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Традиційна система технічного обслуговування (ТО), по-
точного ремонту (ПР) рухомого складу (РС) передбачає 
обов’язкове забезпечення ремонтного господарства обо-
ротним запасом вузлів і агрегатів. В сучасних умовах зв'я-
заний капітал у вигляді запасів економічно не завжди об-
грунтований з урахуванням зниження обсягів перевезень і 
старінням локомотивного та вагонного парку. Відповідно 
до цього в статті розгядається новий підхід до форму-
вання і організації роботи системи забезпечення ремонт-
ного господарства депо. Показано, що вирішення задачі 
розрахунку оптимального запасу агрегатів необхідно ко-
ординувати з постачальниками готової продукції.  
Ключові слова: оптимальний розмір замовлення, питомі 
витрати на замовлення 

 
 
Вступ. В нашій країні і за кордоном стратегія 

утримання рухомого складу (локомотивів і вагонів) 
спрямована на зниження всіх витрат при ТО, ПР 
протягом  всього життєвого циклу. 

Так для забезпечення функціонування ремонт-
ного господарства депо виконане розділення вироб-
ничої діяльності на експлуатаційну і ремонтну скла-
дові [1, 3, 4]. В свою чергу це передбачає, що ремон-
тні заводи поряд з виконанням «великих» ремонтів 
будуть забезпечувати запасними частинами локомо-
тивні і вагонні депо. Разом з цим, як показує аналіз 
вітчизняного і світового досвіду, найбільш доціль-
ною є модель, коли головну відповідальність за тех-
нічний стан локомотивів і вагонів за весь їх життє-
вий цикл повинен нести завод-виготовлювач [9-11]. 
Це дає можливість інвестувати зусилля на удоско-
налення їх конструкції, підвищення надійності, за-
безпечення сучасним ремонтним обладнанням, ор-
ганізувати гнучкий зв'язок між різними гілками ре-
монтного і виробничого господарства. 

Постановка проблеми. Функціонування ремо-
нтного господарства можна буде вважати ефектив-
ним, коли воно буде базуватися на сучасних науко-
вих дослідженнях, а різні новації будуть застосову-

ватись в бізнесі. В цьому плані перспективним на-
прямком є створення бази даних щодо передових 
наукових досліджень, що зацікавлять бізнес, в тому 
числі, в плані ефективної організації роботи підроз-
ділів залізничного господарства. Стратегія переходу 
від застарілих форм взаємодії постачальник – заліз-
ниця повинна враховувати функціональний принцип 
організації роботи господарств депо, що передбачає 
відокремлення ремонтних і експлуатаційних ліній-
них підприємств, створення сучасної системи 
управління ремонтними комплексами. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В 
УкрДУЗТ і ряді науково-дослідних організацій і 
ВУЗів виконані дослідження щодо обґрунтування 
оптимальної роботи ТО, ПР рухомого складу [1, 2, 
4, 7]. Аналіз напрямків, зокрема, показує спрямова-
ність досліджень на врахування особливостей роз-
витку інфраструктури для формування системи 
утримання РС. Значна увага приділяється оптиміза-
ції системи експлуатації РС, впровадження в ТО, ПР 
діагностичного забезпечення, засобів автоматизації і 
інформаційних технологій, оптимізації життєвого 
циклу РС, в тому числі можливості його подовжен-
ня в понаднормативний період. 

В умовах формування ринкових відносин ви-
никає необхідність збалансованого забезпечення ро-
боти системи виробництва і експлуатації РС. 

Мета статті полягає в коректуванні підходів 
щодо визначення оптимальної взаємодії ремонтних 
господарств депо, виробників і постачальників ре-
монтного фонду. 

