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АННОТАЦИЯ
Введение. Сделан акцент на развитие автомобильного транспорта РФ, которое характеризуется уве-
личением объемов перевозок, выполняемых специализированным подвижным составом различных ти-
поразмеров, изменением расположения грузообразующих и грузопоглощающих пунктов, требованиями 
Заказчиков к количественным и качественным показателям, установленным в договорах. Эти условия 
способствуют развитию экономики РФ в социально-значимых отраслях. Целью исследования является 
разработка методики текущего планирования работы специализированного подвижного состава типо-
размеров автотранспортного предприятия для выполнения условий договоров при перевозке грузов в 
городе. 
Материалы и методы. Методика текущего планирования разработана в рамках новой концепции, 
представляющей собой синтез методов теории грузовых автомобильных перевозок, теории техниче-
ского обслуживания и текущего ремонта подвижного состава. В исследованиях применяется системный 
анализ, методы теории вероятностей и математической статистики.
Результаты:

– методологические основы, позволившие разработать методику текущего планирования работы 
специализированного подвижного состава типоразмеров автотранспортного предприятия для выпол-
нения условий договоров при перевозке грузов в городе;

– программа для ЭВМ, применение которой в практике работы автотранспортного предприятия по-
зволит выполнить планирование, направленное на выполнение условий договоров и получение прибыли.
Обсуждение и заключение. Реализация и апробация методики текущего планирования при перевозке 
грузов в городе выполняется в условиях работы автотранспортного предприятия г. Омска с исполь-
зованием программы для ЭВМ «Планирование работы автотранспортного предприятия при перевозке 
грузов в городе». Применение методики позволило автотранспортному предприятию получить при-
быль на 14,5% больше, чем прибыль, которая могла быть получена при использовании в планировании 
ранее существующих методик. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: автотранспортное предприятие, специализированный подвижной состав, пере-
возка грузов в городе, методика планирования.
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ABSTRACT
Introduction. The emphasis is placed on the development of road transport in the Russian Federation, which is 
characterized by an increase in traffic carried out by specialized rolling stock of various sizes, a change in the location 
of cargo-forming and cargo-absorbing points, and the requirements of customers for quantitative and qualitative 
indicators established in agreements. These conditions ensure to the development of the Russian economy in 
social significant branches. The purpose of the study is to develop a methodology for the current planning of the 
operation of specialized rolling stock of standard sizes of a motor transport enterprise to implement the conditions 
of contracts for the transportation of goods in the city.
Materials and methods. The current planning methodology has been developed as part of a new concept, which 
is a synthesis of the methods of the theory of road freight transport, the theory of maintenance and current repair 
of rolling stock. A system analysis, the methods of probability theory and mathematical statistics are used in the 
studies.
Results:

- the methodological foundations that made it possible to develop a methodology for the current planning of 
the work of a specialized rolling stock of standard sizes for a motor transport enterprise to implement the contracts 
conditions for the transportation of goods in the city;

- a computer program, the use of which in the operating of a motor transport enterprise will make possible to 
carry out planning aimed to implement the contracts terms and make a profit.
Discussion and conclusions. The implementation and testing of the current planning methodology for the 
transportation of goods in the city is carried out in the conditions of a motor transport enterprise in the city of Omsk 
using a computer program “Planning the work of a motor transport enterprise for the transportation of goods in the 
city”. A methodology application allowed the motor transport enterprise to make a profit of 14.5% more than the 
profit that could be obtained by using previously existing methods in planning.

KEYWORDS: motor transport enterprise, specialized rolling stock, transportation of goods in the city, planning 
methodology.
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ВВЕДЕНИЕ
В современных условиях автомобильный 

транспорт является одним из самых массовых 
и востребованных видов транспорта. Перевоз-
ка грузов обеспечивает деятельность всех от-
раслей экономики РФ. От выполнения условий 
договоров на перевозку грузов автотранспорт-
ными предприятиями (АТП) зависит деятель-
ность социально-значимых отраслей эконо-
мики РФ. Условия договоров выполняются 
технически исправным подвижным составом, 
который осуществляет перевозки по установ-
ленным плановым показателям.

Автором настоящей статьи были выпол-
нены исследования практики работы АТП, 
изучены Устав автомобильного транспор-
та и городского наземного электрического 
транспорта; Постановление Правительства 
РФ от 15.04.2011 N 272 (ред. от 31.01.2020) 
«Об утверждении Правил перевозок грузов ав-
томобильным транспортом»; Законы РФ; При-
казы Министерства транспорта РФ; информа-
ция Федеральной службы государственной 
статистики. В период 2005–2017 гг. доля объ-
ема перевозок грузов, выполняемого предпри-
нимателями, увеличилась с 3,49% до 9,16%. 
На рынке автотранспортных услуг перевозку 
грузов выполняют крупные, средние, малые 
предприятия и предприниматели (физические 
лица). Установлено, что сегодня АТП представ-
ляет собой организацию в форме юридическо-
го лица, индивидуального предпринимателя, 
осуществляющую на территории РФ деятель-
ность, связанную с эксплуатацией подвижного 
состава при перевозке грузов для получения 
прибыли; выполняющую обязанности по до-
говору перевозки и поддержанию подвижного 
состава в технически исправном состоянии, 
независимо от того, является ли данная ор-
ганизация собственником этого подвижного 
состава или использует его на ином законном 
основании. Организационные структуры АТП 
претерпели изменения. На практике руково-
дители АТП планируют показатели перевоз-
ок грузов, ТО и ТР подвижного состава для 
выполнения условий договоров и получения 
прибыли по опыту с учетом имеющихся уже 
сложившихся партнерских отношений с Заказ-
чиками. В работе АТП происходит смещении 
акцентов на планирование перевозок грузов и 
выполнения ТО и ТР подвижного состава, а не 
на планирование применительно к отдельным 
службам и подразделениям. 

В современных условиях руководители АТП 
стараются «приспособиться» под изменения 

спроса на автотранспортные услуги, поэтому 
для перевозки грузов применяется подвижной 
состав, различный по типу кузова. Специали-
стами НИИАТа установлено, что сегодня на 
практике применяют 25% бортового подвиж-
ного состава и 75% специализированного под-
вижного состава, доля специализированного 
подвижного состава будет увеличиваться до 
90–92%.

