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АННОТАЦИЯ
Введение. В статье рассмотрены аспекты повышения эффективности перевозок собствен-
ных грузов предприятий мелкими отправками в городах на этапе оперативного планирования. 
Потребности практики в наличии положений оперативного планирования, рассматривающих 
особенности современной перевозки собственных грузов предприятий с учётом состояния 
экономики определяют актуальность исследований в этой области. 
Материалы и методы. В работе рассмотрены альтернативы перевозки грузов мелкими от-
правками несколькими технологическими способами на этапе планирования, т.е. разработкой 
нескольких возможных вариантов плана перевозки грузов. Выполнены расчёты технико-экс-
плуатационных показателей работы. 
Даны варианты перевозки грузов как на простом маятниковом маршруте, так и на более 
сложных маршрутах с использованием собственных автотранспортных средств, с исполь-
зованием арендованных автотранспортных средств, предоставляемых по часовому тарифу. 
Результаты. Предложен критерий эффективности перевозок грузов, выражающийся в мак-
симальной разнице между затратами на перевозку грузов на маятниковом маршруте с обрат-
ным не гружёным пробегом собственным АТС и другими способами АТС и затрат на перевозку 
грузов для всех вариантов плана. 
Заключение. Установлены регрессионные зависимости критерия эффективности от рас-
стояния перевозок грузов в диапазоне от 1 до 60 км, выполнена их проверка на адекватность 
цели процесса оперативного планирования. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: собственные грузы предприятий; критерий эффективности; опера-
тивное планирование перевозок; развозочный маршрут; развозочно-сборный маршрут, соб-
ственное автотранспортное средство; арендованное автотранспортное средство.

ВВЕДЕНИЕ
Известно, что парк транспортных средств 

в России неоднороден. Например, по форме 
собственности он распределяется следующим 
образом. В индивидуальной собственности 
граждан находится 53% всех зарегистриро-
ванных грузовых автомобилей. На предпри-
ятиях отрасли «Автомобильный транспорт» 
работает всего 50 тыс. единиц транспортных 
средств из общего количества грузовых авто-
мобилей, которое составляет 5,3 млн единиц. 
Остальные автомобили находятся в собствен-
ности предприятий различных отраслей эко-
номики [1].

По мнению автора [2], более 90% общих 
грузовых перевозок по народному хозяйству 
выполняется транспортом предприятий и ор-
ганизаций, перевозящих свои грузы за соб-

ственный счет для производственных нужд на 
автотранспортных средствах, принадлежащих 
им на праве собственности или ином законном 
основании. 

Известно, что положения теории грузовых 
автомобильных перевозок разрабатывались 
на опыте работы автомобильного транспорта 
общего пользования [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 и др.]. 
Вопросы повышения эффективности пере-
возок собственных грузов предприятий с уче-
том современных особенностей, в том числе 
в оперативном планировании, остаются мало 
изученными.

Конкурентоспособность продукции в зна-
чительной степени определяется её ценой, в 
состав которой включаются расходы на транс-
портировку от места производства до места 
потребления. Оперативное планирование 
содержит значительные резервы повышения 
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эффективности, в том числе в снижении себе-
стоимости перевозок грузов, что соответствует 
потребностям практики. Ученые Б.И. Шафир-
кин и В.И. Николин [4, 5] подчёркивают «... в 
отношении потребления транспортной про-
дукции требуется разработка мер по её эко-
номии на стадии планирования транспортно-
го производства (перевозок), поскольку если 
перевозка совершена, то она одновременно 
и потреблена, и об экономном использовании 
транспортной продукции говорить уже позд-
но…».

В статье рассмотрена перевозка мелких 
отправок собственных грузов предприятий не-
транспортного профиля автотранспортом не 
общего пользования на различных маршрутах 
как собственным, так и арендованным авто-
транспортным средством. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для реализации задачи настоящей статьи 

были выполнены следующие шаги:
Шаг 1. Спроектирована система исходных 

данных. 
Шаг 2. На основании исходных данных 

спроектированы несколько маятниковых 
маршрутов с обратным негружёным пробегом. 
Спроектированы варианты оперативного пла-
на перевозок грузов на каждом из указанных 
маршрутов с применением как собственного 
автотранспортного средства (АТС) предпри-
ятия, так и арендованного АТС, предостав-
ленного в аренду по часовому тарифу. Вы-
полнены расчёты технико-эксплуатационных 
показателей и затрат на перевозку грузов при 
изменении расстояния перевозок груза от 1 до 
61 км для каждого варианта оперативного пла-
на перевозок грузов. 

