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Аннотация. Определена необходимость 

сформировать статистические данные диа-

гностических параметров транспортных 

средств в процессе их эксплуатации. Разра-

ботан алгоритм оптимизации поставок за-

пасных частей с учетом информационно-

логистической поддержки процесса вос-

полнения их ресурса и сформирован адап-

тивно-управляемый подход в виде модели 

Annotation. The necessity to generate statistical 

data of diagnostic parameters of vehicles during 

their operation is determined. An algorithm for 

optimizing the supply of spare parts has been de-

veloped, taking into account the information and 

logistics support for the process of replenishing 

their resource, and an adaptive-controlled ap-

proach has been formed in the form of a model of 

the process of "replacing" the range of spare parts 

in vehicles. A system-analytical approach to the 
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процесса «замещения» номенклатуры за-

пасных частей транспортных средствах. 
Определен системно-аналитический под-

ход доставки запасных частей, с учетом 

ступенчатого изменения их стоимости. Раз-

работанные теоретические положения поз-

волят существенно снизить трудоемкость и 

время нахождение в простое транспорт-

ного средства. 

 

delivery of spare parts is determined, taking into 

account the stepwise change in their cost. The de-

veloped theoretical provisions will significantly 

reduce the complexity and time spent in a vehicle 

idle time. 
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1 Автор для ведения переписки  

 

1 Состояние вопроса исследования и актуальность работы 
 
Важнейшей задачей, решаемой на государственном уровне, является развитие интел-

лектуальных транспортных систем, которые обеспечивают: рост эффективности использова-

ния дорожной сети; создание механизма управления транспортной системой в режиме реаль-

ного времени и могут быть использованы для удаленного контроля технического состояния 

транспортного средства [1, 2]. Изменение коэффициента технической готовности, оказывает 

значительное влияние на развитие транспортной системы, одним из способов увеличения дан-

ного показателя, является заблаговременная поставка запасных частей для технического об-

служивания и ремонта [3].  

В связи с постоянным усложнением конструкции, появлением новых высокотехноло-

гичных систем управления транспортными средствами, а также с увеличением объема транс-

портной работы, необходимо разработать новые подходы к контролю технического состояния 

транспортных средств посредством удаленного диагностирования с целью заблаговременного 

обеспечения поставки запасных частей и планирования ремонтных работ [4, 5]. 

 

2 Материалы и методы  
 
В настоящий период времени, при наличии проблем поставок   стандартных запасных 

частей на транспортные средства существует необходимость замены на аналогичные с учетом 

требований, предъявляемых к ним. Разработанная структурная модель процесса «замещения» 

номенклатуры запасных частей на транспортных средствах позволяет рассмотреть данную по-

следовательность с учетом факторов, обеспечивающую информационно-логистическую под-

держку процессов восполнения их ресурса (рисунок 1).  

На первом и последующих этапах замены номенклатуры замены запасных частей на 

транспортных средствах осуществляется анализ состояния вопроса, определение номенкла-

туры запасных частей, замена детали на новую и при необходимости разработка, изготовления 

изделия с последующим   его внедрением. 
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Рисунок 1 – Модель процесса «замещения» номенклатуры запасных частей 

на транспортных средствах 
 

 

3 Результаты исследований 
 
На основании результатов исследования процесса совершенствования поставок запас-

ных частей автотранспортных предприятий, с учетом их «замещения» был разработан алго-

ритм оптимизации поставок запасных частей с учетом информационно-логистической под-

держки процесса восполнения их ресурса, представленный на рисунке 2. 

