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Обґрунтовано новий науково-методичний підхід у визначенні періодичності виконання технічного 

обслуговування та ремонту автобусів з використанням мінімаксного критерію. При цьому розглядається 

організаційно-технологічна взаємодія між двома сторонами – службою технічного сервісу та комерційної 

експлуатації автобусів. Задачу з визначення оптимальної періодичності запропоновано розв’язувати на основі 

парної гри між цими сторонами з урахуванням відповідних стратегій їхньої поведінки. 
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Постановка проблеми. Сучасний стан з проблемами забезпечення нормативних рівнів 

експлуатаційної надійності автобусів на міських маршрутах громадського транспорту такий, що уже 

не перший рік вимагає прийняття відповідних як організаційних, так і інженерно-технічних рішень. 

Невисокі рівні зумовлюють, як відомо, збитки (зменшення виторгу за проїзд пасажирів) для 

перевізників від неповного використання робочого часу автобусів на маршрутах через простої з 

технічних причин, порушення графіків їх руху, зниження якісних послуг пасажирам у перевезеннях, 

а також підвищення ризиків виникнення ДТП з цих же причин.  

Результати попередніх досліджень експлуатаційної надійності автобусів [1, 2, 3] дали змогу 

виробити науково-методичний підхід до можливого розв’язання цієї проблеми: розглядати сумісну 

організаційно-технологічну взаємодію (ОТВ) між службою технічного сервісу, яка покликана 

забезпечувати нормативні рівні експлуатаційної надійності автобусів, і службою їх експлуатації 

(використання за призначенням). Розгляд її уможливить знаходження оптимального варіанту – 

служба технічного сервісу з її відповідним матеріально-технічним забезпеченням працює у такому 

режимі, який забезпечує мінімальні втрати у службі експлуатації від недовикористання автобусів з 

технічних причин. 

Багаторічні науково-прикладні напрацювання в галузі надійності машин, зокрема автомобілів, 

автобусів зосереджувались, переважно, на розгляді задач з підвищення їх експлуатаційної надійності 

організаційними та організаційно-технологічними методами чи задач підвищення ефективності 

роботи служби технічного сервісу за рахунок вдосконалення технологічних процесів технічного 

обслуговування і ремонту (ТО і Р) з обов’язковим уведенням діагностичних операцій, оптимізацією 

чи коректуванням періодичностей виконання цих сервісних робіт [4, 5, 6, 7 та інші]. При цьому 

використовувався різноманітний арсенал науково-методичних засобів із залученням комп’ютерних 

програм, відомих та заново розроблених програмних продуктів, а також, останнім часом, на основі 

науки управління проектами та програмами [8], які, однак, не враховують реалій сучасних 

взаємозв’язків між службами технічної та комерційної експлуатації . 

У зв’язку з цим метою роботи є обґрунтування нового підходу до визначення оптимальної 

періодичності технічного обслуговування та ремонту автобусів, які використовуються на регулярних 

пасажирських маршрутах, за мінімаксним критерієм. 

Результати досліджень. Зважаючи на сучасні тенденції розвитку наукових досліджень, у яких 

за універсальний критерій оцінки якості роботи техніко-технологічних систем беруться трудові і 

фінансові затрати, нами зроблена спроба визначити оптимальну періодичність ТО і Р автобусів на 

основі ОТВ між службами технічного сервісу та комерційної експлуатації , виходячи з мінімізації 

відповідних витрат та втрат з обох сторін.  

