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Статья посвящена задаче оптимизации процессов материально-технического снабжения сложной 

техники. В структуре затрат на эксплуатацию и послепродажное обслуживание технической 

продукции затраты,  связанные с материальным снабжением,  являются одной из главных состав-

ляющих. Для сложной технической продукции оптимизация снабженческой деятельности должна 

базироваться на критерии минимизации совокупных затрат в цепях поставок при обеспечении 

требуемого уровня надежности. Авторы предлагают при определении критерия эффективности и 

построении соответствующей  целевой функции учитывать специфику материальных ресурсов, 

обусловленную конструкцией изделий и процессами технического обслуживания при эксплуатации. В 

статье выделяются логистические факторы, оказывающие прямое влияние на критерий эффектив-

ности. Факторы систематизированы в группы с учетом уровня стандартизации и агрегатирования 

изделия, наличия систем диагностики предотказного состояния, а также требований к упаковке и 

транспортировке запасных частей и квалификации персонала, необходимого в процессе техническо-

го обслуживания.  Приводится пример математической формализации целевой функции в задачах 

оптимизации цепей поставок с учетом разработанных факторов. Представленный подход позволя-

ет исследовать степень влияния проектно-конструкторской деятельности на эффективность 

цепей поставок в системах материально-технического снабжения 
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The article is devoted to the problem of optimizing the processes of complex equipment logistics. Within the 

structure of operating and after-sales service costs of technical products, the logistics costs are one of the key 

components. For complex technical products, the optimization of logistics must be based on the criterion of 

minimizing the aggregate costs in supply chains while ensuring the required level of reliability. For defining 

the efficiency criteria and plotting the corresponding target function, the authors propose to consider the 

specificity of material resources, determined by the design of products and the processes of maintenance 

during operation. The article highlights the logistic factors that directly affect the criterion of efficiency. The 

factors are summarized in groups with regards to the level of product standartization and assembly, the 

availability of systems for monitoring the pre-failure condition and the requirements for packaging and 

transportation of spare parts, as well as for qualification of the personnel, engaged in the process of mainte-

nance. The article presents the example of mathematical formalization of the target function in the problems 

of optimizing supply chains, taking the developed factors into account.  The proposed approach helps to 

investigate the extent to which the design and engineering activity impacts the efficiency of supply chains in 

logistics systems 
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Введение (Introduction) 
Материально-техническое снабжение созда-

ет условия для нормальной производственно-

хозяйственной деятельности и является источни-

ком рационализации и оптимизации 

функционирования предприятий и организаций в 

целом. В структуре затрат на эксплуатацию и 

послепродажное обслуживание продукции затра-

ты,  связанные с формированием ресурсно-

сырьевой базы и сопутствующими логистиче-

скими процессами (закупка, транспортировка, 

хранение, и т.д.), являются одной из наиболее 

значимых составляющих. Решение проблемы 

обеспечения эффективного материально-

технического снабжения (МТС) создает предпо-

сылки для повышения производительности 

экономических систем любого масштаба. 

Последние десятилетия ознаменовались 

преобразованием принципов управления матери-

альным потоком и развитием логистических 

концепций, методов и инструментов, направлен-

ных на решение задач координации, 

оперативности и эффективности. Переход к 

концепциям Just in Time («точно в срок») и 

бережливого производства обусловлен широки-

ми потенциальными возможностями для 

минимизации логистических затрат, возникаю-

щих в процессе организации производственной и 

снабженческой деятельности. Этим фактом 

объясняется постоянно возрастающий интерес к  

исследованиям и разработкам математических 

методов и моделей в области оптимизации про-

цессов материально-технического снабжения [1, 

2, 3, 4, 5, 6]. 

Теория (Theory) 
В общем плане оптимизация процессов МТС 

представляет собой подход, основанный на 

анализе соответствующих видов затрат и опти-

мизации отдельных логистических процессов и 

элементов в цепях поставок (ЦП). Критерием 

эффективности является минимизация совокуп-

ных затрат в ЦП и целевая функция при 

построении оптимизационной модели процессов 

МТС имеет следующий вид [1, 3, 6,7]: 

 

∑ 𝑍ЦП → 𝑚𝑖𝑛, 

 



Логистика производства 

 

ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2017. Т. 25. № 4                                WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 85 

Не отрицая истинности данного подхода, 

следует отметить, что в такой области, как экс-

плуатация машиностроительной продукции, 

необходимо учитывать специфику материальных 

ресурсов, накладывающую определенные требо-

вания. В частности, для продукции 

машиностроительного комплекса недопустимо 

ставить вопрос о тотальной минимизации затрат 

в ЦП, так как для сложных технических систем 

обязательно выполнение требуемого уровня 

надежности при эксплуатации [1, 2, 5, 7, 8, 9, 10]. 