Шаг 3. Разработан альтернативный вариант 
оперативного плана перевозок грузов с приме-
нением одного, но более сложного маршрута 
(развозочного, развозочно-сборного), вклю-
чающий все задания на перевозку грузов на 
маятниковых маршрутах с обратным не гру-
жёным пробегом, спроектированных ранее в 
шаге 1. Даны варианты оперативного плана 
перевозок грузов на одном из маршрутов (раз-
возочном, развозочно-сборном) при исполь-
зовании как собственного АТС, так и арендо-
ванного АТС, предоставленного в аренду по 
часовому тарифу. Выполнены расчёты техни-
ко-эксплуатационных показателей и затрат на 
перевозку собственных грузов предприятий 
при изменении расстояния перевозок груза от 
1 до 60 км, для каждого варианта оперативно-
го плана перевозок грузов. 

Шаг 4. Предложен критерий эффективно-
сти перевозок собственных грузов предпри-
ятия как максимальная разница между за-
тратами на перевозку грузов на маятниковом 
маршруте с обратным негружёным пробегом 
собственным АТС и затратами на перевозку 
грузов по другим спроектированным вариан-
там оперативного плана перевозки грузов. 
По результатам выполненных расчётов (шаг 
3) определены численные значения критерия
эффективности перевозки грузов. 

Шаг 5. Установлены регрессионные зависи-
мости критерия эффективности от изменения 
расстояния перевозок грузов в диапазоне от 1 
до 60 км.

Шаг 6. Выполнен анализ результатов рабо-
ты, и сделаны выводы.

1. Рассмотрена возможность выполнения
заданий основного производства на несколь-
ких маятниковых или одном развозочном 
маршруте при использовании как собственно-
го АТС, так и арендованного АТС, предостав-
ленного в аренду по часовому тарифу.

Основным производством выдано задание 
к перевозке грузов из одного пункта погрузки 
в три пункта разгрузки. Численные значения 
исходных данных представлены в таблице 1.

Разработано три маятниковых маршрута 
с обратным негружёным пробегом (см. ри-
сунок 1) и два варианта применения АТС на 
этих маршрутах: собственного АТС ГАЗ-3302 
и арендованного АТС грузоподъёмностью 1,5 
т. Расчёт результатов работы АТС выполнен 
согласно [4, 6]. Суммарные результаты ТЭП 
работы АТС на маятниковых маршрутах с об-
ратным не гружёным пробегом при Lг = 1 км 
представлены в таблице 2. 

Расчёт затрат на перевозку грузов соб-
ственными АТС выполнен по.[10, 11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17 и др.], арендованными АТС, предо-
ставленным по часовым тарифам, выполнен 
по формулам (1), (2), (3):

Разработано три маятниковых маршрута с обратным негружёным пробегом (см. рисунок 1) и
два варианта применения АТС на этих маршрутах: собственного АТС ГАЗ-3302 и арендованно-
го АТС грузоподъёмностью 1,5 т. Расчёт результатов работы АТС выполнен согласно [4, 6]. 
Суммарные результаты ТЭП работы АТС на маятниковых маршрутах с обратным не гружёным
пробегом при Lг = 1 км представлены в таблице 2.

Таблица 2
СУММАРНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ТЭП РАБОТЫ АТС НА МАЯТНИКОВЫХ МАРШРУТАХ

С ОБРАТНЫМ НЕ ГРУЖЁНЫМ ПРОБЕГОМ ПРИ LГ = 1 КМ
Table 2

TOTAL RESULTS OF ATC OPERATING TYPE ON PILOT ROUTES
WITH AN INVERSE UNLOADED RUN AT L = 1 KM

Показатели Значения
ГАЗ-3302 АТС аренд. q = 1,5 т

Выработка АТС в тоннах Q, т 3,0 3,0
Выработка АТС в тонно-километрах Р, т·км 3,4 3,4
Общий пробег АТС Lобщ, км 11,4 3,4
Время фактическое в наряде Тнф, ч 0,9 0,6

Рисунок 1 – Разработанные варианты перевозок на маятниковых маршрутах и нулевые пробеги:
П – пункт погрузки; Р1, Р2, Р3 – соответственно 1-й, 2-й и 3-й пункты разгрузки;

Lг1; Lг2; Lг3 –пробег с грузом соответственно при выполнении 1-го, 2-го и 3-го задания;
Lн1 – первый нулевой пробег; Lн21; Lн22; Lн32 –второй нулевой пробег соответственно

при выполнении 1-го, 2-го и 3-го задания.
Figure 1 – Developed variants of transport on pendulum routes and zero runs:

P - point of loading; Р1, Р2, Р3 - accordingly 1-st, 2-nd and 3-rd points of unloading;
L1; Lg2; Lg3 - a run with cargo, respectively, when the 1st, 2nd and 3rd tasks are performed;

Ln1 - the first zero run; Ln21; Ln22; Ln32 is the second zero range, respectively
when performing the 1 st, 2 nd and 3 rd tasks

Расчёт затрат на перевозку грузов собственными АТС выполнен по.[10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17 и др.], арендованными АТС, предоставленным по часовым тарифам, выполнен по фор-
мулам (1), (2), (3):
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где Тнф – время фактическое в наряде, ч.;  
Lг – расстояние перевозки груза, км; Vт – сред-
няя техническая скорость, км/ч; tпр – время по-
грузки и разгрузки за ездку, ч.