Розглядається організаційно-технологічна взаємодія цих двох сторін (суб’єктів). Перша, 
iA  – 

виробничо-технічна база (ВТБ) автотранспортного підприємства з відповідною кількістю постів і 
робочих місць, яка ставить за мету підвищення якості та скорочення тривалості виконання ТО і Р й 
усунення відмов автобусів. У цієї сторони є дві стратегії поведінки: перша – функціонування ВТБ у 
нормованому робочому режимі з використанням оновленого ремонтно-технологічного і 
діагностичного обладнання та висококваліфікованої робочої сили; друга – функціонування ВТБ у 
напруженому робочому режимі з використанням існуючих ремонтно-технологічного обладнання та 

робочої сили. Друга сторона, jB  – служба експлуатації АТП з автобусами на маршрутах (на лінії), 
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втрата працездатності яких непрогнозована (має імовірнісну природу) і цим створює перешкоди у 
досягненні сподіваної мети – максимального доходу від продажів квитків на маршрутах. Ця сторона 
також має дві стратегії поведінки: перша – отримання максимального добового виторгу за проїзд 
пасажирів за умови недопущення простоїв автобусів на лінії з технічних причин; друга – отримання 
мінімального виторгу за умови сумарних для усіх автобусів, які перебувають на лінії, 30-відсоткових 
часових простоїв упродовж доби з цих же причин. 

Результатом взаємодії між цими суб’єктами є отримання першим виграшу (+а – це доходи; -а - 
збитки) за відповідних стратегій поведінок кожного з них. Організаційно-технологічну взаємодію 
між ними розглядатимемо використовуючи теорію ігор [9, 10, 11]. 

За таких стратегій гри її двох учасників, саму гру можна вважати грою з нульовою сумою, яка 
представляється матрицею 

 

11 12

21 22

a a
A= .

a a
      (1) 

 
У цій матриці елементи аij (i=1,2; j=1,2) виражають прибуток служби експлуатації автобусів, за 

умови, що вона застосовує свою і-ту, а служба технічного сервісу (ВТБ АТП) – свою j-ту стратегії. 
Оскільки поведінка суб’єкта B носить випадковий характер, то за основний критерій у цій 

взаємодії потрібно приймати максимінний або ж мінімаксний критерії: 
 

i i j ij ia = max min ;a = max a .      (2) 

 
У зв’язку з цим у суб’єкта А  знайдену стратегію «спровоковану» імовірнісною поведінкою 

суб’єкта B за максимінним критерієм потрібно уточнити і визначити середній виграш: 
 

i 0 i0 1 i1 2 i2 j ij n ind = P a +P a +P a +...+P a +...+P a ,     (3) 

 

де jP  – імовірність появи стратегії Bj у суб’єкта B; 

ija  – виграші суб’єкта А за його стратегій поведінки і та стратегій j суб’єкта В. 

У цій ОТВ можуть виникати ситуації, коли до виробничо-технічної бази АТП не надходить 
протягом одного дня жодної заявки на усунення відмов (автобуси на маршрутах експлуатуються без 
відмов), або є дрібні відмови (1-ї категорії складності), які усуваються водієм. Імовірність 
виникнення таких подій, як показують результати попередніх досліджень [1], становить Р0=0,55. 
Імовірність виклику на лінію мобільної майстерні для усунення (разом з водієм) відмов автобусів 
(відмови 2-ї категорії складності), Р1=0,20, а імовірність евакуації несправного автобуса до ВТБ АТП 
для усунення складних відмов (відмови 3-ї категорії складності), Р2=0,05. 

Розглянемо можливі варіанти ситуацій в ОТВ між суб’єктами А і В. Нехай виробничо-технічна 
база АТП (А) має три дільниці (пости) для: виконання профілактичних ТО; усунення відмов 
автобусів, у т.ч. з використанням мобільної майстерні для виїзду на лінію; виконання поточних 
ремонтів та усунення складних відмов автобусів, евакуйованих у ВТБ. Кожна з них своєю 

виробничою діяльністю генерує відповідні стратегії i 0 1 2 3A A ,A ,A ,A : А0 – АТП не має виробничо-

технічної бази; А1 – у ВТБ є не три, а одна дільниця, на якій виконуються усі ТО і Р; А2 – є дві 
дільниці; є три дільниці у ВТБ. Їхнє функціонування пов’язано з: а) витратами на утримання їх (с1); б) 
середніми доходами від реалізації технологічних процесів ТО і Р (с2); в) середніми збитками від 
недостатнього завантаження виробничих площ (с3). 

