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Аннотация. Действующие в настоящее время на автомобильном транспорте отраслевые нормы 
потребления материальных ресурсов носят рекомендательный характер и используются перевозчиками 
в своей текущей работе для производственного планирования. Отраслевые нормы, регламентированные, 
например, приказом Минтранса РФ № 158 от 30.05.2019 г., устанавливают ресурсопотребление усред-
ненно для всех автоперевозчиков РФ. Учёт индивидуальных условий эксплуатации подвижного состава 
и организации транспортного процесса возможен лишь поправочным коэффициентом к норме расхода 
топлив, методика расчета которого не регламентирована. Результатом является низкая сходимость 
плановых и фактических показателей перевозок. 

Эффективным решением обозначенной проблемы является использование норм ресурсопотребления, 
рассчитываемых на основе статистических данных о расходе материальных ресурсов, получаемых с по-
мощью средств объективного контроля и хранения данных ERP-систем. Это позволит максимально пол-
но учесть комплекс значимых факторов, определяющих объём потребления материальных ресурсов, со-
кратить объём складских запасов, повысить оборачиваемость средств, увеличить точность процессов 
нормирования и ценообразования для любой автотранспортной компании. 

Однако обоснование таких норм ресурсопотребления требует оценки влияния значимых факторов, 
установления зависимости между ними и разработки математического аппарата нормирования. По-
этому цель настоящего исследования, состоящая в повышении эффективности перевозок пассажиров 
автобусами на основе обеспечения достоверности норм расхода материальных ресурсов с учётом инди-
видуальных условий эксплуатации, направлена на решение актуальной научно-практической задачи.

Теоретические исследования выполнены на основе анализа научной и нормативно-технической лите-
ратуры, правовой базы, системного, статистического, факторного и технико-экономического анализов, 
экономико-математического моделирования транспортного процесса, экспертной оценки. Эксперимен-
тальные исследования выполнялись в условиях действующих пассажирских автотранспортных предпри-
ятий с использованием методов математической статистики, компьютерного моделирования, натур-
ных наблюдений.

Основными результатами, имеющими научную новизну, являются: комплекс качественных характе-
ристик и количественных измерителей факторов, определяющих расход материальных ресурсов при экс-
плуатации автобусного парка; математические модели по расчёту норм потребления топлив и смазок, 
запасных частей и автомобильных шин, а также соответствующих нормативных эксплуатационных 
затрат; зависимости эксплуатационного расхода дизельного топлива, ресурсного пробега автомобиль-
ных шин от величины значимых факторов, установленных для автобусов отечественного производства.

Дальнейшие исследования предполагается вести в направлении развития методов ресурсосбережения 
в автотранспортном комплексе.

Ключевые слова: автобусы, эксплуатационные затраты, нормирование ресурсов, дизельное топливо, 
скорость сообщения, ресурсопотребление.
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Abstract. The industry standards for the consumption of material resources currently in force in road transport 
are advisory in nature and are used by carriers in their current work for production planning. Industry standards, 
regulated, for example, by order of the Ministry of Transport of the Russian Federation No. 158 dated May 30, 
2019, establish resource consumption on an average for all road carriers of the Russian Federation. Taking into 
account the individual operating conditions of the rolling stock and the organization of the transport process is 
possible only by a correction factor to the fuel consumption rate, the calculation method of which is not regulated. 
The result is low convergence of planned and actual traffic figures.

An effective solution to this problem is the use of resource consumption rates calculated on the basis of statisti-
cal data on the consumption of material resources obtained using the means of objective control and data storage 
of ERP systems. This will make it possible to fully take into account the complex of significant factors that deter-
mine the volume of consumption of material resources, reduce the amount of inventory, increase the turnover of 
funds, and increase the accuracy of rationing and pricing processes for any trucking company.

However, the substantiation of such resource consumption norms requires an assessment of the influence of 
significant factors, the establishment of a relationship between them and the development of a mathematical ap-
paratus for normalization. Therefore, the purpose of this study, which is to increase the efficiency of passenger 
transportation by buses based on ensuring the reliability of material resource consumption rates, taking into ac-
count individual operating conditions, is aimed at solving an urgent scientific and practical problem.

Theoretical studies are carried out on the basis of the analysis of scientific and regulatory and technical lit-
erature, the legal framework, systemic, statistical, factorial and technical and economic analysis, economic and 
mathematical modeling of the transport process, and expert evaluation. Experimental studies were carried out in 
the conditions of operating passenger transport enterprises using the methods of mathematical statistics, computer 
modeling, field observations.