где Тнф – время фактическое в наряде, ч.; Lг – расстояние перевозки груза, км; Vт – средняя тех-
ническая скорость, км/ч; tпр – время погрузки и разгрузки за ездку, ч.

.округлнфар ТТ = , (2)

где Тар – время аренды АТС, ч;

подарарар ССТЗ +⋅= , (3)

где Зар – затраты на аренду АТС, руб.; Сар – стоимость 1 часа аренды АТС, соответствующей
грузоподъёмности, руб.; Спод – стоимость подачи АТС, соответствующей грузоподъёмности к 
месту погрузки, руб.

Далее разработан вариант оперативного плана перевозок этих же объёмов грузов и на те
же расстояния на развозочном маршруте [9]. Ограничением организации развозочного маршру-
та является время оборота tо, которое не может быть превышать время в наряде [6], равное 8
часам. Разработано 2 варианта перевозки грузов на развозочном маршруте (см. рисунок 2):
собственным АТС ЗиЛ-5301 и арендованным АТС (q = 3 т). Рассчитаны ТЭП работы собствен-
ного АТС и арендованного АТС при перевозке грузов на развозочном маршруте согласно [3].
Результаты расчётов ТЭП работы АТС представлены в таблице 3

Рисунок 2 – Разработанный вариант перевозок на развозочном маршруте и нулевые пробеги
Figure 2 – Developed version of transportation on the delivery route and zero runs

Таблица 3
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТА ТЭП РАБОТЫ АТС ПРИ LГ = 1 КМ

Table 3
RESULTS OF APP TYPE CALCULATION OF OPERATION AT LH = 1 KM

Показатели Значения
ЗиЛ-5301 АТС аренд. q = 3

Время оборота tо, ч 0,8 0,6
Выработка АТС в тоннах Q, т 3,0 3,0
Выработка АТС в тонно-километрах Р, т·км 6,0 6,0
Общий пробег АТС Lобщ, км 5,0 3,0
Время фактическое в наряде Тнф, ч 0,9 0,6

Аналогичные расчёты выполнены для других значений Lг до 60 км, с шагом в 1 км. Фрагмент
результатов расчётов затрат на перевозку грузов и RЭ представлен в таблице 4.
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где Тар – время аренды АТС, ч;
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Таблица 1 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Table 1
INITIAL DATA

Наименование показателя Значение

Количество отправок, ед. 3

Объём груза, Q1, Q2, Q3,т 1,000

Нулевой пробег Lн1, км 1,000

Нулевой пробег Lн21, км 2,000

Нулевой пробег Lн22, км 2,000

Нулевой пробег Lн23, км 1,000

Пробег с грузом, Lг1, Lг2, Lг3, км 1,000

Время погрузки – разгрузки tпр, ч 0,425

Таблица 2
СУММАРНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ТЭП РАБОТЫ АТС  

НА МАЯТНИКОВЫХ МАРШРУТАХ
 С ОБРАТНЫМ НЕ ГРУЖЁНЫМ ПРОБЕГОМ  

ПРИ LГ = 1 КМ
Table 2

TOTAL RESULTS OF ATC OPERATING TYPE  
ON PILOT ROUTES  WITH AN INVERSE UNLOADED 

RUN AT L = 1 KM

Показатели

Значения

ГАЗ-3302
АТС 

аренд.  
q = 1,5 т

Выработка АТС  
в тоннах Q, т 3,0 3,0

Выработка АТС 
в тонно-километрах Р, т·км 3,4 3,4

Общий пробег АТС Lобщ, км 11,4 3,4

Время фактическое 
в наряде Тнф, ч 0,9 0,6

Разработано три маятниковых маршрута с обратным негружёным пробегом (см. рисунок 1) и
два варианта применения АТС на этих маршрутах: собственного АТС ГАЗ-3302 и арендованно-
го АТС грузоподъёмностью 1,5 т. Расчёт результатов работы АТС выполнен согласно [4, 6]. 
Суммарные результаты ТЭП работы АТС на маятниковых маршрутах с обратным не гружёным
пробегом при Lг = 1 км представлены в таблице 2.
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Lн1 – первый нулевой пробег; Lн21; Lн22; Lн32 –второй нулевой пробег соответственно

при выполнении 1-го, 2-го и 3-го задания.
Figure 1 – Developed variants of transport on pendulum routes and zero runs:

P – point of loading; Р1, Р2, Р3 – accordingly 1-st, 2-nd and 3-rd points of unloading;
L1; Lg2; Lg3 – a run with cargo, respectively, when the 1st, 2nd and 3rd tasks are performed;

Ln1 – the first zero run; Ln21; Ln22; Ln32 is the second zero range, respectively
when performing the 1 st, 2 nd and 3 rd tasks
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где Тнф – время фактическое в наряде, ч.; Lг – расстояние перевозки груза, км; Vт – средняя тех-
ническая скорость, км/ч; tпр – время погрузки и разгрузки за ездку, ч.