Современные условия работы АТП требу-
ют разработки новых методологических основ, 
позволивших предложить методику планиро-
вания для практики работы специализирован-
ного подвижного состава типоразмеров АТП. 

В современных условиях применяются ме-
тодики для планирования работы АТП с уче-
том неравномерности производства [1, 2]. В 
исследовании [3] предлагается метод форми-
рования структуры транспортного комплекса с 
учетом способа механизации и технологии, а 
также машин, используемых при уборке зер-
новых культур. При всех преимуществах пред-
ложенного метода он не может быть использо-
ван для текущего планирования работы АТП 
в городе. 

Разработанные методики текущего плани-
рования выполнения ТО и ТР подвижного со-
става [4, 5, 6, 7] не в полной мере учитывают 
особенности перевозок грузов, так как иссле-
дуется самостоятельная научная область или 
во взаимосвязи с транспортно-технологиче-
скими машинами [8]. В исследованиях особое 
внимание уделяется условиям эксплуатации 
подвижного состава [9]. Для разработки ме-
тодик планирования учитывается влияние 
вероятностных факторов на результаты функ-
ционирования автотранспортных систем пере-
возок грузов [10, 11, 12, 13, 14, 15]. В работе 
предложена математическая модель в виде 
функциональной зависимости, учитывающей 
месяц, день недели и время суток при плани-
ровании перевозок [16]. В методике предложе-
но применение регрессионных зависимостей 
влияния технико-эксплуатационных показате-
лей на результаты функционирования авто-
транспортных систем перевозок грузов [17]. 
Однако методики оперативного планирования 
не могут быть реализованы в рамках текущего 
планирования. В исследованиях доказано, что 
сегодня необходимо учитывать влияние веро-
ятностных факторов на развитие автомобиль-
ного транспорта и работу АТП [18, 19, 20].

Следует принимать выводы, сделанные в 
работе [21], о том, что особое внимание необ-
ходимо уделять балансу интересов в стремле-
нии заказчика снизить затраты на автотранс-
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портные услуги и в стремлении перевозчика к 
повышению доходности своего бизнеса за счет 
поиска и обоснованного сокращения резервов 
использования автомобильного транспорта. 
В работах [22, 23, 24] доказано, что методики 
должны быть реализованы с применением но-
вых программ для ЭВМ, которые могут быть 
использованы в практике работы больших, 
средних и малых предприятий. 

В ранее выполненных исследованиях не 
учитывались вероятностные показатели, 
формирующиеся в результате потребностей 
Заказчиков и определяющиеся в договорах. 
В работах [25, 26, 27] установлено, что дли-
на ездки с грузом осуществляет взаимосвязь 
между перевозкой грузов и выполнением ТО и 
ТР подвижного состава в практике функциони-
рования АТП. Исследования показали, что вы-
работка и пробег каждой единицы подвижного 
состава планируются по длине ездки с грузом 
для каждого типоразмера подвижного состава 
[25, 26, 27]. Показатели ТО и ТР подвижного 
состава рассчитываются по периодичности ТО 
с учетом пробега, который планируется выпол-
нить при перевозке грузов. Плановые показа-
тели материально-технического обеспечения 
рассчитываются по показателям перевозки 
грузов и выполнения ТО и ТР подвижного со-
става, функционирующим во взаимосвязи. 
Исследование практики работы АТП показа-
ли, что сегодня для реализации строительных 
технологий требуются материалы, которые не-
обходимо перевозить на специализированном 
подвижном составе из погрузочного пункта на 
периферии. В существующих методиках не-
достаточно проработаны взаимосвязи харак-
теристик погрузочных пунктов с показателями 
функционирования специализированного под-
вижного состава типоразмеров АТП с учетом 
взаимосвязи перевозок грузов, ТО и ТР. Не 
учитываются возможности совершения аренд-
ных операций с подвижным составом в рабо-
те АТП. Необходимо продолжить и расширить 
исследования, так как их было недостаточно. 
В связи с этим можно утверждать, что тема на-
стоящего исследования является актуальной.

Целью исследования является разработ-
ка методики текущего планирования работы 
специализированного подвижного состава ти-
поразмеров АТП для выполнения условий до-
говоров при перевозке грузов в городе. 

Для достижения поставленной цели в рабо-
те решаются следующие задачи:

– разработать алгоритм методики текущего 
планирования работы специализированного 
подвижного состава типоразмеров АТП для 

выполнения условий договоров при перевозке 
грузов в городе;

– разработать программу для ЭВМ, по-
зволившую выполнить реализацию методики 
текущего планирования работы специализи-
рованного подвижного состава типоразмеров 
АТП;

– определить социально-экономическую 
значимость практического применения разра-
ботанной методики. 

Теоретическая значимость работы состоит 
в совершенствовании текущего планирования 
работы АТП при перевозке грузов в городе 
путем развития теории грузовых автомобиль-
ных перевозок и теории ТО и ТР подвижного  
состава.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование выполнено на основе синте-

за методов теории грузовых автомобильных 
перевозок и теории ТО и ТР подвижного со-
става. Применяется анализ научной литера-
туры, сделано исследование нормативно-тех-
нической литературы; правовых документов, 
законов РФ, приказов и распоряжений Мини-
стерства транспорта РФ. В исследовании ис-
пользуется системный анализ, позволяющий 
описать взаимосвязь функционирования пе-
ревозок грузов, ТО и ТР подвижного состава. 

Алгоритм методики текущего планирования 
работы АТП представлен на рисунке 1.

