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В настоящее время техническое обслуживание и ремонт 

автомобильной техники проводится на стационарных сервисах и 

передвижными авторемонтными мастерскими (ПАРМ).  ПАРМ применяются 

для профилактических, ремонтных и аварийных работ на автомагистралях, в 

армии, в сельском хозяйстве, на крупных горнодобывающих и 

нефтедобывающих предприятиях. Эффективность работы ПАРМ 

определяется её стратегией и территориальным распределением 

потребителей. Сравнительная оценка эффективности работы ПАРМ может 

быть произведена с использованием обобщенного критерия 
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где Пкi- комплексный показатель по i-му оцениваемому параметру, Квi - 

коэффициент весомости i-го комплексного показателя (определяется 

методом Дельфи, методом «мозговой атаки» и др.), i = 1,2,3,...,n — число 

оцениваемых параметров. Комплексный показатель по i-му оцениваемому 

параметру предприятия определяют по формуле 
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где Кj —единичный показатель, характеризующий состояние j-го 

фактора, влияющего на комплексный показатель оцениваемого параметра 

(для всех составляющих оцениваемых параметров Kj = 0...1); Квj — 

коэффициент весомости j-го фактора; j —1,2,3...n — число факторов, 

влияющих на оцениваемый параметр. 

Большинство исследователей в качестве обязательных оцениваемых 

параметров предлагают включать [1-5]: Объем и номенклатуру оказываемых 

услуг (работ); техническая оснащенность ПАРМ и её кадровое обеспечение, 

оборудование и возможность осуществления технического контроля, 

экологическую безопасность, экономические требования. Вместе с тем, 

оценка некоторых единичных показателей для ПАРМ имеет ряд 

особенностей, заключающихся в случайности моментов поступления 

требований на обслуживание, продолжительность самих обслуживаний и 

территориальным размещением потребителей услуг[6-8]. Для оценки таких 

показателей используем аппарат марковских случайных процессов[9,10].  На 

рисунке 1приведен простейший размеченный граф состояния системы  

 
Рис. 1 Граф состояния системы 

 

где S1-рабочее состояние (выполнение работ); S2- транспортное 

состояние (перемещение к месту ТО и ремонта, пункту дислокации и т.п,); 

S3-нерабочее состояние ПАРМ (пункт размещения); ijλ -плотности 

вероятностей перехода ПАРМ из состояния Si в состояние Sj; Рi-вероятность 

состояния ПАРМ в момент времени ti. Имея данные по плотности 
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вероятностей переходов ijλ , рассчитаем вероятности всех состояний системы 

в разные моменты времени. Для размеченного графа состояния система 

уравнений А.Н.Колмогорова примет вид: 

( )
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Найдем финальные вероятности, характеризующие среднее время 

пребывания ПАРМ в соответствующих состояниях, приравняв левые части 

уравнений нулю и используя соотношения Р1+Р2+Р3=1.Получим: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=Ρ

2132

1223

21

12
1 1:1

λλ
λλ

λ
λ

 ;   
;1

21

12
2 Ρ=Ρ

λ
λ

    
1

2132

1223
3 Ρ=Ρ

λλ
λλ

   (4) 

Циклические марковские процессы могут применяться для анализа 

работы автомобилей (рис.2). При этом автомобиль может быть исправным и 

работать (S1), ожидать ремонта (S2), ремонтироваться (S3), ожидать работы 

после ремонта (S4) и снова работать (S1). Для предельных вероятностей 

dP/dt=0 

 
Рис. 2 Схема марковского циклического процесса 

 

Считая процесс пуассоновским, найдем плотности вероятностей 

переходов, связав их со средним временем пребывания ПАРМ в 

определенном состоянии Si: 
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1ii,/1 += λit , откуда /11ii, =+λ
it или в общем виде, nn t/11 =λ   (5) 

С учетом (4) и (5) 
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Определим среднее время пребывания ПАРМ в соответствующих 

состояниях для нескольких пунктов технических воздействий. Для 

постоянной скорости перемещения имеем: 
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где Li –расстояние между пунктами технических воздействий и 

расположением (дислокацией ПАРМ); n-число территориальных требований 

на техническое воздействие; n+1-число транспортных состояний ПАРМ с 

учетом возвращения к месту базирования. Суммарное время работы ПАРМ в 

течение смены равно: 
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где tРi-время технических воздействий на i-м участке; tнв-нормативная 

трудоемкость j-го воздействия (ТВj) равная обратной величине часовой 

производительности ПАРМ, m-число видов технических воздействий. 

Продолжительность технического воздействия для конкретного требования 

является случайной величиной, влияние на которую оказывает множество 

факторов. В ряде работ эти факторы предлагают учитывать с помощью 

различных коэффициентов [1-4] 
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где Շj – трудоемкость j-го технического воздействия; Кмj- коэффициент 

учитывающий уровень механизации работ при j-ом воздействии; КД-

коэффициент, учитывающий достоверность информации при диагностике; 

КПРj -коэффициент учитывающий потери рабочего времени по 

организационным причинам при j-ом воздействии; Тсм- продолжительность 

смены; С-число смен; Рj-среднее число одновременно работающих на посту 

при j-ом воздействии; Кптj- коэффициент учитывающий сложность работ и 

квалификацию рабочих. 

Время нахождения в пункте дислокации можно определить по 

зависимости: 
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где −β определяет форму работы ПАРМ (вахтовый метод, либо с 

ежедневным возвращением в пункт дислокации после завершения работ). 

C учетом выражений (3), (6)-(9) определим вероятность нахождения 
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Вероятность нахождения ПАРМ в пути: 
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Вероятность нахождения ПАРМ в пункте дислокации: 
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Рассмотрим пример: с трех пунктов поступили заявки на техническое 

обслуживание техники с объемом воздействий: на первом- одно ТО-

3(18часов), на втором и третьем по 2 ТО-3.Пункты расположены на 

расстояниях 30 и 50 км соответственно, расстояние от места дислокации 

ПАРМ до первого пункта 35км, до последнего 45км. Продолжительность 

смены составляет 16часов. ПАРМ работает вахтовым методом 6 дней. 

Средняя скорость перемещения автомобиля составляет 60км/час. 

Используя зависимости 7,8,10 находим: ч
V
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Вероятность нахождения ПАРМ в рабочем состоянии на первом 

пункте 162,01 =ΡΡ  

На втором и третьем пунктах 324,032 =Ρ=Ρ ΡΡ  

Суммарная вероятность нахождения ПАРМ в рабочем состоянии 

81,0
3
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=Ρ∑
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ι
показатели эффективности работы ПАРМ зависят от величины 

потока требований и его вариации, от производительности комплектующих 

её средств обслуживания. Для простейшего потока отказов вероятность 

появления определенного числа требований можно рассчитать по 

зависимости 
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где tа ⋅=ω - среднее число отказов возникающих за время t, ω -

параметр потока отказов. В реальных условиях работы ПАРМ t  обычно 

принимают равным 1 (1час, 1смена,1неделя и т.п.). Случайность потока 

требований и продолжительность их выполнения приводят к издержкам 

функционирования всей системы. Эти издержки можно задать 

функционалом: 

( ) μωκ /2121 ⋅++⋅+=Η CCnССи        (15) 

где С1 – стоимость простоя автомобиля в очереди, κ - средняя длина 

очереди, С2-стоимость простоя ПАРМ, n-количество простаивающих ПАРМ, 

ω -параметр потока требований, μ -интенсивность обслуживания. Требуется 

так организовать работу ПАРМ, чтобы Нu =min. 
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