.округлнфар ТТ = , (2)

где Тар – время аренды АТС, ч;

подарарар ССТЗ +⋅= , (3)

где Зар – затраты на аренду АТС, руб.; Сар – стоимость 1 часа аренды АТС, соответствующей
грузоподъёмности, руб.; Спод – стоимость подачи АТС, соответствующей грузоподъёмности к 
месту погрузки, руб.

Далее разработан вариант оперативного плана перевозок этих же объёмов грузов и на те
же расстояния на развозочном маршруте [9]. Ограничением организации развозочного маршру-
та является время оборота tо, которое не может быть превышать время в наряде [6], равное 8
часам. Разработано 2 варианта перевозки грузов на развозочном маршруте (см. рисунок 2):
собственным АТС ЗиЛ-5301 и арендованным АТС (q = 3 т). Рассчитаны ТЭП работы собствен-
ного АТС и арендованного АТС при перевозке грузов на развозочном маршруте согласно [3].
Результаты расчётов ТЭП работы АТС представлены в таблице 3

Рисунок 2 – Разработанный вариант перевозок на развозочном маршруте и нулевые пробеги
Figure 2 – Developed version of transportation on the delivery route and zero runs

Таблица 3
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТА ТЭП РАБОТЫ АТС ПРИ LГ = 1 КМ

Table 3
RESULTS OF APP TYPE CALCULATION OF OPERATION AT LH = 1 KM

Показатели Значения
ЗиЛ-5301 АТС аренд. q = 3

Время оборота tо, ч 0,8 0,6
Выработка АТС в тоннах Q, т 3,0 3,0
Выработка АТС в тонно-километрах Р, т·км 6,0 6,0
Общий пробег АТС Lобщ, км 5,0 3,0
Время фактическое в наряде Тнф, ч 0,9 0,6

Аналогичные расчёты выполнены для других значений Lг до 60 км, с шагом в 1 км. Фрагмент
результатов расчётов затрат на перевозку грузов и RЭ представлен в таблице 4.
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где Зар – затраты на аренду АТС, руб.;  
Сар – стоимость 1 часа аренды АТС, соответ-
ствующей грузоподъёмности, руб.; Спод – сто-
имость подачи АТС, соответствующей грузо-
подъёмности к месту погрузки, руб.

Далее разработан вариант оперативного 
плана перевозок этих же объёмов грузов и на 
те же расстояния на развозочном маршруте [9].  
Ограничением организации развозочного 
маршрута является время оборота tо, которое
не может быть превышать время в наряде 
[6], равное 8 часам. Разработано 2 варианта 
перевозки грузов на развозочном маршруте 
(см. рисунок 2): собственным АТС ЗиЛ-5301 
и арендованным АТС (q = 3 т). Рассчитаны 
ТЭП работы собственного АТС и арендован-
ного АТС при перевозке грузов на развозочном 
маршруте согласно [3]. Результаты расчётов 
ТЭП работы АТС представлены в таблице 3.

Таблица 3
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТА ТЭП РАБОТЫ АТС  

ПРИ LГ = 1 КМ
Table 3

RESULTS OF APP TYPE CALCULATION  
OF OPERATION AT LH = 1 KM

Показатели
Значения 

ЗиЛ-5301 АТС аренд. 
q = 3

Время оборота tо, ч 0,8 0,6

Выработка АТС  
в тоннах Q, т 3,0 3,0

Выработка АТС 
в тонно-километрах 

Р, т·км
6,0 6,0

Общий пробег АТС 
Lобщ, км 5,0 3,0

Время фактическое 
в наряде Тнф, ч 0,9 0,6

Аналогичные расчёты выполнены для дру-
гих значений Lг до 60 км, с шагом в 1 км. Фраг-
мент результатов расчётов затрат на перевоз-
ку грузов и RЭ представлен в таблице 4.

где Тнф – время фактическое в наряде, ч.; Lг – расстояние перевозки груза, км; Vт – средняя тех-
ническая скорость, км/ч; tпр – время погрузки и разгрузки за ездку, ч.

.округлнфар ТТ = , (2)

где Тар – время аренды АТС, ч;

подарарар ССТЗ +⋅= , (3)

где Зар – затраты на аренду АТС, руб.; Сар – стоимость 1 часа аренды АТС, соответствующей
грузоподъёмности, руб.; Спод – стоимость подачи АТС, соответствующей грузоподъёмности к 
месту погрузки, руб.

