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В статье на примере «АТП Кама» 
анализируется состояние парка 

автотранспортного предприятия, а также 
существующей системы обеспечения 
его работоспособности. В частности, 
показана нормативная и фактическая 

техническая готовность автобусов 
с учётом сроков их эксплуатации, 

среднесуточного пробега, суммарного 
количества дней пребывания на 

техническом обслуживании и ремонте 
в течение года. Выбрана методика 

корректирования нормативов, 
определена оптимальная периодичность 

технического обслуживания парка 
машин. Проведена оценка интенсивности 
отказов, затрат предприятия на планово-

предупредительные и ремонтные 
работы, сделан расчёт экономической 

эффективности предлагаемых решений.
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экономика, снижение затрат, оптимальная 

периодичность технического обслуживания, 
эксплуатация автобусов, экономико-

вероятностный метод, экспоненциальный 
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В рыночных условиях конкуренто-
способность любого автотранс-
портного предприятия зависит от 

коэффициента технической готовности 
парка и затрат на техническое обслужива-
ние (ТО) и текущий ремонт (ТР) . Кроме 
того, нельзя забывать о росте стоимости 
автомобилей, запасных частей, о достаточ-
но высоком среднем возрасте подвижного 
состава, особенно грузовых автомобилей 
и автобусов .

В настоящее время наблюдается тенден-
ция к разукрупнению автотранспортных 
организаций, среднестатистическое пред-
приятие насчитывает ныне не более 30 
единиц техники [1] . Система поддержания 
работоспособности подвижного состава на 
таких предприятиях неэффективна и в луч-
шем случае заключается в выполнении ТО 
с периодичностью, указанной в техниче-
ской документации, при этом большинст-
во предприятий не располагает собствен-
ной производственно-технической базой, 
не имеет возможности соблюдать техноло-
гическую дисциплину по ТО и ТР .

Основным документом, регламентирую-
щим корректирование нормативов в зависи-
мости от условий эксплуатации, климатиче-
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ских условий, среднего пробега автомобилей, 
качества выполнения ТО и ТР и других 
факторов, является «Положение о техниче-
ском обслуживании и ремонте подвижного 
состава автомобильного транспорта» [2] . 
Документ разработан более 30 лет назад, 
подвижной состав, а также нормативы, ко-
торые в нем указаны, устарели . Кроме того, 
в данный момент периодичность техобслу-
живания, трудоёмкость обслуживания и ре-
монта определяются заводом-изготовителем, 
и многие предприятия придерживаются 
именно этих рекомендаций . Не является 
исключением и  ООО «АТП Кама» в Перми, 
на базе которого проводились наши иссле-
дования . Парк предприятия обслуживается 
с периодичностью, указанной в технической 
документации заводом-изготовителем, при 
этом не учитываются ни условия эксплуата-
ции, ни прочие факторы, ни специфика 
предприятия –  пассажироперевозки . Всё это 
приводит к продолжительным простоям 
техники и высоким удельным затратам на 
эксплуатацию [3–5] .

Указанное предприятие занимается 
пассажирскими перевозками, парк состоит 
из автобусов МАЗ и ЛиАЗ . При этом были 
выделены три возрастных группы подвиж-
ного состава: до 3 лет, от 3 до 5 лет, свыше 
5 лет (рис . 1) . И судя по демонстрируемым 

данным, большую часть автобусного парка 
можно считать отнюдь «не молодой» .

Нормативная периодичность обслужи-
вания автобусов МАЗ составляет 10000 км 
(ТО-1) и 30000 км (ТО-2) [6], ЛиАЗ –  
10000 км (ТО-1) и 20000 км (ТО-2) [7] .

Выполнен анализ работы предприятия, 
определены основные показатели по каж-
дой возрастной группе, они представлены 
в таблице 1 .

Из таблицы 1 следует, что коэффициент 
технической готовности группы от 3 до 5 
лет ниже, чем группы со сроком эксплуа-
тации свыше 5 лет, это можно объяснить 
случайными факторами из-за небольшой 
выборки, поскольку исследования прово-
дились на базе лишь одного предприятия . 
Также видно, что автобусы со сроком экс-
плуатации до 3 лет выполняют большую 
часть транспортной работы по перевозке 
пассажиров, однако эта же группа наиболь-
шее количество времени находится в об-
служивании и ремонте, что свидетельствует 
о неоптимальной периодичности ТО . 
Кроме того, существует проблема низкой 
технической готовности автобусов со сро-
ком эксплуатации свыше 3 лет . Коэффи-
циент технической готовности для второй 
и третьей групп значительно ниже средне-
отраслевого .