The main results of scientific novelty are: a set of qualitative characteristics and quantitative indicators of fac-
tors that determine the consumption of material resources in the operation of the bus fleet; mathematical models 
for calculating the consumption rates of fuels and lubricants, spare parts and car tires, as well as the correspond-
ing standard operating costs; dependence of indicators of operating consumption of diesel fuel, resource mileage 
of automobile tires on the magnitude of significant factors established for domestically produced buses of various 
capacities.

Further research is supposed to be carried out in the direction of the development of resource saving methods 
in the motor transport complex.
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Введение
Эффективное управление пассажирскими 

автомобильными перевозками затруднительно 
в случае отсутствия обоснованных нормативных 
показателей потребления материальных ресурсов 
в транспортном процессе при определенном соче-
тании влияющих факторов. Наибольшее развитие 
на автомобильном транспорте получило нормиро-
вание потребления топлива, как ресурса, в боль-
шей степени определяющего эффективность пере-
возок. Однако материальное ресурсопотребление 
в транспортном процессе формирует также расход 
смазок, запасных частей и автомобильных шин. 
Более трети себестоимости пассажирских авто-
мобильных перевозок составляют затраты на эти 
ресурсы. 

Действующие в настоящее время отраслевые 
нормы потребления материальных ресурсов носят 
рекомендательный характер, однако используются 
перевозчиками для производственного планирова-
ния. Отраслевые (базовые) модели нормирования 
приведены в таблице 1.

Анализируя таблицу 1, необходимо отметить, 
что базовые модели нормирования ресурсопотре-
бления при эксплуатации автобусов имеют ряд не-
достатков, связанных:

– с устареванием норм; 
– необходимостью учёта дополнительных 

влияющих факторов;
– с отставанием существующей нормативной 

базы от динамики развития автомобилестроения 
и улично-дорожной сети. 

Методики расчёта поправочного коэффициента 
(суммарной относительной надбавки или сниже-
ния) к транспортной норме расхода топлива отсут-
ствуют. Нормирование расхода запасных частей 
и автомобильных шин производится в ценах про-
шедших периодов, требует периодической индек-
сации и не учитывает влияние важных факторов, 
таких, например, как интенсивность эксплуатации 
и пробег с начала эксплуатации. Результатом явля-
ется низкая сходимость плановых и фактических 
показателей перевозок.

В этих условиях возрастает необходимость обо-
снования норм ресурсопотребления, рассчитыва-
емых на основе статистических данных о расходе 
материальных ресурсов, получаемых с помощью 
средств объективного контроля и хранения дан-
ных ERP-систем. Это позволит максимально полно 
учесть комплекс значимых факторов, определяю-
щих объём потребления материальных ресурсов, 
сократить объём складских запасов, повысить обо-
рачиваемость средств, увеличить точность процес-
сов нормирования и ценообразования для любой 
автотранспортной компании. Отраслевые нормы 
в этом случае сохраняют функцию инструмента 
государственного контроля за соблюдением автопе-

ревозчиками антимонопольного и налогового зако-
нодательства.

Предлагаемый в современной научной литера-
туре методический инструментарий и имеющий-
ся опыт нормирования материальных ресурсов 
на автомобильном транспорте очень разнообра-
зен. Следует отметить отсутствие универсальных 
методик расчета норм, единого подхода к выбору 
факторов, влияющих на объём потребления ма-
териальных ресурсов в транспортном процессе, 
оценки их значимости. Из анализа научной ли-
тературы прослеживается ряд тенденций, под-
тверждающих целесообразность использования 
предлагаемого подхода к нормированию ресур-
сопотребления, которых придерживаются совре-
менные исследователи.

Во-первых, любые процедуры нормирования 
в настоящее время основаны на современных тех-
нологиях сбора данных с использованием бортово-
го оборудования, систем спутникового мониторин-
га, технических средств автоматической фиксации 
данных о расходе ресурсов, а также возможностей 
хранения и накопления данных ERP-систем. При-
мерами работ, подтверждающих данный тезис, 
являются статьи китайских учёных [12], а также 
исследователей из Сингапурского университета 
технологии и дизайна [17]. Авторы настоящего ис-
следования раскрыли преимущества использова-
ния ERP-систем для нормирования расхода топли-
ва на автотранспорте, как одного из эффективных 
средств получения и обработки исходной информа-
ции [1, 2, 11].