Расчет показателей текущего планиро-
вания выполняется на основании данных  
(этап 1):

– информация в договорах (длина ездок с 
грузом; количество смен работы подвижного 
состава для выполнения условий договора на 
перевозку грузов в городе; объем груза, требу-
емый к перевозке на ветви погрузочного пун-
кта для выполнения условий договора);

– информация о характеристиках погру-
зочного пункта (время работы погрузочного 
пункта по кварталам года; продолжительность 
погрузки на погрузочном пункте; количество 
грузовых постов на погрузочном пункте);

– информация о подвижном составе ти-
поразмеров АТП (фактическая грузоподъем-
ность каждой единицы подвижного состава 
определенного типоразмера при перевозке 
грузов на ветви погрузочного пункта для вы-
полнения условий договора; фонд времени с 
учетом продолжительности работы погрузоч-
ного пункта; средняя техническая скорость, 
используемая для текущего планирования в 
АТП при перевозке грузов в городе; нулевые 
пробеги для выполнения условий договора 
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Рисунок 1 – Алгоритм методики текущего планирования работы специализированного  

подвижного состава типоразмеров автотранспортного предприятия 
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Рисунок 1 – Алгоритм методики текущего планирования работы специализированного 
подвижного состава типоразмеров автотранспортного предприятия

Figure 1 – The algorithm of the methodology for the current planning 
of the specialized rolling stock of standard sizes of a motor transport enterprise
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единицы подвижного состава определенного 
типоразмера на ветви погрузочного пункта; пе-
риодичность ТО-1, ТО-2; трудоемкость одного 
ТО-1, ТО-2 и текущего ремонта; норма расхо-
да топлива на 100 км пробега);

– информация для расчета затрат (цена 1 л 
топлива; цена автомобиля балансовая; аренд-
ные платежи в случае аренды специализи-
рованного подвижного состава; стоимость 1 
чел·ч работ по ТО-1, ТО-2 и ТР).

На основании данных о потребности в грузе 
формируется информация об объемах пере-
возок грузов специализированного подвижного 
состава типоразмеров АТП по договорам (этап 
2) и принимается управленческое решение об 
использовании полученных значений в пла-
нировании (этап 3). На 2-м этапе применяет-
ся разработанная автором настоящей статьи 
методика и математическая модель определе-
ния объема перевозок грузов по договорам с 
учетом вероятностей выполнения транспорт-
ной работы специализированным подвижным 
составом типоразмеров АТП в городе [28]. Для 
решения проблемы применяются методы те-
ории вероятностей и теорема Байеса, позво-
ляющие определить объем перевозок грузов 
в городе по апостериорным вероятностям на-
ступления событий через априорные вероят-
ности и принятую гипотезу [28].

Этапы с 4-го по 12-й реализуются с приме-
нением разработанной автором настоящей 
статьи математической модели функциони-
рования специализированного подвижного 
состава типоразмеров АТП для выполнения 
условий договоров при перевозке грузов в го-
роде. 

В отличие от существующих методов пла-
нирования, в которых учитывались натураль-
ные показатели и (или) затраты, в математи-
ческой модели предусмотрена реализация 
цели деятельности АТП – выполнение усло-
вий договора и получение прибыли. Планиру-
ется результат и затраты [29]. Планирование 
результатов позволяет оценивать и выбирать 
эффективный способ организации работы 
специализированного подвижного состава 
типоразмеров АТП, тем самым обеспечивать 
выполнение условий договоров по рыночным 
тарифам на перевозку грузов и учитывать 
арендные платежи за подвижной состав для 
предпринимательской деятельности в общем 
эффекте, который максимизируется. 

Математическая модель функционирова-
ния специализированного подвижного соста-
ва типоразмеров АТП позволяет выполнить 
проверку соответствия объема груза, который 

может быть вывезен из погрузочного пункта 
в соответствии с его технологическими ха-
рактеристиками объему груза, требуемого к 
перевозке по договору (1). Проверяется соот-
ветствие количества ездок с грузом на ветви 
погрузочного пункта количеству машинозаез-
дов, которое может обслужить погрузочный 
пункт (2), (этапы 4-й и 5-й). 
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где Qсплi,k,m,t – объем груза, требуемый к пере-
возке на к-й ветви m-го погрузочного пункта по 
i-му договору на t-м временном шаге расчета, т;  
Qцm,t – объем груза, который может быть вы-
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где Zсплi,k,m,t – количество ездок с грузом на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору на t-м 
временном шаге расчета; Zсплi,k,m,t=int(Zсплi,k,m,t); Zцm,t – количество машинозаездов, которое может об-
служить m-ый погрузочный пункт на t-м временном шаге расчета, ед; Zцm,t=int(Zцm,t). 

После проверки условия на этапе 6 выполняется переход на этап 7, который предполагает подбор 
единиц специализированного подвижного состава типоразмеров АТП для вывоза груза из погрузочно-
го пункта. На этапах с 8-го по 12-й проверяются следующие условия:  

– общее время выполнения ездок каждой единицы специализированного подвижного состава 
определенного типоразмера по ветвям маршрута не превышает время работы, установленное для 
погрузочных пунктов (3), этап 8; 

– выработка специализированного подвижного состава типоразмеров АТП соответствует спросу 
на перевозку грузов для выполнения условий конкретного договора (4), этап 9; 

– общая трудоемкость выполнения работ по ТО-1, ТО-2 и ТР подвижного состава типоразмеров 
АТП соответствует трудоемкости, обеспечивающей безопасность перевозок грузов (5), этап 10; 

– общая трудоемкость работ ремонтной базы АТП или специализированного предприятия боль-
ше, чем необходимо выполнить для подвижного состава, осуществляющего перевозки грузов в горо-
де (6), этап 11. 
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где Qсi,x,j,к,m – выработка за смену x-й единицей специализированного подвижного состава j-го типо-
размера при перевозке грузов на к-й ветви m-го погрузочного пункта для выполнения условий i-го до-
говора, т; nсi,x,j,к,m – булева переменная назначения с учетом возможности применения x-й единицы 
специализированного подвижного состава j-го типоразмера при перевозке грузов на к-й ветви m-го 
погрузочного пункта для выполнения условий i-го договора, nсi,x,j,к,m 1,0= , nсi,x,j,к,m=int (nсi,x,j,к,m); Dсi,t – планиру-
емое количество смен работы специализированного подвижного состава для выполнения условий i-го 
договора на перевозку грузов в городе на t-м временном шаге расчета; Dсi,t=int (Dсi,t); Qсплi,k,m,t – объем 
груза, требуемый к перевозке на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору на t-м времен-
ном шаге расчета, т. 
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где NТО-1сi,x,j,к,m, NТО-2сi,x,j,к,m – количество воздействий для x-й единицы специализированного подвижно-
го состава j-го типоразмера, выполняющей условия i-го договора на к-й ветви m-го погрузочного пунк-
та соответственно по ТО-1, ТО-2, ед.; NТО-1сi,x,j,к,m=int(NТО-1сi,x,j,к,m), NТО-2сi,x,j,к,m=int(NТО-2сi,x,j,к,m);                           
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где Zсплi,k,m,t – количество ездок с грузом на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору на t-м 
временном шаге расчета; Zсплi,k,m,t=int(Zсплi,k,m,t); Zцm,t – количество машинозаездов, которое может об-
служить m-ый погрузочный пункт на t-м временном шаге расчета, ед; Zцm,t=int(Zцm,t). 