Особенно критичен данный подход для техники 

военного и специального назначения (ТВСН). Он 

может привести к резкому снижению уровня 

надежности техники, а как следствие – невоз-

можности выполнения частями своих задач по 

обеспечению безопасности и высокой степени 

боевой готовности. 

Для технической продукции оптимизация 

МТС базируется на идее минимизации совокуп-

ных затрат ЦП при обеспечении требуемого 

уровня надежности изделий в эксплуатации, 

который отражается через коэффициент техни-

ческой готовности 𝐾Т.Г., и  экономико-

математическая модель может быть представле-

на в общем виде как: 

 

∑ 𝑍ЦП → 𝑚𝑖𝑛, 

𝐾Т.Г. ≤ 1; 
 

Коэффициент технической готовности 𝐾Т.Г. - 

это вероятность того, что изделие в данный 

момент времени находится в работоспособном 

состоянии, определенная в соответствии с проек-

том при заданных условиях функционирования и 

технического обслуживания [8, 9, 11]: 

 

𝐾Т.Г. =
𝑡0

𝑡0+𝑡в
; 

 
где  𝑡0 – средняя наработка на отказ, ч.; 

𝑡в – статистическое среднее время восста-

новления, ч.; 

В некоторых случаях (например, для про-

мышленного энергетического оборудования) для 

оценки надежности и эффективности эксплуата-

ции может использоваться коэффициент 

технического использования [8, 12] : 

𝐾Т.И. =
𝑡р̅ 

𝑡р̅ + 𝑡т̅о + 𝑡р̅вм
, 

где  𝑡р̅ – математическое ожидание наработ-

ки восстанавливаемого объекта; 

𝑡т̅о – математическое ожидание интервалов 

времени простоя при техническом обслужива-

нии; 

𝑡р̅вм – математическое ожидание времени, 

затрачиваемое на плановые и не плановые ре-

монты. 

Следовательно, эффективность эксплуата-

ции техники самым прямым образом связана с 

временем восстановления (временем простоя), 

длительность которого обуславливается скоро-

стью реакции в цепях поставок в системе МТС. 

В свою очередь, номенклатура и специфика 

материальных ресурсов, необходимых для вос-

становительных работ, зависит от  особенностей 

конструкции и обслуживания технических си-

стем в процессе эксплуатации. Назовем эти 

особенности логистическими факторами, форма-

лизуем  и исследуем их влияние на основные 

группы затрат, входящие в критерий эффектив-

ности МТС. 

Данные и методы (Data and Methods)  
Логистические факторы систематизируются 

по группам в зависимости от областей, в которых 

они проявляются: 

 первая группа охватывает области проек-

тирования и эксплуатации продукции; 

 вторая группа охватывает вопросы, свя-

занные с управлением персоналом; 

 третья группа включает логистические 

функционалы транспортировки и хранения 

запасов  материалов, комплектующих и запасных 

частей (МКЗ); 

 четвертая группа охватывает вопросы 

обеспечения безопасности и надежности. 

Все укрупненные группы и входящие в них 

логистические факторы  представлены в таблице 

[13]. 
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Логистические факторы, влияющие на эффективность цепей поставок  
Укрупненная группа  Коэффициент 

в целевой 

функции 

Характеристика логистического фактора 

Стандартизация уз-

ла/агрегатированние и 

унификация 

𝑓1 Степень унификации элемента/запасной части(ЗЧ). 

Высокая степень унификации позволяет осуществлять 

закупку и хранение однотипных МКЗ для обслуживания 

сразу нескольких узлов изделия. 

Управление персоналом 𝑓2 Включает в себя специальности обслуживающего 

персонала, перечень требуемых специальностей и 

квалификаций, необходимых для осуществления обслу-

живания каждого из видов техники. 