Кроме того, в настоящее время периодичность обслуживания, трудоёмкость 
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исключением и предприятие ООО «АТП Кама» в г. Пермь, на базе которого 

проводились исследования. Парк предприятия обслуживается с 

периодичностью, указанной в технической документации заводом-

изготовителем, при этом не учитываются ни условия эксплуатации, ни прочие 

факторы, ни специфика предприятия – пассажироперевозки. Всё это приводит к 

продолжительным простоям техники и высоким удельным затратам на 

эксплуатацию [3−5].

Указанное предприятие занимается пассажирскими перевозками, парк 

состоит из автобусов «МАЗ» и «ЛИАЗ». При этом были выделены три

возрастных группы подвижного состава: до 3 лет, от 3 до 5 лет, свыше 5 лет 

(рис. 1). И судя по демонстрируемым данным, большую часть автобусного 

парка можно считать отнюдь «не молодой»..

Нормативная периодичность обслуживания автобусов МАЗ составляет 

10000 км (ТО-1) и 30000 км (ТО-2) [6], ЛиАЗ – 10000 км (ТО-1) и 20000 км (ТО-

2) [7].

Рис. 1. Возрастные группы подвижного состава на АТП «Кама».

Выполнен анализ работы предприятия, определены основные показатели 

по каждой возрастной группе, они представлены в таблице 1.

Таблица 1 

Основные показатели работы подвижного состава

до 3 лет
20 %

от 3 до 5 
лет
33 %

свыше 5 
лет
47 %

Таблица	1
Основные	показатели	работы	подвижного	состава

№ Срок 
эксплуатации

Коэффициент технической 
готовности

Коэффициент 
использования 
парка

Среднесуточ-
ный пробег, 
км

Среднее количество 
дней в обслужива-
нии и ремонте в год 
(на ед .)

фактический нормативный

1 До 3 лет 0,89 0,85 0,77 153 43

2 От 3 до 5 лет 0,63 0,85 0,58 66 20

3 Свыше 5 лет 0,70 0,85 0,63 85 27

Рис. 1. Возрастные группы подвижного состава на АТП «Кама».
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Известно несколько методов определе-
ния оптимальной периодичности обслужи-
вания транспортных средств: метод по 
допустимому уровню безотказной работы, 
метод по допустимому значению и законо-
мерности изменения параметра техниче-
ского состояния, технико-экономический 
метод, экономико-вероятностный и т . д . 
[8–9] .

Поиску оптимальной периодичности 
технического обслуживания посвящено 
большое количество научных публикаций 
[10–17] . Как правило, их авторы под опти-
мальной периодичностью понимают такой 
срок эксплуатации, при котором затраты 
на ТО и ТР, отнесённые к единице работы, 
минимальны [10] . Для нашего исследова-
ния наибольший интерес представляет 
экономико-вероятностный метод, ибо он 
позволяет оценить не только затраты, но 
и безотказность работы при заданном ри-
ске и разумном количестве исходных дан-
ных и трудоёмкости вычислений .

Спецификой предприятия являются 
пассажироперевозки, поэтому для поддер-
жания парка автобусов в работоспособном 
состоянии используется планово-преду-
предительная система . Периодичность 
обслуживания и затраты предприятия на 
ТО и ТР за 2016 год представлены в табли-
це 2 .

Одним из критериев оптимизации яв-
ляется снижение затрат на эксплуатацию, 
поэтому при расчётах определялись удель-
ные затраты на километр пробега .

Удельные затраты при применении 
предупредительной стратегии можно трак-
товать как отношение средневзвешенной 
стоимости одной операции к средневзве-
шенной наработке с учётом отказа части 
конструктивных элементов автобуса по 
формуле [8]:

1 1 '
p p

cF dR
U C ,

l F l R

+
= =

+
  (1)

где d –стоимость операции технического 
обслуживания, руб .;

