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Технологическое проектирование 
автотранспортных предприятий 
как средство повышения 
безопасности дорожного движения

За последние годы в России отмечен значительный рост числа до-
рожно-транспортных происшествий (ДТП) из-за эксплуатации не-
исправных автотранспортных средств (АТС). Анализ работы отече-
ственных автотранспортных предприятий (АТП) позволил выявить 
причины несоответствия технического состояния используемого 
парка АТС установленным нормативным требованиям. Представлен 
способ технологического расчета современных АТП, позволяющий 
сконцентрировать ресурсы предприятий на технологических про-
цессах, необходимых для повышения уровня безопасности дорож-
ного движения.
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Согласно федеральному закону 
«О безопасности дорожного 
движения» (БДД), обеспе-

чение БДД определяется как деятель-
ность, направленная на предупрежде-
ние причин ДТП и снижение тяжести их 
последствий. Это означает, что, не най-
дя причин ДТП, невозможно организо-
вать целенаправленные действия по их 
предупреждению. Выход из такой си-
туации — или мириться с действующей 
практикой, в которой доминирует не-
брежность, необязательность, а нередко 
и отсутствие требуемой квалификации, 

или тщательно исследовать механизмы 
производственной деятельности в АТП, 
обнаружить все множество факторов, 
влияющих на уровень обеспечиваемой 
БДД, и причин несоблюдения требуе-
мых норм и правил, начав с технологи-
ческого проектирования АТП. 

Уровень дорожной аварийности по 
фактору технического состояния АТС 
показывает следующее [1]: в 2013 г. по 
причине эксплуатации АТС с техниче-
скими неисправностями число ДТП по 
сравнению с показателями 2012 г. выро-
сло на 49,9 %. Общая численность таких 
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ДТП составила 1541, в них погибли 359 
и ранены 2230 человек. Если предполо-
жить, что основной причиной данного 
факта является увеличение общего ко-
личества технически неисправных АТС, 
что вполне вероятно, то формально не-
обходимо выделить способствующие 
этому факторы. 

Прежде всего следует проанали-
зировать парк АТС юридических лиц, 
поскольку любое ДТП с их участи-
ем приводит как к ухудшению общей 
транспортной ситуации и возможным 
человеческим жертвам, так и к сниже-
нию эффективности функционирова-
ния АТП в целом, росту общих затрат на 
перевозки и повышению себестоимости 
производимой продукции или услуг. 

Росту числа эксплуатируемых тех-
нически неисправных АТС, находящих-
ся в собственности у юридических лиц, 
способствуют следующие факторы:

•	фактор технологического проекти-
рования АТП, связанный с несоответст-
вием спроектированных производст-
венно-технических баз АТП требовани-
ям специфики конструкции применяе-
мых АТС; 

•	фактор масштабности АТП, увели-
чивающий нерентабельность примене-
ния современных средств технического 
диагностирования на малых и средних 
предприятиях;

•	фактор отсутствия доступной про-
изводственной инфраструктуры по 
контролю технического состояния АТС 
для малых и средних АТП;

•	фактор отсутствия контроля со 
второны государства за техническим 
состоянием АТС.

Анализ негативных факторов
В сегодняшней практике в статусе 

средств обеспечения БДД фактор тех-
нологического проектирования АТП 
не исследовался, однако основания для 
такого исследования есть [2, 3]. 

За годы реформирования хозяйст-
венного уклада в Российской Федера-
ции произошли распад крупных АТП и 
формирование множества небольших 
АТП. Среднее число автомобилей, при-
ходящееся на одно АТП в России, не 
превышает 30 единиц. В частности, по 
Санкт-Петербургу и Ленинградской об-
ласти структура АТП по группам и ко-
личеству единиц подвижного состава 
показана в табл. 1 [4]. 