После проверки условия на этапе 6 выполняется переход на этап 7, который предполагает подбор 
единиц специализированного подвижного состава типоразмеров АТП для вывоза груза из погрузочно-
го пункта. На этапах с 8-го по 12-й проверяются следующие условия:  

– общее время выполнения ездок каждой единицы специализированного подвижного состава 
определенного типоразмера по ветвям маршрута не превышает время работы, установленное для 
погрузочных пунктов (3), этап 8; 

– выработка специализированного подвижного состава типоразмеров АТП соответствует спросу 
на перевозку грузов для выполнения условий конкретного договора (4), этап 9; 

– общая трудоемкость выполнения работ по ТО-1, ТО-2 и ТР подвижного состава типоразмеров 
АТП соответствует трудоемкости, обеспечивающей безопасность перевозок грузов (5), этап 10; 

– общая трудоемкость работ ремонтной базы АТП или специализированного предприятия боль-
ше, чем необходимо выполнить для подвижного состава, осуществляющего перевозки грузов в горо-
де (6), этап 11. 
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условий i-го договора, ч; Tцm,t – время работы m-го погрузочного пункта на t-м временном шаге расче-
та, ч. 
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где Qсi,x,j,к,m – выработка за смену x-й единицей специализированного подвижного состава j-го типо-
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специализированного подвижного состава j-го типоразмера при перевозке грузов на к-й ветви m-го 
погрузочного пункта для выполнения условий i-го договора, nсi,x,j,к,m 1,0= , nсi,x,j,к,m=int (nсi,x,j,к,m); Dсi,t – планиру-
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груза, требуемый к перевозке на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору на t-м времен-
ном шаге расчета, т. 
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где NТО-1сi,x,j,к,m, NТО-2сi,x,j,к,m – количество воздействий для x-й единицы специализированного подвижно-
го состава j-го типоразмера, выполняющей условия i-го договора на к-й ветви m-го погрузочного пунк-
та соответственно по ТО-1, ТО-2, ед.; NТО-1сi,x,j,к,m=int(NТО-1сi,x,j,к,m), NТО-2сi,x,j,к,m=int(NТО-2сi,x,j,к,m);                           

 
(2)

где Zсплi,k,m,t – количество ездок с грузом на 
к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му 
договору на t-м временном шаге расчета;  
Zсплi,k,m,t=int(Zсплi,k,m,t); Zцm,t – количество машино-
заездов, которое может обслужить m-ый по-
грузочный пункт на t-м временном шаге расче-
та, ед; Zцm,t=int(Zцm,t).

После проверки условия на этапе 6 выпол-
няется переход на этап 7, который предпо-
лагает подбор единиц специализированного 
подвижного состава типоразмеров АТП для 
вывоза груза из погрузочного пункта. На эта-
пах с 8-го по 12-й проверяются следующие ус-
ловия: 

– общее время выполнения ездок каждой 
единицы специализированного подвижного 
состава определенного типоразмера по вет-
вям маршрута не превышает время работы, 
установленное для погрузочных пунктов (3), 
этап 8;

– выработка специализированного подвиж-
ного состава типоразмеров АТП соответствует 
спросу на перевозку грузов для выполнения 
условий конкретного договора (4), этап 9;

– общая трудоемкость выполнения работ 
по ТО-1, ТО-2 и ТР подвижного состава типо-
размеров АТП соответствует трудоемкости, 
обеспечивающей безопасность перевозок гру-
зов (5), этап 10;
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– общая трудоемкость работ ремонтной базы АТП или специализированного предприятия 
больше, чем необходимо выполнить для подвижного состава, осуществляющего перевозки гру-
зов в городе (6), этап 11.
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где Zсплi,k,m,t – количество ездок с грузом на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору на t-м 
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– выработка специализированного подвижного состава типоразмеров АТП соответствует спросу 
на перевозку грузов для выполнения условий конкретного договора (4), этап 9; 

– общая трудоемкость выполнения работ по ТО-1, ТО-2 и ТР подвижного состава типоразмеров 
АТП соответствует трудоемкости, обеспечивающей безопасность перевозок грузов (5), этап 10; 

– общая трудоемкость работ ремонтной базы АТП или специализированного предприятия боль-
ше, чем необходимо выполнить для подвижного состава, осуществляющего перевозки грузов в горо-
де (6), этап 11. 
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условий i-го договора, ч; Tцm,t – время работы m-го погрузочного пункта на t-м временном шаге расче-
та, ч. 
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где Qсi,x,j,к,m – выработка за смену x-й единицей специализированного подвижного состава j-го типо-
размера при перевозке грузов на к-й ветви m-го погрузочного пункта для выполнения условий i-го до-
говора, т; nсi,x,j,к,m – булева переменная назначения с учетом возможности применения x-й единицы 
специализированного подвижного состава j-го типоразмера при перевозке грузов на к-й ветви m-го 
погрузочного пункта для выполнения условий i-го договора, nсi,x,j,к,m 1,0= , nсi,x,j,к,m=int (nсi,x,j,к,m); Dсi,t – планиру-
емое количество смен работы специализированного подвижного состава для выполнения условий i-го 
договора на перевозку грузов в городе на t-м временном шаге расчета; Dсi,t=int (Dсi,t); Qсплi,k,m,t – объем 
груза, требуемый к перевозке на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору на t-м времен-
ном шаге расчета, т. 
 