Алгоритм предполагает оптимизацию процесса поставок запасных частей на каждом 

этапе на основе системного подхода с учетом разработанных экономических критерий и ре-

зультатов исследований тенденций развития науки и техники, данных удаленной диагностики, 

сбора информации по рынкам поставок запасных частей (ЗЧ), на основании которого произ-

водится предварительный выбор и оценка ЗЧ, сравнение и выбор конкурентов, поставляющих 

запасные части [6]. Расчет удельных затрат, конкурентноспособных аналогов и других коэф-

фициентов, позволяет осуществить их сравнение и выбор оптимального варианта поставки за-

пасных частей. 
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Рисунок 2 – Алгоритм оптимизации поставок запасных частей с учетом 

информационно-логистической поддержки процесса восполнения их ресурса 

 

Для оптимизации поставок запасных частей транспортных средств с учетом оценки их 

потребности был разработан системно-аналитический подход доставки запасных частей, с 

учетом ступенчатого изменения их стоимости. Порядок расчета: 

Исходные данные: 

И` – множество заказчиков (потребителей, эксплуатантов) системы поставок запасных ча-

стей (ПЗЧ) [7]; 

K` – количество заказчиков в системе (ПЗЧ); 

И – множество заказчиков, отправивших заявки на поставку ресурсов; 

К – количество заказчиков, отправивших заявки на поставку ресурсов; 

Г` – множество поставщиков (складов, производителей, посредников) системы (ПЗЧ); 

S` – количество поставщиков в системе (ПЗЧ); 
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Г – множество поставщиков, которые осуществляют поставку множеству заказчиков И; 

S – количество поставщиков, осуществляющих поставку по заявкам множества; 

Ж` – множество типов материальных ресурсов, которые используются заказчиками в 

процессе эксплуатации; 

I` – количество типов материальных ресурсов, которые используются заказчиками в 

процессе эксплуатации; 

Ж – множество типов материальных ресурсов, поставляемых по заявкам; 

I – количество типов материальных ресурсов, поставляемых по заявкам; 

Л` – множество типов материальных ресурсов, поставкой которых занимается множе-

ство поставщиков `; 

Л – множество типов материальных ресурсов, имеющихся у поставщиков в данный мо-

мент; 

A – множество количеств материальных ресурсов всех типов, имеющихся у множества 

поставщиков Г. 

 

𝐴 = ∑ ∑ 𝑎𝑖𝑠
𝑆
𝑠=1

𝐼
𝑖=1  ,     (1) 

 

где 𝑎𝑖𝑠 – материальный ресурс; i – номер материального ресурса; s – номер поставщика из 

множества Г; 

B – множество количеств ресурсов разных типов: 

 

𝐵 = ∑ ∑ 𝑏𝑖𝑘
𝐾
𝑘=1

𝐼
𝑖=1 ,     (2) 

 

где 𝑏𝑖𝑘 – количество ресурса; k – порядковый номер заказчика из множества И; 

M` – множество маршрутов доставки материальных ресурсов всех типов, поставляемых 

поставщиком заказчику; 

M – количество маршрутов доставки материальных ресурсов; 

m – номер маршрута, m = [1; M]. Каждый маршрут имеет пункт отправления (постав-

щик s) и пункт назначения (заказчик k). Маршрут состоит из участков (как минимум одного).  
 
Маршруты определяются с использованием алгоритма Флойда в зависимости от сроч-

ности заявок (СРОЧНО или НЕСРОЧНО) на основе данных об удельной стоимости, продол-

жительности доставок и количестве доставляемого груза; 

P` – множество участков доставки материальных ресурсов; 

P – количество участков доставки; 

p – номер участка доставки, p=[1;P]. Участок непосредственно соединяет два пункта 

перевозки (двух поставщиков или поставщика с заказчиком).  

Участок маршрута характеризуется стоимостью доставки, пунктом отправления, пунк-

том назначения, а также временем; 

Д – множество диапазонов количества доставляемого ресурса; 

L – количество диапазонов количества доставляемого ресурса; 

l – номер конкретного диапазона Дl из множества Д, l=[1;L]. 