Разработка оптимальных техноло-
гических решений и организацион-
ных условий, обеспечивающих выпуск 

технически исправных АТС на линию 
в плановые сроки при минимальном 
расходе ресурсов, обеспечивается, как 
известно,  технологическим проекти-
рованием АТП [5]. На данный момент 
в России технологический проект (рас-
чет) разрабатывается преимуществен-
но по детерминированному цикловому 
методу для большинства АТП. Расче-
ты по этому методу основываются на 
предположении о постоянных средне-
суточном пробеге, времени простоя на 
техническом обслуживании и текущем 
ремонте и т. д., хотя большинство этих 
параметров имеют случайный характер 
[5, 6]. Как показывает практика, значи-
тельное фактическое рассеивание рас-
четных параметров приводит к невоз-
можности организации планово-пре-
дупредительной системы технического 
обслуживания и контроля технического 
состояния АТС в АТП. Это подтверждает 
и наука, объясняющая причину данного 
фактора: согласно закону больших чи-
сел теории вероятностей [7], при увели-
чении количества независимых опытов 
среднее арифметическое значение слу-
чайной величины сходится по вероят-
ности к ее математическому ожиданию, 
а дисперсия (среднее рассеивание на 
один опыт) стремится к нулю. Практи-
кой доказано, что детерминированный 
метод начинает работать от 300 единиц 
подвижного состава в АТП, если техно-
логически совместимых групп АТС не 
более трех [5]. Процедуру определения 
возможной максимальной ошибки тех-
нологического расчета по детермини-
рованному цикловому методу покажем 
на следующем примере.

В АТП, эксплуатирующем 300 авто-
мобилей трех технологически совмести-
мых групп, среднесуточный пробег (lcc) 
составляет 200 км с рассеиванием (P), 
равным 90 км. Количество эксперимен-
тальных опытов (N) примем равным 10. 
Тогда по заданной дисперсии случай-
ной величины среднесуточного пробега 
(D = P/N) определится соответствующее 
среднеквадратическое отклонение (σlcc):

    (км),                                      
что составляет 1,5 %  от среднесуточного 

пробега автомобилей в АТП, а суммар-
ная ошибка расчета − 3σ = 4,5 %. Величи-
на такой ошибки допустима для инже-
нерных расчетов (критическое значе-
ние погрешности составляет 5 %).

В развитых странах преобладают 
крупные АТП, поэтому цикловой метод 
там эффективно функционирует. В Рос-
сии же большая часть АТП (даже в наи-
более развитых регионах − см. табл. 1) 
имеет численность подвижного состава 
менее 300 автомобилей. Этого недоста-
точно для применения метода с посто-
янными расчетными параметрами.

В капитализированном обществе 
основная цель функционирования лю-
бого хозяйствующего субъекта, в том 
числе АТП – получение прибыли. Между 
тем деятельность АТП при этом пред-
усматривает обеспечение требований  
БДД, гарантированное соответствие 
технического состояния используемого 
подвижного состава действующим нор-
мативам. Это условие определено зако-
нодательством многих стран и жестко 
ими контролируется. 

В России за годы реформирова-
ния хозяйственного уклада государст-
во фактически ушло от нормирования 
процесса функционирования и разви-
тия АТП. Оно отменило обязательные 
виды сертификации производственно-
технических баз предприятий по уста-
новленным требованиям. Действующая 
нормативная документация регламен-
тирует только те параметры, откло-
нение которых от нормативов влечет 
за собой снижение уровня БДД. Все 
остальные факторы остаются в ведении 
собственников АТП. В нормативной до-
кументации − техническом регламенте  
«О безопасности колесных транспорт-
ных средств», ГОСТ Р 51709-2001 и Пра-
вилах дорожного движения – обозна-
чены только те неисправности, с кото-
рыми выпуск транспортных средств на 
линию запрещен. 

