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Аннотация. Эксплуатация автомобильного 
транспорта связана с поддержанием работоспо-
собности автомобилей. Предприятия, эксплуа-
тирующие автомобили, по-разному подходят к 
обеспечению их работоспособности. Небольшие 
организации, как правило, проводят обслужива-
ние и ремонт автомобилей на сервисных станци-
ях, а крупные и средние предприятия создают ус-
ловия для проведения технических воздействий 
на собственной базе. В этом случае они сталки-
ваются с необходимостью обеспечения запасами 
запасных частей. Было установлено, что затраты 
на запасные части составляют до 45 % всех экс-
плуатационных затрат, их сокращение возможно 
при правильном подходе к планированию и орга-
низации поставок запасных частей, что подтверж-
дает актуальность проводимых исследований. В 
качестве основного фактора, влияющего на за-
траты на приобретение запасных частей, авторы 
предложили считать надежность узлов и агрега-
тов автомобилей. Установлена закономерность: 
надежность автомобиля снижается с увеличени-
ем срока его эксплуатации, тогда как потребность 
в запасных частях и, следовательно, затраты на 
запасные части увеличиваются. Запасы запасных 
частей планируются по двум группам – для про-

Abstract. The operation of road transport is 
associated with maintaining the serviceability of 
vehicles. Companies that operate vehicles have 
different approaches to ensuring their serviceability. 
Small ones, as a rule, carry out maintenance and 
repair of vehicles at service stations, while large 
and medium-sized companies provide conditions 
for carrying out technical service at their own base. 
In this case, they are faced with the need to stock 
with spare parts. It was found that the costs of 
spare parts account for up to 45 % of all operating 
costs, their reduction is possible with the correct 
approach to planning and organization of spare 
parts supply. This confirms the relevance of the 
research. As the main factor affecting the cost of 
spare parts purchasing, the authors proposed to 
consider the reliability of car units and assemblies. 
A regularity was established: the reliability of a 
vehicle decreases with the increase of its service life, 
while the need for spare parts and, consequently, 
the purchasing cost of spare parts increases. 
Spare parts stocks are planned in two groups – for 
maintenance and repairs. It is possible to plan the 
consumption of spare parts for maintenance based 
on the vehicle fleet and on the recommendations 
of the manufacturer, which regulates the frequency 
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1. Введение
В состав эксплуатационных затрат автотран-

спортных предприятий входят затраты на за-
пасные части к автомобилям. Данные затраты 
могут составлять до 45 % всех эксплуатационных 
затрат, а в условиях работы транспорта в уда-
ленных от населенных пунктов местах затраты 
на приобретение, доставку и хранение запасов 
доходят до половины всех эксплуатационных за-
трат. В связи с этим управление запасами запас-
ных частей является важным вопросом при экс-
плуатации автомобильного транспорта.

Рассматривая управление запасами запас-
ных частей автомобилей, необходимо учитывать, 
кто является конечным потребителем запаса. До-
статочно распространены следующие подходы: 
1) предприятие, эксплуатирующее автомобили, 
обладает небольшим автопарком и для поддер-

жания работоспособности заключает договоры 
на обслуживание техники с сервисными пред-
приятиями; 2) автотранспортное предприятие 
осуществляет обслуживание и ремонт автотран-
спорта самостоятельно.

В первом случае управление запасами за-
пасных частей берет на себя сервисное пред-
приятие, которое несет затраты на поставку и 
хранение необходимого запаса. Проблемами 
прогнозирования потребности в запасных частях 
для автосервисов занимались Крамаренко Г. В.,  
Щетина В. А., Кривенко Е. И. [1–3]. Так как фор-
мирование потребности в запасах запасных ча-
стей для работы автосервисов обусловлено по 
большей части составом парка автомобилей в 
регионе и развитостью имеющихся сервисов, 
определение необходимого запаса запасных 
частей конкретного сервисного предприятия в 

ведения технических обслуживаний и ремонтов. 
Спланировать расход запасных частей на про-
ведение технического обслуживания возможно 
исходя из парка автомобилей и на основании ре-
комендаций завода-изготовителя, регламентиру-
ющего периодичность замены и перечень запас-
ных частей. Планировать номенклатуру запасных 
частей для проведения текущего ремонта целе-
сообразнее исходя из надежности автомобилей. 
Прогнозирование запасов запасных частей на 
основе надежности позволит эффективно управ-
лять запасами запасных частей, минимизировать 
срок их хранения и избежать приобретения не-
востребованных запасных частей.

