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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ УПРАВЛІННЯ АВТОТРАНСПОРТОМ НА ОСНОВІ 

ОЦІНКИ ЙОГО НАДІЙНОСТІ ТА ЯКОСТІ 

 

У статті розглядаються теоретичні та прикладні аспекти оцінювання доцільності подальшої 

експлуатації автотранспортних засобів, що втратили частину свого технічного ресурсу внаслідок тривалої 

експлуатації. Особливу увагу приділено проблемі прийняття обґрунтованих рішень щодо продовження 

використання чи списання транспортних одиниць з урахуванням як технічного стану, так і економічної 

доцільності. У контексті зростання вартості нових транспортних засобів, підвищення цін на обслуговування та 

ремонт, а також необхідності оптимізації витрат на управління автопарком, актуальність даного дослідження 

зумовлена потребою в системному підході до оцінки ефективності експлуатації транспорту, що вже частково 

вичерпав свій ресурс. 

У межах дослідження було запропоновано структуру методики оцінювання залишкового ресурсу 

автотранспортних засобів із врахуванням техніко-економічних показників. Виділено ключові параметри, що 

впливають на прийняття рішень, зокрема показники надійності, інтенсивності експлуатації та коефіцієнт 

технічної готовності. Узагальнено математичну модель, яка дозволяє формалізовано оцінити доцільність 

подальшої експлуатації конкретного транспортного засобу з урахуванням реальних експлуатаційних даних, а 

також здійснювати прогнозування ефективності подальшого використання транспортного засобу. 

Окреслено перспективи подальших досліджень, серед яких – урахування зовнішніх чинників 

експлуатації, адаптація моделі до різних типів транспортних засобів, використання методів штучного 

інтелекту та машинного навчання для підвищення точності прогнозів технічного стану та ефективності 

експлуатації. Зазначене дослідження має практичну цінність для суб’єктів транспортної логістики, управлінців 

автопарками, а також науковців, які займаються питаннями ефективності технічної експлуатації транспорту. 

Ключові слова: експлуатаційна доцільність, автотранспортні засоби, технічний ресурс, залишковий 

ресурс, техніко-економічна оцінка, ефективність використання, знос, ремонтопридатність, управління 

автопарком, математична модель, прийняття рішень, транспортна логістика. 

 

ВСТУП 

Надійність колісних транспортних засобів є одним з визначальних показників ефективності їх 

експлуатації. Протягом останніх років надійність автомобілів значно зросла, трутозатрати на технічне 

обслуговування зменшилися, в той же час значно зробли трудозатрати на ремонт автомобілів. За 

результатами аналізу процесів ремонту автомобілів різних марок встановлено, що збільшення цих 

трудозатрат пов’язано з ускладненням конструкції, необхідністю демонтажу додаткових елементів, 

необхідністю налаштування систем після ремонту, тощо [1], [2], [3].  

Як свідчить проведений аналіз, значна частка робіт присвячена проблемам та питанням 

дослідження показників надійності [4], [5], [6], їх підвищення [7], [8], [9], моделювання технічного 

стану автомобіля [10], [11], [12], [13], [14]. 

АНАЛІЗ ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ ТА ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 
Питанням надійності транспортних засобів в Україні займалися науковці Є. Форнальчик [15], 

[16], [17], Є Хаврук [18], В. Аулін [19], [20], В. Канарчук [21] та інші [22], [23]. 

Очевидно, що з віком (пробігом) транспортного засобу зростатимуть затрати на здійснення 

технічних впливів, імовірність його виходу з ладу, тривалість простоїв в ремонті. 

У роботі [3] авторами встановлено, що затрати на ремонт змінюються за експоненціальним 

законом, і зростають з віком транспортного засобу (рис. 1). 

У роботі [24] на основі даних, зібраних зі станцій, які проводять перевірку технічного стану 

автомобілів, отримано розподіл несправностей автомбілів за віком (рис. 2, 3). 
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Рисунок 1 – Зміна витрат на ремонт автомобілів залежно від віку (за даними Edmunds TCO 

2020 [3])   

 
 

Рисунок 2 – Частка несправних автомобілів (за даними [24]) 

 

 
 

Рисунок 3 – Залежність частки несправних транспортних засобів серед транспортних засобів у 

заданому діапазоні інтенсивності експлуатації (за даними [24]) 

 

На основі проведеного огляду літературних джерел визначено ціль та задачі досліджень. 