Однако даже при наличии совре-
менных средств технического диагно-
стирования, способных выявлять обо-
значенные неисправности, нет системы 
их контроля. Это значит, что гарантий 
обеспечения БДД по фактору техни-

Таблица 1. Число эксплуатируемых транспортных средств в отдельных группах АТП

Регион
Численность парка транспортных средств, ед.

Менее 10 11–50 51–100 101–300 Более 300

Санкт-Петербург 15962 1784 250 120 63

Ленинградская область 6272 906 103 23 3

Всего 22234 2690 353 143 66
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ческого состояния АТС подавляющая 
часть АТП дать не может. В автопарках 
такие средства практически не исполь-
зуются. Во-первых, они дорого стоят и 
требуют привлечения соответствующе-
го квалифицированного персонала, что 
является нерентабельным для малых и 
средних предприятий. Во-вторых, их 
применение, по действующим требова-
ниям законодательства, необязательно. 

По данным причинам обозначен-
ный фактор масштабности привел к 
тому, что внутри малых и средних АТП 
творится хаос. Предприятия не имеют 
ни инженерной, ни технологической, 
ни информационной базы для обуче-
ния персонала. Как следствие, у них нет 
возможности соблюдения нормативов в 
области обеспечения БДД. Действующая 
практика подтверждает: представлен-
ные первые два фактора являются осно-
вополагающими в росте числа ДТП с 
участием технически неисправных АТС, 
эксплуатируемых в АТП.

Малые АТП, опираясь на опыт за-
падных стран, принципиально могли бы 
проводить подобные работы по догово-
рам аутсорсинга. Однако подобной ин-
фраструктуры, дающей возможность кон-
троля технического состояния транспорт-
ных средств по приемлемым ценам для 
таких предприятий, в России нет. В этом 
проявляется фактор отсутствия доступ-
ной инфраструктуры для контроля 
технического состояния АТС.

Предпосылки для создания подоб-
ного механизма в России были подго-
товлены в период функционирования 
системы обязательного Государствен-
ного технического осмотра (ГТО) (1996–
2011 гг.). На территории Санкт-Петер-
бурга и Ленинградской области система 
ГТО накопила около 130 современных 
линий диагностирования, сформирова-
ла новые элементы технической куль-
туры, побудила крупные АТП создавать 
собственные производственно-техни-
ческие базы с использованием стендо-
вого контроля, объединенные в специ-
ализированный модуль региональных 
организаций соответствующего эффек-
тивно действующего некоммерческого 
партнерства. 

С введением в 2011 г. федерально-
го закона «О техосмотре транспортных 
средств» развитие системы останови-
лось и в значительной мере разруши-
лось под действием мгновенно воз-
никшего мощного коррупционного 
элемента. Это явилось дополнительным 
фактором в росте числа ДТП из-за экс-

плуатации технически неисправных 
транспортных средств.

В результате введения в действие 
этого закона страховые компании по-
лучили «государственное» разрешение 
проводить дистанционную, обезли-
ченную аккредитацию хозяйствующих 
субъектов на право проводить техни-
ческий осмотр транспортных средств. 
Сам федеральный закон оперирует 
далекими от обеспечения БДД терми-
нами, такими как «финансовые и стра-
ховые рынки», «рыночная услуга» (при 
допуске транспортного средства к экс-
плуатации) и др. [8]. Он позволил участ-
вовать в контроле состояния транс-
портных средств практически любым 
хозяйствующим субъектам, в том числе 
тем, которые не имеют представления 
об обязательности производственной 
дисциплины, субъектам с произволь-
ным профессиональным образованием 
и даже не использующим диагностиче-
ский инструментарий в строго регла-
ментированных процедурах допуска 
АТС к эксплуатации. В этой ситуации 
коррупционная мотивация неизбеж-
на. Федеральный закон «О техосмотре» 
увел государственную систему обес-
печения БДД в область коммерческих 
приоритетов, а процедура контроля тех-
нического состояния автомобилей стала 
формальной, обезличенной операци-
ей без возможности обратной связи с 
госорганами. Это явилось фактором 
практически полной неконтролиру-
емости государством технического 
состояния АТС, усиливающим рост чи-
сла ДТП из-за эксплуатации технически 
неисправных транспортных средств.