R –  вероятность безотказной работы;
F –  вероятность отказа при выполнении 

технического обслуживания с периодич-
ностью l

р
 и вероятность выполнения ре-

монтной операции (устранение отказа);
c –  стоимость операции устранения 

отказа, руб .;
l’

p
 –  средняя наработка отказавших 

с вероятностью F элементов, км;
l
p
 –  периодичность технического обслу-

живания, км .
Вероятность безотказной работы при 

экспоненциальном законе выражается 
формулой [8]:
R x exp x( ) = −λ ,  (2)

где λ –  интенсивность отказа .
Использование экспоненциального 

закона при расчётах обусловлено большей 
точностью в сравнении с нормальным за-
коном распределения . Экспоненциальный 
закон описывает надёжность работы изде-
лия в промежуток его нормальной эксплуа-
тации, когда постепенные отказы ещё не 
проявляются и надёжность характеризует-
ся только внезапными отказами .

Интенсивность отказов является посто-
янной величиной и определяется по фор-
муле [8]:

λ =
1

0T
,   (3)

где T
0
 –  средняя наработка на отказ, км .

Вероятность отказа при проведении 
технического обслуживания [8]:
F = 1 –  R .   (4)

Результаты расчётов представлены на 
рис . 2–4 .

Вид графиков объясняется следующим 
образом: затраты на техническое обслужи-
вание от пробега зависят мало и можно 
принять допущение, что они выступают 
фиксированной величиной . Чем чаще про-

Таблица	2
Затраты	предприятия	на	ТО	и	ТР

№ Срок эксплуатации Периодичность 
ТО-1, км

Периодичность 
ТО-2, км

Удельные затраты 
на ТО и ТР, руб ./км

Суммарные годо-
вые затраты на ТО 
и ТР, тыс . руб .

1 До 3 лет 10000 40000 1,40 234,11

2 От 3 до 5 лет 8000 32000 2,70 328,16

3 Свыше 5 лет 6000 24000 3,78 825,76

Итого 1387,92
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водят ТО, тем дороже удельные затраты на 
обслуживание и меньше затраты на ремонт, 
поскольку вероятность возникновения от-
каза снижается . Если ТО проводить редко, 

то возрастают удельные затраты на ремонт .
Все полученные графики имеют ми-

нимумы, которые соответствуют опти-
мальным значениям периодичности ТО, 

Рис. 2. Удельные затраты на ТО и ремонт и вероятность отказа автобусов 
с возрастом эксплуатации до 3-х лет при различной периодичности ТО.

Рис. 2. Удельные затраты на ТО и ремонт и вероятность отказа автобусов с 

возрастом эксплуатации до 3-х лет при различной периодичности ТО.

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

В
ер

оя
тн

ос
ть

 о
тк

аз
а

У
де

ль
ны

е 
за

тр
ат

ы
, р

уб
./к

м

Периодичность ТО, тыс. км

удельные 
затраты
вероятность 
отказа

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

В
ер

оя
тн

ос
ть

 о
тк

аз
а

У
де

ль
ны

е 
за

тр
ат

ы
, р

уб
./к

м

Периодичность ТО, тыс. км

удельные 
затраты
вероятность
 отказа

Рис. 2. Удельные затраты на ТО и ремонт и вероятность отказа автобусов с 
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Рис. 3. Удельные затраты на ТО и ремонт и вероятность отказа автобусов 
с возрастом эксплуатации от 3-х до 5 лет при различной периодичности ТО.
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однако эти значения существенно мень-
ше, чем значения нормативной перио-
дичности обслуживания автобусов МАЗ 
и ЛиАЗ, приведённые выше . Полученные 
оптимальные значения периодичности 
ТО целесообразно корректировать для 
снижения вероятности возникновения 
отказов .

Таким образом, для транспорта со 
сроком эксплуатации до 3 лет при прове-
дении ТО-1 с периодичностью 8000 км 
удельные затраты будут минимальными 
и составят 1,170 руб ./км, при вероятности 
отказа –  0,45 . Учитывая специфику пред-
приятия –  пассажироперевозки, опти-
мальной будет периодичность не с мини-
мальными затратами, а с меньшей веро-
ятностью возникновения отказов при 
рациональных затратах . Поэтому разумно 
проводить обслуживание с периодично-
стью 5000 км, затраты увеличатся до 
1,265 руб ./км, т . е . на 8 %, при этом веро-

ятность возникновения отказа снизится 
до 0,23 или почти в 2 раза .

