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Аннотация  

Цель исследования – определение уровня 
эксплуатационной надежности транспортных 
средств предприятия.  

Задача, решению которой посвящена статья. 
Разработка алгоритма расчета влияния факторов на 
систему эксплуатационной надежности автомоби-
лей. 

Методы исследования. прогнозирование, 
эксперимент, математическое моделирование, ста-
тистический анализ, системный анализ, теория ста-
рения машин, теория надежности, теория вероятно-
сти, теория управления. 

Новизна работы. Разработана методика 
управления эксплуатационной надежностью, вклю-
чающаяся в себя алгоритм расчета влияния факто-
ров на систему эксплуатационной надежности. 

Результаты исследования. Одной из основ-
ных научных задач является разработка методики 
прогнозирования и оценки уровня эксплуатацион-
ной надежности транспортных средств, как показа-
теля, характеризующего способность предприятия 
обеспечить готовность транспортных средств для 
выполнения поставленных ей задач. 

Выводы. Внедрение разработанного алго-
ритма в автотранспортные предприятия позволяет 
определить уровень эксплуатационной надежности 
автомобилей, в том числе и предусмотреть восста-
новление уровня эксплуатационной надежности до 
максимального значения. 

Ключевые слова: транспорт, эксплуатация, 
надежность,  обслуживание, ремонт, срок службы. 
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Abstract 

The study objective is to determine the level of 
operational reliability of the company's vehicles. 

The problem to which the paper is devoted is to 
develop an algorithm for calculating the influence of 
factors on the system of operational reliability of vehi-
cles.  

Research methods are forecasting, experiment, 
mathematical modeling, statistical analysis, system 

analysis, machine aging theory, reliability theory, 
probability theory, control theory.  

The novelty of the work. A technique is devel-
oped to control operational reliability, which includes 
an algorithm for calculating the influence of factors on 
the operational reliability system.  

Study results. One of the main scientific tasks is 
to develop a technique for forecasting and assessing the 
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level of operational reliability of vehicles as an indica-
tor characterizing the ability of an enterprise to ensure 
the readiness of vehicles to fulfill their tasks.  

Conclusions: Implementation of the developed 
algorithm in motor transport enterprises makes it pos-

sible to determine the level of operational reliability of 
vehicles, including the provision of restoring the level 
of operational reliability to its maximum value.   

Keywords: transport, operation, reliability, 
maintenance, repair, service life.  
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Введение 

В настоящее время особое внимание 
уделяется такому параметру как эксплуа-
тационная надежность техники, а именно 
прогнозированию и управлению различ-
ными уровнями эксплуатационной надеж-
ности. Под эксплуатационной надежно-
стью понимается надежность объекта в 
процессе его эксплуатации, которая вклю-
чает в себя его долговечность, безотказ-
ность, ремонтопригодность и сохраняе-
мость. Выделяется несколько уровней экс-
плуатационной надежности: высокий уро-
вень; средний уровень; низкий уровень [1]. 

Перечисленные уровни в зависимо-
сти от конкретной модели транспортного 
средства позволяют определить значение 
эксплуатационной надежности. Следует 
отметить, что показатель эксплуатацион-
ной надежности определяет также эксплу-
атационную производительность и эксплу-
атационную экономичность, которые иг-
рают весомую роль при эксплуатации объ-
екта. 

Для достижения определенного 
уровня эксплуатационной надежности 
необходимо учитывать стадии жизненного 
цикла машины, а именно проектирование 
и конструирование транспортного сред-
ства, его изготовление и дальнейшую экс-
плуатацию и утилизацию. Для того, чтобы 
провести оценку автотранспортного пред-
приятия по обеспечению эксплуатацион-
ной надежности автомобильного парка 
необходимо применять методику расчета 
влияния факторов на систему эксплуата-
ционной надежности, заключающейся в 
оценке и прогнозировании, а также в 
управлении эксплуатационной надежно-
стью автомобилей предприятия [2].  

Неисправности автотранспортных 
средств могут носить случайный, т.е. вне-
запный характер, бывают постепенными, а 
также могут возникнуть вследствие ава-
рийных ситуаций. На многих предприяти-
ях при анализе системы проведения техни-
ческого обслуживания и ремонта не учи-
тывается внезапность возникновения отка-
зов, так как в основном во всех расчётах и 
исследованиях учитываются постепенные 
неисправности, имеющие плановый харак-
тер. 

В основном при оценке технического 
состояния автотранспортных средств, а 
именно для определения эксплуатацион-
ной надежности проводится анализ не все-
го автопарка предприятия, а ограниченно-
го числа техники, также результаты иссле-
дования основываются только на тех отка-
зах, которые уже произошли или будут 
происходить согласно прогнозированию 
ресурса, но без учета фактора внезапности. 
Отсюда следует, что на многих автотранс-
портных предприятиях эксплуатационная 
надежность автотранспортных средств 
оценивается некорректно либо неполно-
стью, что обуславливается неточной объ-
ективностью полученной информации в 
ходе оценки эксплуатационной надежно-
сти автомобилей.  

