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Аннотация. Расходы на приобретение и хранение запасных частей составляют практически треть в 
структуре эксплуатационных затрат автомобильного транспорта, поэтому управление запасами явля-
ется важной составляющей деятельности предприятия, а исследования, направленные на разработку 
более точных методик прогнозирования потребности в запасных частях, представляют практический 
интерес. В настоящем исследовании предлагается производить планирование запаса запасных частей 
исходя из их надежности. Данный подход основан на делении запасных частей на группы на основании 
потока отказов и дальнейшем определении количественной и номенклатурной потребности уже внутри 
группы. Исследование проводилось на примере автомобилей КАМАЗ-54901. В соответствии с конструк-
цией автомобиля все запасные части были разделены на 8 групп. На основе статистических данных были 
установлены группы запасных частей с низкой надежностью (электрооборудование, тормозная систе-
ма), соответственно, количественное выражение запасов в данных группах будет самым большим. При-
менение данного подхода позволит оптимизировать запасы запасных частей на складе предприятия. 

Ключевые слова: автомобильные запасные части, надежность автомобиля, условия эксплуатации, но-
менклатура запасных частей, потребности в запасных частях 
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Abstract. The cost associated with the procurement and storage of spare parts accounts for almost a third of the 
overall structure of automotive transport operating expenses. Consequently, inventory management is a crucial 
aspect of enterprise operations, and research focused on developing more accurate methods for predicting the 
need for spare parts is of practical interest. This study proposes planning spare parts inventory based on their 
reliability. The essence of this approach is dividing spare parts into groups according to their failure rate and 
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1. Введение / Introduction
Важной частью затрат эксплуатационных предприятий являются расходы на запасы запасных 

частей (ЗЧ) автомобилей. Контроль и оптимизация этих затрат повышают эффективность работы и 
помогают снизить общие издержки предприятия. Планирование запасов ЗЧ чаще всего происходит 
путем формирования бюджета: определяется сумма, выделяемая на запасы в планируемый год. В 
свою очередь перечень ЗЧ определяется на основе статистики расходов за прошлые периоды, но 
статистика одного предприятия не может быть полностью применима для других, так как на номен-
клатуру ЗЧ влияет множество факторов. 

Вопросы управления запасами ЗЧ автомобилей изучались многими исследователями в части 
анализа материально-технического обеспечения производственно-хозяйственной деятельности ав-
тотранспортного предприятия и разработки методики нормирования материальных ресурсов, а так-
же обеспечения ЗЧ автомобилей в процессе ремонта [1–3]. В данных работах надежность и условия 
эксплуатации не выделялись как значимые факторы. 

Тем не менее условия эксплуатации учитывать необходимо, так как от них зависит износ де-
талей и работоспособность всего автомобиля. Тип дороги, климатические условия, частоту и интен-
сивность эксплуатации, режимы движения можно отнести к условиям эксплуатации. Чем они экстре-
мальнее, тем больше износ деталей и, как следствие, выше потребность в ЗЧ.

Надежность автомобиля определяется по параметрам безотказности и долговечности, кото-
рые зависят от сроков эксплуатации без отказов и считаются по частоте отказов за определенный 
период, а также по таким показателям, как ремонтопригодность и способность сохранять свои по-
требительские свойства. Надежность анализируется на основе данных о техническом состоянии, 
опыте эксплуатации и статистике отказов и ремонтов автомобиля. 

Существует методика определения оптимального объема ЗЧ по отдельным узлам автомоби-
лей, необходимого для обеспечения бесперебойной работы автотранспортных предприятий. Эта 
методика учитывает надежность автомобилей, что позволяет более точно прогнозировать потреб-
ность в ЗЧ, снижая излишние запасы и связанные с ними затраты [4–6]. Рассматриваемые математиче-
ские модели учитывают вероятность отказов, возраст и условия эксплуатации транспортных средств 
и позволяют оптимизировать запасы с учетом износа и надежности автомобилей, что способствует 
повышению эффективности логистики поставок ЗЧ и снижению затрат на обслуживание автопарка 
[4]. Развитие методов планирования ЗЧ с учетом надежности и технического состояния отдельных 
узлов автомобиля предлагается в [5, 6]. Предложенные модели позволяют повысить точность про-
гнозирования потребности и снизить издержки по отдельным деталям автомобиля [4]. 