ЦІЛЬ ТА ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ 
Метою дослідження є аналіз змін показників надійності та ефективності експлуатації 

колісних транспортних засобів у процесі їхнього старіння, з урахуванням терміну їх експлуатації, а 
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також побудова аналітичної моделі для прогнозування цих показників протягом життєвого циклу 

транспортного засобу. 

Для досягнення поставленої мети необхідно: 

- визначити характер змін коефіцієнтів ефективності експлуатації з урахуванням віку 

автомобіля; 

- побудувати узагальнену математичну модель зміни показників надійності та ефективності 

експлуатації автомобіля у часі. 

- запропонувати підходи до прогнозування технічного стану транспортних засобів на основі 

моделі. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
З метою оцінки ефективності використання транспортного засобу застосовуються наступні 

коефіцієнти [15]: 

- коефіцієнт готовності ( ), який характеризує ймовірність працездатності об’єкта у будь-

який момент часу, впродовж якого передбачено його використання за призначенням, і визначається 

за залежністю: 

 

𝐾г =
𝑇пц

𝑇пц + 𝑇в
 

 

(1) 

 

де 𝑇пц – сумарна тривалість працездатного стану автомобіля; 

𝑇в – сумарна тривалість усунення відмов автомобіля;  
 
 

𝐾ог =
𝑇пц

𝑇пц + 𝑇в + 𝑇орг
 (2) 

 

- коефіцієнт технічного використання 𝐾тв, який характеризує відношення працездатного стану 

автомобіля до загального часу використання автомобіля: 

 

𝐾тв =
𝑇пц

𝑇пц + 𝑇ТО + 𝑇рем
 (3) 

 

де 𝑇ТО, 𝑇рем – тривалість перебування автомобіля на технічному обслуговуванні та в ремонті. 

 

- коефіцієнт збереження ефективності 𝐾е.в., який враховує зміну ефективності використання 

автомобіля, залежно від 𝑇пц: 

 

𝐾е.в. =
𝑊р.ф.

𝑊р.н.
 (4) 

 

де 𝑊р.ф., 𝑊р.н. – відповідно фактичний та номінальний обсяг транспортної роботи. За 

намінальний обсяг транспортної роботи приймається, за умови 𝐾г = 1, тобто приймається період, 

протягом якого не виникали відмови.   
 

Вищенаведені коефіцієнти дуже добре допомагають охарактеризувати існуючий стан 

автомобільного парку. Однак, якщо розглядати питання прогнозування ефективності використання 

транспортних засобів, можуть виникнути проблеми з вибором показників, наприклад, час простою 

автомобілів в ремонту, тощо. 

У 1990-х роках науковцями було запропоновано застосовувати коефіцієнти, які дозволяють 

здійснювати оцінку як окремого автомобіля, так і парку в цілому, використовуючи показники оцінки 

ефективності використання транспортних засобів на лінії. Оскільки, з віком автомобіля, затрати на 

ремонт змінюються за експоненціальним законом [3], то очевидно, що і ефективність використання 

транспортних засобів також підпорядковуватиметься цьому закону.  
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Несвицьким Я.І., Говорущенком М.Я., Кузнєцовим Є.С. Прудковським Б.Д., доведено, що 

показник, який характеризує певний показник надійності автомобіля ( ), можна описати 

залежністю: 
 

𝐾𝑎(𝑡) = 𝐾0𝑒
(±𝛽𝑡 ) (5) 

 

де 𝐾𝑎(𝑡) – значення показника на момент часу (𝑡) експлуатації автомобіля або парку 

автомобілів; 

𝐾0 – значення показника на момент початку експлуатації автомобіля або парку автомобілів; 

𝛽 – коефіцієнт, який характеризує зміну 𝐾𝑎  протягом терміну експлуатації транспортного 

засобу. Цей показник в літературі може називатися коефіцієнтом старіння автомобіля. 