≥⋅

≥⋅

= −−−

−−−

,случаепротивномв0

;)(

;)(
если,1

,,,,,2,2,,,,2

,,,,11,,,,1

,,,, mкjxТРсiТОТРсjТОmкjxсiТО

mкjxсiТОсjТОmкjxсiТО

mкjxсi yuN

yuN

n  

Ii ,1= ; Xx ,1= ; Jj ,1= ; Kk ,1= , Mm ,1= ,                               (5) 
 

где NТО-1сi,x,j,к,m, NТО-2сi,x,j,к,m – количество воздействий для x-й единицы специализированного подвижно-
го состава j-го типоразмера, выполняющей условия i-го договора на к-й ветви m-го погрузочного пунк-
та соответственно по ТО-1, ТО-2, ед.; NТО-1сi,x,j,к,m=int(NТО-1сi,x,j,к,m), NТО-2сi,x,j,к,m=int(NТО-2сi,x,j,к,m);                           

  (3)

где Zсплi,k,m,t – количество ездок с грузом на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору 
на t-м временном шаге расчета; tсi,x,j,к,m – время оборота х-й единицы специализированного под-
вижного состава j-го типоразмера при перевозке грузов на к-й ветви m-го погрузочного пункта 
для выполнения условий i-го договора, ч; Tцm,t – время работы m-го погрузочного пункта на t-м 
временном шаге расчета, ч.
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где Zсплi,k,m,t – количество ездок с грузом на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору на t-м 
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– выработка специализированного подвижного состава типоразмеров АТП соответствует спросу 
на перевозку грузов для выполнения условий конкретного договора (4), этап 9; 
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АТП соответствует трудоемкости, обеспечивающей безопасность перевозок грузов (5), этап 10; 

– общая трудоемкость работ ремонтной базы АТП или специализированного предприятия боль-
ше, чем необходимо выполнить для подвижного состава, осуществляющего перевозки грузов в горо-
де (6), этап 11. 
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где Zсплi,k,m,t – количество ездок с грузом на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору на t-м 
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где Qсi,x,j,к,m – выработка за смену x-й единицей специализированного подвижного состава j-го типо-
размера при перевозке грузов на к-й ветви m-го погрузочного пункта для выполнения условий i-го до-
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груза, требуемый к перевозке на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору на t-м времен-
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где NТО-1сi,x,j,к,m, NТО-2сi,x,j,к,m – количество воздействий для x-й единицы специализированного подвижно-
го состава j-го типоразмера, выполняющей условия i-го договора на к-й ветви m-го погрузочного пунк-
та соответственно по ТО-1, ТО-2, ед.; NТО-1сi,x,j,к,m=int(NТО-1сi,x,j,к,m), NТО-2сi,x,j,к,m=int(NТО-2сi,x,j,к,m);                           

  
(4)

где Qсi,x,j,к,m – выработка за смену x-й единицей специализированного подвижного состава j-го ти-
поразмера при перевозке грузов на к-й ветви m-го погрузочного пункта для выполнения условий 
i-го договора, т; nсi,x,j,к,m – булева переменная назначения с учетом возможности применения x-й 
единицы специализированного подвижного состава j-го типоразмера при перевозке грузов на 
к-й ветви m-го погрузочного пункта для выполнения условий i-го договора, nсi,x,j,к,m 1,0= , nсi,x,j,к,m=int 
(nсi,x,j,к,m); Dсi,t – планируемое количество смен работы специализированного подвижного состава 
для выполнения условий i-го договора на перевозку грузов в городе на t-м временном шаге рас-
чета; Dсi,t=int (Dсi,t); Qсплi,k,m,t – объем груза, требуемый к перевозке на к-й ветви m-го погрузочного 
пункта по i-му договору на t-м временном шаге расчета, т.
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где Zсплi,k,m,t – количество ездок с грузом на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору на t-м 
временном шаге расчета; Zсплi,k,m,t=int(Zсплi,k,m,t); Zцm,t – количество машинозаездов, которое может об-
служить m-ый погрузочный пункт на t-м временном шаге расчета, ед; Zцm,t=int(Zцm,t). 

После проверки условия на этапе 6 выполняется переход на этап 7, который предполагает подбор 
единиц специализированного подвижного состава типоразмеров АТП для вывоза груза из погрузочно-
го пункта. На этапах с 8-го по 12-й проверяются следующие условия:  

– общее время выполнения ездок каждой единицы специализированного подвижного состава 
определенного типоразмера по ветвям маршрута не превышает время работы, установленное для 
погрузочных пунктов (3), этап 8; 

– выработка специализированного подвижного состава типоразмеров АТП соответствует спросу 
на перевозку грузов для выполнения условий конкретного договора (4), этап 9; 

– общая трудоемкость выполнения работ по ТО-1, ТО-2 и ТР подвижного состава типоразмеров 
АТП соответствует трудоемкости, обеспечивающей безопасность перевозок грузов (5), этап 10; 

– общая трудоемкость работ ремонтной базы АТП или специализированного предприятия боль-
ше, чем необходимо выполнить для подвижного состава, осуществляющего перевозки грузов в горо-
де (6), этап 11. 

 

Zсi,x,j,к,m tсi,x,j,к,m≤Tц,m,t, Ii ,1= ; Xx ,1= ; Jj ,1= ; Kk ,1= ; Mm ,1= ,               (3) 
 