Для определения номенклатуры ЗЧ значение имеет также надежность агрегатов, узлов и каж-
дой единицы номенклатуры запасных частей в том числе [7].
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further determining the quantitative and nomenclature needs within these group. The study was conducted 
using KAMAZ-54901 vehicles. In accordance with the vehicle’s design, spare parts were divided into 8 groups. 
Statistical data revealed groups of spare parts with low reliability (electrical equipment, braking system). 
Therefore, these groups will necessitate the largest stock volumes. This approach enables the optimization of 
spare parts stock at the enterprise's warehouse.  
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Номенклатура ЗЧ, необходимых для поддержания работоспособности автомобилей, форми-
руется по видам технических воздействий. На предприятиях автомобильного транспорта ежегодно 
разрабатывают программу проведения технических обслуживаний автомобилей, согласно которой 
четко определяют количество и номенклатуру потребляемых ЗЧ в зависимости от структуры под-
вижного состава и предполагаемых перевозок (пробегов, объема перевозимого груза, пассажиро-
потоков и т. п.). 

Для поддержания работоспособного состояния подвижного состава транспортного предпри-
ятия планируется запас ЗЧ на проведение текущего и капитального ремонтов. Прогнозирование рас-
хода запасных частей для данной группы запасов связанно с более глубоким изучением факторов, 
влияющих на формирование потребности в ЗЧ. Как рассматривалось ранее [8], существует множе-
ство подходов для определения потребности в ЗЧ, но все они в полной мере не учитывают случай-
ность возникновения данной потребности.

Авторы [8–10] рассматривают вопросы повышения точности определения потребности в ЗЧ 
для автотранспорта в условиях нефтегазовой отрасли. Предлагаются методы учета условий эксплуа-
тации, износа и надежности техники, что способствует более обоснованному планированию закупок 
ЗЧ и снижению излишних запасов. В работе [9] рассматриваются вопросы автоматизации и исполь-
зования статистических моделей для прогнозирования потребности.

Ученые Донецкого национального технического университета [11] оптимизируют процессы 
заказа ЗЧ на автотранспортных предприятиях и рассматривают методы определения оптимальных 
объемов заказа, снижения издержек, связанных с хранением и закупками, а также автоматизацию 
процессов их планирования. Авторы [12, 13] рассматривают применение современных методов ма-
тематического моделирования и автоматизированных систем управления запасами. Исследование 
актуально для предприятий с большим парком техники, стремящихся повысить эффективность ло-
гистики и снизить операционные издержки. 

Исследование [14] посвящено разработке целевой функции, которая служит основой для оп-
тимизации процессов снабжения ЗЧ в условиях нефтегазовой промышленности. Авторы рассматри-
вают особенности сложных транспортных систем, подчеркивая необходимость учета стоимости ЗЧ, 
затрат на хранение и рисков простоев. Определено, что математическое моделирование позволяет 
выявить оптимальные параметры управления запасами и минимизирует совокупные издержки.

Все исследования сосредоточены на вопросах оптимизации управления ЗЧ с учетом специфи-
ки отрасли – нефтегазовой и транспортной. В них подчеркивается необходимость точного прогно-
зирования потребности, учета условий эксплуатации и надежности техники, а также применения 
математических и автоматизированных методов для снижения затрат и повышения эффективности 
логистики. Эти исследования дополняют друг друга, формируя комплексный подход к управлению 
запасами в условиях высокой сложности и ответственности, однако они в большей мере раскрывают 
теоретический аспект планирования, не затрагивая номенклатурные группы запасных частей.

В проведенных ранее исследованиях было установлено, что на затраты по обеспечению за-
пасами ЗЧ влияет надежность автомобиля [15, 16], соответственно, надежность является значимым 
показателем расхода ЗЧ автомобиля.

По мнению авторов [17], оптимизацию системы планирования запасов ЗЧ необходимо осу-
ществлять на основе системного и комплексного подходов, включающих использование современ-
ных методов математического моделирования [18], автоматизации и информационных технологий 
[19] для определения оптимальных уровней запасов. Прогнозирование спроса на ЗЧ необходимо 
осуществлять на основе информации о надежности рассматриваемого парка автомобилей и усло-
вий эксплуатации. Разработка и применение интегрированных систем управления запасами позво-
лит повысить точность прогнозирования, надежность технического обслуживания и снизит риск 
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дефицита ЗЧ [20]. Это повысит эффективность работы автотранспортных предприятий, снизит экс-
плуатационные затраты и, соответственно, поднимет уровень транспортного обслуживания.