Знак ± у залежності (5) вказує відповідно на зростання або спадання показника. Наприклад з 

віком автомобіля витрати на ремонт трансопртних засобів зростатимуть, натомість ефективність 

експлуатації автомобіля спадатиме.  

В якості показника надійності автомобіля можуть використовуватися затрати на його 

обслуговування і ремонт, простої, пробіг, тощо. 

 

В такому випадку, використовуючи залежність (5), коефіцієнт технічного використання 

автомобіля (𝐾тв) буде визначатися: 

 

𝐾тв(𝑡) = 𝐾тв
0 𝑒(−𝛽𝑡 ) (6) 

 

де 𝐾тв(𝑡) – значення коефіцієнта технічного використання на момент часу (𝑡) експлуатації 

автомобіля; 

𝐾тв
0  – значення коефіцієнта технічного використання на момент початку експлуатації 

автомобіля; 

𝛽 – коефіцієнт, який характеризує зміну 𝐾тв протягом терміну експлуатації транспортного 

засобу. 

 

Тоді, в початковий момент експлуатації автомобіля, коефіцієнт технічного використання 

рівний 1, то: 

 

𝐾тв(𝑡) = 𝑒(−𝛽𝑡 ) 

 
(7) 

 

 
Зміна коефіцієнту технічного використання автомобіля або автомобільного парку може бути 

представлена у вигляді графіка, наведеного на рисунку 4. 

 

 
Рисунок 4 – Зміна коефіцієнту технічного використання автомобіля в процесі його 

експлуатації 

 

Коефіцієнт технічного використання в процесі експлуатації автомобіля змінюється, що 

свідчить про зниження надійності автомобіля та, відповідно, ефективності його експлуатації (рис. 4). 

В решті, подальша експлуатація транспортного засобу буде недоцільною, тому автомобіль буде або 
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направлено на капітальний ремонт або на списання. Ці дві події вважаються завершенням 

експлуатаційного циклу автомобіля, тобто при досягненні коефіцієнта технічного використання 

автомобіля певного значення , яке відповідає часу експлуатації  подальша експлуатація 

припиняється (рис. 5).  

 

 
Рисунок 5 – Мінімальне значення коефіцієнту технічного використання автомобіля 

 

Щодо часу експлуатації транспортного засобу , то значення даного показника доцільно 

приймати відповідно до граничного терміну використання автомобіля, згідно прийнятої моделі 

нарахування амортизації [25, 26, 27, 28,29]. Відповідно до пункту 145.1 статті 145 Податкового 

кодексу України мінімально допустимий строк корисного використання транспортних засобів, 

встановлений 5 років. 

Несвицьким Я.І., Говорущенком М.Я., Кузнєцовим Є.С. Прудковським Б.Д. встановлено 

залежність між мінімальним значенням коефіцієнту технічного використання автомобіля та 

значенням цього ж коефіцієнта на момент часу  експлуатації автомобіля: 
 

𝐾тв���� =
1 − 𝐾тв

min

−ln(𝐾тв
min )

 (8) 

 

або (див. рис. 6): 

 

𝐾тв
min = 0,9634(𝐾тв����)2 + 0,1665𝐾тв���� − 0,1217 (9) 

  

𝐾тв���� = 0,2821(𝐾тв
min )2 + 0,9377𝐾тв

min + 0,3236 (10) 

 
y = -0,2821x2 + 0,9377x + 0,3236

R² = 0,9998
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Значення коефіцієнта на момент списання

 
Рисунок 6 – Залежність середнього значення коефіцієнта технічного використання автомобіля 

𝐾тв����,  
, залежно від значення цього коефіцієнта під час списання 
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Оперуючи значеннями коефіцієнта технічної готовності можливо спрогнозувати 

експлуатаційні показники окремого автомобіля або парку автомобілів протягом їх періоду 

експлуатації. 

ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Ефективність запропонованого підходу щодо коефіцієнтів технічного використання 

автомобілів досить добре можна продемонструвати на прикладі. Нехай на деякому АТП 

експлуатуються автомобілі однієї марки. Середньодобовий пробіг автомобіля становить 𝐿сд км, 

пробіг до капітального ремонту - 𝐿кр. Необхідно визначити ефективність експлуатації автомобілів, 

якщо термін експлуатації автомобіля до його списання становить 𝑇сп. Для розрахунків прийнято 

вихідні дані: 𝐿сд = 345 км, 𝐿кр = 450 тис. км, 𝑇сп = 5 років = 60 місяців. 

Оскільки, найбільш доцільним є визначення ефективності експлуатації автомобіля в розрізі 

місяців, то середньомісячний пробіг автомобіля становитиме: 

 

𝐿см = 𝐿смДрм (11) 

 

де Дрм – дні роботи автомобілів протягом місяця (при п’ятиденному робочому тижні 

рекомендовано приймати 22 дні, при шестиденному – 26 днів, при семиденному – 30 днів). 

 

Тоді, з метою оцінки динаміки зміни основних показників, які характеризують надійність 

автомобіля та ефективність його експлуатації на АТП, на першому етапі визначається середній 

коефіцієнт технічного використання автомобіля за весь період його експлуатації: 

 

𝐾тв���� =
𝐿кр

𝐿см𝑇сп
 (12) 

 

З врахуванням значень вихідних даних, наведених вище, з врахуванням семиденного 

робочого тижня (характерно для автобусів, які здійснюють перевезення пасажирів), отримано 

𝐿см = 10,4 тис. км, 𝐾тв���� = 0,7211. 

За графіком, наведеним на рисунку 6, або за залежністю (9) визначається мінімальний 

коефіцієнт технічного використання автомобіля, на момент завершення експлуатації. В даному 

випадку 𝐾тв
min = 0,4993. 

За залежністю (8) здійснюється перевірка отриманого коефіцієнта 𝐾тв
min : 

 

𝐾тв���� =
1 − 0,4993

−ln(0,4993)
= 0,7209 (13) 

 

Збіжність коефіцієнтів технічної готовності є задовільною, тому для подальших розрахунків 

можна використовувати 𝐾тв
min = 0,4993. 

Параметр 𝛽с, який характеризує зміну коефіцієнта технічного використання автомобіля в 

процесі його експлуатації визначається за залежністю: 

 

𝛽с =
−ln(𝐾тв

min )

𝑇сп
=
−ln(0,4993)

60
= 0,01157 міс−1 (14) 

 

За отриманим значенням параметра 𝛽с можна розрахувати можливість досягнення пробігу 𝐿кр 

протягом визначеного періоду експлуатації: 

 

𝐿�кр =  
𝐿см(1 − 𝑒−𝑇сп𝛽с)

𝛽с
=

10,4 ∗ (1 − 𝑒−60∗0,01157 )

0,01157
= 449,9 тис.км (15) 
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Середньомісячний пробіг автомобіля перед списанням визначається за залежністю: 

 

𝐿см
сп = 𝐿см𝐾тв

min = 10,4 ∗ 0,4993 = 5,2 тис. км  

 

Після цього можна визначити коефіцієнт 𝜇 зміни середньомісячного пробігу автомобіля від 

нового до моменту списання: 

 

𝜇 =
𝐿см
𝐿см
сп

=
10,4

5,2
= 2,0 

 

Таким чином встановлено, що середньомісячний пробіг автомобіля перед списанням 

зменшиться у 2,0 рази, порівняно з середньомісячним пробігом нового автомобіля. Тоді, зміна 

коефіцієнта технічного використання в процесі експлуатації автомобіля становитиме: 

 

𝛼 =
𝛽с
𝐿см

=
0,01157

10,4
= 1,1 ∗ 10−3 тис.км.−1 

 

Таким чином, коефіцієнт технічного використання автомобіля на кожних 1000 км буде 

зменшуватися на 0,0011. 

Значення коефіцієнта технічного використання автомобіля на певному пробігу визначається 

за залежністю: 

 

𝑘𝐿𝑥
тв = 1 − 𝛼𝐿𝑥  

 

де 𝐿𝑥  - пробіг, на якому визначається коефіцієнт, тис. км. 