Основний зміст. Традиційно локомотивні і ва-
гонні депо отримують комплектуючі до рухомого 
складу при виконанні ремонтів від підприємств, що 
спеціалізовані на виробництво або ремонт відповід-
ного обладнання. За останній час, коли значно під-
вищилися ціни за надані послуги, постає питання 
щодо оптимізації обсягів цих послуг. З одного боку 
можна створювати запаси більші, ніж необхідно, 
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особливо на обладнання оригінальне та яке часто 
використовується. Однак може виникнути ситуація, 
коли не весь обсяг комплекту замовлень необхідний, 
і депо, звичайно, залишає його на складі, а, з іншого 
боку, поставлена продукція може в деякій мірі не 
повністю відповідати чи навіть виходити з ладу до 
початку експлуатації. В першому випадку при ста-
більній економічній ситуації витрати несе депо на 
збереження поставленого замовлення, що переви-
щило потребу. Однак можлива ситуація, коли надані 
надлишки замовлень можуть бути не потрібні, і 
спроби його повернути постачальнику або немож-
ливі або будуть реалізовані за меншою ціною. В 
другому випадку в будь-якій економічній ситуації 
потрібне додаткове постачання комплекту облад-
нання, що потребує додаткових витрат. В цих умо-
вах треба вибрати правильну стратегію для визна-
чення розміру комплектуючих запасів [5, 6].  

Формалізуємо поставлені задачі і введемо на-
ступні позначення: 

c – ціна одиниці замовленої продукції, що пос-
тачає даний постачальник; 

v – ціна одиниці замовленої продукції, яка 
опинилася в надлишку (при цьому 0 ≤ v ≤c); 

K – витрати, пов'язані з оформленням додатко-
вого замовлення при виникненні такої необхідності; 

px (j) – ймовірність того, що з партії в х оди-
ниць заказаної продукції j одиниць продукції вияв-
ляться непридатними для використання за результа-
тами технічної перевірки (px (j) < 1). 

Припустимо, що необхідне число справних 
(придатних для використання) одиниць продукції 
дорівнює N, а замовлення оформляється на x оди-
ниць продукції (x ≥ N). Якщо несправними виявля-
ються j одиниць продукції, причому j ≤ x - N, то по-
треби депо будуть виконані, але N - (x - j) одиниць 
продукції залишаються не використаними. Якщо j > 
x - N , то невиконані потреби депо складуть N - (x - j) 
одиниць продукції.  

Таким чином, при j > x - N буде потрібне повто-
рне замовлення. При цьому завдання прийняття рі-
шення носить такий же характер, що і в попередньо-
му варіанті. Різниця полягає лише в тому, що тепер 
потрібне менше число одиниць продукції. У будь-
якому випадку для прийняття рішення необхідна ін-
формація щодо попередньої партії одиниць продук-
ції, яка дозволяє визначити, яка кількість справних 
одиниць продукції потрібна депо додатково. Таким 
чином, відповідною змінною, що характеризує задо-
вільнення депо, є додаткове число справних одиниць 
продукції, в яких депо відчуває потребу.  

Нехай оптимальною є стратегія, при якій міні-
мізуються очікувані сумарні витати на повне задо-
волення потреб депо в одиницях продукції. Позна-
чимо через n необхідне число одиниць продукції і 
проаналізуємо, чому будуть дорівнювати витрати, 
якщо замовити x одиниць продукції. При цьому з 
повної вартості x одиниць продукції потрібно відня-
ти математичне очікування вартості несправних 
одиниць продукції, так як вони повертаються заво-

ду-постачальнику за умовами компенсації. Якщо ж 
число несправних одиниць продукції виявиться на-
стільки незначним, що потреби депо будуть повніс-
тю задоволені і навіть залишаться надлишки справ-
них одиниць продукції, слід врахувати скорочення 
очікуваних сумарних витрат на величину вартості 
невитрачених одиниць продукції. Якщо ж число не-
справних одиниць продукції виявиться занадто ве-
ликим і тому доведеться робити додаткове замов-
лення, в сумарні очікувані витрати необхідно додати 
величину витрат при повному замовленні K, що по-
множена на ймовірність виникнення потреби в по-
вторному замовленні. Аналогічно враховуються 
очікувані витрати при повторному виникненні пот-
реб в справних одиницях продукції. 

