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Резюме.  Цель. Целью  работы  является  сокращение  экономических  издержек,  связан-
ных с простоем оборудования при выходе его из строя. Это особенно актуально для таких 
отраслей, как нефтедобывающая, в виду территориальной распределенности ремонтиру-
емых  объектов  и  удаленного  расположения  складов  с  запасными  частями,  что  приводит 
к увеличению времени ремонта из-за ожидания нужной запчасти или экземпляра обору-
дования.  В  то  же  время  на  складе  могут  быть  запчасти,  которые  в  ближайшее  время  не 
пригодятся  из-за  нерационального  их  состава.  Методы. Управление  запасными  частя-
ми  оборудования,  как  правило,  сводится  к  использованию  вероятностных  методов  и  со-
ставлению  математических  моделей  для  решения  оптимизационных  задач,  однако  такие 
методы требуют данных о техническом состоянии объекта, стоимостных характеристиках 
и  др.,  что  не  всегда  может  быть  доступно,  поэтому  присутствует  необходимость  в  раз-
работке  метода  без  использования  такой  информации.  Результаты. Предложен  метод 
определения  количества  запасных  экземпляров  выходящих  из  строя  объектов  с  исполь-
зованием  данных  о  наработках  эксплуатируемых  однотипных  объектов  и  определения 
прогнозных  вероятностей  отказов,  позволяющий  при  отсутствии  статистических  данных 
о техническом состоянии объектов свести к минимуму простой оборудования в ожидании 
запасных  частей.
Abstract. Aim. The paper aims to reduce the costs associated with  the post-failure downtime 
of  equipment.  This  is  especially  relevant  for  industries  such  as  oil  production  due  to  the 
territorial  distribution  of  the  maintained  facilities  and  remote  location  of  spare  part  storage, 
which  leads  to  increased  time  to  repair  due  to  the  wait  for  the  arrival  of  the  right  part  or 
piece  of  equipment.  At  the  same  time,  there  may  be  spare  parts  in  stock  that  will  not  prove 
to  be  useful  in  the  near  future  due  to  the  irrational  content  of  the  stock  in  storage. Methods. 
Managing  equipment  spare  parts  usually  comes  down  to  using  probabilistic  methods  and 
mathematical models  for solving optimization problems, but such methods require data on  the 
technical  condition  of  a  facility,  cost  characteristics,  etc.,  that  may  not  always  be  available,  so 
a  method  that  does  not  use  such  information  needs  to  be  developed. Results. A  method  is 
proposed for defining the number of spare items using the times-to-failure of same-type items 
and  identifying the predicted probabilities of  failures, which allows,  in the absence of statistical 
data  on  the  technical  condition  of  items,  minimising  the  downtime  of  equipment  while  waiting 
for  spare  parts.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМОГО КОЛИЧЕСТВА ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕЙ В УСЛОВИЯХ ОГРАНИЧЕННОГО ОБЪЕМА ДАННЫХ

Введение

Согласно распоряжению [1], в рамках реализации 
межотраслевого проекта «Продукция будущего», 
входящего в проекты стратегического направления, 
доля предприятий, использующих технологии пред-
сказательной (предиктивной) аналитики при прогнози-
ровании и проведении послепродажного (сервисного) 
обслуживания промышленной продукции, к 2030 году 
должна составлять не менее 75%, а доля предприятий, 
использующих технологии промышленного интернета 
вещей, сбора данных и диспетчерского контроля для 
управления производственными процессами в реаль-
ном времени – не менее 95%. Однако на данный момент 
на предприятиях наблюдается высокая степень износа 
основных фондов, что ведет к низкой эффективности 
производственных мощностей, высокой доле брака 
производства продукции, высоким производственным 
издержкам и другим негативным последствиям. Про-
блему усугубляет еще и отсутствие импортозамеща-
ющей продукции, а также низкая доля предприятий, 
использующих ERP и SCM-системы – 21,9% и 14,3% 
соответственно [2].

Описанная выше проблематика распространяется на 
все отрасли производственной деятельности, в том чис-
ле на предприятия нефтедобычи, на которых исполь-
зуется множество типов оборудования. Актуальность 
задач заключается в определении соответствующих 
графиков техобслуживания и прогнозировании отка-
зов этого оборудования. Остановка работы скважины 
связана с огромными расходами и приводит к простою 
дорогостоящего оборудования, который вызывает 
перерыв в работе персонала в ожидании замены или 
ремонта отказавшего оборудования. В случае рабо-
ты на шельфе расходы при отказах оборудования и 
сложность доставки заменяющего оборудования еще 
больше увеличиваются.