Установление распределения отказов узлов и агрегатов является важным фактором для ана-
лиза надежности автомобилей и планирования запасов ЗЧ и позволяет определить, какие узлы и 
агрегаты чаще всего отказывают. Полученные данные в последующем используются для разработки 
стратегии управления запасами отдельных групп ЗЧ и повышения точности прогнозирования. Си-
стема прогнозирования на основе надежности автомобилей позволит оптимизировать запасы и из-
бежать приобретения невостребованных ЗЧ. Такой подход способствует более точному управлению 
запасами и снижению издержек. Таким образом, целью исследования являлось исследование вли-
яния надежности автомобилей КАМАЗ на формирование потребности в ЗЧ. Данные исследования 
являются новыми, так как за последние три года была изменена политика завода КАМАЗ, которая 
повлияла на конструкцию автомобиля, в частности, предприятие начало сотрудничать с новыми за-
водами-изготовителями узлов и агрегатов. К примеру, ранее тормозная система изготавливалась на 
европейских заводах, а в настоящее время поставщиками являются китайские производители, элек-
трооборудование поставляется преимущественно российское.  

Влияние надежности узлов и агрегатов на надежность автомобиля в целом полностью не из-
учено, существуют лишь отдельные исследования, рассматривающие надежность конкретных ком-
понентов автомобиля, поэтому данный вопрос актуален. 

 
2. Материалы и методы / Materials and methods
Предметом исследования являлась надежность магистральных тягачей КАМАЗ-54901, эксплу-

атируемых транспортными предприятиями Тюменской области. Был осуществлен анализ эксплуата-
ции 207 единиц техники со сроком эксплуатации от одного года до трех лет. 

Прогнозирование запасов ЗЧ для автомобилей с учетом его надежности включает несколько 
ключевых этапов и методов, которые позволяют оптимизировать запасы, снизить издержки и повы-
сить уровень технического обслуживания.

Исследование проводилось в несколько этапов. На первом этапе производился сбор и ана-
лиз данных о потоке отказов: были собраны статистические данные об отказах узлов и агрегатов 
автомобилей. На основе собранных данных был составлен общий перечень ЗЧ, в которых возникала 
потребность для подконтрольной выборки автомобилей. Затем ЗЧ автомобилей были разделены на 
8 укрупненных групп. К примеру, в группу ДВС входят следующие запасные части: коленчатый вал, 
маховик, картер маховика, блок цилиндров, головка цилиндра, цилиндропоршневая группа, вал рас-
пределительный, картер и прочее. Данная статья посвящена рассмотрению именно этого этапа.

Далее рассматривалась частота возникновения и средние пробеги до отказа для различных 
узлов и агрегатов. Использовались статистические модели надежности (экспоненциальное распре-
деление) для оценки вероятности отказа в зависимости от пробега автомобиля. Определялся сред-
ний срок службы узлов и ЗЧ в соответствии с пробегом. На следующем этапе производилась клас-
сификация ЗЧ по степени изношенности и надежности, разделение ЗЧ на группы по уровню риска 
отказа и необходимости замены. 

Подходы к прогнозированию запасов с учетом надежности автомобилей основываются на 
анализе безотказности транспортных средств, что позволяет более точно определить потребность 
в ЗЧ и снизить издержки. 

Основные подходы к прогнозированию запасов ЗЧ следующие:
1.	 Анализ статистики отказов и ремонтов, основанный на использовании статистических данных 

о частоте отказов и ремонтах автомобилей для определения вероятности необходимости за-
мены конкретных ЗЧ. Надежность автомобилей влияет на расход ЗЧ.
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2.	 Классификация узлов и агрегатов по уровню надежности. Группировка узлов и агрегатов по 
степени их надежности (например, на основе показателей отказов за определенный период). 
Для более надежных узлов и агрегатов прогнозируется меньшая потребность в ЗЧ, что влияет 
на планирование запасов.

3.	 Прогнозирование на основе надежности. Использование вероятностных моделей (например, 
распределения отказов) для оценки срока службы ЗЧ и определения оптимальных уровней 
запасов. 

4.	 Прогнозирование с учетом условий эксплуатации, таких как климат и режим работы, которые 
влияют на надежность и частоту отказов. 

5.	 Планирование по срокам службы и циклам эксплуатации, основанное на учете нормативных 
сроков службы и циклов эксплуатации для определения времени замены и потребности в 
ЗЧ. 

3. Результаты и обсуждение / Results and discussion
На основе применения статистических методов обработки результатов получили распределе-

ние ЗЧ по группам за год, представленное на рис. 1.