Далее разработан вариант оперативного плана перевозок этих же объёмов грузов и на те
же расстояния на развозочном маршруте [9]. Ограничением организации развозочного маршру-
та является время оборота tо, которое не может быть превышать время в наряде [6], равное 8
часам. Разработано 2 варианта перевозки грузов на развозочном маршруте (см. рисунок 2):
собственным АТС ЗиЛ-5301 и арендованным АТС (q = 3 т). Рассчитаны ТЭП работы собствен-
ного АТС и арендованного АТС при перевозке грузов на развозочном маршруте согласно [3].
Результаты расчётов ТЭП работы АТС представлены в таблице 3

Рисунок 2 – Разработанный вариант перевозок на развозочном маршруте и нулевые пробеги
Figure 2 – Developed version of transportation on the delivery route and zero runs

Таблица 3
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТА ТЭП РАБОТЫ АТС ПРИ LГ = 1 КМ

Table 3
RESULTS OF APP TYPE CALCULATION OF OPERATION AT LH = 1 KM

Показатели Значения
ЗиЛ-5301 АТС аренд. q = 3

Время оборота tо, ч 0,8 0,6
Выработка АТС в тоннах Q, т 3,0 3,0
Выработка АТС в тонно-километрах Р, т·км 6,0 6,0
Общий пробег АТС Lобщ, км 5,0 3,0
Время фактическое в наряде Тнф, ч 0,9 0,6

Аналогичные расчёты выполнены для других значений Lг до 60 км, с шагом в 1 км. Фрагмент
результатов расчётов затрат на перевозку грузов и RЭ представлен в таблице 4.
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Рисунок 2 – Разработанный вариант перевозок на развозочном маршруте и нулевые пробеги
Figure 2 – Developed version of transportation on the delivery route and zero runs
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Таблица 4
ФРАГМЕНТ РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЁТОВ ЗАТРАТ НА ПЕРЕВОЗКУ ГРУЗОВ И RЭ

Table 4
FRAGMENT OF COSTS’ RESULTS FOR CARGO TRANSPORTATION AND REE

Lг1, км

З, руб.

RЭ, руб.Развозочный маршрут Маятниковые маршруты

ЗиЛ-5301 q = 3 ГАЗ-3302 q = 1,5

1 793 1 250 2 629 2 610 1 835

2 870 1 250 2 755 2 610 1 885

… … … … … …

15 1 766 1 388 4 096 2 610 2 709

16 1 835 1 525 4 199 2 610 2 674

… … … … … …

40 3 489 3 038 6 674 2 803 3 872

41 3 558 3 175 6 777 2 899 3 879

… … … … … …

После расчёта затрат на перевозку гру-
зов для всех вариантов оперативного плана, 
определены численные значения критерия 
эффективности (Rэ) для каждого расстояния 
перевозок грузов от 1 до 60 км, по результатам 
которого на основе регрессионного анализа 

[18, 19, 20 и др.] установлена функциональная 
зависимость Rэ от L, при L = Lг1 (см. рисунок 3), 
уравнение которой имеет вид:

RЭ = 45,987L + 1770,2. (4)

Рисунок 3 – Зависимость RЭ от L, при L = Lг1 
Figure 3 – Dependence of RE on L, for L = Lg1
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Коэффициент детерминации уравнения 
(4) R2 = 0,989 2. Максимальная относитель-
ная ошибка уравнения (4) составляет 7,4%, 
что позволяет утверждать, что установлен-
ная регрессионная зависимость RЭ = f(L), при  
L = Lг1 = 1; 2; …; 60 км адекватно описывает 
исследуемый процесс оперативного планиро-
вания.

2. Основным производством выдано зада-
ние к перевозке тарных грузов (обязательный 
возврат тары) из одного пункта погрузки в три 
пункта разгрузки и возврата тары в первона-
чальный пункт погрузки основного груза (гру-
за в таре), поэтому рассмотрена возможность 
выполнения заданий основного производства 
на нескольких маятниковых с обратным гружё-
ным пробегом, но разной загрузкой или одном 
развозочно-сборном маршрутах с использова-
нием как собственного АТС, так и арендован-
ного АТС, предоставленного в аренду по часо-
вому тарифу.

Численные значения исходных данных 
представлены в таблице 5.

