
 

 

Т.А.Менухова, А.И.Солодкий 
Экономическая эффективность эксплуатации автомобиля 

DOI 10.18454/PMI.2016.3.444 
  

444 
Записки Горного института. 2016. Т.219. С.444-448 

УДК 656.13:338.47; 656.13:658 
 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЯ 
 
Т.А.МЕНУХОВА1, А.И.СОЛОДКИЙ2 
1 Санкт-Петербургский горный университет, Россия 
2 Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет, Россия 

 
В статье представлен алгоритм определения рационального срока эксплуатации автомобиля через 

взаимосвязь показателей качества автомобиля и показателей экономической эффективности. В качестве ком-
плексного показателя качества автомобиля рассматривается коэффициент технического использования, за-
траты на эксплуатацию определяют эффективность его использования.  

Методика оперативного анализа затрат содержит ряд особенностей и позволяет достичь сопоставимости 
результатов определения пробега эффективной эксплуатации автотранспортных средств в процессе планирова-
ния, корректирования и конкретизации для анализа состояния автотранспортных средств и организации управ-
ляющих воздействий в системе управления жизненным циклом автомобиля на этапе его эксплуатации. 
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Введение. Сохранение (обеспечение) необходимого уровня эффективности эксплуатации авто-

мобиля требует определенных технических воздействий. Изменение объемов этих воздействий отра-
жается зависимостью коэффициента технического использования автомобиля от времени эксплуата-
ции автомобиля. В свою очередь эффективность автомобиля аналитически связана с затратами на 
поддержание автомобиля на требуемом уровне качества [1-4]. Тогда возникает необходимость сфор-
мировать аппарат взаимосвязи комплексных показателей качества автомобиля и экономических по-
казателей эффективности. В качестве комплексного показателя качества автомобиля рассматривается 
коэффициент технического использования, а затраты на эксплуатацию определяют эффективность 
его использования. 

Методика исследований. Многочисленные теоретические исследования показали, что коэффи-
циент технического использования автомобиля изменяется во времени эксплуатации по экспоненци-
альному закону: 

tektk 1)0()( тити
 , 

1)0(ти k , 

где kти(0) – значение коэффициента технического использования в начале эксплуатации.  
Коэффициент технического использования автомобиля связан с его пробегом линейной функ-

цией [5-7] 
LLk 1)(ти , 

где α – параметр, характеризующий изменение коэффициента технического использования в зависи-
мости от пробега автомобиля L. 

Рассмотрим динамику затрат на техническое обслуживание и текущий ремонт (ТО и ТР) в зави-
симости от времени эксплуатации. Затраты на ТО и ТР экспоненциально возрастают, существует 
аналитическая связь между затратами суммарными, связанными с технической эксплуатацией авто-
мобиля в момент списания, и коэффициентом технического использования, соответственно, 

teRtR  0)( , 

minти

0
с k

lRR с , 

где R0 – затраты на ТО и ТР нового автомобиля, руб./1000 км; Rс – затраты на ТО и ТР, которые будут 
к моменту списания lс, руб./1000 км. 

Пробег до списания автомобиля будет определяться выражением 

cти 1)(
min

LLk  , 

где Lс – предполагаемый пробег до списания автомобиля, км. 
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Были проведены экспериментальные исследования для  группы автомобилей Scania. Изменение 

значения коэффициента технической готовности (КТГ) происходит по линейному закону: 

LLk 000079,01)(тг  . 

С учетом аналитической связи КТГ с коэффициентом технического использования автомобиля 
(КТИ) и данных исследуемого предприятия определим зависимость между КТИ и пробегом автомо-
биля (рис.1): 

пптгти kkk  , 

где kпп
 – коэффициент планируемого применения автомобиля 

LLk 000125,01)(пп  . 

Определим затраты на эксплуатацию автомобиля на соответствующих интервалах (рис.1) пробега. 
На рис.2 представлено распределение эксплуатационных затрат, по данным предприятия связан-

ных с эксплуатацией подвижного состава, что говорит о высоком удельном весе затрат на топливо, 
ТО и на заработную плату водителей.  

В себестоимости перевозок доля затрат по переменным статьям составляет, как правило, бо-
лее 75 %. 

В данном исследовании решаются задачи, связанные с затратами на обеспечение надежной ра-
боты автомобилей. В этом случае за критерий эффективности можно принять суммарные удельные 
затраты на 1000 км пробега автомобиля, т.е. 

L
СССССC амТРТОтш

уд


 ,  

где Сш – затраты на шины, руб.; Ст – затраты на топливо и эксплуатационные материалы, руб.; СТО – 
затраты на ТО, руб.; СТР – затраты на ТР, руб.; Сам – амортизационные отчисления, руб.; L – пробег 
автомобиля, 1000 км. 

На рис.3 представлены затраты на эксплуатацию автомобиля без учета стоимости запасных час-
тей и агрегатов, заменяемых на автомобиле при проведении ремонтных работ: 

• затраты ТР1, определяемые при реализации метода оперативного анализа удельной трудоемко-
сти ТО и ТР; 

• затраты ТР2, определяемые в случае применения в качестве расчетного цикла пробега автомо-
биля с начала эксплуатации до момента фиксации значения удельной трудоемкости ТО и ТР. 

Следует отметить два обстоятельства: 
• Речь идет об одной группе автомобилей, но рассматриваются два различных метода определе-

ния удельной трудоемкости работ по ТР, поэтому принимается следующее допущение: затраты на 
ТО, шины, топливо, эксплуатационные материалы и амортизационные отчисления принимаются рав-
ными  для первого и второго случая. 