где Zсплi,k,m,t – количество ездок с грузом на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору на t-м 
временном шаге расчета; tсi,x,j,к,m – время оборота х-й единицы специализированного подвижного со-
става j-го типоразмера при перевозке грузов на к-й ветви m-го погрузочного пункта для выполнения 
условий i-го договора, ч; Tцm,t – время работы m-го погрузочного пункта на t-м временном шаге расче-
та, ч. 
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где Qсi,x,j,к,m – выработка за смену x-й единицей специализированного подвижного состава j-го типо-
размера при перевозке грузов на к-й ветви m-го погрузочного пункта для выполнения условий i-го до-
говора, т; nсi,x,j,к,m – булева переменная назначения с учетом возможности применения x-й единицы 
специализированного подвижного состава j-го типоразмера при перевозке грузов на к-й ветви m-го 
погрузочного пункта для выполнения условий i-го договора, nсi,x,j,к,m 1,0= , nсi,x,j,к,m=int (nсi,x,j,к,m); Dсi,t – планиру-
емое количество смен работы специализированного подвижного состава для выполнения условий i-го 
договора на перевозку грузов в городе на t-м временном шаге расчета; Dсi,t=int (Dсi,t); Qсплi,k,m,t – объем 
груза, требуемый к перевозке на к-й ветви m-го погрузочного пункта по i-му договору на t-м времен-
ном шаге расчета, т. 
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где NТО-1сi,x,j,к,m, NТО-2сi,x,j,к,m – количество воздействий для x-й единицы специализированного подвижно-
го состава j-го типоразмера, выполняющей условия i-го договора на к-й ветви m-го погрузочного пунк-
та соответственно по ТО-1, ТО-2, ед.; NТО-1сi,x,j,к,m=int(NТО-1сi,x,j,к,m), NТО-2сi,x,j,к,m=int(NТО-2сi,x,j,к,m);                           

 

(5)

где NТО-1сi,x,j,к,m, NТО-2сi,x,j,к,m – количество воздействий для x-й единицы специализированного подвиж-
ного состава j-го типоразмера, выполняющей условия i-го договора на к-й ветви m-го погрузочного 
пункта соответственно по ТО-1, ТО-2, ед.; NТО-1сi,x,j,к,m=int(NТО-1сi,x,j,к,m), NТО-2сi,x,j,к,m=int(NТО-2сi,x,j,к,m); uТО-1сj, 
uТО-2,ТРсj – трудоемкость одного воздействия для j-го типоразмера специализированного подвижно-
го состава соответственно по ТО-1, ТО-2 и ТР, чел.∙ч; yТО-1сi,x,j,к,m, yТО-2,ТРсi,x,j,к,m – необходимая трудо-
емкость для x-й единицы специализированного подвижного состава j-го типоразмера, выполня-
ющей условия i-го договора на к-й ветви m-го погрузочного пункта соответственно по ТО-1, ТО-2 
и ТР, чел.∙ч.

uТО-1сj, uТО-2,ТРсj – трудоемкость одного воздействия для j-го типоразмера специализированного по-
движного состава соответственно по ТО-1, ТО-2 и ТР, чел.∙ч; yТО-1сi,x,j,к,m, yТО-2,ТРсi,x,j,к,m – необходимая 
трудоемкость для x-й единицы специализированного подвижного состава j-го типоразмера, выполня-
ющей условия i-го договора на к-й ветви m-го погрузочного пункта соответственно по ТО-1, ТО-2 и ТР, 
чел.∙ч. 
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где Тобщс – общая трудоемкость работ ремонтной базы АТП или специализированного предприятия 
для подвижного состава, осуществляющего перевозки грузов в городе, чел.∙ч.  

Этап 12. Если ограничения, представленные на этапах 8–11, выполняются, то подбор подвижного 
состава завершен и происходит переход на этап 13. В противном случае осуществляется переход на 
этап 7. 

Этап 13. Принятие управленческого решения по утверждению количественных и качественных по-
казателей перевозки грузов в городе, ТО и ТР подвижного состава, затрат, результата, прибыли. 

Плановые показатели по перевозкам грузов в городе, ТО и ТР подвижного состава, затратам, ре-
зультату и прибыли подвижного состава по типоразмерам и договорам за квартал и год утверждаются 
руководителем и доводятся до исполнителей.  

Этап 14. Практическая реализация плана работы АТП при перевозке грузов в городе, контроль 
выполнения показателей.  

Выполняется практическая реализация плана, принимаются управленческие решения по обеспе-
чению выполнения условий договоров. 

Теоретические исследования сопровождаются проведением эксперимента, который направлен 
непосредственно на регистрацию входных и выходных параметров, характеризующих процесс 
перевозки грузов, без вмешательства в эксперимент во время его проведения. Результаты 
эксперимента обрабатываются после его проведения.  

Для планирования количества и трудоемкости работ по ТО-1 и ТО-2 определяется периодичность 
по наработке, соответствующая величине, при которой работы выполняются для обеспечения 
технически исправного состояния подвижного состава, соответствующего номинальному уровню или 
заданному технической документацией. При планировании трудоемкости учитывается контрольная и 
исполнительская части работ, которые при данном методе практически сливаются. Количество ТО 
зависит от величины пробега подвижного состава типоразмеров АТП, определяющегося в результате 
эксперимента. В исследовании применяется принцип систематизированной группировки 
разновидностей специализированного подвижного состава по типоразмерам АТП [26, 27, 28]  

Для определения величин вероятностных показателей работы специализированного подвижного 
состава типоразмеров АТП результаты эксперимента обрабатываются методами математической 
статистики. Применение методов теории вероятностей и математической статистики направлены на 
изучение показателей перевозок грузов, которые подвержены влиянию факторов неопределенностей. 
Использование перечисленных методов позволит получить величины количественных и 
качественных показателей функционирования подвижного состава типоразмеров АТП по верхней 
границе доверительного интервала и по нижней границе доверительного интервала с вероятностью 
0,95. Для конструирования последовательности этапов, направленных на решение вариационных 
задач, используется прямой метод, позволяющий найти максимальное значение прибыли АТП при 
выполнении условий договоров на перевозку грузов. Значение истинности определенного логического 
высказывания в методике представляется как булева функция от множества событий. Для этого 
применяются методы булевой алгебры. Методы организации и контроля направлены на 
формирование и реализацию приказов и распоряжений, исходящих от управляющей системы 
перевозками грузов и ТО и ТР подвижного состава для выполнения количественных и качественных 
показателей работы АТП.  

Применение современных методов и способов, а также математической модели и методики 
определения объема перевозок грузов, математической модели функционирования 
специализированного подвижного состава типоразмеров АТП для выполнения условий договоров при 
перевозке грузов в городе позволило описать функционирование АТП при взаимосвязи перевозок 
грузов ТО и ТР подвижного состава, подтвердить выдвинутые гипотезы, разработать методику для 
определения количественных и качественных показателей текущего планирования работы АТП.  