Рис. 1. Распределение количества использованных запасных частей автомобилей КАМАЗ-54901
по группам за 2024 г. (диаграмма составлена автором)

Fig. 1. Distribution of the quantity of used KAMAZ-54901 vehicle spare parts
by groups for 2024 (diagram compiled by the author)
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На основании изменения количества отказов относительно рассматриваемых групп можно 
оценить их надежность и надежность рассматриваемой модели автомобиля в целом. По надежности 
(от надежных к менее надежным) группы выстроились следующим образом: трансмиссия; система 
питания, смазки, охлаждения; фильтрующие элементы и резиновые уплотнения; подвеска и рулевое 
управление; ДВС; разное; тормозная система; электрооборудование. 

Таким образом, менее надежными являются ЗЧ группы электрооборудование, и при планиро-
вании запасов количественное выражение запасов ЗЧ для этой группы должно быть самым большим.

Распределение неисправностей автомобилей за 2024 г. в группе электрооборудование отра-
жено на рис. 2. 
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В электронной системе управления за-
фиксировано больше всего неисправностей, ко-
торые, как правило, связаны с замыканиями или 
обрывом цепи: блока управления, контроллера, 
мультиплексного узла. Также много неисправ-
ностей в подгруппе фары, фонари, указатели 
поворота. Неисправности связаны с выходом 
из строя ламп, замыканием или обрывом цепи, 
коррозией контактов, попаданием влаги, нару-
шением регулировки электрокорректора. Пере-
численные неисправности могут возникать как 
в результате заводского брака узла или агрегата, 
так и в процессе эксплуатации. Независимо от 

Электронная система 
управления 43 %

Генератор 1 % Аккумуляторная батарея 9 %
Стартер 4 %

Фары, фонари, 
указатели поворота 
26 %

Переключатели 4 %
Электропроводы 7 %Датчики 6 %

Рис. 2. Распределение неисправностей 
электрооборудования автомобиля КАМАЗ-54901 

(диаграмма составлена автором) 
Fig. 2. Distribution of electrical system failures in 

KAMAZ-54901 vehicles (diagram compiled by the author)

причин возникновения неисправностей, для их устранения необходимо запланировать запасные 
части по номенклатуре и количеству.

По результатам проведенного исследования можно предложить следующий подход к форми-
рованию запасов ЗЧ для автотранспортных предприятий:
1)          деление на группы исходя из конструкции автомобиля;
2)          определение в соответствии с выявленной зависимостью количественного выражения запас-
ных частей в каждой группе;
3)          определение в каждой группе наименований ЗЧ в зависимости от востребованности. 

Распределение ЗЧ в каждой номенклатурной группе на основе надежности автомобиля с 
определением количественной потребности и дальнейшей сепарацией по номенклатуре позволит 
более точно определить потребности в ЗЧ. Данный подход более дифференцирован и дает возмож-
ность рассматривать запасные части по 8 предложенным группам исходя из конструкции автомоби-
ля. Для других марок автомобилей данный подход возможно применить при условии конструкцион-
ной схожести.

4. Заключение / Conclusions
В результате исследования установлено влияние надежности систем автомобилей на фор-

мирование потребности в ЗЧ. Для автомобилей КАМАЗ-54901 выявлены группы ЗЧ с низкой надеж-
ностью, к ним относятся электрооборудование и тормозная система. На основании полученной 
классификации для группы с высокой надежностью (трансмиссия) предлагается определять запас 
ЗЧ на основании статистики прошлых периодов и в соответствии с существующей номенклатурой. 
Для группы с низкой надежностью необходимо установить увеличение запаса ЗЧ в количественном 
выражении. В последующих исследованиях предполагается определение конкретного по рассма-
триваемой группе номенклатурного и количественного значения запаса ЗЧ для анализируемой мар-
ки автомобиля. Прогноз потребности на основе надежности реализуется с использованием моде-
лей отказов для определения ожидаемого числа отказов за определенный период, производится 
расчет необходимого запаса ЗЧ для обеспечения работоспособности автомобиля. Таким образом, 
транспортные предприятия для автомобилей КАМАЗ должны формировать запасы ЗЧ, уделяя осо-
бое внимание ЗЧ групп электрооборудование и тормозная система. В данных группах целесообраз-
нее провести декомпозицию и разделить ЗЧ по надежности, это позволит более точно определить 
количественное значение каждой единицы номенклатуры в рассматриваемой группе. Применен-
ный подход деления ЗЧ на группы с установлением востребованности уже внутри рассматриваемой 
группы ЗЧ может быть применен и для других марок автомобилей.
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