Таблица 5 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ПРИ LГ1 = 1 КМ 

Table 5
INITIAL DATA FOR LH1 = 1 KM

Наименование показателя Значение

Объём груза в прямом направлении, 
Q1, 2, 3, т

1,000

Объём груза (тара) в обратном 
направлении, Q’1, 2, 3, т

0,250

Расстояние перевозок в прямом 
направлении Lг1,2,3, км

1,000

Расстояние перевозок груза 
в обратном направлении  

L’г1,2,3 , км

1,000

Первый нулевой пробег 
Lн1, Lн2,км

1,000

Время погрузки – 
разгрузки tпр, ч

0,425

где  Q1, 2, 3, – количество груза, соответствен-
но на 1-м, 2-м, 3-м задании, т; Q’–объём пере-
возок тары, т; 

Lг1,,2,,3 – расстояние перевозок грузов, со-
ответственно на 1-м, 2-м, 3-м задании, км;  L’  
– расстояние перевозок тары, соответствен-
но на 1-м, 2-м, 3-м задании, км.

Разработано три маятниковых маршрута 
с обратным гружёным пробегом, но разной 
загрузкой (см. рисунок 4) и два варианта пе-
ревозки грузов на этих маршрутах: собствен-

ными АТС ГАЗ-3302 и арендованными АТС 
грузоподъёмностью 1,5 т. Расчёт результатов 
работы АТС выполнен по [4, 6]. Суммарные 
результаты ТЭП работы АТС на маятниковых 
маршрутах с обратным гружёным пробегом, 
но разной загрузкой, при Lг1 = 1 км представ-
лены в таблице 6. 

Таблица 6 
СУММАРНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ТЭП РАБОТЫ АТС  

НА МАЯТНИКОВЫХ МАРШРУТАХ 
С ОБРАТНЫМ ГРУЖЁНЫМ ПРОБЕГОМ, НО РАЗ-

НОЙ ЗАГРУЗКОЙ ПРИ LГ1 = 1 КМ
Table 6

TOTAL RESULTS OF ATC OPERATING TYPE ON 
PILOT ROUTES

WITH REVERSED CARGO RUN, BUT WITH  
THE DIFFERENT LOAD AT L1 = 1 KM

Показатели Значения

ГАЗ-3302 АТС 
аренд. 

q = 1,5 т

Выработка АТС 
в тоннах Q, т

3,75 3,75

Выработка АТС  
в тонно-километрах Р, т·км

3,4 3,40

Общий пробег АТС Lобщ, км 12,8 6,90

Время фактическое 
в наряде Тнф, ч

1,0 0,80

Расчёт затрат на перевозку грузов соб-
ственными АТС согласно [10, 11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17 и др.], арендованными АТС q = 1,5, 
предоставленным по часовым тарифам, вы-
полнен по формулам (1), (2), (3).

Далее задание основного производства вы-
полнено на развозочно-сборном маршруте [9]. 
Ограничением организации развозочно-сбор-
ного маршрута является время оборота, кото-
рое не может превышать время в наряде, рав-
ное 8 ч. Разработано 2 варианта оперативного 
плана перевозки грузов на развозочно-сбор-
ном маршруте: собственным АТС ЗиЛ-5301 и 
арендованным АТС (q = 3 т). Рассчитаны ТЭП 
работы собственного АТС и арендованного 
АТС при перевозке грузов на развозочно-сбор-
ном маршруте (см. рисунок 5). Результаты рас-
чёта ТЭП работы АТС при Lг1 = 1 км представ-
лены в таблице 7.
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Выработка АТС в тонно-километрах Р, т·км 3,4 3,40
Общий пробег АТС Lобщ, км 12,8 6,90
Время фактическое в наряде Тнф, ч 1,0 0,80

Расчёт затрат на перевозку грузов собственными АТС согласно [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 
и др.], арендованными АТС q = 1,5, предоставленным по часовым тарифам, выполнен по фор-
мулам (1), (2), (3).

Далее задание основного производства выполнено на развозочно-сборном маршруте [9].
Ограничением организации развозочно-сборного маршрута является время оборота, которое не 
может превышать время в наряде, равное 8 ч. Разработано 2 варианта оперативного плана пе-
ревозки грузов на развозочно-сборном маршруте: собственным АТС ЗиЛ-5301 и арендованным
АТС (q = 3 т). Рассчитаны ТЭП работы собственного АТС и арендованного АТС при перевозке 
грузов на развозочно-сборном маршруте (см. рисунок 5). Результаты расчёта ТЭП работы АТС
при Lг1 = 1 км представлены в таблице 7.