Существующие системы обслуживания скважин ха-
рактеризуются наличием на месте работы избыточного 
и дополнительного оборудования. Избыточное обо-
рудование повышает стоимость добычи нефти, увели-
чивает общие затраты, необходимые для поддержания 
требуемого уровня работоспособности, такие системы 
не могут служить оптимальным решением в случае не-
хватки площади, например, при работе на шельфе или 
в областях с уязвимой природной средой.

В настоящее время системы обслуживания позволяют 
обнаруживать аномальное состояние отдельной едини-
цы оборудования и/или прогнозировать время возник-
новения такого отклонения от нормы в данной единице 
оборудования. Для этого необходимо использование 
специфического для данного процесса графика техоб-
служивания, который не предусматривает адаптацию 
к каждой отдельной единице оборудования, например, 
учета того, как стареет данное оборудование или его 
реакции на изменение рабочих циклов из-за использо-
вания для различных типов работ или наличие большого 

числа датчиков, отслеживающих состояние оборудова-
ния. Кроме того, обнаружение аномального состояния 
отдельной единицы оборудования иногда заключается 
просто в установлении наличия или отсутствия данной 
единицы оборудования. Однако такое обнаружение не 
позволяет осуществлять учет взаимодействия между 
единицами оборудования и формирование картины, 
отражающей бесперебойное функционирование про-
изводственного процесса в целом. Поэтому необходима 
разработка и проведение мероприятий, позволяющих 
сократить время простоя оборудования, зависящее не 
только от времени проведения ремонта, но и от наличия 
запасных частей.

1. Управление объемом заказа 
запасных частей

Оптимизация стратегий профилактического обслу-
живания и заказа запасных частей для современного 
производственного оборудования является чрезвычайно 
важной задачей, поскольку она существенно влияет на 
надежность работы оборудования. Кроме того, управ-
ление запасными частями может составлять значитель-
ную часть эксплуатационных расходов предприятия, 
поэтому проблема оптимизации запасов оказывает 
непосредственное влияние на снижение эксплуатаци-
онных расходов, что делает ее значимым направлением 
исследований [3–6]. 

Управление запасными частями сводится, как прави-
ло, к решению двух задач: 

1) управление логистикой или цепочками поставок 
запасных частей;

2) оптимизация складских запасов.
Решение первой задачи сводится к сокращению 

времени ожидания, при этом отмечается, что главной 
проблемой является неопределенность в отношении 
качества, сроков и объема запасных частей и необходимо 
создание такого управления, чтобы свести к минимуму 
негативное влияние задержек и сбоев поставок на про-
изводство [6].

Вторая задача затрагивает широкий профиль про-
блем в управлении запасами запчастей. Здесь следует 
отметить сложность в точной оценке спроса на запчасти 
и в определении оптимального количества запчастей, 
хранящихся на складе [7, 8], кроме того, учитывается 
и влияние экономической составляющей хранения за-
пасных частей [9]. 

Перечисленные выше особенности требуют соз-
дания автоматизированной системы, позволяющей с 
наибольшей эффективностью и скоростью проводить 
технические обслуживания и ремонты, тем самым 
снижая финансовые затраты и потери от простоя про-
изводства.

Исследования в области управления запасами за-
пасных частей в основном сводятся к вероятностным 
методам и составлению математических моделей 
для решения оптимизационных задач, при этом в 
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большинстве случаев решаются задачи минимизации 
затрат по различным критериям [3, 6, 7, 9, 10, 11, 12]. 
Например, авторы [6] представляют целевую функцию 
в общем виде

,

где TC – общая стоимость, TC1 – стоимость установки, 
TC2 – общая стоимость хранения, TC3 – общая стоимость 
обратного заказа, TC4 – общая стоимость потерянных 
продаж.

Аналогичным образом рассматривается целевая 
функция в работах [9, 12]. При этом приведенные 
стоимости представляют собой сложные зависимости 
и учитывают влияние большого перечня параметров – 
размер партии заказа запасных частей, размер партии 
заказа на восстановление запасных частей в цикле, 
время цикла заказа запасных частей производителем, 
период восстановления запасных частей во время сбоя 
в цикле, стоимость хранения единицы запасных частей, 
коэффициент сбора запасных частей, коэффициент 
спроса на запасные части, размера производственного 
участка в исходном графике, периода отказа, стоимо-
сти обратного заказа на единицу продукции в единицу 
времени, стоимости наладки повторного производства, 
восстановления для партии повторного производства в 
цикле, периода восстановления в цикле восстановления, 
количества циклов восстановления и др.