of replacement and the list of spare parts. It is 
advisable to plan the nomenclature of spare parts 
for current repairs based on vehicles reliability. 
Forecasting of spare parts stock based on reliability 
will allow to manage spare parts stock effectively, to 
minimize their shelf life and to avoid the purchase of 
unclaimed spare parts. 
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основном зависит от перечня предлагаемых им 
воздействий и возможной мощности [4–5]. То 
есть важен спрос на услуги и технические воз-
можности самого сервиса, эксплуатационные по-
казатели и надежность автомобилей не являются 
определяющими [6–7]. В связи с этим необходи-
мый запас запасных частей определяется расчет-
ными способами на основе спроса.

В случае, когда транспортное предприятие 
является комплексным, эксплуатирует и поддер-
живает автомобили в работоспособном состоянии 
самостоятельно, вопрос обеспечения и управле-
ния запасами запасных частей становится одним 
из значимых и ресурсозатратных. 

Проблемами технической эксплуатации и ре-
монта автомобилей, в том числе и вопросами обе-
спечения запасными частями занимались Кузне-
цов Е. С., Власов В. М., Захаров Н. С., Бондаренко Е. В.  
и другие. 

Одним из подходов к определению необхо-
димых запасов и номенклатуры запасных частей 
является деление на группы – АВС [1–3, 8]. В соот-
ветствии с распределением деталей по группам 
организуется система обеспечения запасными 
частями, в автотранспортных предприятиях хра-
нятся в основном детали группы А, детали групп 
В и С хранятся на складах более высокого уровня, 
на центральном складе или заводе-изготовителе. 
Однако данный подход весьма приблизительно 
учитывает влияние условий эксплуатации и на-
дежности автомобилей, базируясь на расходах 
прошлых периодов.

Кузнецов Е. С. и Власов В. М. предложили 
определять размер заказа запасных частей при-
ближенно по формуле Уилсона, учитывая усред-
ненные затраты и издержки, а также годовую по-
требность в деталях в стоимостном выражении, 
что не позволяет определить номенклатуру за-
пасных частей [9, 10, 11]. 

Оренбургские ученые проводят исследова-
ния по повышению эффективности эксплуатации 
автотранспортных средств на основе определе-
ния оптимальных параметров системы входного 
контроля качества запасных частей, так как от 
качества запасных частей зависит их надежность 
и срок эксплуатации [12], но в исследованиях не 

рассматривается вопрос необходимой номен-
клатуры запасов запасных частей.

Глущенко А. А. в своей работе рассчитывал 
потребность в запасных частях на основе вы-
числения средних удельных затрат на запасные 
части, которые используются в процессе эксплу-
атации автомобилей при проведении техобслу-
живания и ремонта, и номенклатурной нормы 
расхода запасных частей, что позволило опре-
делить необходимый для запасов бюджет либо 
расход конкретной детали на 100 автомобилей 
в год [13]. Данные нормативы только примерно 
учитывают номенклатуру запасных частей без 
учета надежности узлов и агрегатов.

Говорущенко Н. Я. предложил при планиро-
вании потребности в материально-технических 
ресурсах на автотранспортных предприятиях не-
обходимый запас запасных частей рассчитывать 
в зависимости от веса автомобиля и срока хране-
ния запасных частей [14], далее корректировать 
его с учетом лишних и ненужных запасов на скла-
де. Очевидно, что данный подход не принимает 
во внимание факторы условий эксплуатации, тех-
нического состояния подвижного состава, его на-
дежности и прочих важных аспектов.

Ученые Луганского национального универ-
ситета ведут исследования по определению за-
пасов запасных частей на основе коэффициента 
технической готовности как показателя эффек-
тивности использования подвижного состава на 
автотранспортных предприятиях, который за-
висит в том числе и от надежности автомобилей 
[15].

Изучению оптимального объема запаса за-
пасных частей с учетом экономической эффек-
тивности посвящены работы ученых Донецкого 
национального технического университета, про-
веденные исследования учитывают число отка-
зов и интенсивность замены деталей [8, 16].

Управление эксплуатационными, техниче-
скими и организационными условиями может 
быть эффективным методом воздействия авто-
транспортных организаций на расход запасных 
частей и материалов. Принято использовать 
следующие методы определения потребности в 
запасных частях [10]: экспертные (метод Дельфи, 
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априорное ранжирование), статистические (вре-
менные ряды, логистическое дерево, среднеме-
сячная потребность), нормативные (по фактиче-
скому спросу, среднему числу замен, по ресурсу 
до первой замены, методом дополнительного 
учета вариаций).