Рисунок 5 – Разработанный вариант перевозок на развозочно-сборном маршруте и нулевые пробеги
Figure 5 – The developed version of transportation on the route-collection and zero runs

Таблица 7
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТА ТЭП РАБОТЫ АТС ПРИ LГ1 = 1 КМ

Table 7
RESULTS OF APP TYPE CALCULATION OF OPERATION AT LH1 = 1 KM

Показатели Значения
ЗиЛ-5301 АТС аренд. q = 3 т

Время оборота tо, ч 1,0 3,0
Выработка АТС в тонно-километрах Р, т·км 3,0 3,0
Общий пробег АТС Lобщ, км 5,0 3,0
Время фактическое в наряде Тнф, ч 1,0 0,9

Аналогичные расчёты выполнены для других значений Lг до 59 км с шагом в 1 км, расчёт
при Lг, равном 60 км, показал невозможность организации развозочно-сборного маршрута по 
вышеприведенному ограничению. Фрагмент результатов расчётов затрат на перевозку грузов и
RЭ представлен в таблице 8.
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Рисунок 5 – Разработанный вариант перевозок на развозочно-сборном маршруте и нулевые пробеги
Figure 5 – The developed version of transportation on the route-collection and zero runs

но разной загрузкой или одном развозочно-сборном маршрутах с использованием как соб-
ственного АТС, так и арендованного АТС, предоставленного в аренду по часовому тарифу.

Численные значения исходных данных представлены в таблице 5.

Таблица 5
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ПРИ LГ1 = 1 КМ 

Table 5
INITIAL DATA FOR LH1 = 1 KM

Наименование показателя Значение
Объём груза в прямом направлении, Q1, 2, 3, т 1,000
Объём груза (тара) в обратном направлении, Q'1, 2, 3, т 0,250
Расстояние перевозок в прямом направлении Lг1,2,3, км 1,000
Расстояние перевозок груза в обратном направлении L'г1,2,3 , км 1,000
Первый нулевой пробег Lн1, Lн2,км 1,000
Время погрузки – разгрузки tпр, ч 0,425

где - Q1, 2, 3, - количество груза, соответственно на 1-м, 2-м, 3-м задании, т; Q'–объём перевозок тары, т;
Lг1,,2,,3 – расстояние перевозок грузов, соответственно на 1-м, 2-м, 3-м задании, км; L'- расстояние перевозок тары, соот-
ветственно на 1-м, 2-м, 3-м задании, км.

Разработано три маятниковых маршрута с обратным гружёным пробегом, но разной загруз-
кой (см. рисунок 4) и два варианта перевозки грузов на этих маршрутах: собственными АТС
ГАЗ-3302 и арендованными АТС грузоподъёмностью 1,5 т. Расчёт результатов работы АТС вы-
полнен по [4, 6]. Суммарные результаты ТЭП работы АТС на маятниковых маршрутах с обрат-
ным гружёным пробегом, но разной загрузкой, при Lг1 = 1 км представлены в таблице 6.

Рисунок 4 – Разработанные варианты перевозок на маятниковых маршрутах
с обратным гружёным пробегом, но разной загрузкой и нулевые пробеги

Figure 4 – Developed variants of transport on pendulum routes
with reverse loaded run, but with different loading and zero runs

Таблица 6
СУММАРНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ТЭП РАБОТЫ АТС НА МАЯТНИКОВЫХ МАРШРУТАХ
С ОБРАТНЫМ ГРУЖЁНЫМ ПРОБЕГОМ, НО РАЗНОЙ ЗАГРУЗКОЙ ПРИ LГ1 = 1 КМ

Table 6
TOTAL RESULTS OF ATC OPERATING TYPE ON PILOT ROUTES

WITH REVERSED CARGO RUN, BUT WITH THE DIFFERENT LOAD AT L1 = 1 KM

Показатели Значения
ГАЗ-3302 АТС аренд. q = 1,5 т

Выработка АТС в тоннах Q, т 3,75 3,75

П1
Р2

Lг1

Δ Lн1

Lн2
Р1
П2

L'г2

П1
Р2

Lг1

Δ Lн1

Lн2

Р1
П2

L'г2

П1
Р2

Lг1

Δ Lн1

Lн2

Р1
П2

L'г2

Рисунок 4 – Разработанные варианты перевозок на маятниковых маршрутах с обратным гружёным пробегом,  
но разной загрузкой и нулевые пробеги

Figure 4 – Developed variants of transport on pendulum routes with reverse loaded run, but with different loading and zero runs
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Таблица 7 
РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЁТА ТЭП РАБОТЫ АТС  

ПРИ LГ1 = 1 КМ
Table 7

RESULTS OF APP TYPE CALCULATION  
OF OPERATION AT LH1 = 1 KM

Показатели Значения

ЗиЛ-5301 АТС 
аренд. q 

= 3 т

Время оборота tо, ч 1,0 3,0

Выработка АТС  
в тонно-километрах Р, т·км

3,0 3,0

Общий пробег АТС Lобщ, км 5,0 3,0

Время фактическое 
в наряде Тнф, ч

1,0 0,9

Аналогичные расчёты выполнены для дру-
гих значений Lг до 59 км с шагом в 1 км, расчёт 
при Lг, равном 60 км, показал невозможность 
организации развозочно-сборного маршрута 
по вышеприведенному ограничению. Фраг-
мент результатов расчётов затрат на перевоз-
ку грузов и RЭ представлен в таблице 8.