С другой стороны, в целевой функции могут учиты-
ваться также и временные характеристики. В [13] при 
минимизации затрат учитывается стоимость единицы 
времени простоя объекта, среднее время амортизации 
запасного объекта, в [10] оптимизируются затраты в 
единицу времени, в [3, 14] – время заказа и период по-
полнения склада.

Также решаются задачи по определению оптималь-
ного размера партии запасных частей и по предельному 
запасу [14, 15]:

;

,

где S1 – оптимальный предельный запас, когда дефицит 
запчастей не допускается; μ – постоянство интенсив-
ности спроса запчастей в единицу времени; g – фикси-
рованные издержки; S – переменный запас; q* – размер 
партии запасных частей; C0 – суммарные затраты; D – 
параметр модели.

В работе [16] описан подход с точки зрения мини-
мизации риска принятия неверного решения, учиты-
вающего стоимость плановых и неплановых заказов, 
стоимость хранения и обслуживания детали на складе, 
стоимость нахождения машины в неработоспособном 
состоянии.

Применение вероятностных методов для управления 
запасными частями может сводиться к нахождению 
вероятностей возникновения дефицита деталей [17], 
вероятности спроса в случае отказа [8, 18], вероятно-
сти состояний оборудования [13], вероятности отказов 
[15, 19], либо к нахождению рисков [5]. В таких иссле-
дованиях все решения принимаются на основе количе-
ственной оценки вероятности событий, однако точность 
принятых решений напрямую зависит от количества 
накопленной статистической информации, кроме того, 
вероятностные модели представляют собой еще более 
сложные математические зависимости.

Приведенные выше способы управления запасными 
частями основываются на достаточно сложных матема-
тических подходах и требуют наличия большого объема 
информации в качестве исходных данных, поэтому воз-
никает необходимость в разработке подхода, не требу-
ющего сложных вычислительных мощностей, учитыва-
ющего неопределенность информации и позволяющего 
снизить простои производственных мощностей из-за 
отсутствия запасного комплекта оборудования. Такой 
подход описан в [20].

2. Определение необходимых 
запасных единиц оборудования

Целью применения предложенного подхода является 
сокращение времени простоя при ремонте оборудова-
ния, и, как следствие, сокращение ущербов от простоя, 
выражающихся в недоборах нефти, недовыпусках про-
дукции и т.п. Подход заключается в определении точеч-
ных оценок вероятностей отказа, оценочных значений 
наработки на начало и конец периода заказа оборудова-
ния, прогнозной функции распределения наработки до 
отказа объектов и на ее основе определения количества 
необходимых к закупке запасных единиц оборудования. 
При применении такого способа важно не оптимальное 
определение количества запасных объектов, а сведение 
к минимуму простоя оборудования. Стоит отметить, что 
такое определение необходимого количества запасных 
единиц оборудования учитывает только невосстанав-
ливаемые объекты, которые при выходе из строя будут 
заменяться на новые.

Рассмотрим совокупность однотипных невосстанав-
ливаемых объектов. Для таких объектов при наличии 
данных наблюдений об отказах (данные эксплуатации, 
обратной связи) для n невосстанавливаемых объектов из 
однородной совокупности точечная оценка вероятности 
безотказной работы  согласно [21] определится как 
отношение количества объектов ns(t), функционирую-
щих в момент времени ti, к общему числу объектов n:

,

где ns(ti) – количество невосстанавливаемых объектов, 
которые функционируют в момент времени ti, n – общее 
количество элементов в однотипной совокупности.
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Тогда точечная оценка вероятности отказа  в 
момент времени ti определится

.

Общее количество элементов в однотипной совокуп-
ности будет являться суммой количества отказавших к 
моменту времени ti объектов nотк(ti) и количества функ-
ционирующих в момент времени ti объектов ns(ti):

.

Тогда точечная оценка вероятности отказа для одного 
объекта в момент времени ti будет равна

 . (1)

Исходя из точечных оценок вероятностей отказов, 
вычисленных для каждого объекта, выбирается вид 
функции распределения, для которой будут определяться 
оценки параметров распределения и рассчитываться 
прогнозное значение функции распределения наработки 
до отказа каждого объекта. Наиболее применяемыми 
функциями при определении отказов являются нор-
мальное распределение, логарифмически нормальное 
распределение, экспоненциальное распределение и рас-
пределение Вейбулла [22]. В зависимости от выбранного 
вида функции оценки параметров распределения будут 
варьироваться.