Суб’єкт В (служба експлуатації) також може генерувати чотири стратегії – j 0 1 2 3B B ,B ,B ,B : 

В0 – упродовж робочого дня жоден з автобусів не втрачав працездатності; В1 – автобуси відмовляли 
на лінії, що їх усували водії; В2 – автобуси відмовляли на лінії з відновленням працездатності їх 
водіями разом з виїзною бригадою з ВТБ АТП; В3 – відмови автобуса усуваються у ВТБ після його 
евакуації з лінії. 

З урахуванням описаних ситуацій та стратегій  організаційно-технологічну взаємодію між цими 
суб’єктами можна представити парною грою на матриці 4х4, а виграші їх розрахувати за формулою: 

 

 

 





2 3

ij

2 1

c i - c j - i для j³i
a =

c i - c i - j для i³j
,     (4) 
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де j, i – відповідно потреби з боку суб’єкта В (служби експлуатації автобусів) та можливості з боку 
суб’єкта А (ВТБ АТП). 

Щоб отримати результати цієї гри потрібно мати значення елементів матриці (1). Їх можна 
знайти  у квартальних чи річних звітах, журналах обліку відмов автобусів на лініях, випуску їх на 
маршрути. Після цього прибуток служби експлуатації можна визначити різницею 

 
Р=В-С,       (5) 

 
де В – сума виторгу за реалізацію квитків за проїзд пасажирів на маршрутах; 

С – витрати виробничо-технічної бази АТП, пов’язані з виконанням операцій ТО, 
діагностування, ремонту та усунення відмов автобусів. 

Виторги і втрати визначаються окремо для кожного поєднання протилежних стратегій 
поведінки гравців, тобто для кожного елемента матриці гри - а11, а12, а21, а22. Усі розрахунки 
виконуються у межах одного робочого дня автобусів на маршрутах та однієї доби роботи виробничо-
технічної бази АТП. 

Висновки. Використання в сучасних економічних умовах роботи пасажирських автобусних 
АТП традиційних підходів до визначення періодичності ТО і Р та регламентів їх технологічних 
процесів без урахування досягнених рівнів технічної і комерційної експлуатації зумовлює 
неадекватні затрати у виробничо-технічних базах і втрати від неповного використання автобусів. 
Лише оцінивши та порівнявши між собою затрати і втрати на основі парної гри, можна приймати 
обґрунтовані рішення щодо оптимізації періодичності виконання профілактичних ТО і Р  й 
відповідних стратегій організаційно-технологічної взаємодії між службами комерційної і технічної 
експлуатації автобусів АТП. 
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Форнальчик Е.Ю., Виджак М.А. Оптимизация периодичности технического обслуживания автобусов по 

минимаксному критерию.  
Обоснован новый научно-методический подход в определении периодичности выполнения 

технического обслуживания и ремонта автобусов с использованием минимаксного критерия. При этом 
рассматривается организационно-технологическое взаимодействие между двумя сторонами – службой 
технического сервиса и комерческой эксплуатации автобусов. Задачу по определению оптимальной 
периодичности предложено решать на основании парной игры между этими сторонами с учетом 
соответствующих стратегий  их поведения. 

Ключевые слова: техническое обслуживание, ремонт, автобусы, периодичность, техническая и 
комерческая эксплуатация, парная игра, минимаксный критерий. 

  
E. Fornalchyk, M. Vydzhak. The optimization of the periodicity of buses maintenance on the basis of a minimax 

criterion. 
A new scientific and methodical approach to determining the periodicity of maintenance and repair of buses 

with the introduction of a minimax criterion is substantiated. At the same time, the organizational and technological 
interaction between the two sides - the technical service and commercial exploitation of buses  is considered. The 
problem of determining the optimal periodicity is suggested to solve on the basis of a pair game between these sides, 
taking into account the corresponding strategies of their behavior. 

Keywords: maintenance, repair, buses, periodicity, technical and commercial exploitation, pair game, minimax 
criteria. 
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