После расчёта затрат на перевозку грузов 
для всех вариантов оперативного плана опре-
делены численные значения RЭ для каждого 
расстояния перевозок грузов от 1 до 60 км, по 
результатам которого на основе регрессионно-
го анализа [18, 19, 20 и др.] установлена функ-
циональная зависимость RЭ от L, при L = Lг1 
(см. рисунок 6), уравнение которой имеет вид

(5)
Таблица 8 

ФРАГМЕНТ РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЁТОВ ЗАТРАТ НА ПЕРЕВОЗКУ ГРУЗОВ И RЭ
Table 8

FRAGMENT OF COSTS’ RESULTS FOR CARGO TRANSPORTATION AND REE

Lг, км

З, руб.

RЭ, руб.Развозочно-сборный маршрут Маятниковые маршруты

ЗиЛ-5301 q = 3 ГАЗ-3302 q = 1,5

1 798 1 250 2 657 2 610 1 859

2 875 1 250 2 792 2 610 1 917

… … … … … …

21 2 184 1 925 4 914 2 899 2 989

22 2 253 19 25 5 025 2 899 3 100

… … … … … …

Рисунок 6 – Зависимость R от L, при L = Lг1
Figure 6 – Dependence of R on L, for L = Lg1
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Коэффициент детерминации уравнения (5)  

R2 = 0,9943. Максимальная относительная 
ошибка уравнения (5) составляет 5%, что по-
зволяет утверждать, что регрессионная зави-
симость RЭ = f(L), при L = Lг1 =1; 2; …; 60 км 
адекватно описывает исследуемый процесс 
оперативного планирования.

Подтверждена возможность повышения 
эффективности перевозок собственных грузов 
предприятий в городах в рамках оперативного 
планирования независимо от расстояния пе-
ревозок. 

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе совершенствование оперативного 

планирования перевозок собственных грузов 
предприятий мелкими отправками достига-
ется за счет единовременной разработки не-
скольких вариантов плана и выбором из них 
наименее затратного по предложенному кри-
терию. 

При перевозке бестарных грузов подлежат 
разработке и сравнению варианты плана пе-
ревозок на маятниковых с обратным негружё-
ным пробегом (отдельно собственными АТС 
и отдельно арендованными АТС одной гру-
зоподъёмности) и на развозочном (отдельно 
собственными АТС и отдельно арендованны-
ми АТС одной грузоподъёмности) маршрутах.

При перевозке тарных грузов подлежат 
разработке и сравнению варианты плана пе-
ревозок на маятниковых с обратным гружёным 
пробегом, но разной загрузкой (отдельно соб-
ственными АТС и отдельно арендованными 
АТС одной грузоподъёмности) и на развозоч-
но-сборном (отдельно собственными АТС и от-
дельно арендованными АТС одной грузоподъ-
ёмности) маршрутах.

Влияние расстояния на критерий эффек-
тивности перевозок собственных грузов пред-
приятий АТС необщего пользования описы-
вается полиномиальными регрессионными 
зависимостями. Высокий коэффициент детер-
минации установленных уравнений говорит об 
их хорошей описывающей способности, мак-
симальная ошибка аппроксимации менее 15%. 
Это позволяет утверждать, что установленные 
регрессионные зависимости с доверительной 
вероятностью 0,95 адекватны исследуемому 
процессу оперативного планирования. 
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OPERATIONAL PLANNING IMPROVEMENT OF ENTERPRISES 
GOODS’ CARRIAGE BY SMALL SHIPMENTS IN THE CITIES

A.Kh. Tolebayeva, E.E. Vitvitskiy 

ABSTRACT
Introduction. The aspects of improving the transportation efficiency of the enterprises’ goods by the 
small shipments in the cities in the operational planning phase are viewed in the article. The practice 
necessity in all aspects of operational planning, taking into account the features of the private cargo 
companies’ modern transport and the state of the economy, determines the research relevance in this 
sphere. 
Materials and methods. The article discusses the goods’ carriage alternatives in small consignments by 
several technological ways at the planning stage, i.e. the development of several possible plan variants. 
The considered options of the goods’ transportation, such as the simple pendulum route and more 
complex routes using their own vehicles and rented vehicles provided on an hourly rate are presented. 
Results. The efficiency criterion of the cargo transportation, which is expressed in the maximum 
difference between the cost of the goods’ transportation on the pendulum with the reverse and not 
loaded route by own enterprises’ PBX and other ways of ATS and the cost of freight for all plan versions 
is proposed. 
Conclusion. The fitted regression based on the efficiency criterion of the cargo transportation distance 
in the range of 1 to 60 km is arranged and the objectives adequacy of the operational planning process 
is made in the research.

KEYWORDS: private cargo companies; efficiency criterion; transportation operational planning; delivery 
route; delivery-modular route; private vehicle; rented vehicle.
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