 
 

Для прикладу, за отриманими результатами розрахунків знайдено коефіцієнти використання 

автомобіля для пробігів 50, 150, 350 тис. км. За результатами розрахунків побудовано графік, 

наведений на рисунку 7. 

 

 
Рисунок 7 – Зміна коефіцієнта технічного використання автомобіля в процесі його 

експлуатації 
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Таким чином можна констатувати, що на пробігу 350 тис. км, коефіцієнт технічного 

використання автомобіля становитиме 0,615. 

ВИСНОВКИ 

У процесі експлуатації транспортного засобу його технічний стан поступово погіршується, 

що супроводжується зростанням витрат на технічне обслуговування та ремонт, зниженням 

коефіцієнтів технічної готовності та ефективності. Аналіз конструктивних змін у сучасних 

автомобілях показав, що ускладнення систем і агрегатів призводить до підвищення трудомісткості 

ремонтних робіт, особливо на пізніх етапах життєвого циклу транспортного засобу. 

За результатами досліджень, спираючись на праці таких вчених як: Несвицький Я.І., 

Говорущенко М.Я., Кузнєцов Є.С., Прудковський Б.Д., встановлено чітку залежність між віком 

автомобіля та рівнем експлуатаційних витрат, що дозволяє прогнозувати фінансові ризики, пов’язані 

з його подальшим використанням. 

Узагальнено математичну модель зміни показників надійності та ефективності у часі, що 

дозволяє обґрунтовано приймати рішення щодо строків доцільної експлуатації транспортних засобів. 

Запропонований підхід до прогнозування технічного стану та ефективності експлуатації може 

бути використаний підприємствами автотранспортної галузі для оптимізації витрат, планування 

оновлення парку та підвищення ефективності загальної діяльності. Перспективи подальших 

досліджень передбачають: 

• удосконалення математичної моделі з урахуванням впливу зовнішніх факторів, таких як 

кліматичні умови та характер експлуатації; 

• розробку диференційованих критеріїв оцінювання для різних типів автопарків; 

• інтеграцію результатів у цифрові інструменти управління життєвим циклом транспорту; 

• проведення поглибленого економічного аналізу ремонтних та модернізаційних рішень; 

• застосування методів штучного інтелекту та машинного навчання для підвищення 

точності прогнозування технічного стану та ефективності експлуатації автотранспорту. 

Отримані результати можуть слугувати основою для прийняття обґрунтованих управлінських 

рішень щодо оптимізації експлуатації транспортних засобів та підвищення економічної ефективності 

автопарків. 
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V. Dembitskyі, V. Samostian. Improving the Efficiency of Road Transport Management Based 

on the Assessment of its Reliability and Quality 

The article considers theoretical and applied aspects of assessing the feasibility of further operation 

of vehicles that have lost part of their technical resource due to prolonged operation. Particular attention is 

paid to the problem of making informed decisions on the continuation of use or write-off of transport units, 

taking into account both technical condition and economic feasibility. In the context of the increase in the 

cost of new vehicles, the increase in prices for maintenance and repair, as well as the need to optimize fleet 

management costs, the relevance of this study is due to the need for a systematic approach to assessing the 

efficiency of operation of transport that has already partially exhausted its resource. 

Within the framework of the study, a structure of the methodology for assessing the residual resource 

of vehicles was proposed, taking into account technical and economic indicators. Key parameters that 

influence decision-making were identified, in particular indicators of reliability, intensity of operation and 

the coefficient of technical readiness. A mathematical model was generalized, which allows for a formal 
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assessment of the feasibility of further operation of a particular vehicle, taking into account real operational 

data, as well as for predicting the efficiency of further use of the vehicle. 

Prospects for further research are outlined, including taking into account external operating factors, 

adapting the model to different types of vehicles, using artificial intelligence and machine learning methods 

to increase the accuracy of forecasts of technical condition and operational efficiency. The study has 

practical value for transport logistics entities, fleet managers, as well as scientists dealing with issues of the 

efficiency of technical operation of transport.  

Keywords: operational feasibility, vehicles, technical resource, residual resource, technical and 

economic assessment, efficiency of use, wear, maintainability, fleet management, mathematical model, 

decision-making, transport logistics. 
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