Для решения данной ситуации требу-
ется введение на предприятии регулярного 
контроля за техническим состоянием 
транспортных средств с учетом регистра-
ции каждого отказа и установлении при-
чинно-следственных связей, а также по-
следствий его возникновения. 
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Материалы, модели, эксперименты и методы 
Регулярный контроль позволяет за-

ранее прогнозировать ресурс автомобиля и 
определять момент возникновения отка-
зов. Мониторинг количества и частоты от-
казов должен производится с учетов за-
данных критериев и истории проводимых 
ранее ремонтов автомобиля.  

Целью проведения контроля за экс-
плуатационной надежностью автомобиля 
является получение информации о техни-
ческом состоянии автомобиля в любой 
момент времени. Своевременное получе-
ние информации об объектах эксплуатации 
возможно достичь только с применением 
современных информационных техноло-
гий и цифровых программ. Помимо этого, 
для вычисления факторов, влияющих на 
эксплуатационную надежность необходи-
мо применение расчетно-экспери-
ментальных исследований, которые позво-
ляют производить оценку, прогнозирова-
ние и управление эксплуатационной 
надежностью автомобильного парка пред-
приятий. 

Для каждого автотранспортного 
предприятия существуют различные кри-
терии оценки эксплуатационной надежно-
сти. Это зависит от многих условий, 
например, объем автомобильного парка, 
уровень квалификации администрации 
предприятия и персонала, размер и тип 
предприятия, уровень оснащенности пред-
приятия и т.д. 

Следует учитывать, что при анализе 
эксплуатационной надежности в данный 
момент времени учитывается общее коли-
чество исправленных транспортных 
средств и списочное число транспортных 
средств на предприятии, что определяет 
коэффициент технической готовности 
предприятия. При этом проведение оценки 
эксплуатационной надежности в другое 
время может иметь совсем другие резуль-
таты, так как работоспособность техники и 
количество на линии используемых еди-
ниц может быть изменено по понятным 
причинам [3]. 

 
Результаты 

Уровень эксплуатационной надежно-
сти предприятия – это комплексный пока-
затель, характеризующий способность 
предприятия обеспечить эксплуатацион-
ную надежность автомобилей для выпол-
нения определенных значений и показате-
лей. Это может быть эксплуатационная, 
техническая, морально-психологическая 
или какая-либо другая надежность пред-
приятия. 

Коэффициент технической готовно-
сти определяется отношением количества 
исправной техники к количеству списоч-
ного числа автомобилей. При этом, учиты-
вается, что коэффициент технической го-
товности может быть изменен в любой 
момент времени, т.к. в день проверки ко-
личество работоспособных автомобилей 
может отличаться от предыдущего.  

Расчет измерителя процесса эксплуа-
тации машин определяется по формуле [4]: 

A= (Gн +q γ β) ψ L,                  (1) 
где Gн – масса негруженного автомобиля; 
q – грузоподъемность; γ – коэффициент 
использования грузоподъемности; β – ко-

эффициент использования пробега; ψ – ко-
эффициент сопротивления дороги движе-
нию [4].  

На рисунке представлен алгоритм 
разработки методики расчета влияния фак-
торов на систему эксплуатационной 
надежности [13, 14, 15]. 

Развитие автомобилизации и ужесто-
чение требований к автомобильному парку 
требует нового подхода для оценки экс-
плуатационной надежности. С учетом из-
менения управления системой жизненного 
цикла автотранспорта оценка одного пара-
метра, как коэффициент технической го-
товности, является недостаточной, поэто-
му появляется необходимость в разработке 
эффективной методики прогнозирования и 
оценки уровня эксплуатационной надеж-
ности транспортных средств [5]. Данная 
методика с учетом правильных и досто-
верных исследований позволяет обеспечи-
вать готовность автомобилей к их работе. 

Согласно данному алгоритму для 
оценки эксплуатационной надежности 
необходимо учитывать все факторы, вли-
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яющие на эксплуатационную надежность 
автомобилей. Факторы должны быть опре-
делены на основе исследований автомо-
бильного парка предприятия [6, 7]. Обес-
печение требуемого уровня эксплуатаци-
онной надежности при минимальных вре-
менных и материальных затратах основы-
вается на вариационном ряде воздействий 
этих факторов. 

Представленный алгоритм показыва-
ет, что в случае изменения факторов, зави-
сящих от временных и материальных за-
трат, стоит учитывать принцип убываю-
щей производительности, т.е. с повышени-
ем значений затрат на один из факторов 
его значение все медленнее приближается 
к единице [8, 9]. 