Во-вторых, расчет норм базируется на анализе 
эффективности потребления ресурсов в транспорт-
ном процессе. За норму принимается потребление, 
обеспечивающее эффективность выше среднего 
значения. По такому принципу несложно организо-
вать нормирование запасных частей и автомобиль-
ных шин, учет которых возможен поштучно, а ме-
сто погашения затрат конкретизировано конкрет-
ным автомобилем или его узлом. В подтверждение 
этому следует привести работы иностранных учё-
ных [4, 8, 9]. 

В-третьих, постоянно расширяется перечень 
факторов, определяющих расход ресурсов в транс-
портном процессе. Обозначенные ранее факторы 
конкретизируются в части значимости, вновь вво-
димые – дополняют комплекс известных факторов. 
Например, в совместной работе американских и ин-
дийских специалистов [15] доказано, что одним из 
ключевых факторов, определяющим расход топли-
ва автотранспортным средством, является число 
остановок в пути следования, что подтверждает 
необходимость нормирования скорости сообщения. 
Еще одним подтверждением необходимости нор-
мирования скорости сообщения является работа со-
трудников Йылдызского технического университе-
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та (г. Стамбул, Турция) [14], в которой число оста-
новок автомобиля в пути следования, определяю-
щее расход топлива, связано со стилем вождения.

Установлению влияния конструктивных и экс-
плуатационных факторов на ресурс автомобиль-
ных шин на основе анализа типов повреждений 
посвящена работа учёных из Словакии [6]. В ста-
тьях индийских исследователей [13], а также их 
итальянских коллег [7] приведены результаты 
анализа влияния различных условий эксплуата-
ции шины на её ресурс. Факторы, определяющие 
объём потребления запасных частей систематизи-
рованы в докладе сотрудников Оренбургского го-
сударственного университета [3]. Обозначенный 
комплекс конструктивных, эксплуатационных, 
технологических и организационных факторов 
рекомендуется брать за основу при нормировании 
запасных частей для автобусов. 

Следует также отметить, что для расчёта норм 
потребления ресурсов в транспортном процессе 
все больше используются методики прогнозирова-
ния случайного спроса, основанные на алгоритмах 
нейронных сетей и нечетких множеств. В работе 
английского исследователя [10] предложено про-
гнозировать потребность в запасных частях на ос-
нове искусственных нейронных сетей, анализируя 
закономерности спроса. В исследовании Универ-
ситета логистики Кюне (Германия) [16] предло-
жена методика прогноза прерывистого спроса на 
запасные части, основанная на использовании рас-
пределения Пуассона.

Коллективом учёных Тайваньского националь-
ного океанского университета [5] планирование 
объёма потребления запасных частей предлагается 
основывать на нечеткой их классификации, осно-
ванной на признаках с номинальными или неноми-
нальными атрибутами, включая опыт и суждения 
менеджера по классификации запасов, что сущест-
венно упрощает планирование в условиях дефици-
та статистической информации.

По итогам проведенного обзора установлено 
наличие интереса в научной среде к вопросу нор-
мирования и повышения эффективности потре-
бления материальных ресурсов на автомобильном 
транспорте, а также большая проработанность 
методической базы его решения. Вместе с тем для 
расчёта норм ресурсопотребления при эксплуа-
тации автобусного парка необходимо обосновать 
комплекс измерителей факторов, определяющих 
объём потребления материальных ресурсов, уста-
новить зависимости между ними и разработать 
соответствующий математический аппарат. Это 
позволит рассчитать достоверные нормы потре-
бления материальных ресурсов, использование 
которых обеспечивает обоснованное снижение ре-
сурсоёмкости пассажирских перевозок. 

Поэтому целью настоящего исследования яв-

ляется повышение эффективности перевозок пас-
сажиров автобусами на основе обеспечения до-
стоверности норм расхода материальных ресурсов 
с учётом индивидуальных условий эксплуатации. 
Поставленная цель достигается решением следую-
щих задач:

– обосновать комплекс измерителей факто-
ров, определяющих расход материальных ресурсов 
при эксплуатации автобусного парка;

– разработать математические модели по 
расчёту норм расхода топлив и смазок, запасных 
частей и автомобильных шин, учитывающих инди-
видуальные условия эксплуатации автобусов; 

– исследовать для автобусов отечественного 
производства различной вместимости зависимости 
показателей интенсивности эксплуатации, эксплуа-
тационного расхода дизельного топлива, ресурсно-
го пробега автомобильных шин от величины значи-
мых факторов;

– дать технико-экономическую оценку реа-
лизации предложений по совершенствованию пере-
возок пассажиров в соответствии с проведёнными 
исследованиями.