𝑓3 Состоит из плана обучения обслуживающего персонала. 

График обучения персонала для достижения требуемых 

квалификаций, а также изучение особенностей обслу-

живания новых видов техники. 

Логистические функционалы 

транспортировки и хранения 
𝑓4 Транспортировка МКЗ. В зависимости от вида МКЗ и 

его характеристик (габариты, хрупкость и т.п.) нужна 

необходимая упаковка, что в свою очередь определяет 

вид транспорта для перевозок. В случае перевозок 

несколькими видами транспорта необходимо анализи-

ровать упаковку, а также учитывать ограничения по весу 

и объему. 

𝑓5 Хранение. Специфика МКЗ - размеры, материал, вид 

обработки и защиты обуславливают требования к их 

хранению. 

Наличие систем безопасности и 

диагностики 
𝑓6 Элементы и средства, обеспечивающие безопасность 

эксплуатации оборудования 

𝑓7 Системы диагностики неисправностей и мониторинга 

степени износа МКЗ во всех элементах и узлах изделия. 

Первая группа логистических факторов 

«Стандартизация узла/агрегатированние и уни-

фикация» имеет особенную значимость по 

причине прямого воздействия на затраты в ЦП. 

Применение типовых узлов и агрегатов в кон-

струкции изделия позволяет  снизить затраты на 

все процессы, связанные с материально-

техническим снабжением – упаковку, хранение, 

транспортировку, обслуживание.  

Снижение затрат на техническое обслужи-

вание изделий объясняется следующими 

факторами: 

1. наличие доступа при обслуживании; 

2. соединение, обеспечивающее простоту 

демонтажа МКЗ; 

3. простота обслуживания элемента и узла. 

При проектировании изделий все эти факто-

ры находят выражение прежде всего в 

стандартизированных соединениях, которые 

позволяют осуществлять монтаж и демонтаж 

оборудования без применения специальных 

инструментов, что, в свою очередь, также мини-

мизирует затраты на закупку и хранение оснаст-

оснастки. 
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Рис. 1. Логистические факторы, оказывающие влияние на первую укрупненную группу 

 

Вторая группа «Управление персоналом» 

состоит из факторов «специальность обслужи-

вающего персонала» и «обучение 

обслуживающего персонала». Данные факторы 

являются взаимозависимыми, чем выше требуе-

мое значение фактора «специальность 

обслуживающего персонала», тем выше значе-

ние фактора «обучение». Их значение в большей 

степени определяется значением остальных 

укрупненных групп. Так, высокий коэффициент 

первой группы логистических факторов в значи-

тельной степени позволит снизить требования к 

специальности персонала, поскольку использо-

вание типовых соединений, элементов и 

оборудования, для осуществления обслуживания 

и ремонта, позволяет снизить требования как по 

квалификации мастеров, так и избавляет руко-

водство предприятия от необходимости 

содержать узкоспециализированные бригады, 

задачей которых является обслуживание техники 

с особой конструкцией. Четвертая группа факто-

ров, аналогично первой, в случае наличия 

продуманной системы мониторинга состояния 

техники, контрольных точек, а также средств 

защиты, позволяет снизить количество специа-

листов по диагностики оборудования, а также 

требования по их квалификации. 

Третья укрупненная группа «Логистические 

функционалы» включает в себя факторы «транс-

портировка МКЗ» и «хранение». Затраты на 

доставку и хранение составляют значительную 

долю в совокупных затратах на поддержку экс-

плуатации технической продукции.  

В этой группе возможно выделить факторы, 

которые косвенно влияют на величину этих 

затрат, и могут также относиться к логистиче-

ским: 

1. наличие защиты от коррозии, 

2. упаковка МКЗ, 

3. маркировка МКЗ. 