Вследствие обозначенных факторов 
квалифицированный контроль параме-
тров технического состояния автомоби-
лей, которого требуют названные выше 
нормативные документы по обеспече-
нию БДД, либо невозможен, либо наме-
ренно не выполняется ответственными 
лицами в различных АТП. Бесконтроль-
ный выход технически неисправных 
АТС на линию не мог не привести к зна-
чительному росту числа ДТП, цифры 
которых представлены в начале статьи. 
Крайним в этой ситуации при несчаст-
ных случаях остается владелец транс-
портных средств, на которого возлага-
ется вся ответственность за несоблюде-
ние несовершенного законодательства.

Расчеты для обеспечения БДД
Сложившиеся в стране обстоятель-

ства побуждают разработать и  пред-

ложить собственникам АТП механизм, 
способствующий обеспечению безопас-
ной эксплуатации используемых ими 
АТС и соблюдению нормативных требо-
ваний по БДД.

Для разработки такого механизма 
вернемся к основополагающим фак-
торам роста числа ДТП с участием тех-
нически неисправных АТС. Если уве-
личение количества различных АТП 
до минимально необходимого условия 
применения детерминированного ме-
тода является невыполнимой задачей, 
то переработка основ существующих 
технологических проектов остается 
единственным приемом решения по-
ставленной проблемы силами владель-
цев АТП.

Ранее отмечалось, что главным не-
достатком детерминированного мето-
да является использование постоянных 
исходных данных для технологического 
расчета АТП, несмотря на то что боль-
шинство из них имеют случайный харак-
тер. То есть решение поставленной зада-
чи упирается в необходимость примене-
ния вероятностного метода расчета АТП. 
В этом случае учет непостоянства ис-
ходных данных позволит адаптировать 
ремонтно-обслуживающий комплекс 
АТП к технологическим параметрам экс-
плуатируемых АТС и сконцентрировать 
внимание на контроле их технического 
состояния. Задача требует использова-
ния методов теории вероятности при из-
вестных заранее законах распределения 
вводимых исходных величин технологи-
ческого расчета АТП. 

Для технологического расчета АТП 
используется множество случайных ис-
ходных данных, но наибольшим рассеи-
ванием обладают параметры интенсив-
ности эксплуатации (среднесуточный 
пробег) и интенсивности устранения 
неисправностей (время простоя на тех-
ническом обслуживании и текущем ре-
монте). Факторы, влияющие на надеж-
ность подвижного состава, подразделя-
ются на технологические, нагрузочные, 
климатические, дорожные и эксплуата-
ционные [9]. Все обозначенные факто-
ры в разной мере оказывают влияние на 
ресурс автомобиля и на интенсивность 
его эксплуатации, которые, в свою оче-
редь, влияют на основной показатель 
эффективности работы АТП – коэффи-
циент технической готовности (КТГ). 

Согласно центральной предельной 
теореме теории вероятности [5], закон 
распределения суммы трех и более не-
зависимых случайных величин сколь 
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угодно близок к нормальному, кото-