Объектом исследования является система нор-
мирования производственных ресурсов в транс-
портном процессе. Предмет исследования состоит 
в закономерностях влияния технологических фак-
торов эксплуатации автобусного парка на расход 
материальных ресурсов автобусами при выполне-
нии транспортной работы, в методах нормирования 
ресурсопотребления на автотранспорте.

Теоретические исследования выполнены на ос-
нове анализа научной и нормативно-технической 
литературы, правовой базы, системного, статисти-
ческого, факторного и технико-экономического 
анализа, экономико-математического моделирова-
ния транспортного процесса, экспертной оценки. 
Экспериментальные исследования выполнялись 
в условиях действующих пассажирских авто-
транспортных предприятий с использованием ме-
тодов математической статистики, компьютерного 
моделирования, натурных наблюдений.

Измерители факторов, 
определяющих объём потребления 

материальных ресурсов 
при эксплуатации автобусного парка

Анализ научной литературы и практического 
опыта позволил установить комплекс факторов, 
влияющих на расход материальных ресурсов при 
эксплуатации автобусов. Значимость факторов уста-
навливалась экспертами, в роли которых выступали 
специалисты, имеющие практический опыт техни-
ческой эксплуатации автобусным парком. Данные 
были собраны по 20 автотранспортным фирмам. 
К числу значимых факторов экспертами были отне-
сены факторы, обозначенные на рисунке 1.
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ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ РАСХОД МАТЕРИАЛЬНЫХ 

РЕСУРСОВ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОБУСОВ 

Запасные части 

Интенсивность  
эксплуатации; 

Сезон эксплуатации; 

Пробег автобуса с начала 
эксплуатации; 

Сложность конструкции 
автобуса. 

Топлива и смазки 

Интенсивность  
эксплуатации; 

Сезон эксплуатации; 

Загруженность маршрут-
ной улично-дорожной сети 
движением; 

Тип двигателя. 

Автомобильные шины 

Квалификация водителей; 

Марка автомобильной 
шины. 

Рисунок 1. Факторы, определяющие расход материальных ресурсов при эксплуатации автобусов
Источник: разработано авторами

Интенсивность эксплуатации автобуса предло-
жено измерять величиной его пробега за отчетный 
период. Загруженность маршрутной улично-до-
рожной сети количественно характеризуется таким 
показателем, как скорость сообщения. Пробег авто-
буса с начала эксплуатации для удобства расчётов 
был распределён по пяти группам: до 50 тыс. км, 
50–100 тыс. км, 100–150 тыс. км, 150–200 тыс. км, 
более 200 тыс. км. Измерителем квалификации во-
дителей был принят средний по экипажам автобу-
сов стаж работы водителя. Такие факторы, как тип 
двигателя, сложность конструкции автобуса, марка 
автомобильной шины определяются качественной 
характеристикой – маркой и моделью автобуса. 

Нормирование производилось для четырех кален-
дарных сезонов.

Математические модели по расчёту 
предлагаемых норм потребления 

материальных ресурсов
Нормирование потребления топлив и смазок 

предлагается основывать на определении потреб-
ности в топливе автобуса рассматриваемой марки и 
модели за расчётный период с учётом зависимости 
эксплуатационного расхода топлива по временам 
года от скорости сообщения по регулярной мар-
шрутной сети и интенсивности эксплуатации авто-
буса в течение расчётного периода:
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где 
Sхол., Sтёпл.– пробег автобуса соответственно 
в течение холодного и теплого времени года, 
с учётом изменения категорий его пробега 
с начала эксплуатации за расчётный период, км; 
Qхол., Qтёпл.– эксплуатационный расход топлива 
автобусом при заданной скорости сообщения 
на регулярной маршрутной сети соответственно 
для холодного и тёплого времени года, л/100 км; 
5 – число групп пробега с начала эксплуатации.