 
(6)

где Тобщс – общая трудоемкость работ ремонтной базы АТП или специализированного предприя-
тия для подвижного состава, осуществляющего перевозки грузов в городе, чел.∙ч. 

Этап 12. Если ограничения, представленные на этапах 8–11, выполняются, то подбор подвиж-
ного состава завершен и происходит переход на этап 13. В противном случае осуществляется 
переход на этап 7.

Этап 13. Принятие управленческого решения по утверждению количественных и качествен-
ных показателей перевозки грузов в городе, ТО и ТР подвижного состава, затрат, результата, 
прибыли.
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Плановые показатели по перевозкам гру-
зов в городе, ТО и ТР подвижного состава, 
затратам, результату и прибыли подвижно-
го состава по типоразмерам и договорам за 
квартал и год утверждаются руководителем и 
доводятся до исполнителей. 

Этап 14. Практическая реализация плана 
работы АТП при перевозке грузов в городе, 
контроль выполнения показателей. 

Выполняется практическая реализация 
плана, принимаются управленческие реше-
ния по обеспечению выполнения условий до-
говоров.

Теоретические исследования сопрово-
ждаются проведением эксперимента, кото-
рый направлен непосредственно на реги-
страцию входных и выходных параметров, 
характеризующих процесс перевозки грузов, 
без вмешательства в эксперимент во время 
его проведения. Результаты эксперимента 
обрабатываются после его проведения. 

Для планирования количества и трудоем-
кости работ по ТО-1 и ТО-2 определяется пе-
риодичность по наработке, соответствующая 
величине, при которой работы выполняются 
для обеспечения технически исправного со-
стояния подвижного состава, соответствую-
щего номинальному уровню или заданному 
технической документацией. При планиро-
вании трудоемкости учитывается контроль-
ная и исполнительская части работ, которые 
при данном методе практически сливаются. 
Количество ТО зависит от величины пробе-
га подвижного состава типоразмеров АТП, 
определяющегося в результате эксперимен-
та. В исследовании применяется принцип 
систематизированной группировки разновид-
ностей специализированного подвижного со-
става по типоразмерам АТП [26, 27, 28] 

Для определения величин вероятност-
ных показателей работы специализирован-
ного подвижного состава типоразмеров АТП 
результаты эксперимента обрабатываются 
методами математической статистики. При-
менение методов теории вероятностей и 
математической статистики направлены на 
изучение показателей перевозок грузов, ко-
торые подвержены влиянию факторов не-
определенностей. Использование перечис-
ленных методов позволит получить величины 
количественных и качественных показателей 
функционирования подвижного состава ти-
поразмеров АТП по верхней границе дове-
рительного интервала и по нижней границе 

доверительного интервала с вероятностью 
0,95. Для конструирования последовательно-
сти этапов, направленных на решение вари-
ационных задач, используется прямой метод, 
позволяющий найти максимальное значе-
ние прибыли АТП при выполнении условий 
договоров на перевозку грузов. Значение 
истинности определенного логического вы-
сказывания в методике представляется как 
булева функция от множества событий. Для 
этого применяются методы булевой алгебры. 
Методы организации и контроля направлены 
на формирование и реализацию приказов и 
распоряжений, исходящих от управляющей 
системы перевозками грузов и ТО и ТР под-
вижного состава для выполнения количе-
ственных и качественных показателей рабо-
ты АТП. 

Применение современных методов и 
способов, а также математической модели 
и методики определения объема перевозок 
грузов, математической модели функциони-
рования специализированного подвижного 
состава типоразмеров АТП для выполнения 
условий договоров при перевозке грузов в го-
роде позволило описать функционирование 
АТП при взаимосвязи перевозок грузов ТО и 
ТР подвижного состава, подтвердить выдви-
нутые гипотезы, разработать методику для 
определения количественных и качествен-
ных показателей текущего планирования ра-
боты АТП. 

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Задачи, поставленные в работе, выпол-
нены в полном объеме. Разработана мето-
дика планирования количественных и каче-
ственных показателей специализированного 
подвижного состава типоразмеров АТП для 
выполнения условий договоров и получения 
прибыли. Научная новизна исследования 
представлена в виде:

– методологических основ, позволивших 
разработать методику текущего планирова-
ния работы специализированного подвижно-
го состава типоразмеров АТП для выполне-
ния условий договоров при перевозке грузов 
в городе;

– алгоритма методики текущего плани-
рования работы специализированного под-
вижного состава типоразмеров АТП для вы-
полнения условий договоров при перевозке 
грузов в городе.
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Практическая значимость результатов 
исследований заключается в создании про-
граммы для ЭВМ, применение которой в 
практике работы АТП позволит разработать 
план, направленный на выполнение условий 
договоров и получение прибыли. 

Реализация и апробация методики теку-
щего планирования при перевозке грузов в 
городе выполняется в условиях работы АТП 
г. Омска с применением программы для ЭВМ 
«Планирование работы автотранспортного 
предприятия при перевозке грузов в городе» 
(Свидетельство о государственной регистра-
ции программы для ЭВМ №2020612834. Пра-
вообладатель: Федеральное государствен-
ное образовательное учреждение высшего 
образования «Сибирский государственный 
автомобильно-дорожный университет (Си-
бАДИ)». Автор – Л.С. Трофимова. Дата ре-
гистрации в Реестре программ для ЭВМ 03 
марта 2020 г.). Тип реализующей ЭВМ: IBM 
PC-совместимый персональный компьютер, 
язык программирования: C#, вид и версия 
операционной системы: Microsoft Windows 
10. 

Реализация и апробация методики выпол-
нена в АТП г. Омска для специализирован-
ного подвижного состава, осуществляющего 
перевозку бетона следующих типоразмеров: 
Hino ranger (3,2м3, 7,68 т); Hino profia (5м3, 12 
т); Nissan Diesel (5м3, 12 т); КамАЗ 53229R 
(6м3, 14,4 т); Mercedes-Benz Actros (7м3, 16,8 
т); Volvo FM Truck (8м3, 19,2 т); MAN TGS 
41.390 (9м3, 21,6 т).