Если за рассматриваемый период происходит только 
один отказ, то оценки параметров находятся один раз 
в этот момент отказа и остаются неизменными, однако 
при каждом последующем отказе необходимо заново 
рассчитать точечные оценки вероятности отказов объ-
ектов и уточнить (заново определить) значения оценок 
параметров распределения. Учитывая, что при каждом 
новом отказе будет произведен перерасчет оценок 
параметров распределения, значения или прогнозной 
функции распределения также необходимо будет пере-
считать. В частности, для логнормального распределе-
ния прогнозная функция распределения F(t) наработки 
t до отказа запишется в виде

  (2)

где μ, σ – оценки параметров распределения при 
логнормальном распределении, t – время работы обо-
рудования. 

За времена Т1 и Т2 в формуле (2) предлагается при-
нимать оценочные значения наработок на начало  
и конец  текущего периода заказа запасных единиц 
объектов для каждого объекта. Текущий период заказа 
обозначается порядковым номером j, где в качестве 

первого периода брать дату введения совокупности 
однотипных объектов в эксплуатацию. Конец периода 
зависит от числа дней r между регламентными заказами 
объектов. В качестве r может быть заявлен любой пред-
полагаемый срок, который предприятие использует для 
формирования заказа на запасные объекты, и этот срок 
может варьироваться по требованиям предприятия. 
Оценочные значения наработок на начало  и конец 

 текущего периода заказа отражают предполагаемую 
наработку в часах или днях каждого работающего объ-
екта совокупности при отказе одного из них. На текущий 
момент времени t, в который происходит отказ одного из 
объектов совокупности, оценочные значения наработок 
на начало  и конец  определятся:

 
; (3)

 
, (4)

где ti – наработка i-м техническим объектом на те-
кущий момент события отказа, сут.; Тk – число дней 
эксплуатации отказавшего k-го технического объекта; 
r – число дней между регламентными заказами объ-
ектов; j – номер периода поставки запасных единиц 
объектов.

Полученные значения  и  необходимы для опре-
деления прогнозных значений функции распределения 
наработки до отказа Fij(ti) в конце текущего периода 
поставки по формуле (2):

 
. (5)

Значение функции распределения наработки до от-
каза объекта говорит о вероятности выхода из строя 
этого объекта, при этом каждое значение вероятности 
говорит о выходе из строя только одного объекта, то 
есть в худшем случае для каждого объекта совокупно-
сти эта вероятность может быть равна единице, тогда 
в регламентный заказ придется заказать ровно столько 
объектов, сколько было введено в эксплуатацию изна-
чально. В общем случае вероятности выхода из строя 
объекта могут принимать значения от 0 до 1 включи-
тельно, поэтому объем заказа партии запасных объектов 
можно определить через сумму этих вероятностей, так 
как в таком случае будут учтены объекты как с большой 
вероятностью отказа, так и с малой. Учитывая выше-
изложенное объем заказа партии запасных объектов 
определится следующим образом

 
, (6)

где Nj – объем заказа запасных единиц оборудования; 
n – количество эксплуатируемых однотипных единиц 
оборудования, j – номер периода заказа.
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Полученная величина может иметь дробное значение, 
поэтому для формирования объема поставки партии 
запасных объектов ее необходимо округлить в сторону 
ближайшего большего целого.

Применение предложенного подхода проиллюстри-
ровано расчетами количества необходимых единиц 

погружных электродвигателей для одного из место-
рождений нефти в Пермском крае. Двигатели мощ-
ностью 32 кВт рассчитаны на напряжение 1000 В и 
используются на нефтяных скважинах, оборудованных 
установками электроцентробежных насосов. Для этого 
использовалась выборка данных за 2010–2015 гг. по вы-

Табл. 1. Статистика остановки скважин за 2010-2015 гг.