Величина эксплуатационного расхода топлива 
при различных скоростях сообщения на регулярной 
маршрутной сети рассчитывается на основе данных 
автоматического контроля расхода топлива борто-
выми средствами контроля, передаваемых пользо-
вателю системой спутникового мониторинга. До-
стоверность данных подтверждалась выборочным 
инструментальным контролем. Расчёт производит-
ся по формуле:

                                                             

 5

100
i=

⋅ + ⋅∑ ∑
1

5
хол. хол. тёпл. тёпл.
э i эi i

н i=1
т

Q S Q S
Q = ,

 

= 100 ,
γ

= ⋅
⋅

∑
n

факт.j
j=1

факт.э
участка

Q Q
L n

 
⋅ ⋅∑

4
н н
см. т см.k см.k

k=1
З = Q Н Ц ,

1000= ⋅ ifн
з / ч if

if

E
Q ,

S

 

1000

⋅
=
∑∑

4 5

if if
f =1 i=1н

з / ч

E S
З ,

 
∑

N

t
t=1

R
R = ,

N

 
⋅ ⋅∑

5
н l
а / ш к к

l=1 l

S
З = Ц n ,

R

                                                         (8)   

где

 5

100
i=

⋅ + ⋅∑ ∑
1

5
хол. хол. тёпл. тёпл.
э i эi i

н i=1
т

Q S Q S
Q = ,

 

= 100 ,
γ

= ⋅
⋅

∑
n

факт.j
j=1

факт.э
участка

Q Q
L n

 
⋅ ⋅∑

4
н н
см. т см.k см.k

k=1
З = Q Н Ц ,

1000= ⋅ ifн
з / ч if

if

E
Q ,

S

 

1000

⋅
=
∑∑

4 5

if if
f =1 i=1н

з / ч

E S
З ,

 
∑

N

t
t=1

R
R = ,

N

 
⋅ ⋅∑

5
н l
а / ш к к

l=1 l

S
З = Ц n ,

R

 – математическое ожидание фактической 
потребности в топливе на участке автобусного 
маршрута, л/100 км;
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 – результат j-го единичного замера расхо-
да топлива автобусом при движении по участку 
маршрута, л; 
n – общее число замеров расхода топлива 
по рассматриваемому участку регулярной 

маршрутной сети.
Нормативные эксплуатационные затраты на то-

пливо определяются произведением нормативной 
потребности в данном виде ресурса за расчётный 
период (
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) и актуальной на дату расчёта цену то-
плива. Нормативные эксплуатационные затраты на 
смазки для автобуса за расчётный период определя-
ются по формуле
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где 
Нсм.k – нормативная потребность в смазке k-го 
типа в соответствии с рекомендациями Мин-
транса РФ, л (кг)/100 л (м3) топлива; 
Цсм.k – актуальная на дату расчёта цена смазки 

k-го типа, руб./л (кг); 4 – число видов смазки, 
расходуемых при эксплуатации автобуса (мо-
торные, трансмиссионные, специальные масла 
и пластичные смазки).
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где
ijE

 
ifS

 – средние затраты на запасные части по авто-
бусам рассматриваемой марки и модели i-ой ка-
тегории пробега в f-ом сезоне эксплуатации, 
тыс. руб.;
ijE

 
ifS – средний пробег автобуса рассматриваемой 

марки и модели i-ой категории пробега за f-ый 
сезон эксплуатации, км.
Нормирование потребления запасных частей 

предлагается основывать на средних удельных за-
тратах на данный ресурс для автобуса рассматрива-
емой марки и модели: 

Нормативные эксплуатационные затраты на 
запасные части определяются суммированием 
нормы их потребления с учётом пробега автобуса 
и изменения категорий его пробега с начала экс-
плуатации и сезонов эксплуатации за расчётный 
период: 
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где 
4 – число сезонов эксплуатации автобуса.
За норму потребления автомобильных шин рас-

сматриваемой марки предлагается принимать отно-
шение:

                                                                            
 

,=н к
а / ш

nQ
R

                                                                        (12)

где 
nк – число комплектов автомобильных шин на 
автобусе, шт.; 
R – ресурсный пробег автомобильной шины, 
тыс. км.
Ресурсный пробег автомобильной шины опре-

делённой марки определяется на основе анализа 

данных журналов учета списания автомобильных 
шин и справочников водителей. Сопоставляя содер-
жимое этих электронных отчётов ERP-систем для 
каждой из пяти групп среднего по экипажам авто-
бусов стажа работы водителей производится расчёт 
по формуле
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где 
Rt – фактический пробег автомобильной шины 
рассматриваемой марки до списания, тыс. км; 
N – объём выборки (количество рассмотренных 
записей в журнале учета списания автомобиль-
ных шин по группе водителей).

