I а

100 1 100 40 1( ) ( ) 1
0,6 50 10

L
L t− − = ⋅ − =

η
17  деталей, 

т.е. норма расхода деталей будет занижена на 22% ((150 – 117)100%/133 =  

= 22%) по сравнению с расчетом, полученным аналитическим методом. 

Таким образом, учет фактических данных по надежности и динамике 

замен позволяет сократить норму расхода запасных частей на 11, 22 и 47%; 

г) определение средней нормы НIV расхода запасных частей методом 

дополнительного учета вариации v ресурса деталей. 

Метод основан на использовании ресурса детали, который 

сопоставим со среднегодовым пробегом автомобиля LГ, Тогда среднюю 

норму расхода запасных частей можно определить за полный срок службы, 

с учетом вариации ресурса детали по формуле 

 НIV = 
2

а а I

а I

100 ( 0,5(L t L v
t L

−
+ +

η η
1)). (6) 

Пример: дополнительные данные v = 0,2, рассчитаем норму расхода 

запасных частей по формуле (6) 

НIV = а а I

а I

100 ( L t L
t L

−
+

η

2

0,5( 1))v
+ =

η
 

100 40 10 50 0,04( 0,5( 1)) 122
10 0,6 50 0,6

⋅ −
= + +

⋅
=  детали 

вместо 133, 80 и 117. Однако норма расхода деталей будет занижена на 

15% ((150 – 122)100%/150 = 15%) по сравнению с расчетом, полученным 

аналитическим методом. 

Если коэффициент вариации увеличить, например до 0,8, то норма 

НIV расхода деталей возрастет до 126 деталей, т.е. норма расходов 

увеличится на 8% по сравнению с НIV = 117. 

Таким образом, наиболее точную оценку нормы расхода запасных 

частей дает аналитический метод, который основан на использовании 
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данных ведущей функции потока отказов Ω(t). При малых ресурсах работы 

деталей расхождения между исследуемыми методами практически 

незначительны. Однако при оценке расхода только по ресурсу  

до 1-й замены погрешность наибольшая. Учет вариации ресурса детали 

дает значительное уточнение норм при больших вариациях (v = 0,3…0,04) 

и ресурсах деталей ηLI > LГ. 

Из вышесказанного следует, что наличие объективной информации 

по надежности (Ω, LI, η) и условиям эксплуатации автомобилей (LГ, La) 

позволяет повысить точность определения норм, обеспечить надежную 

работу автомобилей, сократить затраты на запасные части [2]. 

Перечисленные выше способы определения запасов запасных частей 

можно отнести к плановому методу. Но есть более прогрессивный способ 

определения потребности, который можно назвать динамическим. Он 

основан на текущей потребности в запасных частях. 

Реализовать динамический способ расчета запасов в реальности 

можно только при наличии обратной связи с потребителем. Если реальная 

потребность в запасных частях сокращается, возникает необходимость 

снижения уровня запасов, и наоборот. 

Поэтому динамический способ формирования складского запаса 

является наиболее удачным по сравнению с существующими плановыми 

способами. 

 

Заключение 

Проведенный сравнительный анализ рассмотренных выше методов 

оценки эффективности формирования складских запасов на основе учета 

потребностей в запасных частях с использованием информации по 

повреждаемости конструктивных элементов позволил определить 

наиболее эффективный из них. 
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Следовательно, дальнейшие работы по совершенствованию системы 

организации работы склада запасных частей СТО необходимо развивать в 

направлении использования принципов динамического формирования 

складских запасов, что позволит наиболее эффективно расходовать 

материальные средства в зависимости от складывающейся конкретной 

ситуации в данный момент времени в зависимости от сезона эксплуатации. 
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