Сква-
жина

Первый запуск Второй запуск Третий запуск
Дата пу-
ска сква-

жины

Дата 
остановки 
скважины

Наработ-
ка, суток

Дата пу-
ска сква-

жины

Дата 
остановки 
скважины

Наработ-
ка, суток

Дата пу-
ска сква-

жины

Дата 
остановки 
скважины

Наработ-
ка, суток

259 28.08.10 28.12.10 122 24.11.11 30.11.11 6 27.06.13 28.11.15 884
295 20.02.10 11.04.11 415 21.05.11 08.07.13 779 15.07.13 31.07.15 746
317 08.10.10 27.06.11 262 30.07.11 08.09.11 40 18.07.12 25.09.12 69
118 09.01.10 16.10.11 645
93 08.05.10 31.10.11 541 04.11.11 07.11.11 3 16.01.12 09.07.12 175

261 18.12.10 11.11.11 328 25.05.14 27.05.14 2 27.03.15 03.10.15 190
241 10.05.10 28.12.11 597
279 07.04.10 14.01.12 647 19.01.12 27.03.13 433
98 13.05.10 12.02.12 640

414 26.04.10 29.06.12 795
601 16.07.10 03.07.12 718
225 30.05.10 06.07.12 768 08.07.12 26.09.14 810
572 17.01.10 12.07.12 907 27.10.12 19.12.12 53
537 29.03.10 26.07.12 850
221 15.11.10 02.12.12 748
599 18.08.10 21.12.12 856 21.06.13 13.11.19 2336
356 16.03.10 04.06.14 1541
646 12.02.10 13.02.15 1827

Табл. 2. Расчет количества необходимых запасных двигателей в первый период поставки

Скважина Наработка 
ti, сут. 

Точечные оценки функ-
ции распределения на-
работки до отказа для 
каждого объекта, 

Оценочное значение 
наработки на конец 

текущего периода за-
каза Ti

кон, сут. 

Прогнозная функция распреде-
ления наработки до отказа каж-
дой единицы оборудования на 

текущий период заказа, Fij

1 2 3 4 5
261 10 0,0000 29,92 2,04∙10-13

221 43 0,0000 128,65 0,0009
317 81 0,0000 242,34 0,0895
259 122 0,0667 365,00 0,4259
599 132 0,0667 394,92 0,5143
601 165 0,0714 493,65 0,7473
225 212 0,0769 634,26 0,9153
98 229 0,0833 685,12 0,9443
241 232 0,0909 694,10 0,9483
93 234 0,1000 700,08 0,9508
414 246 0,1111 735,98 0,9636
279 265 0,1250 792,83 0,9775
537 274 0,1429 819,75 0,9821
356 287 0,1667 858,65 0,9871
295 311 0,2000 930,45 0,9930
646 319 0,2500 954,39 0,9943
572 345 0,3333 1032,17 0,9970
118 353 0,5000 1056,11 0,9976
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ходам из строя двигателей такого типа на 18 скважинах. 
В данной выборке на конец 2010 года все двигатели уже 
были введены в работу (табл. 1). 

За указанный период некоторые из скважин были 
остановлены несколько раз, что отмечено в табл. 1 
(первый, второй, третий запуски). Этот факт учитывался 
в расчетах заменой даты ввода в эксплуатацию и пере-
счетом количества дней наработки.

За период заказа запасных единиц принимался один 
год (r = 365 суток) и для удобства расчетов принято, 
что заказ осуществляется в конце года. Следует от-
метить, что предлагаемый подход не ограничивает 
выбор дней периода между заказами и даты заказов 
запасных частей.

В отличие от предложенной в [20] методики, где пред-
полагается одновременный ввод однотипных объектов 
в эксплуатацию, что в действительности маловероятно, 
предлагается учесть различные сроки ввода оборудо-
вания в эксплуатацию. Кроме того, часто происходят 
расширения или сокращения производственных мощ-
ностей, а, следовательно, и количество однотипных 
объектов будет всегда варьироваться во времени. Учесть 
такие изменения возможно расширением или сокраще-
нием выборки объектов.

Ввод объектов в эксплуатацию производился в те-
чение всего 2010 года, поэтому первой датой поставки 
запасных двигателей будет считаться конец 2010 года, 
соответственно весь 2010 год будет являться первым 
периодом заказа (j = 1). Учитывая, что первый отказ 
двигателя из выборки произошел 28 декабря 2010 г., 
произведем расчет количества запасных двигателей на 
эту дату при выходе из строя двигателя на скважине 259.

Используя данные табл. 1, по формулам (1), (3) и (4) 
определим значения наработок каждого двигателя из 
выборки к дате выхода из строя двигателя на скважине 
259, точечные оценки функции распределения нара-
ботки до отказа для каждого объекта  в эту дату, 
оценочные значения наработок на начало  и конец 

 первого периода заказа и сведем в табл. 2. Порядок 
скважин в табл. 2 выстроен по возрастанию дней нара-
ботки двигателей на скважинах к дате отказа двигателя 
на скважине 259.