Коррозостойкость позволяет снизить затра-

ты, связанные с упаковкой МКЗ, а также 

использовать большее количество видов транс-

порта. При высокой коррозостойкости изделий 

для производителей и эксплуатантов открывают-

ся новые возможности в плане длительного 

хранения МКЗ. Грамотная маркировка, в свою 

очередь, снижает затраты, связанные с перевал-

кой/перегрузкой при использовании нескольких 

видов транспорта, а также при поиске необходи-

мых МКЗ в момент обслуживания техники. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Логистические факторы, оказывающие влияние на третью укрупненную группу 

 

 

3-я группа 

факторов  

«Логистические функционалы» Наличие защиты 

от коррозии 
Маркировка МКЗ 

Упаковка 
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Четвертая укрупненная группа логистиче-

ских факторов «Наличие систем безопасности и 

диагностики» включает в себя факторы, касаю-

щиеся безопасности и поиска неисправностей в 

элементах и узлах изделия. Поскольку часто 

эксплуатация машиностроительной продукции  

связана с повышенным риском для жизни и 

здоровья персонала и окружающей среды, то 

логистический фактор «безопасность» имеет 

особое значение. Фактор «поиск неисправностей 

в элементах и узлах» включает в себя отладку и 

использование системы мониторинга состояния 

оборудования. В этой группе можно выделить 

факторы косвенного влияния: 

наличие контрольных точек для диагностики 

неисправностей, 

конструктивные средства защиты от послед-

ствий отказов любого вида. 

Логистический фактор «контрольные точки» 

позволяет минимизировать риски внеплановых 

отказов. Фактор «конструктивные средства 

защиты от последствий отказов любого вида» 

позволяет избежать критических последствий 

при отказе. Первый косвенный фактор оказывает 

влияние на подгруппы «безопасность» и «поиск 

неисправностей в элементах и узлах», второй же 

косвенный фактор оказывает влияние только на 

подгруппу «безопасность». 

 

 
Рис. 3. Логистические факторы, оказывающие влияние на четвертую укрупненную группу 

 

Модель (Method sor Model) 

Таким образом, целевая функция, отражаю-

щая критерий эффективности ЦП в системе МТС 

технических изделий должна содержать следу-

ющие элементы [14, 15, 16]: 

1. затраты на приобретение МКЗ, 

2. затраты на хранение запасных частей 

между пополнениями запаса, 

3. затраты, связанные с заморозкой капита-

ла, 

4. затраты, связанные с простоем оборудо-

вания  

5. дополнительные элементы, осуществля-

ющие корректировку значения целевой функции 

в соответствии с логистическими факторами, 

характеризирующими конкретное изделие:  

 

𝑍∑ = ∑ (𝑍1𝑖 + 𝑍2𝑖 + 𝑍3𝑖 + 𝑍4𝑖) +
𝑞
𝑖=1

∑ ∑ 𝑘𝑗𝑍1𝑖
7
𝑗=1

𝑞
𝑖=1 + ∑ ∑ 𝑟𝑗𝑍2𝑖

7
𝑗=1

𝑞
𝑖=1 +

∑ ∑ 𝑚𝑗𝑍3𝑖
7
𝑗=1

𝑞
𝑖=1 + ∑ ∑ 𝑞𝑗𝑍4𝑖

7
𝑗=1

𝑞
𝑖=1   

 

где: 𝑖 - индекс рассматриваемого вида МКЗ; 

𝑗 – индекс логистического фактора; 

𝑘j – коэффициент влияния -го логистическо-

го фактора на 1 группу затрат; 

𝑟j - коэффициент влияния -го логистическо-

го фактора на 2 группу затрат; 

𝑚j - коэффициент влияния -го логистическо-

го фактора на 3 группу затрат; 

𝑞j - коэффициент влияния -го логистическо-

го фактора на 4 группу затрат.  

Проанализируем группы затрат, входящие в 

целевую функцию. 

1) Первая группа затрат  – это затраты, свя-

занные с приобретением необходимого объема 

МКЗ (𝑍1). В эту группу входит: 

1. стоимость МКЗ в процессе хранения; 

2. стоимость МКЗ, находящихся в процессе 

поставки с завода-изготовителя. 

Корректировка за счет логистических фак-

торов будет выглядеть следующим образом: 

 

 𝑍1𝑖 =

{
𝑘𝑗 ∗ 𝐶𝑖 ∗ 𝑛𝑖,                                                     𝑋𝑖 ≤ 𝑛𝑖

𝑘𝑗 ∗ (𝐶𝑖 ∗ 𝑛𝑖 + (𝐶𝑖 + 𝐷𝑑𝑖) ∗ (𝑋𝑖 − 𝑛𝑖)),     𝑋𝑖 > 𝑛𝑖
  

 

где 𝐶𝑖 – стоимость единицы i –го вида МКЗ, 

𝐷𝑑𝑖 – затраты, связанные с доставкой едини-

цы рассматриваемого вида МКЗ, 
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𝑋𝑖 – кол-во отказов (необходимых замен) за 

период между поставками рассматриваемого 

вида МКЗ на склад, 

𝑛𝑖 – кол-во запасных элементов данного ви-

да МКЗ. 