Нормативные эксплуатационные затраты на ав-
томобильные шины определяются суммированием 
нормы их потребления с учётом пробега автобуса, 
изменения категорий его пробега с начала эксплу-
атации, а также стажевых групп водителей за рас-
чётный период:
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где 
Цк – актуальная на дату расчёта цена комплекта 
автомобильных шин рассматриваемой марки, 
тыс. руб.;

 5

100
i=

⋅ + ⋅∑ ∑
1

5
хол. хол. тёпл. тёпл.
э i эi i

н i=1
т

Q S Q S
Q = ,

 

= 100 ,
γ

= ⋅
⋅

∑
n

факт.j
j=1

факт.э
участка

Q Q
L n

 
⋅ ⋅∑

4
н н
см. т см.k см.k

k=1
З = Q Н Ц ,

1000= ⋅ ifн
з / ч if

if

E
Q ,

S

 

1000

⋅
=
∑∑

4 5

if if
f =1 i=1н

з / ч

E S
З ,

 
∑

N

t
t=1

R
R = ,

N

 
⋅ ⋅∑

5
н l
а / ш к к

l=1 l

S
З = Ц n ,

R
 – средний пробег автобуса с учётом измене-

ния стажевых групп водителей за расчётный 
период, км; 5 – число стажевых групп водите-
лей: до 5 лет; 5–10 лет; 10–15 лет; 15–20 лет; 
более 20 лет.
Для реализации предложенных математических 

моделей требуется исследовать зависимости пока-

зателей интенсивности эксплуатации автобусного 
парка, эксплуатационного расхода дизельного то-
плива, ресурсного пробега автомобильных шин от 
величины значимых факторов.

Установление искомых зависимостей 
и расчёт предлагаемых норм

Пробег автобуса за расчётный период устанав-
ливается из эмпирической зависимости (рисунок 
2).

   

До 50 50-100 100-150 150-200 Более 

НЕФАЗ-5299 

ЛИАЗ-5256 

ЛИАЗ-6212 

Рисунок 2. Зависимость среднего пробега автобусов большой и особо большой вместимости за месяц 
от их пробега с начала эксплуатации

Источник: разработано А. А. Адувалиным

Причина увеличения среднего пробега автобу-
сов за месяц в 1,2–1,6 раз по мере возрастания их 
наработки объясняется большими их простоями 
в ремонте на начальных этапах эксплуатации по 
причине отсутствия надёжных каналов поставки 
запасных частей, а также обеспечением возможно-
сти выработки большей части ресурса автобусов 
к моменту списания. Ситуация с простоями им-
портных автобусов в ремонте на начальном этапе 
эксплуатации усугубляется. 

Зависимость эксплуатационного расхода дизель-
ного топлива от скорости сообщения устанавлива-
лась на основе эмпирических данных о работе авто-
бусов на регулярной маршрутной сети г. Магнито-
горска. Расчет эксплуатационного расхода дизельно-
го топлива при следовании автобусами по участкам 
маршрутной сети с различной скоростью позволили 
установить искомую зависимость (рисунок 3).

Зависимость ресурсного пробега автомобильных 
шин от среднего по экипажу автобуса стажа работы 
водителей устанавливалась на основе массива стати-
стических данных журналов учета списания автомо-
бильных шин и справочников водителей (рисунок 4).

Из рисунка 4 видно, что максимальный ресурс-
ный пробег автомобильных шин имеет место, когда 
автобусами управляют опытные водители со ста-
жем работы не менее 10 лет. Результаты модели-
рования также показывают, что наращивание води-
тельского стажа не приводит к увеличению ресурса 
автомобильных шин, что, скорее всего, объясняется 
закономерностями психологии водителя, изучение 
которых не входило в задачи данного исследования. 

Установленные эмпирические зависимости, 
адекватность которых подтверждена проверкой по 
критерию Фишера, позволили рассчитать нормы 
потребления материальных ресурсов для автобу-
сов. Эти нормы могут быть использованы как ло-
кальные нормы ресурсопотребления автомобиль-
ными перевозчиками, эксплуатирующими средний 
по численности (до 100 единиц) автобусный парк 
в Уральском регионе. Нормы эксплуатационного 
расхода дизельного топлива принимаются по мар-
кам и моделям автобусов из рисунка 3. Результаты 
нормирования расхода запасных частей для автобу-
сов приведены в таблице 2, расхода автомобильных 
шин – в таблице 3.
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Рисунок 3. Зависимость эксплуатационного расхода дизельного топлива автобуса ЛИАЗ-5256 от скоро-
сти сообщения на регулярной маршрутной сети

Источник: разработано А. А. Адувалиным

  

До 5 лет 5-10 лет 10-15 лет 15-20 лет Более 20 лет 

TyRex Я-646 (автобусы НЕФАЗ-5299,  
ЛИАЗ-5256, ЛИАЗ-6212); 