Таким чином, позначивши через f(n) мінімальні 
очікувані витрати в разі, коли потрібно n справних 
одиниць продукції, матимемо [6] 
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(1) 
Значення x (n), що визначає f (n), представляє 

оптимальний розмір партії одиниць продукції. Пос-
лідовність x (n), для  n = 1, 2, 3, ..., n представляє оп-
тимальне правило для прийняття керуючого рішен-
ня. Якщо необхідно N одиниць продукції, то послі-
довно обчислюються f (n) для n = 1, 2, 3, ..., N. Після 
спрощень співвідношення (1) приводиться до вигля-
ду, зручного для отримання чисельного рішення 
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в якому виключений член, що дорівнює n = 1. 
Приймемо біномінальний розподіл виявлення 

несправних одиниць продукції [5, 6] 
 

!
( ) (1 ) , 0,1,..., ,

!( )!
j x j

x

x
p j p p j x

j x j
  


  

 
де p представляє ймовірність виявлення несправної 
одиниці продукції. Тоді оптимальні розміри партії 
одиниць продукції x (n), коли потрібно n одиниць 

продукції, наприклад, для випадків
 

1 1
, ,

4 2
p p    

3
, 50 . .i 1000 . ., 10 . ., 0,

4
p K y o K y o C y o v      

 
визначені в табл. 1. 
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Таблиця 1 
Визначення партій одиниць продукції 

 
4

1
p  

2

1
p  

4

3
p  

K n x(n) f(n) f(n)-cn x(n) f(n) f(n)-cn x(n) f(n) f(n)-cn 

 50 

1 2 19,3 9,3 3 24,3 14,3 8 27,8 17,18 
2 3 33,5 13,5 6 38,3 18,3 13 42,7 22,7 
3 5 44,9 14,9 8 51,3 21,3 17 56,1 26,1 
5 8 68,3 18,3 12 75,7 25,7 26 80,9 30,9 
10 15 123,8 23,8 23 132,4 32,4 46 138,8 38,8 

1000 

1 4 34,0 24,0 7 43,1 33,1 17 50,4 40,4 
2 6 49,8 29,8 11 61,1 41,1 24 69,5 49,5 
3 8 64,4 34,4 13 76,7 46,7 30 86,2 56,2 
5 11 90,3 40,3 19 105,1 55,1 41 116,5 66,5 
10 19 151,7 51,7 31 170,5 70,5 67 184,5 84,5 

 
Наприклад, розрахунок f(n) при 
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Аналогічно виконані інші розрахунки для запо-

внення таблиці 1. 
Наведені розрахунки представлені у вигляді 

графічних  залежностей на рис. 1, 2. 
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Рис. 1. Залежність функції витрат f(n) від n, x(n),       
p при К=50 у.е. 
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Рис. 2. Залежність гарантії постачальників f(n)–сn  

від n, x(n), p при К=50 у.е. 
 

При збільшенні значень n, p, K значення х(n) 
зростає. Зміна х(n)  в залежності від значень n і K 

при 1
, наведена в таблиці 2.

2
p 

 
Таблиця 2 

Результати зміни партій одиниць продукції  
в залежності від  значень n та K 

 

 K 
n 50 500 5000 50000 
1 3 6 9 13 
2 6 9 13 17 
3 8 12 16 20 
5 12 17 22 27 
10 23 30 36 41 

 
Якщо розмір замовленої партії продукції дорів-

нює х , то очікувана кількість продукції придатної 

для використання, дорівнює хp)1(  . Отже, при 

,
1 p

n
х


 очікувана кількість справних одиниць 

продукції збігається з необхідною кількістю n. У 
розглянутому прикладі значення x(n) завжди пере-

вищує х . Значення різниці x(n)-x, тобто гарантійної 
частки партії, наведені в таблиці 3. Як видно з роз-
рахунку різниця x(n)-x  зі збільшенням  зростає n. 
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Таблиця 3 
Визначення гарантійної частки партії 

 