Первая группа затрат с учетом логистиче-

ских факторов в целевой функции примет вид: 

 

∑ ∑ 𝑘𝑗 ∗ (2 ∗ (𝐶𝑖 ∗ 𝑛𝑖
𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 ) + (𝐶𝑖 + 𝐷𝑑𝑖) ∗

∫ (𝑥𝑖 − 𝑛𝑖)
∞

𝑛𝑖
∗ 𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖)  

 

2) Вторая группа затрат – это расходы на 

хранение в период между поставками МКЗ на 

склад, с учетом логистических факторов будет 

иметь следующий вид: 

 

𝑍2𝑖 = 𝑟j ∗ 𝐻̅𝑖 ∗ 𝑡𝑠𝑡𝑖 ∗ 𝑛𝑖 

 

𝐻̅𝑖 – средние расходы, связанные с хранени-

ем 𝑖 -го вида МКЗ в единицу времени, 

𝑡𝑠𝑡𝑖 – время хранения 𝑖 -го вида МКЗ. 

Вторая группа затрат с учетом логистиче-

ских факторов в целевой функции примет вид: 

 

∑ ∑ 𝑟j ∗ 𝐻̅𝑖 ∗ 𝑡𝑠𝑡𝑖 ∗ 𝑛𝑖

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 

 

3) Третья группа затрат - это потери, связан-

ные с неиспользованием (невостребованностью)  

МКЗ, хранящихся на складе: 

 

𝑍3𝑖 = {
𝑚j ∗ 𝐶𝑓𝑖 ∗ (𝑛𝑖 − 𝑋𝑖),  𝑋𝑖 ≤ 𝑛𝑖

0,                                𝑋𝑖 > 𝑛𝑖
, 

 

𝐶𝑓𝑖 – средние потери от вложения финансов 

в МКЗ, которые не использованы за время хра-

нения 𝑡𝑠𝑡𝑖  одного элемента МКЗ 

рассматриваемого типа.  

 

𝐶𝑓𝑖 = 𝐶𝑖(𝑒𝑘𝑡𝑠𝑡𝑖 − 1), где 𝑘 =
1

8760
∗ ln 1,35. 

 

Третья группа затрат с учетом логистиче-

ских факторов в целевой функции примет вид: 

 

∑ ∑ 𝑚j ∗ (𝐶𝑖(𝑒𝑘𝑡𝑠𝑡𝑖 − 1𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 ) ∗ ∫ (𝑛𝑖 − 𝑥𝑖)

𝑛𝑖

0
∗

𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖)  
 

4) Четвертая группа затрат - это потери, свя-

занные с простоем оборудования во время 

проведения восстановительных ремонтных 

работ: 

 

 𝑍4𝑖 =

{
𝑞j ∗ (𝑃𝑏𝑖 ∗ 𝑚̅𝑖 ∗ 𝑋𝑖                                          𝑋𝑖 ≤ 𝑛𝑖

𝑞j ∗ (𝑃𝑏𝑖 ∗ [𝑚̅𝑖 ∗ 𝑋𝑖 + 𝑚̅𝑑𝑖 ∗ (𝑋𝑖 − 𝑛𝑖)]),   𝑋𝑖 > 𝑛𝑖
  

 

𝑃𝑏𝑖 – средние потери, связанные с простоем 

оборудования, 

𝑚̅𝑖 – математическое ожидание времени 

установки рассматриваемого элемента МКЗ, 

𝑚̅𝑑𝑖 – математическое ожидание времени 

доставки рассматриваемого элемента МКЗ. 