КАМА-218 (автобусы ЛУИДОР-
225000,  
ГАЗЕЛЬ NEXT)

Road O-79 (автобусы ПАЗ-3205,  
КАВЗ-4238, ПАЗ-4234);  

Рисунок 4. Зависимость ресурсного пробега автомобильных шин от среднего по экипажу автобуса 
стажа работы водителей

Источник: разработано А. А. Адувалиным

Таблица 2. Предлагаемые нормы расхода запасных частей для автобусов ЛИАЗ-5256 в текущих ценах, 
тыс. руб./1000 км

Сезон 
эксплуатации

Категория пробега с начала эксплуатации, тыс. км
до 50 50–100 100–150 150–200 более 200

ЛИАЗ-5256
Весна 5,02 3,70 4,04 3,08 3,54
Лето 3,08 3,92 2,45 2,70 3,79
Осень 3,11 4,26 3,76 2,94 3,85
Зима 3,20 3,71 3,39 3,34 3,17
Среднее: 3,60 3,90 3,41 3,01 3,59

Источник: разработано А. А. Адувалиным 

Таблица 3. Предлагаемые нормы расхода автомобильных шин рассматриваемых марок, шт./1000 км

Марка и модель-представитель Марка 
автошины

Средний по экипажу автобуса стаж работы водителей, лет
до 5 лет 5–10 лет 10–15 лет 15–20 лет более 20 лет

ЛУИДОР-225000, ГАЗEЛЬ NEXT KAMA-218 0,066 0,060 0,058 0,057 0,060

ПАЗ-3205, КАВЗ-4238, ПАЗ-4234 Road O-79 0,059 0,055 0,054 0,056 0,057

НЕФАЗ-5299, ЛИАЗ-5256
TyRex Я-646

0,062 0,057 0,057 0,057 0,059

ЛИАЗ-6212 0,082 0,076 0,075 0,076 0,078

Источник: разработано А. А. Адувалиным 
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Технико-экономическая оценка 
реализации результатов исследований

Технико-экономическая оценка реализации ре-
зультатов проведённых исследований проведена на 
примере регулярного автобусного маршрута № 59 г. 
Магнитогорска. Маршрут № 59 является маятнико-
вым и связывает южные районы г. Магнитогорска 
с его северной окраиной в правобережной части. 
На маршруте работают 3 автобуса ЛИАЗ-5256, 
которые выполняют по 6 оборотных рейсов за ра-
бочий день. Автобусы эксплуатируются в будни, 
выходные и  праздничные дни. Пробег с начала 
эксплуатации в среднем по автобусам равен 52 тыс. 
км. Автобусами управляют водители, средний стаж 
работы по специальности которых составляет 7 лет. 

С использованием установленной зависимости 
среднемесячного пробега планируется пробег авто-
буса на предстоящий год – 44,4 тыс. км. Скорость 
сообщения на рассматриваемом маршруте равна 
15,8 км/ч. Продолжительность холодного периода 
на Южном Урале составляет 5,5 месяцев, пробег 
автобуса за это время будет равен 20,35 тыс. км. 
Зная скорость сообщения, определяются нормы 

потребления дизельного топлива, а также, с учётом 
рекомендаций Минтранса РФ, смазок. Исходя из 
актуальных на дату расчёта цен дизельного топлива 
и смазок, производится нормирование соответству-
ющих годовых переменных затрат (таблица 4).

Норма потребления запасных частей в среднем 
по сезонам эксплуатации для автобуса рассматри-
ваемой марки и модели равна 3,9 тыс. руб./1000 км. 
С учётом планового пробега автобуса за год опре-
деляется норма годовых затрат на запасные части. 
Норма потребления автомобильных шин марки 
TyRex Я-646 для автобуса ЛИАЗ-5256 равна 0,057 
шт./1000 км. При плановом годовом пробеге авто-
буса потребность в автомобильных шинах составит 
2,53 комплекта. Зная стоимость одного комплекта, 
производится нормирование соответствующих го-
довых эксплуатационных затрат (таблица 4). Эко-
номический эффект от реализации результатов про-
ведённых исследований определяется разностью 
нормативных затрат на материальные ресурсы, рас-
считанные с использованием отраслевых и предла-
гаемых норм.