Перевозка бетона в городе осуществля-
лась по договорам на строительные объекты 
– многоэтажные дома, гаражи, парковочные 
места, объекты индивидуальной застройки. 
Погрузочные пункты – два бетонных завода. 

Программа «Планирование работы ав-
тотранспортного предприятия при перевоз-
ке грузов в городе» включает в себя моду-
ли «Ввод данных», «Полученные данные», 
«Данные по типоразмерам», «Погрузочные 
пункты». 

Работа в программе для ЭВМ выполняет-
ся в модулях «Данные по типоразмерам» для 
реализации 1-го этапа методики. Для опре-
деления плановых показателей в програм-
ме для ЭВМ работа выполняется в модуле 
«Ввод данных». На четвертом этапе мето-
дики в модуле «Погрузочные пункты» были 
определены показатели работы погрузочных 
пунктов (бетонных заводов). 

Работа программы для ЭВМ позволяет 
реализовать этапы с 5-го по 12-й, в которых 
подбирается специализированный подвиж-
ной состав типоразмеров АТП и определяют-
ся плановые показатели работы АТП. В вы-
ходных формах работы программы для ЭВМ 
рассчитываются плановые показатели специ-
ализированного подвижного состава типо-
размеров АТП по договорам и кварталам. В 
модуле «Полученные данные» доступна ин-
формация о количестве единиц подвижного 
состава по типоразмерам и кварталам, коли-
честве ТО-1 и ТО-2, трудоемкости ТО-1, ТО-2 
и ТР подвижного состава.

Для определения влияния выполненных 
исследований на показатели перевозок гру-
зов, ТО и ТР подвижного состава, затраты, 
результат и прибыль АТП были проанализи-
рованы величины, полученные при реализа-
ции и апробации разработанной методики. 
Сравнения показали, что значения выработ-
ки (т, т·км), пробега, трудоемкости ТО и ТР 
подвижного состава типоразмеров АТП, по-
лученные при апробации, находятся между 
верхней и нижней границами значений вы-
работки (т, т·км), пробега, трудоемкости ТО 
и ТР подвижного состава, спланированных с 
применением новых методологических основ 
текущего планирования работы АТП при пе-
ревозке грузов в городе. 

Социальная значимость исследований за-
ключается в выполнении условий договоров 
на перевозку грузов в городе для экономиче-
ского развития Сибирского ФО применитель-
но к отрасли «строительство комфортного 
социального жилья по доступным ценам (в 
городах)». Оценкой выполненных исследова-
ний является количество тонн перевезенного 
груза.

Установлено, что в практической дея-
тельности АТП получена прибыль на 14,5% 
больше, чем прибыль, которая могла быть 
получена при использовании в планировании 
ранее существующих методик.

Использование «ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126–
93. Информационная технология. Оценка 
программной продукции. Характеристики 
качества и руководства по их применению» 
позволило установить «метрику эффектив-
ности» – «затраты времени». Целью метрики 
являлось определить «сколько проходит вре-
мени до момента, когда система ответит на 
определенное действие». Для определения 
времени отклика применялось отношение 
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времени получения плановых показателей 
при работе с моделями к времени заверше-
ния ввода команд. Время интерпретируется 
«Чем меньше, тем лучше». Метрика эффек-
тивности составила не более 3 мин. Приме-
нение программ для ЭВМ позволило снизить 
трудоемкость на составление текущего пла-
на на 46 чел.·ч.

Основные выводы по результатам иссле-
дований:

1. Исследование практики работы пред-
приятий автомобильного транспорта, на-
учной, нормативной и правовой базы, дей-
ствующей на территории РФ, позволили 
установить, что в современных условиях 
АТП представляет собой организацию в 
форме юридического лица, индивидуально-
го предпринимателя, осуществляющую на 
территории РФ деятельность, связанную с 
эксплуатацией подвижного состава при пе-
ревозке грузов для получения прибыли; вы-
полняющую обязанности по договору пере-
возки и поддержанию подвижного состава в 
технически исправном состоянии, независи-
мо от того, является ли данная организация 
собственником этого подвижного состава или 
использует его на ином законном основании. 
Планирование показателей с учетом взаи-
мосвязи видов деятельности – перевозки гру-
зов, ТО и ТР подвижного состава является на 
сегодня единственно обоснованным подхо-
дом, обеспечивающим выполнение условий 
договоров и получение прибыли АТП.

2. В связи со сложившейся структурой 
применения подвижного состава наиболее 
востребован сегодня специализированный 
подвижной состав с различным типом кузо-
ва и грузоподъемностью, осуществляющий 
перевозку грузов в городе. Отсутствие на 
практике методики текущего планирования, 
направленной на выполнение условий до-
говоров и получение прибыли с учетом осо-
бенностей взаимосвязи функционирования 
перевозок грузов, ТО и ТР специализирован-
ного подвижного состава типоразмеров АТП 
вызвало необходимость проведения допол-
нительных исследований.

4. Разработаны методы текущего плани-
рования работы АТП, теоретической основой 
которых является синтез теории грузовых ав-
томобильных перевозок, теории ТО и ТР под-
вижного состава.

5. Применение методики в практике ра-
боты АТП позволяет определить выработку 

в тоннах, тонно-километрах, пробег, количе-
ство и трудоемкость ТО и ТР специализиро-
ванного подвижного состава типоразмеров 
АТП, затраты, результат и прибыль по квар-
талам и за год. 

6. Разработана методика текущего плани-
рования работы АТП при перевозке грузов в 
городе, позволяющая учитывать в практике 
работы АТП соответствие технологических 
характеристик погрузочного пункта условиям 
Заказчиков по объему груза, что обеспечит 
выбор погрузочного пункта для выполнения 
условий договоров. Разработанная методика 
позволяет выполнять условия договоров в 
оперативном режиме эксплуатации техниче-
ски исправным подвижным составом. 

7. Применение разработанной методики 
в практике работы АТП г. Омска и получен-
ный социально-экономический эффект от ее 
реализации, который выражен в количестве 
груза для обеспечения деятельности отрас-
ли «строительство комфортного социального 
жилья по доступным ценам (в городах)» и в 
получении прибыли АТП, подтверждает на-
учную и практическую значимость выполнен-
ных исследований.
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