X – множество количеств поставляемых материальных ресурсов всех типов: 

 

𝑋 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑠𝑘𝑙
𝐾
𝑘=1

𝑆
𝑠=1

𝐿
𝑙=1

𝐼
𝑖=1  ,    (3) 

 

где  𝑥𝑖𝑠𝑘𝑙 – количество ресурса; C – сумма поставки всех типов ресурсов, выбранному заказ-

чику, единым маршрутом от одного поставщика: 

 

𝐶 = ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑠𝑘𝑙
𝐾
𝑘=1

𝑆
𝑠=1

𝐿
𝑙=1  ,     (4) 
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где  𝑐𝑠𝑘𝑙 – стоимость доставки по маршруту на единицу груза руб/кг; s – номер поставщика; 

k – номер заказчика; l – диапазон, в котором находится количество доставляемого груза; 

D – множество продолжительностей доставки материальных ресурсов всех типов, поставляе-

мых определенному заказчику каким-либо поставщиком по выбранному маршруту: 

 

𝐷 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑠𝑘𝑙
𝐾
𝑘=1

𝑆
𝑠=1

𝐿
𝑙=1

𝐼
𝑖=1  ,        (5) 

 

где diskl – время доставки груза.  
 

Функция, которая учитывает уменьшение стоимости поставки (W):  

 

𝑊 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑠𝑘𝑙
пост𝑥𝑖𝑠𝑘𝑙

𝐾
𝑘=1

𝑆
𝑠=1

𝐿
𝑙=1

𝐼
𝑖=1  → 𝑚𝑖𝑛 ,   (6) 

 

где  𝑐𝑖𝑠𝑘𝑙
пост – сумма поставки единицы ресурса, руб.; 

𝑥𝑖𝑠𝑘𝑙 – количество материального ресурса i-го типа, поставляемого s-м поставщиком k-

му заказчику по расценкам, соответствующим диапазону l. 
 
Вводимые ограничения: 

1. Максимально возможный уровень исправности: 

 

Уиспр →  𝑚ax ,        (7) 

 

где  Уиспр – уровень исправности автотранспортных средств. 
 

Отношение общего числа предприятии с достаточным уровнем исправности, к общему 

количеству предприятии: 

 

Уиспр =
𝑵аб

тр

𝑵аб

 ,      (8) 

 

где  𝑁аб
тр

 – число предприятии, отправивших заявки на поставку запасных частей, с требуе-

мым уровнем исправности техники;  

𝑁аб  – общее число предприятии от которых поступили заявки на поставку запасных 

частей.  
 
2. Общая сумма частей должна быть больше запасов, находящихся на складе: 

  

∑ 𝑏𝑖𝑘
𝐾
𝑘=1 ≤ ∑ 𝑎𝑖𝑠

𝑆
𝑠=1  ,           (9) 

 

где 𝑏𝑖𝑘 – количество запасных частей, необходимых для k-го заказчика; 

𝑎𝑖𝑠 – количество запасных частей, находящихся у s-го поставщиках. 
 
3. Общее количество запасных частей не должно быть больше количества запасов на 

складе у поставщика: 

 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑠𝑘𝑙
𝐾
𝑘=1

𝐿
𝑙=1 ≤ 𝑎𝑖𝑠 ,       (10) 

 

где 𝑥𝑖𝑠𝑘𝑙 – количество материального ресурса i-го типа, поставляемого s-м поставщиком k-му 

заказчику по расценкам, соответствующим диапазону l. 
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4. Необходимо максимально полно удовлетворить заявки заказчиков по каждому по-

ставляемому типу материальных ресурсов [8, 9]: 

 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑠𝑘𝑙
𝑆
𝑠=1

𝐿
𝑙=1 = 𝑏𝑖𝑘     (11) 

В результате был сформирована последовательность расчета основных параметров 

доставки запасных частей, с учетом ступенчатого изменения их стоимости. 

4 Обсуждение и заключение 
 

Таким образом, проанализированы основные направления по сокращению времени 

нахождения транспортного средства в ремонте из-за задержек в поставках запасных частей. 

Определена необходимость сформировать статистические данные диагностических парамет-

ров транспортных средств в процессе их эксплуатации [10]. Разработан алгоритм оптимизации 

поставок запасных частей с учетом информационно-логистической поддержки процесса вос-

полнения их ресурса и сформирован адаптивно-управляемый подход в виде модели процесса 

«замещения» номенклатуры запасных частей транспортных средствах. Определен системно-

аналитический подход доставки запасных частей, с учетом ступенчатого изменения их стои-

мости. Разработанные теоретические положения позволят существенно снизить трудоемкость 

и время нахождение в простое транспортного средства. 
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