Авторами работы [17] рассматривается си-
стема, влияющая на формирование потребности 
в запасных частях на основе концепции форми-
рования реализуемого качества (рис. 1).

Таким образом, значимыми факторами, 
влияющими на потребность в запасных частях, 
считаем условия эксплуатации и надежность ав-
томобилей. Данные факторы изменяются по вре-
мени. В работе авторов [11] подтверждена рас-
пространенная практика формирования запасов 
запасных частей на основе статистики прошлых 
периодов. Предлагается при планировании за-
пасов запасных частей учитывать срок эксплу-
атации и пробеги автомобилей (с увеличением 
пробега и срока эксплуатации автомобиля рас-
ход запасных частей увеличивается), что, по сути, 
подтверждает влияние на расход запасных ча-
стей надежности автомобиля, т.к. она изменяется 
во времени. 

Номенклатура и количество необходимых 
запасных частей должны определяться исходя 
из надежности узлов и агрегатов.

Итак, на данный момент существует множе-
ство подходов и методик прогнозирования по-
требности в запасных частях для автомобилей, но 
методики, которая дает возможность более точно-
го прогнозирования номенклатуры и оптимально-

го количества запасных частей для предприятий 
автомобильного транспорта, не существует.

Большинство подходов к определению за-
пасов дают усредненные значения запасов либо 
ведут к формированию определенной группы 
запасов, что не отражает полной потребности ав-
тотранспортного предприятия в разрезе номен-
клатуры и количества, соответственно, прогноз 
расходования обладает низкой достоверностью. 
Комплексные предприятия в результате оценки 
своей деятельности за год констатируют наличие 
невостребованных запасных частей, потери при-
были от незапланированного простоя по причи-
не отсутствия необходимых запасных частей.

Таким образом, исследования, позволяющие 
определить более совершенную по точности ме-
тодику прогнозирования потребности в запас-
ных частях в разрезе номенклатуры и количе-
ства, являются актуальной отраслевой задачей. 

2. Материалы и методы
В основе исследования лежит системный 

подход, объектом является система управления 
запасами запасных частей на комплексных пред-
приятиях автомобильного транспорта. Предмет 
исследования – это закономерности изменения 
расходования запасных частей в зависимости от 
надежности автомобилей.

Основываясь на существующих исследова-
ниях [4–7, 18], можно сделать следующие выводы: 
• для предприятий автомобильного транспор-

та от 20 до 45 % эксплуатационных затрат со-
ставляют затраты на запасные части;

Рис. 1. Система формирования потребности в запасных частях на основе концепции
формирования реализуемого качества [17]  

Fig. 1. System for forming the demand for spare parts based on the concept of realizable quality [17]



102 Архитектура, строительство, транспорт  

ЗЗЧ=ЗТО+ЗР   min (1)

• с увеличением срока эксплуатации и/или про-
бега автомобилей их надежность снижается;

• снижение надежности автомобилей приво-
дит к увеличению расхода запасных частей;

• увеличение расхода запасных частей явля-
ется следствием выхода из строя большого 
количества систем, узлов и агрегатов. 
Применение системного анализа и синтеза 

позволило определить, что формирование за-
трат на запасные части можно определить с уче-
том нескольких параметров (рис. 2), в рассматри-
ваемую систему входят:
1. Надежность автомобиля и ее влияние на по-

требность в запасных частях, на основе кото-
рой возможно деление запасов на группы в 
зависимости от надежности узлов и агрегатов.

2. Интенсивность эксплуатации автомобилей 
и ее влияние на изменение надежности си-
стем, узлов и агрегатов.

3. Затраты на приобретение запасных частей, 
включающие их стоимость и затраты на по-
ставку.

4. Затраты на хранение запасных частей, опре-
деляющиеся сроком хранения: чем дольше 
запчасти хранятся, тем дороже для пред-
приятия становятся. Поэтому важно хранить 
только востребованную номенклатуру за-
пасных частей и оформлять поставку запаса 
ближе к моменту его потребления (исполь-
зования запасных частей для поддержания 
работоспособности автомобилей).

Гипотеза: надежность узлов и агрегатов из-
меняется во времени и влияет на затраты на за-
пасные части. С увеличением срока эксплуата-
ции автомобилей снижается их надежность, и 
потребность в запасных частях увеличивается, 
следствием чего является увеличение затрат на 
запасные части. 