 
4

1
p  

2

1
p  

4

3
p  

  K n х  x(n)-x х  x(n)-x х  x(n)-x 

50 

1 1,33 0,66 2 1 4 4 

5 6,66 1,33 10 2 20 6 

10 13,33 1,66 20 3 40 6 

1000 
1 1,33 2,66 2 5 4 13 
5 6,66 4,33 10 9 20 21 
10 13,33 5,66 20 11 40 27 
 

Один із способів оцінити економічні наслідки 
невизначеності спираються на порівняння значень 
f(n) та cn (мінімальні затрати в разі придбання n 
справних деталей). Різниця f(n)-cn можна інтерпри-
тувати як максимум того, що готове було заплатити 
депо за гарантію постачальника поставляти тільки 
справну продукцію значення f(n)-c·n для задачі, яка 
розглядається приведені в таблиці 1. Як видно, вка-
зана різниця збільшується з ростом n, K i p, а відно-
шення  

n

nсnf )(  із ростом n  зменшується.  

Наведені розрахунки (табл. 2-3) представлені у 
вигляді графічних залежностей на рис. 3-4.  
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Рис. 3. Залежність величин замовлень x(n)  

від n, i p  при К=50 у.е. 
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Рис. 4. Залежність гарантійної частки партії x(n)–x  

від n, i p при К=50 у.е. 
 

Висновки. Досягнення мінімальних очікуваних 
витрат на замовлення в різному ступені залежить від 
таких чинників: імовірності виявлення несправної 
одиниці продукції, величини замовленої партії про-

дукції і додаткових витрат при повторному оформ-
ленні замовником. 

Найбільший вплив на витрати на замовлення 
оказує величина додаткових витрат на оформлення 
повторного замовлення K, що також впливає на ве-
личину замовлення х (п) (рис. 1, 2). 

Величина гарантії виплат постачальнику за які-
сну продукцію також залежить від додаткових ви-
трат на замовлення продукції і величини замовлен-
ня, що визначається зменшенням ймовірності вияв-
лення однієї несправної одиниці продукції р. 

В умовах переходу галузі на принципи сервіс-
ного обслуговування слід враховувати вплив наве-
дених чинників на величину витрат на забезпечення 
ремонтного господарства депо необхідним комплек-
туючим фондом, управління якістю і є можливість 
забезпечення гнучкого впливу на оптимізацію робо-
ти ремонтних підрозділів. 
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Крашенинин А. С., Пономаренко Е. В., Яковлев 
С. С. Обеспечение ремонтного хозяйства депо опти-
мальным размером запасов. 

Традиционная система технического обслуживания 
(ТО), текущего ремонта (ТР) подвижного состава (ПС) 
предусматривает обязательное обеспечение ремонтного 
хозяйства оборотным запасом узлов и агрегатов. В со-
временных условиях связанный капитал в виде запасов не 
всегда экономически обоснован с учетом снижения объе-
мов перевозок и старением локомотивного и вагонного 
парка. В соответствии с этим в статье рассматрива-
ется новый подход к формированию и организации рабо-
ты системы обеспечения ремонтного хозяйства депо. 
Показано, что решение задачи расчета оптимального за-
паса агрегатов необходимо координировать с поставщи-
ками готовой продукции.  

Ключевые слова: оптимальный размер заказа, 
удельные расходы на заказ 
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Krasheninin O., Ponomarenko O., Yakovlev S. Pro-
vision of the maintenance service of the depot with the op-
timal size of repair stocks. 

The traditional system of technical maintenance, current 
repairs of rolling stock provides for the mandatory provision 
of the maintenance service with turnover stock of nods and 
units. In the modern conditions, the linked capital in the form 
of stocks requires economic justification in terms of reduction 
in traffic volumes and aging of locomotives and rolling stock. 
Further operation of the maintenance service can be consid-
ered effective when it is based on up-to-date research, and 
various innovations will be used in business. Analysis of do-
mestic and international experience shows that the most ap-
propriate model is where the primary responsibility for the 
technical condition of locomotives and cars for the whole life 
cycle should be borne by the plant. This makes it possible to 
invest efforts in improving their design, increasing reliability, 
providing modern repair equipment, organizing a flexible 

connection between different branches of the repair and pro-
duction services. 

Keywords: optimum size of the order, unit costs to order 
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