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УПРАВЛЕНИЕ ПЕРЕВОЗКАМИ                                        
ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕЙ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Преображенский Ю.П., Кострова В.Н.,                                    
Плотников А.А.

В статье рассматривается задача, связанная с поставками 
запасных частей транспортных средств. Решение ее базируется 
на имитационном подходе. Приведены результаты проведенного 
моделирования.
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CONTROL OF TRANSPORTATION                                                    
OF SPARE PARTS OF VEHICLES  

Preobrazhenskiy Yu.P., Kostrova V.N., Plotnikov A.A.

The paper discusses the problem associated with the supply of spare 
parts of vehicles. Its solution is based on a simulation approach. The 
results of the simulation are presented.
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Введение
В настоящее время идет развитие организаций, связанных с 

производством и распространением запасных частей транспорт-
ных средств. При этом для решения задач на практике могут быть 
использованы разные методы, в том числе – имитационные. В дан-
ной работе рассматриваются возможности построения соответ-
ствующих моделей и получения на их основе результатов.
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Особенности имитационной модели для эффективно-
го управления перевозками запасных частей транспортных 
средств. Разработка данной модели производится учетом различ-
ных специфических ситуаций, таких как: случайные временные 
распределения объемов перевозок для реализации работ по техни-
ческому обслуживанию и ремонту транспортных средств.

Запасные части в данной работе, если говорить об общих слу-
чаях мы будем определять на базе рекуррентных соотношений, 
как описано с следующем выражении (1):

                   (1)
В данном выражении введены такие обозначения:

 – данное выражение определяет необходимое для перевозок 
количество запасных частей в соответствии со следующим времен-
ным интервалом – (n, n+1];  – данное выражение определяет коли-
чество запасных деталей, которые были перевезены в соответствии 
со следующим временным интервалом – n+1;  – 
данное выражение определяет функционал оценки задействован-
ного количества запасных частей на n+1 данный момент времени.

Если рассматривать наиболее простую имитационную модель, 
то предполагается, что количество запасных частей, которые были 
перевезены, представляет из себя совокупность независимых слу-
чайных величин, которые при этом имеют одинаковое распределе-
ние. Что касается перевозок, то здесь подразумевается использова-
ние заранее разработанной политики по управлению поставками и 
для функции f, которая в свою очередь формирует ту самую поли-
тику управления при помощи следующего выражения (2):

.                               (2)
На этапе 1-го разделения моделей по управлению запасами на 

складе запасных частей транспортных средств возможно выпол-
нение и не выполнение неравенства

.                           (3)
В случае если наблюдается задолженность, то в этом случае, 

мы имеем следующую функцию: , и нера-
венство, рассмотренное выше (3), принимает иной вид (4):
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,                                  (4)
здесь отрицательное значение количества запасных деталей на 
складе означает что, в данное время мы можем наблюдать задол-
женность, которая соответствует противоположному значению. 
Для определения задолженности с учетом n+1 используется сле-
дующее выражение (5):

               (5)
В случаи не допустимости задолженности, поступившие заяв-

ки могут быть выполнены, только в случае если на складе имеется 
детали, которые были запрошены для перевозки, и тогда мы ис-
пользуем следующее равенство (6):

                   (6)
Тогда, приведенное выше неравенство (3), преобразуется в сле-

дующий вид:
                           (7)

Приведенная выше стратегия управления запасами на складе при 
помощи соответствующих перевозок, дает возможность к появле-
нию дефицита, соотношение которого можно задать (на n+1 данный 
момент времени), при помощи следующего выражения (8):

     (8)
Так же предлагается ввести в процесс моделирования процессами 

перевозок стратегию по управлению запасами на складе в виде: (Zmin, 
Zmax), данный тип стратегии, как видно из приведенного обозначения 
всего два действительных числа: Zmin и Zmax имеющие следующее не-
равенство: . Данная стратегия предполагает, что за-
явка на перевозки запасных частей для транспортных средств должна 
быть выполнена полностью, т.е. в момент превышения уровня запаса 
над уровнем объема заказа указанного в заявке для осуществления 
перевозок. Однако, если количество запасных частей транспортных 
средств на складе становится меньше заданной отметки Zmin, то на 
данный промежуток времени заказ тут же проходит стадию реализа-
ции, объем которого приводит уровень запаса до значения Zmax. 

Таким образом, провести расчет объема заказа можно на основе 
следующего выражения (9):
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.                            (9)

В итоге, приведенное раннее неравенство (3), преобразовыва-
ется в следующее равенство (10), это равенство справедливо лишь 
для данной стратегии:

.                    (10)

Следует отметить, что при использовании данной стратегии, 
заказанный объем запасных деталей для отопительного оборудо-
вания, проходит стадию реализации с небольшой задержкой. 

Для формирования монотонной стратегии по управлению пе-
ревозками к складу, следует использовать задания попарного зна-
чения x*. 

Но, при этом осуществление заказа на перевозку не произво-
дится при наличии данного количества запасных частей. В случаи  
Zn < x*то заявка на перевозку производится в тот же момент, однако, 
пополнение происходит на случайный объем запасных частей Xn+1.

Таким образом, мы получаем следующую рекуррентную схему:

,                        (11)

При данной схеме пополняемое при перевозках количество за-
пасных деталей, как и заявка на них , являются случайными 
величинами.

Разработанная имитационная модель для управления процес-
сами перевозок запасных частей транспортных средств дает нам 
возможность различным образом манипулировать приведенными 
стратегиями по управлению запасами на складе. То есть мы можем 
проводить манипуляции с объемами перевозок, где времена поста-
вок в общем случае являются случайными величинами, в отноше-
нии которых проводится подборка распределений с указанной за-
ранее дисперсией и характеристиками математического ожидания.

Параметры имитационной модели. Представленные ранее ре-
куррентные схемы являются базовыми, и имеют однородную па-
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раметрическую форму, таким образом они создают некую одно-
параметрическую модель, целью которой является эффективное 
управление перевозками к складу запчастей транспортных средств.

Рассмотрим параметры, которые были включены в разработан-
ную модель:

1.	 минимальное количество запасов запчастей транспортных 
средств на складе для формирования заявки на их поставку 
(Zmin);

2.	 максимальное количество запасов на складе запчастей 
транспортных средств для формирования заявки на их по-
ставку (Zmax);

3.	 переменная, при помощи которой задается ранее не опреде-
ленное время для реализации поставки запчастей транспорт-
ных средств, т.е. случайное время, при котором изначальное 
распределение имеет равные промежутки времени (Tzak);

4.	 полигон планирования системы управления запчастей транс-
портных средств на складе отопительного оборудования (Т);

5.	 определение интенсивности запасов на отдельную запасную 
часть транспортных средств (μ);

6.	 стоимость хранения одной запчасти транспортных средств 
на складе, относительно единицы времени (s);

7.	 стоимость за поставку одной партии (g);
8.	 размер штрафа за нехватку запасных частей и др. (h).
Результаты проведенного моделирования. При анализе работо-

способности предложенного алгоритма минимальное и максималь-
ное количество запасов запчастей отличалось в 5 раз. Количество 
итераций при работе алгоритма не превышало 18. Не определенное 
время для реализации поставки запчастей транспортных средств 
было равно 1 часу. В результате проведенного имитационного моде-
лирования в результате перевозок неравномерность распределения 
запчастей по складам не превышало 10 %. 

Вывод
Таким образом, в результате проведенного анализа показана 

возможность построения алгоритма для имитационного модели-
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рования перевок запчастей транспортных средств. Приведены не-
которые результаты работы алгоритма.
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