По мере эксплуатации автомобиля количе-
ство отказов увеличивается (черная линия, ле-
вая шкала), что свидетельствует о снижении его 
надежности (рис. 3). Восстановление работоспо-
собности автомобиля связано с потреблением за-
пасных частей, которые приобретаются, как пра-
вило, до момента возникновения потребности в 
них (серая линия, правая шкала) (рис. 3). 

Таким образом, затраты на запасные части 
предшествуют возникновению отказа, а при тра-
диционном планировании запасов часть затрат 
ввиду неправильного планирования номенкла-
туры или количества запасов является необо-
снованным. Существует оптимальное значение 
затрат на запасные части (горизонтальная пун-
ктирная линия) (рис. 3), после достижения кото-
рого необходимо проводить оценку надежности 
автомобиля и определять целесообразность 
дальнейшей его эксплуатации.

Как правило, номенклатура запасных частей 
формируется для двух видов воздействий: техни-
ческие обслуживания и ремонт.

Номенклатура запасных частей для проведе-
ния текущего обслуживания, включая сезонное 
обслуживание, известна и регламентирована ин-
струкциями завода-изготовителя. 

Существуют оптимальные затраты на запас-
ные части ЗЗЧ, которые формируются из затрат на 
запасные части для техобслуживания ЗТО – стре-
мимся к максимальному снижению затрат на хра-
нение – и затрат на запасные части для ремонта 
ЗР – стремимся снизить количество невостребо-
ванных запасных частей Знв, тем самым снижая 
затраты ЗЗЧ. 

Целевая функция (1) будет иметь вид:

Рис. 2. Параметры формирования затрат
Fig. 2. Cost formation parameters

3. Результаты и обсуждение 
Изменение надежности и затрат на запас-

ные части за период эксплуатации автомобилей 
представлены на рис. 3.

Затраты ЗТО на запасные части для техобслу-
живания формируются следующим образом:
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Рис. 3. Изменение надежности и затрат на 
запасные части за период эксплуатации 
автомобилей
Fig. 3. Change in reliability and costs for spare parts 
over the period of vehicle operation

ЗТО= Зп+Зд+Зх, (2)

Зх = Зс  · Пх, (3)

ЗР= Зп+Зд+Зх+ Знв, Знв(ЗР)≥0, (4)

где Зп – затраты на приобретение;
Зд – затраты на доставку;
Зх – затраты на хранение.

Затраты на хранение Зх формируются следу-
ющим образом:

где Зс – затраты на хранение за n период хранения;
Пх – период хранения для ТО, должен стремиться 
к 0. Пх(ЗТО)≥0.

Затраты на запасные части для ремонта ЗР 
складываются из:

где Знв – затраты на запасные части, не востребо-
ванные в n период.

В целях снижения затрат необходимо опре-
делять перечень в зависимости от надежности 
автомобиля (по частоте возникновения отказов). 

4. Заключение
1. Значительная часть эксплуатационных за-

трат автомобилей (до 45 %) приходится на 
запасные части. Сокращение затрат на за-
пасные части возможно путем изменения 
планирования и организации поставки запа-
сов запасных частей.

2. С увеличением срока эксплуатации автомо-
билей их надежность снижается и увеличи-

вается количество отказов, соответственно, 
потребность в запасных частях повышается. 

3. Запасные части расходуются для проведения 
технических обслуживаний и ремонтов. Для 
проведения текущих обслуживаний, вклю-
чая сезонное обслуживание, периодичность 
и номенклатура регламентирована заводом-
изготовителем. В связи с этим планирование 
запасов для проведения технических обслу-
живаний производится исходя из подвижно-
го состава и периодичности их проведения. 
Возникновение потребности в запасных ча-
стях для проведения текущего ремонта за-
висит от надежности автомобиля, которая, 
в свою очередь, реализуется в зависимости 
от условий и интенсивности эксплуатации, а 
также срока эксплуатации автомобиля.
Исследования, направленные на изучение 

формирования потребности в запасах запасных 
частей с учетом надежности, являются актуаль-
ными. Влияние надежности автомобилей на но-
менклатуру и количество необходимых запас-
ных частей изучено на данный момент только по 
отдельным узлам и агрегатам, а разработанной 
системы управления не существует. Прогнозиро-
вание запасов запасных частей на основе надеж-
ности позволит управлять запасами запасных 
частей, минимизируя срок их хранения и приоб-
ретение невостребованных запасных частей.
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