Для группы со сроком эксплуатации от 
3 до 5 лет минимальные затраты будут при 
периодичности обслуживания 6000 км 
и составят 1,754 руб ./км, при вероятности 
отказа –  0,53 . Однако если проводить об-
служивание с периодичностью 4000 км, то 
затраты увеличатся до 2,143 руб ./км, т . е . на 
22 %, при этом вероятность возникновения 
отказа снизится до 0,30 или на 43,4 % .

Для группы со сроком эксплуатации 
свыше 5 лет минимальные затраты будут 
при периодичности обслуживания 4000 км 
и составят 2,898 руб ./км, при вероятности 
отказа –  0,49 . Однако если проводить об-
служивание с периодичностью 3000 км, то 
затраты увеличатся до 3,002 руб ./км, т . е . на 
3,5 %, при этом вероятность возникнове-
ния отказа снизится до 0,39 или на 25,6 % .

Корректирование нормативов перио-
дичности обслуживания в сторону их 

Рис. 4. Удельные затраты на ТО и ремонт и вероятность отказа автобусов 
с возрастом эксплуатации свыше 5 лет при различной периодичности ТО. 

Рис. 3. Удельные затраты на ТО и ремонт и вероятность отказа автобусов с 

возрастом эксплуатации от 3-х до 5 лет при различной периодичности ТО.

Рис. 4. Удельные затраты на ТО и ремонт и вероятность отказа автобусов с 

возрастом эксплуатации свыше 5 лет при различной периодичности ТО.

Таким образом, для транспорта со сроком эксплуатации до 3 лет при 

проведении ТО-1 с периодичностью 8000 км удельные затраты будут 

минимальными и составят 1,170 руб./км, при вероятности отказа – 0,45.

Учитывая специфику предприятия – пассажироперевозки, оптимальной будет 

периодичность не с минимальными затратами, а с меньшей вероятностью 

возникновения отказов при рациональных затратах. Поэтому разумно

проводить обслуживание с периодичностью 5000 км, затраты увеличатся до 

1,265 руб./км, т.е. на 8 %, при этом вероятность возникновения отказа снизится 

до 0,23 или почти в 2 раза. 
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Таблица	3
Затраты	предприятия	на	ТО	и	ТР	при	оптимальной	периодичности	ТО

№ Срок эксплуа-
тации

Оптимальная 
периодичность 
ТО-1, км

Оптимальная 
периодичность 
ТО-2, км

Удельные затраты 
на ТО и ТР, руб ./км

Суммарные годовые 
затраты на ТО и ТР, 
тыс . руб .

1 До 3 лет 8000 32000 1,265 234,11

2 От 3 до 5 лет 6000 24000 2,143 328,16

3 Свыше 5 лет 4000 16000 3,002 825,76

Итого 1128,34
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уменьшения приведёт к увеличению 
удельных затрат на ТО, но при этом зна-
чительно уменьшится вероятность наступ-
ления отказов и, как следствие, снизятся 
удельные затраты на ремонт, за счёт чего 
и будет достигнут экономический эффект . 
Конечно, принятые вероятности наступ-
ления отказов от 0,23 до 0,39 сложно на-
звать удовлетворительными, тем не менее 
поддержание вероятности отказов на 
уровне 0,1–0,15 (что соответствует коэф-
фициенту технической готовности на 
уровне среднеотраслевого) приведёт к ро-
сту удельных затрат примерно в 2 раза, 
а оптимальная периодичность составит 
2000–2500 км .

В таблице 3 приведены результаты рас-
чётов при новых оптимальных значениях 
периодичности технического обслужива-
ния . Суммарные годовые затраты пред-
приятия на ТО и ТР снизятся в этом случае 
на 259,58 тыс . руб . или на 18,7 % .

ВЫВОДЫ
1 . Задача нахождения оптимального 

значения периодичности проведения ТО 
и ТР подвижного состава является актуаль-
ной и многофакторной .

2 . Определена оптимальная периодич-
ность ТО для парка автотранспортного 
предприятия . Для автобусов первой группы 
она составит 8000 км, для второй группы –  
6000 км, для третьей –  4000 км . Получен-
ные значения периодичности позволяют 
значительно снизить вероятность возник-
новения отказов, что очень важно при 
перевозке пассажиров, при незначитель-
ном увеличении удельных затрат на ТО 
и ТР .

3 . Использование предложенной мето-
дики позволит повысить коэффициент 
технической готовности на предприятии 
и снизить суммарные годовые затраты на 
ТО и ТР .
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