рый является двухпараметрическим. 
Поэтому для расчета всех параметров 
проектируемого предприятия с задан-
ной вероятностью необходимо, чтобы 
исходные величины технологического 
расчета, имеющие случайный харак-
тер, были заданы двумя параметрами: 
математическим ожиданием (mx) и 
среднеквадратическим отклонением 
(σx). Оба этих параметра распределения 
можно выявить при наличии статисти-
ческих данных по предприятию. Ис-
следования показывают, что среднесу-
точный пробег и время простоя в ТО и 
ТР являются случайными величинами, 
подчиняющиеся нормальному зако-
ну распределения [3, 4]. В отсутствие 
статистических данных по предпри-
ятию можно использовать соотноше-
ние параметров нормального закона 
распределения, для которого среднек-
вадратическое отклонение от матема-
тического ожидания находится в ди-
апазоне 0,25–0,33. В этом случае для 
учета внешних случайных факторов, 
влияющих на показатели работы АТП, в 
детерминированный технологический 
расчет вводится распределение случай-
но изменяемой величины среднесуточ-
ного пробега. Распределение же числа 
дней простоя в ТО и ТР используется 
для учета внутрипроизводственных 
случайных факторов. Применение упо-
мянутых распределений случайных ве-
личин позволяет определить основные 
элементы технологического расчета 
производственной программы по ТО и 
ТР автомобилей [2], такие как: 

•	математическое ожидание КТГ для 
всех стадий работы АТП

	
	 (1)

где lcc − математическое ожидание среднесуточ-

ного пробега, км/дней; 

dToиТП − математическое ожидание числа дней 

простоя в ТО и ТР, дней на 1000 км пробега; 

DКР – число дней простоя в капитальном ремонте, 

дней; 

Lц − пробег за цикл, км.

•	среднеквадратическое отклонение 
КТГ, после статистической линеариза-
ции функции (1) от двух случайных пе-
ременных [2]      

  
•	годовые объемы работ по ТО и ТР 

с использованием заранее заданной до-
верительной вероятности α

 	 	   
где Ti – среднее значение годового объема работ 

по ТО и ТР; 

σTi – среднеквадратическое отклонение годового 

объема работ; 

U
α
 – квантиль нормированного нормального рас-

пределения, соответствующий заданной вероят-

ности α, определяемый по табл. 2.

Дальнейшее применение методи-
ки распределения объемов работ ТО и 
ТР [3] позволяет провести адаптацию 
полученных значений объемов работ 
к сложившейся структуре подвижного 
состава с учетом организационных, 
технологических, экономических и 
законодательных норм работы пред-
приятия.

Таким образом, технологический 
расчет с применением обозначенных 
методик способен сконцентрировать 
доступные средства на необходимых 
для повышения уровня БДД технологи-
ческих процессах, в числе которых кон-
троль технического состояния транс-
портных средств. Для этого необходимо 
рассчитать объем диагностических ра-
бот с заранее заданной доверительной 
вероятностью α, равной, как минимум, 
0,95. Увеличение производственных 
ресурсов по отдельным направлениям, 
обеспечивающим БДД, дает возмож-
ность соблюсти действующие законо-
дательные нормы при минимальных 
затратах на производство. Кроме того, 
адаптивный технологический расчет 
позволяет с заранее заданной довери-
тельной вероятностью рассчитать не-
обходимые параметры проектируемого 
предприятия, такие как численность 
и квалификацию рабочего персонала, 
производственные площади, потреб-
ность в оборудовании и т.  д., для любых 
размеров парка подвижного состава 
АТП. Следовательно, такой адаптивный 
вероятностный расчет относится к наи-

более перспективным для применения 
в существующих АТП на территории РФ 
с целью снижения числа ДТП, вызван-
ных эксплуатацией технически неис-
правных АТС и потребностью повыше-
ния эффективности функционирования 
предприятий. 

В заключение необходимо отметить, 
что сейчас наблюдается тенденция к 
укрупнению АТП и унификации под-
вижного состава путем объединения су-
ществующих средних и малых предпри-
ятий. Можно предположить, что вновь 
станет актуальным цикловой детер-
минированный метод и исчезнет фак-
тор масштабности предприятий, а это, 
соответственно, вызовет сокращение 
числа ДТП, связанных с эксплуатацией 
технически неисправных транспортных 
средств.
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Таблица 2. Определения квантиля нормированного нормального распределения U
α
   

в зависимости от заданной доверительной вероятности α
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