Четвертая группа затрат с учетом логисти-

ческих факторов в целевой функции примет вид: 

 

∑ ∑ 𝑞j ∗ (𝑃𝑏𝑖 ∗ 𝑚̅𝑖 ∗𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 ∫ (𝑛𝑖 − 𝑥𝑖)

𝑛𝑖

0
∗

𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖 + (𝑃𝑏𝑖 ∗ (𝑚̅𝑖 + 𝑚̅𝑑𝑖) + (𝐶𝑖 + 𝐷𝑑𝑖)) ∗

∫ (𝑥𝑖 − 𝑛𝑖)
∞

𝑛𝑖
∗ 𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖)  

 

Полученные результаты (Results)  
Раскроем целевую функцию, подставив со-

ответствующие элементы: 

 

𝑍̅𝑖 = (2𝐶𝑖 + 𝐻̅𝑖 ∗ 𝑡𝑠𝑡𝑖) ∗ 𝑛𝑖 + [𝑃𝑏𝑖 ∗ 𝑚̅𝑖 +

𝐶𝑖(𝑒𝑘𝑡𝑠𝑡𝑖 − 1)] ∗ ∫ (𝑛𝑖 − 𝑥𝑖)
𝑛𝑖

0
∗ 𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖 +

(𝑃𝑏𝑖 ∗ (𝑚̅𝑖 + 𝑚̅𝑑𝑖) + (𝐶𝑖 + 𝐷𝑑𝑖)) ∗ ∫ (𝑥𝑖 − 𝑛𝑖)
∞

𝑛𝑖
∗

𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖) + ∑ ∑ 𝑘𝑗 ∗ (2 ∗ (𝐶𝑖 ∗ 𝑛𝑖
𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 ) +

(𝐶𝑖 + 𝐷𝑑𝑖) ∗ ∫ (𝑥𝑖 − 𝑛𝑖)
∞

𝑛𝑖
∗ 𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖) +

∑ ∑ 𝑚j ∗ (𝐶𝑖(𝑒𝑘𝑡𝑠𝑡𝑖 − 1𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 ) ∗ ∫ (𝑛𝑖 − 𝑥𝑖)

𝑛𝑖

0
∗

𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖) + ∑ ∑ 𝑟j ∗ 𝐻̅𝑖 ∗ 𝑡𝑠𝑡𝑖 ∗ 𝑛𝑖
𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 +

∑ ∑ 𝑞j ∗ (𝑃𝑏𝑖 ∗ 𝑚̅𝑖 ∗𝑏
𝑗=1

𝑡
𝑖=1 ∫ (𝑛𝑖 − 𝑥𝑖)

𝑛𝑖

0
∗

𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖 + (𝑃𝑏𝑖 ∗ (𝑚̅𝑖 + 𝑚̅𝑑𝑖) + (𝐶𝑖 + 𝐷𝑑𝑖)) ∗

∫ (𝑥𝑖 − 𝑛𝑖)
∞

𝑛𝑖
∗ 𝐹(𝑥𝑖)𝑑𝑥𝑖)  

 

Таким образом,  целевая функция содержит 

7 подфункций, осуществляющих корректировку 

затрат в соответствии с логистическими факто-

рами, отражающими особенности конструкции и 

обслуживания техники. Необходимо отметить, 

что при данном подходе учитывались только 

основные группы затрат, присущие системе МТС 

любого предприятия, эксплуатирующего слож-

ное техническое оборудование. При более 

детальном рассмотрении возможно добавление 
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(или исключение) затрат, связанных с конкрет-

ной организацией МТС на предприятии. 

 В постановке задачи оптимизации МТС для 

такого критерия эффективности (на минимиза-

цию затрат) могут в качестве ограничений 

использоваться данные по процессам эксплуата-

ции техники на конкретном предприятии: ее 

техническому обслуживанию, материальному 

снабжению, кадровому обеспечению, имеюще-

муся оборудованию на предприятии, складским 

и производственным площадям, и т.д.  

Заключение (Conclusions or Discussion and 

Implication) 

Использование предложенного подхода, в 

свою очередь, потребует систематического 

накопления и обработки статистической инфор-

мации по конструкции изделия и реальным 

процессам эксплуатации. Это даст возможность 

увидеть, какие факторы соединяют области 

проектно-конструкторской деятельности и логи-

стики, а математическое моделирование этих 

взаимосвязей позволит провести анализ на чув-

ствительность к определенным факторам и 

оценить характер их взаимного влияния. Все 

вышеизложенное в результате обеспечит макси-

мальное значение коэффициента технической 

готовности изделий в эксплуатации с минималь-

ными затратами.  
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