Таблица 4. Результаты нормирования затрат на материальные ресурсы при эксплуатации автобуса 
ЛИАЗ-5256 на маршруте № 59 

Показатель, ед. изм. Отраслевые нормы 
Минтранса РФ

Предлагаемые 
нормы

1. Нормы расхода: – –
– дизельного топлива, л/100 км – –
в том числе в теплое время года 33,602 28,13
– в холодное время года 36,962 32,97
– запасных частей, тыс. руб./1000 км 5,761 3,9
– автомобильных шин, тыс. руб./1000 км 0,841 Другие единицы

2. Нормы затрат, тыс. руб./год 1059,03 921,98
в том числе на дизельное топливо и смазки 765,99 722,80
– на запасные части 255,74 172,99
– на автомобильные шины 37,3 26,19

3. Плановая себестоимость перевозок, руб./пасс. 25,3 22,01
4. Тариф за проезд и провоз багажа, руб. 20 20
5. Дотационная составляющая в тарифе, % 26,5 10,05

Источник: разработано авторами

Наличие экономического эффекта по одному 
автобусу ЛИАЗ-5256 в размере 137,05 тыс. руб./год 
свидетельствует о том, что использование предла-
гаемых норм обеспечивает снижение ресурсоёмко-
сти транспортного процесса на 12,9%, плановой се-
бестоимости поездки одного пассажира на 3,3 руб., 
дотационной составляющей в тарифе в 2,6 раз.

Заключение
На основе проведённых исследований получе-

ны следующие результаты:

1. Разработана методика нормирования ма-
териальных ресурсов для автобусов, позволяющая 
повысить эффективность работы пассажирских 
автотранспортных предприятий за счёт учёта ин-
дивидуальных условий эксплуатации и матери-
ально-технического снабжения автобусного парка, 
а также практического применения статистиче-
ской информации о расходе материальных ресур-
сов, получаемых с помощью средств объективного 
контроля и хранения данных ERP-систем 

2. Обоснован комплекс качественных харак-
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теристик и количественных измерителей, определя-
ющих расход материальных ресурсов при эксплу-
атации автобусного парка. Интенсивность эксплу-
атации автобуса предложено измерять величиной 
его пробега за отчетный период, загруженность 
маршрутной улично-дорожной сети движением – 
скоростью сообщения. Пробег автобуса с начала 
эксплуатации был распределён по пяти группам. 
Измерителем квалификации водителей принят 
средний по экипажам автобусов стаж работы води-
теля. Такие факторы, как тип двигателя, сложность 
конструкции автобуса, марка автомобильной шины 
определяются качественной характеристикой – 
маркой и моделью автобуса.

3. Разработаны математические модели по 
расчёту норм потребления материальных ресурсов. 
Расчёт норм потребления ресурсов основан: топли-
ва и смазки – на эксплуатационном расходе топлива 
при различных скоростях сообщения на регулярной 
маршрутной сети; запасных частей – на средних 
удельных затратах на данный ресурс с учётом из-
менения его пробега с начала эксплуатации за рас-
чётный период; автомобильные шины – на величи-
не их ресурсного пробега для различных стажевых 
групп водителей.

4. Установлены частные зависимости, отра-
жающие особенности рассматриваемой выборки 
по автобусам отечественного производства различ-
ной вместимости: пробега за плановый период от 

пробега с начала эксплуатации, эксплуатационного 
расхода дизельного топлива от скорости сообщения 
на регулярной маршрутной сети, ресурсного пробе-
га автомобильных шин от среднего по экипажу ав-
тобуса стажа работы водителей. С использованием 
данных зависимостей были рассчитаны локальные 
нормы расхода дизельного топлива, запасных ча-
стей и автомобильных шин.

5. На примере регулярного автобусного мар-
шрута № 59 г. Магнитогорска обоснована целесо-
образность практической реализации результатов 
проведённых исследований. Расчётами доказано, 
что использование предлагаемых норм расхода ре-
сурсов при эксплуатации автобусного парка обес-
печивает снижение ресурсоёмкости транспортного 
процесса на 12,9%, плановой себестоимости поезд-
ки одного пассажира на 3,3 руб., дотационной со-
ставляющей в тарифе в 2,6 раз.

6. Научная ценность полученных результа-
тов состоит в развитии методической базы норми-
рования ресурсопотребления на автомобильном 
транспорте. Практическая значимость результатов 
исследования заключается в разработке локальных 
норм расхода дизельного топлива, запасных частей 
и автомобильных шин для автобусов различной 
вместимости отечественных марок. Дальнейшие 
исследования предполагается вести в направлении 
развития методов ресурсосбережения в автотранс-
портном комплексе.
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