В алгоритме учитываются все факто-
ры, влияющие на систему эксплуатации, в 
том числе, которые оказывают несуще-
ственное влияние [10]. Алгоритм не до-
пускает субъективный ввод данных, а ба-
зируется на объективной информации. В 
алгоритме находят свое отображение и 
причинно-следственные связи факторов, 
которые позволяют произвести расчет ин-
тегральных показателей [11, 12]. 

Значения факторов, влияющие на 
уровень эксплуатационной надежности 
автомобилей предприятия, представлены в 
таблице [13, 14, 15]. Эти факторы могут 
быть определены как индикаторные пока-
затели. 

 

 
 

Рис. Алгоритм расчета влияния факторов на систему эксплуатационной надежности 
Fig. An algorithm for developing a methodology for calculating the influence of factors 

on the operational reliability system 
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С учетом данных, представленных в 
таблице, можно определить уровень экс-

плуатационной надежности по формуле: 

� = ∑ ���� = ���� +
��
��� ����+. . . +������,                                         (2) 

где Y – уровень готовности (значение це-
левой функции); �� – коэффициенты влия-
ния факторов на целевую функцию, 
i = 1…22; �� – значения факторов, 
i = 1…22 [13, 14, 15]. 

Формула (2) позволяет определить 
уровень эксплуатационной надежности на 
основе данных проведения диагностики, а 
именно количества возникших неисправ-
ностей и наработки на отказ [16]. При вы-
числении одного параметра можно опре-
делить уровень эксплуатационной надеж-
ности автомобилей автотранспортного 
предприятия [17, 18].  

Уровень эксплуатационной надежно-
сти автомобилей, на основе данных выше, 
можно определить за определенный пери-
од эксплуатации автомобилей либо в кон-
кретный момент времени [19, 20]. 

Согласно таблице и формулы (2) 
возможно учитывание изменения значений 
зависимых и независимых факторов [21]. 
Например, снижение или увеличение 
среднего значения независимых факторов 
k1-k12 вызывает изменение всего уровня 
эксплуатационной надежности автомоби-
лей в целом. 

Таблица  
Факторы, влияющие на уровень эксплуатационной надежности [13, 14, 15] 

Table 
Factors affecting the level of operational reliability [13, 14, 15] 

Обозначение Факторы 
k1 Качество ГСМ 
k2 Система прогнозирования технического состояния 
k3 Соответствие нормативным требованиям запчастей 
k4 Сроки доставки запчастей 
k5 Наличие запчастей всей номенклатуры 
k6 Уровень импортозамещения запасных частей 
k7 Укомплектованность водителями с требуемым уровнем квалификации 
k8 Квалификация персонала, выполняющего ТО и ТР автомобилей 
k9 Укомплектованность персоналом выполняющим ТО и ТР автомобилей 
k10 Обеспеченность оборудованием и инструментом 
k11 Наличие и исправная работа элементов инфраструктуры СТОА 
k12 Соблюдение регламента хранения автомобилей 
k13 Наработка на отказ 
k14 Уровень соответствия работоспособному состоянию на основании диагностики (% 

неисправностей в наличии по факту) 
k15 Соблюдение регламента выполнения ТО автомобилей 
k16 Соблюдение регламента выполнения ТР/КР автомобилей 
k17 Соблюдение регламента предрейсового осмотра автомобилей 
k18 Периодичность и полнота выполнения диагностических работ 
k19 Снижение потерь от возникновения, критичности и последствия отказов 
k20 Коэффициент технической готовности 
k21 Соблюдение регламента медицинского осмотра водителей 
k22 Уровень системы управления и принятия решений 
k23 Целевая функция. Уровень эксплуатационной надежности транспортных средств. 

 
Обсуждение/Заключение  

Внедрение разработанного алгоритма 
в автотранспортные предприятия позволя-
ет определить уровень эксплуатационной 
надежности автомобилей, в том числе и 
предусмотреть восстановление уровня 

эксплуатационной надежности до макси-
мального значения. 

Представленный в статье алгоритм 
разработки методики расчета влияния фак-
торов на систему эксплуатационной 
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надежности является предпосылкой для 
проведения дальнейших научных исследо-
ваний оценки, прогнозирования и управ-
ления эксплуатационной надежностью ав-
томобилей. 

Для оценки эксплуатационной 
надежности автомобилей определение зна-
чения коэффициента технической готовно-
сти недостаточно. Необходимо определять 
уровень эксплуатационной надежности 

автомобилей, характеризующий способ-
ность объекта (их совокупности, или си-
стему) быть надежным к использованию в 
текущий момент времени и следующий за 
ним. Поэтому определение оценки эксплу-
атационной надежности автомобилей яв-
ляется основой управления технической 
эксплуатацией транспортных средств на 
предприятии в целом. 
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