Согласно табл. 1, наработка на отказ для двигателя 
скважины 259 составила 122 суток, для остальных 
скважин значения наработок ti вычислялись как разница 
в сутках между днем введения в эксплуатацию и днем 
выхода из строя двигателя скважины 259. Оценочное 
значение наработки на начало текущего периода при-
равнивается к нулю для первого периода поставки за-
пасных экземпляров (j = 1,  = 0). Для поиска оценок 
параметров распределения было выбрано логарифми-
чески нормальное распределение. Оценки параметров 
распределения были найдены с помощью оператора 
нахождения решений Minerr ПО MathCad. Такой ме-
тод позволяет найти приближенные решения системы 
уравнений, приводящие к минимальной ошибке, и по-
зволяет говорить об эффективности найденных оценок 

параметров распределения, так как оценки параметров 
в данном случае имеют наименьшую возможную дис-
персию [23]. Оценки параметров распределения получи-
лись равными µ = 5,966, σ = 0,354. С учетом найденных 
оценок параметров распределения прогнозная функция 
распределения наработки до отказа каждой единицы 
оборудования на текущий период заказа согласно фор-
муле (5) будет иметь вид

.

Рассчитанные для каждого двигателя значения про-
гнозной функции распределения наработки до отказа 
занесены в столбец 5 (см. табл. 2). Складывая все по-
лученные значения согласно (6) и округляя результат 
в большую сторону до целого, получаем необходимое 
количество запасных единиц оборудования на конец 
первого периода – N1 = 14 штук.

Аналогичным образом было рассчитано количество 
запасных частей на конец второго N2 и третьего N3 пе-
риода поставки: для конца второго периода количество 
необходимых к закупке двигателей составило N2 = 10 
единиц, на конец третьего – N3 = 5.

Стоит отметить, что согласно данным табл. 1, 
за второй период эксплуатации (за 2011 г.) вы-
шло из строя 9 единиц (двигатели на скважинах 
317, 93 – дважды, на скважинах 259, 295, 118, 261, 
241 – один раз). При заказанных N1 = 14 осталось 
Nост1 = 14 – 9 = 5 двигателей неиспользованными. В 
третьем периоде (за 2012 г.) вышло из строя 12 двига-
телей (на скважинах 279, 98, 414, 601, 225, 537, 221, 
599, 317, 93 – один раз, на скважине 572 – дважды). 
Расчет показал необходимость в заказе N2 = 10 единиц, 
однако с учетом оставшихся 5 единиц из первого за-
каза количество запасных единиц оказалось достаточ-
ным, три двигателя осталось в запасе на следующий 
год Nост2 = 5 + 10 – 12 = 3. Учитывая, что скважины 
переводили на другие параметры добычи, и, как след-
ствие, происходила смена типоразмера двигателей и 
насосов и такие двигатели уже не могли учитываться 
в общем расчете однотипных единиц оборудования, 
для последующих периодов заказа партий запасных 
двигателей (2013–2015 гг.) расчетное количество за-
пасных единиц и выходов из строя заметно снизилось.

Заключение

В работе были проанализированы методы управления 
объемом заказа запасных частей. Анализ показал, что 
зачастую для наиболее точной оценки необходимого 
количества запасных частей требуется большой объ-
ем статистических данных о работе оборудования и 
сложный математических аппарат для их обработки, 
поэтому был предложен подход, не требующий боль-
шого объема информации и сложной обработки данных. 
Однако применение предлагаемой методики возможно 
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только для групп однотипных объектов, которые могут 
быть взаимозаменяемы. Для определения количества 
запасных частей собираются данные о наработках одно-
типных объектов. По количеству дней наработок для 
каждого объекта определяется точечная оценка вероят-
ности отказа, оценочные значения наработки на начало 
и конец текущего периода заказа для каждого объекта. 
Определены оценки параметров прогнозной функции 
распределения и рассчитаны значения этой функции 
для каждой единицы оборудования с учетом оценочных 
значений наработки на начало и конец текущего периода 
заказа, что позволило в итоге определить количество 
единиц оборудования, необходимых к заказу в следую-
щую поставку оборудования. Предлагаемая методика 
может использоваться как самостоятельный инструмент 
планирования закупок запасных частей и оборудования 
или в качестве первой ступени в системах предиктивной 
аналитики по управлению техническим обслуживанием 
и ремонтом оборудования.
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