• Текущий ремонт автомобилей на предприятии осуществляется агрегатным способом, поэтому 
трудоемкость работ по ТР автомобилей относительно невелика.  При этом затраты на запасные части 
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Рис.1. Изменение значений КТГ и КТИ в зависимости 
от пробега автомобиля 
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Рис.2. Распределение эксплуатационных затрат 
1 – затраты на ТО и ТР; 2 – амортизация основных фондов; 

3 – накладные расходы; 4 – затраты на топливо;  
5 – зарплата основная; 6 – износ и ремонт шин 
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и агрегаты высоки и выделяются на предприятии в отдельную статью затрат. Удельный вес затрат на 
запасные части и агрегаты составляет 37,4 % от переменных затрат на эксплуатацию автомобиля. 
Отметим, что данная информация хорошо коррелируется с данными различных источников по экс-
плуатации грузовых автомобилей иностранного производства. 

На рис.4 представлены затраты на эксплуатацию автомобиля с учетом стоимости запасных час-
тей и агрегатов, заменяемых на автомобиле при проведении ремонтных работ. 

Определим минимальные затраты на ТО и ТР с учетом стоимости автомобиля, приведенной к 
пробегу, 

L
СС а , 

где Са – стоимость нового автомобиля, руб. 
Для определения оптимального значения пробега автомобиля (коэффициента технического ис-

пользования) при его списании, обеспечивающего минимум затрат на техническую эксплуатацию,  
необходимо определить функцию (рис.5) 

)()( cуд
а

c LС
L

СLd  . 

Эта функция является выпуклой вниз [d''(Lc)>0]. Найдем первую производную и приравняем ее 
к нулю. Определим значения экстремума функции в первом и во втором случае: 1

cL 710 км; 
2

cL 1380 км [8]. 
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Рис.3. Затраты на эксплуатацию автомобиля 
1 – затраты ТР1; 2 – затраты ТР2 
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Рис.4. Затраты на эксплуатацию автомобиля с учетом стоимо-
сти запчастей 

1 – затраты ТР1; 2 – затраты ТР2 

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 0 
Пробег, тыс. км 

Суд, руб./1000 км 

1000 
2000 
3000 

4000 

5000 
6000 
7000 
8000 

1 
2 
3 
4 
5 

Рис.5. Минимальные затраты на ТО и ТР с учетом стоимости 
автомобиля 

1 – приведенная стоимость автомобиля, руб./1000 км; 2 – затраты 
на эксплуатацию автомобиля ТР1, руб./1000 км; 3 – затраты 

на эксплуатацию автомобиля ТР2, руб./1000 км; 4 – сумма ТР1; 
5 – сумма ТР2 
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Рис.6. Удельные доходы и удельные затраты  
1 – затраты на эксплуатацию автомобиля ТР1; 2 – затраты на 
эксплуатацию автомобиля ТР2; 3 – доходы от эксплуатации 

автомобиля, руб./1000 км 
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Экономию удельных затрат на экс-
плуатацию автомобиля можно опреде-
лить по формуле: 

)(Э 121
удуд cc LLС   = 3,965∙(1380 − 710) = 

= 2656 руб./1000 км. 

Определим значения дохода от экс-
плуатации автомобиля с учетом коэф-
фициента технического использования 
автомобиля (рис.6): 

100
1000Д тикм100

уд
kT

 ,  

где Т100км – тариф за 100 км пробега автомобиля, руб./100км. 
Значение рентабельности эксплуатации автомобиля 

100
Д

уд

удуд 



С

С
R . 

Зависимость рентабельности от пробега подвижного состава представлена в таблице. Выделен 
нормальный уровень рентабельности. 

 
Выводы 

 
Для определения пробега срока рациональной службы автомобиля необходимо оперативно учи-

тывать затраты на эксплуатацию автотранспортных средств. Полученные значения не являются ус-
редненными данными для всего срока эксплуатации автотранспортных средств, а учитывают затраты 
по отдельным интервалам технического обслуживания.  

Методика оперативного анализа затрат также содержит ряд особенностей и позволит достичь 
сопоставимости результатов определения пробега эффективной эксплуатации автотранспортных 
средств в процессе планирования, корректирования и конкретизации для анализа состояния автотранс-
портных средств и организации управляющих воздействий в системе жизненного цикла автомобиля. 
Для расчета производственной программы по ТО и ТР за расчетный цикл принимается пробег за пол-
ный цикл ТО, поэтому методика определения затрат на ТО и ТР адаптирована к этому условию.  
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Зависимость рентабельности от пробега подвижного состава 

Пробег, 1000 км КТИ С Суд
1 Суд

2 Дуд R 

80 0,99 25000 317,22 83,94 3960 1148,00 
160 0,98 12500 634,45 167,89 3920 517,84 
240 0,97 8333 951,68 251,83 3880 307,69 
320 0,96 6250 1268,91 335,78 3840 202,62 
400 0,95 5000 1586,14 419,72 3800 139,57 
480 0,94 4166 1903,37 503,67 3760 97,54 
560 0,93 3571 2220,60 587,62 3720 67,52 
640 0,92 3125 2537,83 671,56 3680 45,00 
720 0,91 2777 2855,06 755,51 3640 27,49 
800 0,9 2500 3172,29 839,45 3600 13,48 
880 0,89 2272 3489,52 923,40 3560 2,01 
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ECONOMIC EFFICIENCY OF CAR 
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The paper presents an algorithm for determining the rational life of the vehicle through relationship quality in-

dicators of the car and cost efficiency. As an integrated indicator of the car is considered a technical factor of use and 
operating costs determine the efficiency of its use.  

Methods of operational cost analysis includes a number of features and allows you to achieve comparability of 
results of the determination run efficient operation of motor vehicles in the process of planning, adjusting and speci-
ficity for the analysis of vehicles and organization of control actions in the lifecycle of a vehicle during its operation. 
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